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Kivonat Tanulmanyunkban a kdzépsd és késé bronzkorba keltezhets (Kr. e. 2000—1200) bronz targyak,
egy kincsleletbdl szarmazo peremes balta, egy hamvasztasos sirbol elékeriilt kiilonleges formaju csdakany,
és egy aldozati leletként azonosithato, oriasi méretii (12 kg tomegii) bronzspiral (kar- vagy labtekercs
imitacio) roncsolasmentes vizsgalatairol szamolunk be. A Budapesti Neutron Centrumban kiilonbozo
neutronos méréstechnikakkal végzett archeometallurgiai és metallogrdfiai elemzések a targyak nyers-
anyaganak és készités-technikai részleteinek megismeréset céloztak.

Abstract In this study, we present non-destructive investigations of 3 bronze objects that can be dated to
the Middle and Late Bronze Age (2000—1200 BC) in Hungary. The flanged axe was discovered in a hoard
in Zalaszabar (western Hungary), the special axe type was excavated from a cremation grave in Bonyhad
(western Hungary), and the oversized (12 kg) arm/ankle ring with spiral ends, identified as a single find
depot, was found in Abaujdevecser (eastern Hungary). Various neutron-based methods were applied at
the Budapest Neutron Centre, in order to explore the compositions and the manufacturing techniques of
the objects.

Kulcsszavak bronzkor, archeometallurgia, roncsolasmentes vizsgalat, készitéstechnika
Keywords Bronze Age, archaeometallurgy, non-destructive analysis, manufacturing techniques

Bevezetés vagy labtekercs imitacié) a kozépsé bronzkor
végétdl a késé bronzkor elsé feléig terjedd ido-

A kutatasban részt vevo intézmények egyiittmii- szak (Kr. e. 1600/1500-1200) emléke.

kodésében a  Budapesti  Kutatoreaktornal

neutronradiografia (NR) és prompt-gamma akti- Csakany Bonyhadrol

vacios analizis (PGAA), valamint repiilési id6-

neutron diffrakcié (TOF-ND) elemzéseket végez- A dunantuli mészbetétes keramia kultiraja Bony-
tiink olyan réz- és bronztargyakon, melyek tobb- had-Biogaz iizemnél twjabban feltart 184 siros
ségénél a kiilonleges forma és funkcid miatti temetdjében, a BBQ43. sz. szdérthamvasztasos
orokségvédelmi  szempontok roncsolasmentes sirbol kertilt el a fokan és hatan gazdagon diszi-

vizsgalatokat tettek sziikségessé. Az egyiittmiiko- tett csakany (1. abra). A 2008-ban feltart sir 38
désre az EU FP7-es NMI3 projekt keretén beliil mellékletet tartalmazott: az eldkeriilt edények a
kertilt sor, a Studies on local metal production of temetd legfiatalabb fazisaba, a mészbetétes kera-
the Carpathian Basin from the late Copper Age mia kultiraja kései idészakaba (Bonyhad 5. fazis)
until the Middle Bronze Age (3500—1500 BC) c. keltezhetok. A kiilonleges formaju csakany (azo-
palyazat segitségével. Tanulmanyunkban harom nositdja: BB043J37) minden bizonnyal agancsbol
bronztargy vizsgalatanak eredményeit mutatjuk késziilt balta fémbdl Ontott utdnzata, nyelezési
be. Egy bonyhddi hamvasztasos sirbol eldkertilt technikdja is ehhez igazodik: a targyon lathato,

kiilonleges formaju csdkany és egy zalaszabari elsd pillanatra nyéllyuknak latszo attorés valoja-
kincsleletbdl szarmazd peremes balta a kozépsod ban keresztirdnyt. A csakany ive, a hatan levo
bronzkorra (Kr. e. 2000—-1600/1500) keltezhetd. két, a kotozést segitd kis bak egyértelmiien mutat-
Az abaujdevecseri 6riasi méretli bronzspiral (kar- ja, hogy a behasitott fanyélbe erésen bekotozott
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fémeszkozt még egy oldaliranyt facsappal is arra a kérdésre vartunk valaszt, hogy azt hasznala-
rogzitették (Szabo 2009; 2012). A kiilonleges ti targynak vagy presztizs targynak szantak-e
formaji csakany készités-technikai vizsgalataval készitésekor.

10em

1. abra. Bronz csakany Bonyhad-Biogaz-lizem BBQ43. sirjabdl.

Peremes balta Zalaszabarrol termékként / standard tomegi nyersanyag-
ontvényként  (,.el6pénzként”)  értelmezhet6k

A zalaszabari bronzkincs 1998—1999-ben fatelepi- (Lenerz-de Wilde 1995: 301-310; Miiller 2002,
tés soran keriilt elé (2. abra). A tébb mint 1,5 kg~ Abb. 6; Krause 2003). A zalaszabari darab 238 g-

tomegli kincslelet Osszesen 83 ép és toredékes os tomege beleillik a hasonld baltdk altaldban
targyat tartalmazott. Kozottiik 76 ruhara varrhato 170-230 g-os kozépértékébe, emiatt a Nyugat-
csiingddisz (11 korongcsiingd, 32 ép, illetve tore- Magyarorszagon elGkeriilt hasonld targyak eseté-
dékes fecskefarkcsiing6, 2 fésiicsiingd, 12 fordi- ben is felmeriilt, hogy ebben a forméaban érkezhe-
tott sziv alaku lemezcsiingd, 2 félhold alaku csiin- tett a teriiletre a K6zép-Eurdpa nyugatabbi részén
g0, 2 szemiivegspiral-csiingd, 14 lemezbdl és kitermelt import réz nyersanyag (Kiss 2009;
drotbdl csavart cs6-gyongy, egy lemezbdl csavart 2012). Az ,elé6pénz” elmélet ellenzdi szerint a
kéttagu gyongy), harom lemezesfejli ruhakapcsolo standard tomeg pusztan a baltdk azonos ont6for-
ti, egy kartekercs, egy nyakperec bepddrott vége- maban valé sorozatgyartasanak kovetkezménye

nek toredéke, egy peremes balta (lelt. sz. (Butler 2002: 230-235). Emellett szamos peremes
2010.2.1.82) és egy ontdcsap talalhatdo (Honti & balta metallografiai elemzése soran az €l Ontés
Kiss 2013). utani megmunkaldsara utald, elnyujtott szovet-
Hasonl6 formaju (pl. Gn. szasz tipust; Kienlin szerkezetet lehetett kimutatni (Kienlin 2006;
2010, Fig. 7.2) peremes baltak gyakran keriilnek 2010, Fig. 7.19), ami eszkozként vald hasznalatu-
el6 a Kozép-Eurdpa nyugatabbi részébdl ismert kat bizonyitja. A baltak funkcidjat érintd, évtize-
rézbanyak kornyezetében megtalalt, azonos tar- dek ota tartd6 tudomanytorténeti vita miatt tar-
gyak sorozatat tartalmazo kincsleletekbdl (Hansel gyunk esetében is fontos a készitéstechnika meg-
& Hénsel 1997, 108). Emiatt a kutatok egy része ismerése.
arra kovetkeztet, hogy ezek formaontott félkész
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2. abra. Peremes balta a zalaszabari kincsbél.
Bronzspiral Abatjdevecserrdl

Abaujdevecser-Ortasfoldek lelohelyen, a Békas to
mellett szorvany leletként, szantas kozben latott
napvilagot egy oridsi méretli, 12 kg-os, 43 cm
hosszusagi  bronzspiral (kar- vagy labtekercs
imitacio) (Hellebrandt 2011). A mindkét végén
spiralisban végz6dd aszimmetrikus kialakitasa
targy (3. abra; lelt. sz. 2002.20.1.) az ekére akadt
és csak a parcella szélén tiint fel a talalonak (Var-
ga Jozsef), igy pontosabb helye nem ismert. A
fém atmetszete kdzépen nyolcszdg, a spiralisoknal
ovalis; mindkét tekercs 2,5 menetes. A targy ér-
dekessége, hogy a rovidebb oldalon, a tekercs
végén ferde sikot alakitottak ki. A targyon tobb
sériilés, feltehetden ekenyom és az egyik spiralko-
rong élén (vélhetéen a megtalalast kdvetéen ke-
letkezett) friss reszelés- illetve vagasnyom lathato.
Teljesen megegyezd alaku (aszimmetrikus, kozé-
pen nyolcszog, tekercseinél kor atmetszetil, kiseb-
bik tekercsénél egyenesre eldolgozott), normal
méreti (Atm.: 7,3 cm) targy keriilt el6 a fiizes-
abonyi kultira tiszafiiredi temetéjének B. 79.
sirjabol viseleti kontextusban, labtekercsként
(Kovacs 1977, Taf. 27). Hasonlo targyat talaltak a
tiszafliredi temetd D305-6s sirjaban egy né — a
nemre a fektetésbdl kovetkeztettiink: baloldali
fektetés és E-D-i tajolas altalaban a néi sirokra
jellemzd — jobb bokajan is (Kovéacs 1992, Abb.
62). A kialakitas itt is azonos, a rajz alapjan azon-
ban hidnyzik az egyenes zarddas a kisebb tekercs-
nél. Kovacs Tibor késébb a szovegben a D304.
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sirbol, valamint a D279. sirbol emlit ilyen tipusu
bokaperecet (Kovacs 1992: 97). Kods Judit a
tiszaladanyi, koszideri kort — hasonld tipusu,
kerek atmetszetli drotbol késziilt karperecet tar-
talmazo — kincs részletes elemzése kapcsan ha-
rom, a fentiektdl részben eltérd sirszamu tiszafii-
redi sirt emlit, melyben hasonld diszt talaltak
(B79, D283, D306: Kods 1989: 37).

A targytipusnak szamos valtozatat lehet elkii-
l6niteni az egyszerd, vékony drotbol tekercselt
szimmetrikus, azonos méretli spiralokkal rendel-
kezd variaciotol az ontott, kor, vagy tobbszogl
atmetszetli — esetenként ezeket kombindld —
aszimmetrikus kara darabokig. Gyakori, hogy az
itt targyalt darabbal ellentétes modon a kdzéprész
atmetszete kor alaka, és a spirdlisok késziiltek
négysz0g atmetszetli anyagbol. A ko6zépsé bronz-
kori Apa-Hajdusamson és a korszak végére jel-
lemz6 koszideri kincsleletek egyik legjellemzébb
targytipusa (David 2002: 227-228). W. David
(2002) Osszevontan Hajdisamson-Apa-Ighiel-
Zajta depocsoportként targyalja a magyar kutatas
szerint hagyomanyosan két kronologiai horizont-
ba sorolhat6 , kincsleleteket”. A fiizesabonyi kul-
tura leletanyaga mellett megtalaljuk ezeket a Du-
nantilon is, tobbféle méretben, sirbol gytriiként
¢és kartekercsként (Zmajevac/Vorosmart), vala-
mint a tolnanémedi horizont és a koszideri kor-
szak kincseiben (Koros, Balatonkiliti,
Stomfa/Stupava; Mozsolics 1967, Taf. 30. 4, 6,
Taf. 37. 3, 4, Taf. 41, 1). A Regoly-Veravarnal
talalt, a késo bronzkori kurdi horizonthoz sorolha-
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to kincslelet egyik toredékes targyanak nyolcszog-
letli keresztmetszete €s atmérdje alapjan felmeriil,
hogy talan az is az abatjdevecserihez hasonld
nagysagu kartekercshez tartozhatott (Szabd 1993,

11.t.5,7; Készegi 1993). Azon a darabon jol latha-
tdo a daraboldas nyoma, ami nyersanyagként valo
ujrafelhasznalasara utal (Szabo 2013).

3. abra. Bronzspiral (kar-/lab-tekercs) Abaujdevecser-Ortasfoldek (Békas t6) leléhelyrél.

A hosszu ideig hasznalt kar- és labtekercsek
elokertilése gazdag siregyiittesekben és kincslele-
tekben, tovabba bekarcolt abrazolasaik madar
alaku edényeken, csorgdkon és labas edényeken
(P. Fischl 2014) mindenképp alatamasztjadk a
targytipus egykori kozosségekben betoltott ki-
emelked6  szerepét. Az  Oridsi  méretll
abaujdevecseri darabot nyilvanvaléan nem vise-
letre szantak: a tulméretezett kar- vagy labtekercs
imitacio valdszintleg aldozati targynak késziilt,
ahogyan erre a rendkiviili méretli targyak esetében
a régészeti kutatds kovetkeztet (,,Uberdimen-
sionierung”: Krenn-Leeb 2006: 14; 2010).

A targytipus gyartasanak kezdetét Hellebrandt
Magdolna a koszideri korra teszi a parhuzamok
alapjan, az abatjdevecseri kartekercset azonban a
kozéps6é bronzkori leldhelyek abatji hidnya miatt
inkabb a kés6 bronzkor kezdetére, a pilinyi kulti-
ra idészakara datalja (Hellebrandt 2011: 137). A
targy készitési modjat nyolcszog atmetszetili ontott
rad huzasaval és feltekerésével képzeli el, amely
munkafolyamat soran a rad atmetszete valtozik és
fokozatosan elvékonyodik. Vizsgalataink itt is
foként a készitéstechnika megismerésére iranyul-
tak.
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Vizsgalati médszerek

A Budapesti Kutatoreaktornal a Budapesti Neut-
ron Centrum (BNC) archeometriai kutatasokban
résztvevd csoportjai (MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont Nuklearis Analitikai és Radiogra-
fiai Laboratérium, MTA Wigner Fizikai Kutato-
kozpont SzFI Neutronspektroszkopiai Osztaly)
kiilonb6z6 roncsolasmentes méréseket végeztek a
bemutatott harom bronzkori targyon.

Neutronradiografia

A kutatoreaktorokbol kivezetett neutronnyalabok
jol hasznalhatok targyak radiografikus (NR, 2D),
illetve tomografikus (NT, 3D) leképezésére. A
minta részeinek eltéré neutrongyengitése miatt a
szlirkearnyalatos vetiileti képeken a targy belsejé-
nek eltérd anyagosszetétele megjelenitheté — an-
nak karositasa nélkiil.

A NIPS-NORMA (Neutron Induced Prompt
Gamma-ray Spectroscopy—Neutron Optics and
Radiography for Material Analysis) méréallomas
a Budapesti Kutatoreaktor neutronvezetd csarno-
kaban helyezkedik el, az 1. sz. neutronvezetd
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végén. A méréhely termikus ekvivalens neutron
fluxusa 2,7x107 n/cm2/sec. A NORMA berende-
z¢&s hasznalatakor a mintan athaladéo nyalabbal
neutronradiografiai és -tomografiai leképezést
(Gn. transzmisszids projekcidkat) valdsithatunk
meg. A NORMA berendezés a vele egybeépitett
NIPS mérdhellyel egyiitt, ill. attdl fiiggetleniil is
miikddtethetd. Az egyiittes miikddés soran térbeli
elemosszetételre prompt-gamma aktivacids leké-
pezés (PGAI) és a belso szerkezet képi megjeleni-
tésére (NR, NT) vonatkozd mérések végezhetok
(4. abra). Az itt bemutatott munka soran PGAA és
NR vizsgalatokat végeztiink (vo. Kasztovszky &
Belgya 2006; Kasztovszky 2007). Az egyes expo-
ziciok utan a targyak felaktivalodasbol szarmazo
radioaktivitdsa nem mérhetd. A berendezés részle-
tes ismertetése: a nyaldb 5x5 cm? réssel ellatott
repiilési csovon éri el a 20x20%20 cm®-es minta-
kamrat. Ennek egy vagy tobb oldalpanelét elmoz-
ditva nagyobb (5 kg-ig) targyak (pl. kardok, va-
zék, kovek) is vizsgalhatok. A mintakat egy min-
tatartd keretben feliilr6l kézzel, vagy alulrdl egy
XYZ-o tavvezérelt asztal segitségével allitjuk be
mérési pozicioba. A mozgatds 200 mm-es tarto-
manyon 15 pm-es pontossaggal végezheto.

— e Nty

Neutron-

Mintatarto [

Mozgato-
asztal

4. abra. A budapesti NIPS-NORMA berendezés.

A NORMA berendezés f6 része a leképezd
rendszer. Ez egy fényzar6 aluminium hazban
elhelyezett 100 um vastag °Li/ZnS szcintillator-
bol, Al réteggel ellatott kvarctiikkorbdl és egy
hiitott, hatsé megvilagitasa, 1024x1024 pixeles,
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16-bites sziirkeskala-mélységii Andor iKon-M
CCD kamerabdl all. Az optika 48,6x48,6 mm>—es
teriiletet (amelyben a nyalab maga 40x40 mm?)
képez le a 13,3x13,3 mm?-es chipfeliiletre. A
leképezo rendszer térbeli felbontasa a targy szcin-
tillator erny6t6l mért 1,5-100,5 mm-es tavolsaga-
nak a fiiggvényében 230-660 um kozott linedrisan
valtozik.

A targyakrodl késziilt egyes projekcids képek
jellemz6 besugarzasi ideje a neutronok energiaja-
nak fliggvénye: hidegneutronok esetén 1,8 sec. A
felvett képek a neutronnyaldb inhomogenitasara
(flat-field) és a kamera sotétaramanak (dark
current) torzito hatasara korrigaltak.

Prompt-gamma aktivacioés analizis

A prompt-gamma aktivaciés analizis (PGAA)
elemosszetétel meghatarozasara alkalmas,
roncsolasmentes nuklearis analitikai modszer
(Révay & Belgya 2004). A minta besugarzasa
hidegneutron-nyaladbban torténik, és a sugarzasos
neutronbefogas soran keletkezett karakterisztikus
gamma fotonokat detektaljuk. A mddszerrel pano-
rama analizis végezhetd, a targy Osszetételét ille-
téen barmilyen el6zetes informacié nélkiil, elvben
(a hélium kivételével) minden kémiai elem meny-
nyiségileg is (Révay 2009) meghatarozhat6. A
gamma csucsok energidja és intenzitasa fiiggetlen
az anyag kémiai allapotatol, ugyanakkor jellemz6
az elemosszetételre. A neutronok és a gamma
fotonok nagy athatold képességiiek, ezért az ana-
lizis az egész besugarzott térfogat atlagos Osszeté-
telérdl szolgaltat informaciot.

A méréseket a NIPS (Szentmiklési et al. 2013)
mérbhelyen végeztiik, 2,7x107 n/cm?/sec termikus
ekvivalens neutronfluxus mellett. A csakany és a
balta esetén 20 mm? keresztmetszetii neutronnya-
labot hasznaltunk az adatgylijtéshez sziikséges
megfeleld masodpercenkénti beiitésszam elérésé-
hez. A mérési idéket 7000-11 500 sec kozott ugy
valasztottuk, hogy az azonositott elemek csucste-
riiletének pontossaga a statisztikailag megkovetelt
szintet érje el.

A sugarzasos neutronbefogasbol szarmazo
gamma  sugarzas  detektalasat — Compton-
elnyomasos lizemmodban hasznalt és 6lomvéde-
lemmel felszerelt nagytisztasigl germanium
(HPGe) detektorral végeztikk. A jelfeldolgozas
sokcsatornas analizatorral tortént. A mérdhely
részletesebb leirdsa egy korabbi publikacioban
megtalalhatoé (Szentmiklosi et. al. 2010). A spekt-
rumok kiértékelését a Hypermet-PC gamma
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spektroszkopiai szoftverrel végeztik. Az elem-
azonositds a prompt-gamma analizis konyvtart
(Révay et al. 2004) tartalmazé ProSpeRo prog-
rammal tortént. A kiértékelésnél figyelembe vet-
tik a minta nélkiil, nyitott nyaldbnal mérhetd
spektralis hatteret.

A targyak besugarzasa soran keletkezett radio-
aktivitdas néhany o6ran beliil a mérhetd szint ald
csokkent.

A vizsgalt targyak PGAA-val mért dsszetételét
—a 6. és 8. abran korokkel jeldlt helyeken — az 1.
tablazatban adtuk meg. Az azonositott elemek

koncentracioit, azok bizonytalansagat, valamint
néhany elemre vonatkozd kimutatasi hatarokat
témeg%-ban adtuk meg.

A repiilési-id6 neutron-diffrakcio

A BNC time-of-flight neutron-diffraktométere
(TOF-ND) a kutatoreaktor 1-es radialis csatorna-
jahoz telepitett neutronvezetd és nyalabszaggato
(chopper) rendszerbdl all. A nyalab egy alagtton
keresztiil jut el a kiilon ezen berendezés részére
épiilt mérbécsarnokba (5. abra).

el o e =
\

— ]

THERMALNEUTRON INSTRUMENTS:
RAD: DYNAMIC N'GAMMA & STATIC RADIOGRAPHY
BIO: PORT USED FOR BIOLOGICAL IRRADIATION
MTEST: MATERIAL TESTING DIFFRACTOMETER
TAST:TRIPLEAXIS SPECTROMETER

PSD: POWDER DIFFRACTOMETER

TOF: TIME-OF-FLIGHT DIFFRACTOMETER REF: REFLECTOMETER

5. abra. A BNC repilési id6 neutron-diffraktométere.

A neutron impulzust egy nagysebességii (max.
12000 rpm), szemben vagy parhuzamosan forgat-
hatdo dupla chopper allitja el6. A legrovidebb
eléallithatdo impulzus 10us. A kivant hullamhossz
tartomany két tovabbi chopperrel allithaté be. A
nyalab teljes hasznos hullamhossztartomanya 0,7-
4,5A, de ez egyszerre csak kis felbontasnal fedhe-
td le. Nagyfelbontasi mérésnél a mérési céltol
fiiggéen kell a szlikebb tartomanyt kivalasztani.

A neutronok teljes repiilési titja 25m, amelybdl
a minta-detektor tavolsag 2,2m. Ezekkel a para-
méterekkel a diffrakcios spektrum kb. 1,5x10A
felbontassal veheté fel. Ez a felbontds a nyalab
teljes 2,5%10cm-es keresztmetszetén elérhet. A
felbontas és a savszélesség novelése az intenzitas
rovasara torténik, ezért fontos az optimalis bealli-
tas megvalasztasa.

A berendezés alapvetden a kristalyos anyagok
szerkezetében jelen 1év6 finom valtozasok vizsga-

COLDNEUTRON INSTRUMENTS:
GINA: POLARIZED NEUTRON REFLECTOMETER

IMBS: IN-BEAM MOSSBAUER SPECTROMETER

SANS: SMALL ANGEL SCATTERING SPECTROMETER

PGAA: PROMPT GAMMA ACTIVATION ANALYSIS

NIPS: NEUTRON INDUCED PROMPT GAMMA SPECTROMETER

ATHOS: TRIPLE AXIS SPECTROMETER
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roncsolasmentes

latara, illetve szerkezet-
meghatarozasra, fazisanalizisre alkalmas. Az
elvégzett mérések célja a targyak fazisanalizise,
valamint szdvetszerkezetiik, (textarajuk) vizsgala-
ta volt.

Fazisanalizis

Bronz targyak esetében a fazisanalizis els6sorban
a réz-on szilard oldat Osszetételének, valamint a
jelenlévé mas bronz fazisok (delta esetleg béta),
rézben nem oldodo fémek (6lom) és réz, ill. 6n
vegyiiletek (foként kuprit) mennyiségének a meg-
hatarozasat jelenti. Az adott targyakban a szilard
oldaton kiviil mas 6sszetevé nem volt kimutatha-
to, ezért csak az 6tvozottség mértékének meghata-
rozasara szoritkozunk. Ennek alapja, hogy rende-
zetlen szilard oldatban az old6 fém racsallandoja a
beépiilé idegen atomok hatasara megvaltozik. Ez
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a valtozas a legtobb esetben kis koncentracioknal
linearis (Vegard-szabaly). A diffrakcios spekt-
rumbol a teljes besugarzott térfogatra (mikroszko-
pikus és makroszkopikus értelemben) atlagolva az
0tvozés mértéke és annak eloszlasa meghataroz-
haté (v6. Modlinger et al. 2013; Kiss et al. 2015).
Az igy kapott értékek a beépiild elem ismeretében
értelmezhetdk, ezért Gn. 6n-ekvivalens koncentra-
ci6t adunk meg, ami akkor jelenti a valos értéket,
ha a racsallandora mas beépiilé elemek nincsenek
lényeges hatassal.

Szovetszerkezet

Els6sorban képlékeny hidegalakitas hatasara a
fémet alkotd krisztallitok eredeti véletlenszer(i
iranyeloszlasa megvaltozik, rendezettebbé valik,
un. textura alakul ki. A krisztallitok iranyitottsa-
ganak eloszlasat teljes mértékben az orientacid
eloszlasfiiggvénnyel (ODF) lehet jellemezni,
amely elegendden széles és elegendden sok irany-
bol felvett diffrakcios spektrumokbol meghata-
rozhatd. Komplikaltsaga miatt a gyakorlatban az
egyes kristalytani iranyokhoz tartozd diffrakcios
csicsok intenzitasanak kétdimenzids irany-
eloszlasat szokas megadni Un. polusabran. Ez a
mérésbdl kozvetleniil meghatarozhato. A BNC
TOF-ND berendezése jelenleg nem rendelkezik
automatikus ~ mintamozgatd  mechanizmussal,
szogtartomanya pedig szik. Ezért a textirat a
minta két jellemzd, egymasra merdleges tengelye
koriili forgatassal vettiik fel, a lehetd legtobb
diffrakcids csucsot lefedve.

A mérési koriilmények ismertetése

A méréseknél olyan beallitast valasztottunk, hogy
a spektrumok az Osszetétel és a textira meghata-
rozasara is alkalmasak legyenek. A hullamhossz-
tartoméany 1,2-2,9 A, amellyel 8 elegendéen in-
tenziv diffrakcios csucsot lehet lefedni. A textura

jellemzésére a bizonytalan, olykor félrevezetd
rekonstrualt polusabrak helyett kozvetleniil a
korrigalt és elméleti értékekre normalt csucsinten-
zitdsokat adjuk meg grafikonon, a racsallando
figgvényében. Az &brdkon az egyes pontokat
0sszekotd vonalak a szem vezetését szolgaljak. A
hibat az attekinthetéség érdekében nem jeloljiik,
de altalaban a kis racstavolsagnal jelentés. Az
intenzitasokat a mérési (nem a teljes) tartomanyra
integralt intenzitasra is normaltuk, ugyanis a tar-
gyak szabdlytalan alakja miatt az abszorpcidval
sulyozott effektiv térfogat a kiillonbdz6 mérési
szdgekre nem hatarozhaté meg. Ezért az dsszeha-
sonlitasnal egy kdzos szorzotényezd megengedett,
informaciotartalma az intenzitasok egymashoz
valo viszonyanak van.

Eredmények

A roncsolasmentes PGAA elemzés a zalaszabari
peremes baltaban és a bonyhadi csakanyban mér-
heté kémiai elemek tomegszazalékos Osszetételét
mutatja a targyak vizsgalt részén (1d. 6. és 8. ab-
ra).

Bonyhadi csakany
Elem- és fazisdsszetétel

A PGAA mérés eredménye szerinti dsszetételt a
6. abran jeldlt kor teriiletén, a minta teljes vastag-
sagaban az 1. tdblazatban tlintettiik fel. A feltiinte-
tett sarga kor az elemanalizis céljabol besugarzott
terliletet mutatja, amelynek koézepe 18 mm-re van
a csakany €1ét6l, és atmérdje 5 mm. A besugarzott
térfogat  Osszetétele atlagosan 88,0% réz,
12,040,6% 6n, 0,025 tdmeg% H-nel (I1d. 1. tabla-
zat). A TOF-ND mérés alapjan a csakany (jele
,»A2”) ontartalmara: 11,07+0,5 tdmeg% adodott.

1. tablazat. A zalaszabari peremes baltaban és a bonyhadi csakanyban mérhetd kémiai elemek tdmegszazalékos 6sz-
szetétele. A vizsgalt térfogatok targyakon bellli pozicidja az egyes alpontokban bemutatott abrakon lathaté (k.h.a.:

kimutatasi hatar alatt).

Peremes balta (Zalaszabar) Csakany (Bonyhad)
spektrum 639 640
Elem kimutatasi hatar témeg% Osszetétel tomeg% % Osszetétel tomeg% *
H 0,003 0,056 0,004 0,025 0,003
Cu 0,05 90,2 0,7 88,0 0,6
Ag 0,05 0,18 0,010
Sn 1,0 9,6 0,7 12,0 0,6
Zn 0,5 k.h.a. k.h.a.
As 0,2 k.h.a. k.h.a.
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Készitéstechnika

A bronz csakany (azonositoja: BBQ43J37) neut-
ronradiografias mérése sordn pozicionalasi nehéz-
ségek miatt csak egy nézetbdl késziilt projekcio a

targyrol (6. abra). A képen a sziirkearnyalat valto-
zasa megfelel egy homogén szerkezetli anyag
kiilonb6z6 vastagsagi részeinek. Makroszkopikus
ontési hiba, ill. egyéb szerkezeti eltérés nem latha-
to.
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7. abra. a bonyhadi csakany TOF-ND vizsgalata soran mért textura, a: témbi részen, b: a csakany élrészén.

A csakany TOF-ND vizsgalata soran harom
kiemelt teriileten végeztiink textiira mérést:

— A tdmbi részen (,,back”) a bakokkal atelle-
nes oldalon, fiiggdlegesen a nyalabba helyezve

,wvert”).

— A csékany hegyén (élén) (,,nail”).

— A bakokon, két kiilonb6z6 beallitasban
(,,bur™).

6. abra. Bronz csakany, Bonyhad-Biogaz tizem, BBQ43.
sir.

A tdmbi rész teljesen izotrop orientacié eloszlast
mutat, ami egyértelmiien ontvényre utal (7. abra).
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A hegyrdl késziilt mérés a kis térfogat miatt zajos,
igy is kimutathat6 azonban a textara, bar mértéke
bizonytalan. A legnehézkesebbnek a bakok vizs-
galata bizonyult. A feliiletiikre merdleges iranybol
a peremes felszini réteghez képest sokkal nagyobb
térfogatt szarrész is részt vesz a szorasban, igy
ebbdl az irdnybol teljes izotropidt mutat. Ezért a
feliilettel kdzel parhuzamos iranybdl is végeztiink
mérést a bakok szarat teljesen kitakarva. A mért
intenzitasok textira jelenlétére utalnak, am a
szogfiiggés gyenge. Osszefoglaldan tehat azt lehet
megallapitani, hogy a peremes részt vélhetdleg
nem Ontéssel, hanem utoélagos megmunkalassal
alakitottak ki.

Zalaszabari balta
Elem- és fazisosszetétel

A PGAA mérés eredménye szerint a balta anyaga
90,2% réz, 9,6% 6n, 0,18% eziist, 0,056 tomeg%
H 06sszetételi. A TOF-ND mérés alapjan a balta
(jele ,,A1”) Ontartalma 7,5+0,5 tomeg%. Az ontar-
talomra a PGAA és TOF-ND a mérések bizonyta-
lansagat meghaladéan eltérd értéket adott
(9,6+0,7%, 1ill. 7,5+0,5%). Osszehasonlitasként
egy harmadik modszerrel kapott adatsor is rendel-
kezésre all (2. tablazat): a roncsoldsos mintavétel-
lel jaré EDXRF (enegiadiszperziv
rontgenfluoreszcens; vo. Lutz & Pernicka 1996)
elemzés 8% ont mutatott ki. A balta réz- ill. eziist-
tartalmara vonatkozéan a PGAA ¢és EDXRF
eredmények jol egyeznek, mig az EDXRF-fel
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mért fontos nyomelemek (Fe, Co, Ni, Zn, As, Se,
Sb, Te, Au, Pb és Bi) a PGAA kimutatasi hatarai
alatt voltak.

Keészitéstechnika

A bronz peremes balta neutronradiografias leké-
pezése sordn a targyrol nyolc kiilonb6z6 nézetbol
késziilt projekcid. Az egyes projekciokat egymas-
sal atfedésben vettiik fel tigy, hogy Osszességében
lefedjék a teljes targyat. A FIJI programcsomag
Mosaic] dsszetevije segitségével az egyes projek-
ciok geometriailag helyesen, csempeszeriien egy-
mas mellé rendezhetdk, igy a teljes targyrol ké-
szithetd transzmisszios kép (8a. abra). A képen a
szlirkedrnyalat valtozasa altalaban megfelel egy
homogén szerkezetli anyag kiilonb6z6 vastagsagi
részeinek. Makroszkopikus szerkezeti eltérés két
helyen lathato. Az egyik eltérés a balta élénél
jelentkez6 repedés, ami kinagyitva az 8b. abran is
lathato. A feltiintetett kor a PGAA elemanalizis
céljabol Dbesugarzott teriiletet jelzi, amelynek

kozepe 12 mm-re van a balta ¢élét6l, atmérdje
5 mm. A masik a targy kozépsoé részén talalhato
szamos vilagosabb folt (8c-d. éabra), amelyek
korabbi mintavételezés vagy ontési hiba, ill. kor-
r6zi6 miatt keletkezd anyaghidnynak feleltethetok
meg. A baltdt — mint azt a végérol letdrt ontdesap
helyének torésfeliilete is mutatja — élére allitott
helyzetében ontotték. A radiografias képen lathatod
vilagos foltok tehat a korabbi (EDXRF méréssel
Osszefliggd) mintavételezés helye mellett valdszi-
ntileg csak feliileti hibakat (korr6zi6?) jeleznek, és
kevésbé valoszinli, hogy mégis egy esetleges
fekve ontés soran képzodott belsé buborékok. A
radiografis felvétel sziirke értékeinek kiilonb6zo-
ségét a 8d. abra 3D-ben szemlélteti. A lathatd
»csucsok” a vilagosabb foltok helyzetét jelzik,
magasabb csucs kisebb neutrongyengitésre utal.
All6 helyzetben valo éntésre utalnak mas baltak
esetében a nyélrész végén lathatd buborékok is
(Kienlin 2010, Fig. 7.13), ilyeneket azonban a —
minden bizonnyal jol sikeriilt dntés soran késziilt
— zalaszabari baltdnal nem lehetett kimutatni.

2. tablazat. A balta elemosszetétele az EDXRF elemzés szerint.

Fe Co Ni Cu 2Zn As Se

Ag

Sn Sb Te Au Pb Bi

0,02 0,01 0,074 91 02 0,129

0,005 0,175

8 0,127 0,006 0,023 0,028 0,01

a b C

'
“
-
-
=
=
=
=
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8. abra. a) A zalaszabari bronz peremes balta neutronradiografias felvétele; b) PGAA mérési pont; c) a balta korabbi
roncsolasos mintavételi helye, és a kdrnyezetében talalhaté vilagos foltok, d. a c. abra szlrkeértékeinek 3D bemutata-

sa.

A balta TOF-ND vizsgalata soran két teriileten
végeztiink textira mérést (9. abra):

— A tombi vagy nyél (,,ny”) részen, a targyat
fliggblegesen a nyaldbba helyezve a fliggbleges
wvert”), tehat a hossztengelye koriil forgatva,
ugy, hogy a szoérasi vektor a lapos peremes felii-
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letre merbleges legyen. A mérés soran a fej egy
kis része is bekertilt a nyalabba.

— A targy élén 20 mm-es savban (,,e20”), a
targyat vizszintesen (az ¢€lét fiiggdlegesen), a
lapos oldallal a nyalab és a detektor felé forditva,
mint a nyé€l résznél. Errdl a teriiletrdl két mérésso-
rozat késziilt.
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A nyélen a feliiletre meréleges iranyban az el-
oszlas teljesen egyenletes, izotrop, ami arra utal,
hogy a targy ontvény. A merdleges irdnytol 22,5
fokra mért spektrum azonban gyengén, de hataro-
zottan anizotrop. Ennek hatterében allhat, hogy
elforgatva a ny¢él oldala is jobban bekeriilt a nya-
labba. Elképzelhetd, hogy ez a teriilet jelenik meg
a spektrumban, ebben az esetben a nyél oldala
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sziikségszerlien erdsen orientalt. A textura jellege
(csokkenés az 100 és 111 iranyokban) vélhetdleg
az oldalrél valé kovacsolas okozta orientacid
kovetkeztében alakult ki. A balta éle hatarozottan
anizotrop. Az 100 csucs intenzitasa az €l iranyaba
fordulva erdsen csokken, de Osszetett textirara
utal. Mindez egyértelmtivé teszi, hogy a targy élét
legalabb felkeményités céljabol megmunkaltak.
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9. dbra. A zalaszabari balta TOF-ND vizsgalata soran mért textdra a: témbi részen, b: a balta élrészén.
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10. abra Az abaujdevecseri spiraldisz TOF-ND vizsgalata soran mért textira a hajlitott rud kér keresztmetszet(i végén.

Abatjdevecseri bronzspiral
A targyrol nem késziilt neutronradiografias és
PGAA mérés, mivel nagy mérete miatt nem lehe-
tett a mintatartoba (4. abra) behelyezni.
Fazisosszetétel
A TOF-ND mérés alapjan a tekercs (jele ,,S”)
bronzbo6l késziilt, a rézotvozet Ontartalma:
10,38+0,5 tomeg%o.

Készitéstechnika

A tekercs TOF-ND vizsgalata soran négy teriile-
ten végeztiink textira mérést (10. dbra):
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— Az egyik spiralis rész kdzbiils6 menetén
(,,1a”) szembdl

— Ugyanezen spiralis rész kozbiilsé menetén
hatulrol (,,156™)

— A hajlitott rad nyolcszogi részén (,,20”)

— A hajlitott rad kor keresztmetszetii részén
(-307)

A felvett spektrumok, egy kivételtdl eltekint-
ve, mind izotrop eloszlast mutatnak, ami a targy
ontott jellegére utal. Ennek ismeretében az egyes
mérési orientacioknak nincs jelentdsége. Kivételt
az elsé mérés jelent, ahol 40 fokos forgatasnal
latszik enyhe anizotrépia, &m a mérés rovidsége
¢és az intenzitas adatok hibdja miatt a textara jelen-
léte nem egyértelmii. Kialakulhatott az 6ntés so-
ran vagy a feliilet eldolgozasa kovetkeztében is. A
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targy egésze egyértelmiien textira mentes, tehat
ontvényként azonosithato.

Kovetkeztetések
Elem- és fazisGsszetétel

A zalaszabari balta esetében lehetdségiink nyilt
kiilonb6z6 méréstechnikak Osszehasonlitasara is.
A roncsolasos mintavételt igényld6 EDXRF elem-
zéssel (2. tablazat) jol egyez6 eredményt adott a
roncsolasmentes TOF-ND, mig a PGAA mérés
onkoncentracio adata ezektdl kissé eltért (1-2.
tablazat). A bonyhadi csakanynal a PGAA ¢és a
TOF-ND mérés oOntartalomra vonatkoz6 eredmé-
nye &sszhangban volt egymassal.

Az EDXREF vizsgalat a zalaszabari baltanal az
arzén, ezlist és antimon kissé magasabb aranyat
mutatta ki (részletesebben vo. Kiss et al. 2013).
Az eziisttartalom hasonléan jol mérheté PGAA-
val, az arzén és antimon viszont a PGAA kimuta-
tasi hatara alatt van.

Készitéstechnika

A vizsgalt balta ¢és csakany esetében az éleknél
biztosan tortént megmunkalas az ontést kdvetden.
Szamos peremes balta metallografiai elemzése ezt
bizonyitja is: a nyélnél csak az ontdtt szerkezet
lathatd, mig az élnél a megmunkalasra utalo, el-
nyujtott  szovetszerkezetet lehetett kimutatni
(Kienlin 2010, Fig. 7.19). A TOF-ND vizsgalat
lehetévé tette, hogy ugyanezt az eredményt a
targyak megsértése nélkiill megkaphassuk. A
zalaszabari balta neutronradiografias képe a ko-
rabbi roncsoldasos anyagvizsgalat mintavételi
helyén kiviil mas vilagos foltokat is mutatott. A
készitett projekciobol azonban dnmagiban nem
lehet eldonteni, hogy a foltok Ontési hiba vagy
korrézid eredményei. A buborékok baltan beliili
galat tarna fel, ami eldonthetné a feliileti vagy
tombi elhelyezkedés kérdését.

A bonyhadi csakany esetében a vizsgalatok
révén megallapithatd, hogy oOntéssel készitették,
¢élét pedig az ontést kovetéen megmunkaltak (ka-
lapalassal tomoritették, élezték), ami egyértelmi-
en arra utal, hogy haszndlatra szantdk. A nyélbe
rogzitést is segitd két kis bak eredetileg 6ntdcsap-
ként szolgalhatott, aminek torésfeliiletét kalapa-
lassal utolag elegyengették. Erre vezethetd vissza
azok feliiletének peremes kiképzése. Az igy
kialakiott felszint poncvésével diszitették.
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Az abatijdevecseri spiraldisz (kar- vagy labte-
kercs) esetében a vizsgalatok megerdsitik, hogy
készitése soran a viaszveszejtéses Ontési technikat
alkalmaztdk. A targy készitésekor elOszor egy
hosszu, megfeleld vastagsagl viaszrudat készitet-
tek, amelynek k6zéps6 szakaszat nyolcszogletesre
alakitottak. A végek felé elvékonyodd részét a
hasonlé formaju, kalapalassal alakitott kisebb
méretli ékszereket utdnozva spirdlisan visszateker-
tek. Az igy kialakitott, enyhén kupos korongok
elélapjat elsimitottak, gondosan iigyelve arra,
hogy az Ontés soran a bronz a forma minden ré-
szébe akadalytalanul folyhasson majd. Ez jol
kovetheté az el6- és hatoldalon eltéré rajzolata
tekercselés-nyomokbdl, a viasz lenyomata altal
kozvetitett repedésszerti, azonban csak a felszinen
megfigyelhetd finom részletekbdl. A targy egé-
szének végsd formara alakitisa, megcsavardsa
utan a korongok kozéppontjdhoz jabb viaszdara-
bokat illesztve kialakitottak az ont6csapok helyét.
Ez kiilondsen jol lathato az egyik korong kdzepén,
ahol az utélag eltavolitott engusz nagysaga is
mérheté a kalapalassal csak részben eltiintetett,
egyébkeént jellegzetesen pordzus torésfeliileten. A
beagyazas elott még kisebb igazitasokat végeztek
a targyon, igy példaul egyik végét levagtik, egy
ferde sikot alakitottak ki rajta. Az 6ntéskor a for-
mat vizszintesen, a kupos korongokkal felfelé
helyezték el (3. abra).

Osszegzés

Az elemosszetételt tekintve a korabeli, nem ho-
mogén Osszetételliek targyak vizsgalatakor a tobb-
féle (roncsolasmentes PGAA és TOF-ND, vala-
mint roncsoldsos mintavétellel jaro EDXRF) mé-
rési modszerrel végzett vizsgalatok Gsszehasonli-
tasa fontos, mivel a roncsolasos mintavétel féleg a
targy felszinén kivalé onban gazdag rétegekbol
nyujt adatot (Szabd 2010: 117, 3. abra), mig a
TOF-ND ¢és a PGAA vizsgalat eredményei a teljes
tombi (atlagos) Osszetételre utalnak.

A TOF-ND vizsgalat altal kimutatott utélagos
megmunkalas fontos adalék a kiilonleges formaja
miatt presztizstargyként is értelmezhetd bonyhadi
csakany, valamint a zalaszabari peremes balta
hasznalati targyként vagy nyersanyagradként vald
meghatdrozasa tekintetében. A bonyhadi csakany
és a zalaszabari balta edzett éle arra utal, hogy a
targyat hasznalati eszkoznek szantak készitésekor.
A neutronradiografias felvételek kevés anyaghiba-
ra utalé buborékot mutattak ki, bar 6nmagukban e
felvételekrdl nem lehet eldonteni, hogy a foltok
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ontési hiba vagy korr6zid eredményeiként értel-
mezheték-e. A buborékok baltan belili térbeli
tarnd fel, ami eldonthetné a feliileti vagy tombi
elhelyezkedés kérdését. Fontos, hogy — bar hason-
16 eredményeket roncsoldsos metallografiai vizs-
galatok mar kimutattak — roncsoldsmentes maod-
szerrel végzett vizsgalattal sikeriilt megerdsiteni a
hasznalati targy funkciot. Ugyanakkor meg kell
jegyezni, hogy tovabbra sem zarhato ki annak
lehet6sége, hogy a banyavidékekrdl érkezd 6tvo-
z06tt bronz nyersanyag jol szallithatd formajaként
is szolgaltak a hasonlo baltak, s életiikben tobbfé-
le funkciot is betdlthettek (v6. Vandkilde 2005, a

Az abaujdevecseri tekercs a TOF-ND vizsga-
lat szerint Ontott, ezt kovetden nem tortént utdla-
gos megmunkalas a targyon. A készités-technikai
megfigyelések és a roncsoldsmentes vizsgalat
egyarant azt bizonyitjak, hogy a kés6 bronzkor
elejére keltezheté kartekercs viaszveszejtéses
ontéssel késziilt.
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TERINFORMATIKAI FEJLESZTESEK A DOBO ISTVAN VARMUZEUMBAN 2013-2014-BEN

Vagvolgyi Bence
Magyar Tudomanyos Akadémia, Bolcsészettudomanyi Kutatokozpont, Régészeti Intézet

Kivonat A folyamatosan megjelend ujabb és ujabb természettudomanyos modszerek, és az azok eredme-
nyeként sziileté rengeteg vj informacio hatalmas eldrelépést jelent a modern kor régészete szamara. Sza-
mos azeldtt elképzelhetetlen pontossagu és komplexitasu interpretdcios lehetéseg valt adottda, ami gyak-
ran alapvetden valtoztatia meg azt, ahogy a régészeti orékségiinkre tekintiink. Mindezek mellett pedig a
modern eszkézok alkalmazasa a régi munkamodszerek hatékonysagat is komolyan meg tudja ndvelni, ami
nagyban hozza tud jarulni az érokségvédelmi feladatok effektiv végrehajtasahoz. Az egyik, a régészeti
munkat komolyan érintd ilyen teriilet a térinformatikai modszerek mindennapos alkalmazdsa. Ezek a
modszerek az elmult években tobb hazai muzeumndl is igen jo eredménnyel keriiltek alkalmazdsra, a
2013-as évtol kezdve pedig a Dobo Istvan Varmiizeum Régészeti Osztalyanal is szamos ez iranyu fejlesz-
tésbe kezdtiink. Persze egy ilyen jellegii munka szamos kihivast rejt magaban: ahhoz, hogy a térinformati-
kai modszerek alkalmazasa téenylegesen hatékony legyen elengedhetetlen egy egységes, szisztematikusan
alkalmazott rendszer és modszertan kialakitasa annak érdekében, hogy a mindennapos munkafolyamatok
a lehetd leginkdbb zékkenémentesen haladhassanak, végeredményiik pedig teljes mértékben elemezhetd,
és atlathatoan archivalhato legyen. Dolgozatomban éppen ezért a tényleges fejlesztési folyamat mellett
azt is bemutatom, hogy az efféle problémakra milyen megoldasokat alkalmaztunk. Emellett sajat és kiilsé
példakon keresztiil arra is ravilagitok, hogy az alkalmazott megoldasok hogyan tették hatékonyabba a
mindennapos munkdankat, és bévitették ki az egyes leléhelyek, vagy akar nagyobb teriiletek régészeti
szempontu interpretdcios lehetdségeit.

Abstract The use of new, modern analythical methods, and the ever growing amount of information
presented by them is a great opportunity for archaeologists. The new methods mean countless new ways
to interpret our historical data, which helps to understand our past better. Furthermore the modern
methods also increase the effectiveness of our everyday workflow, enabling faster response times in
heritage management efforts. One of these new methods which influence archaeological practice greatly
is the daily use of Geographic Information Systems. Since the mid 1990s these spatial techniques have
proven themselves to be great assets for museums around the country inspiring us at the Archaeology
Department of the Istvan Dobé Castle Museum in Eger to start using them as well. This however requires
the development of a standardized database and methodology in order to have results that are
comparable and construed, not to mention searchable and archiveable, and last but not least effective. In
this article I aim to demonstrate our development process by which we achieved such a system, which in
turn not only increased the amount of information available to us from each site, but made our everyday
work more effective, thereby helping us better protect our county’s archaeological heritage.

Kulcesszavak, térinformatika, CAD, Dobo Istvan Varmiizeum
Key words GIS, CAD, Istvan Dobo Castle Museum

A muzeumi munkaban mara mindennapossa valt a nyabba és gyorsabba tudjak tenni a régészek

térinformatikai modszerek alkalmazasa nem csak munkajat. Tekintve azonban a régészeti munka,
a dokumentécios folyamatokban, de a napi mun- illetve az ehhez kapcsolodd egyéb feladatok
kamenetben is (tervezés, kommunikécio, stb.), komplexitasat egy ilyen rendszernek szamos kii-
ami komoly kihivasok elé allitja a térinformatiku- 16nb6z6, mind tudomanyos, mind pedig 6rokség-
sokat. Olyan protokollokat, valamint rendszereket védelmi kovetelménynek is meg kellett felelnie.
kell ugyanis megalkotniuk, amik biztositjak a Ez természetesen nagyban befolyasolta a felépité-
rendszerezett €s hozzaférhetd adattarolast, vala- sét, valamint a fejlesztés soran figyelembe vett
mint az egységes modszereken keresztiil hatéko- tényezoket is. Orokségvédelmi szempontbél na-
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gyon fontos, hogy minél gyorsabban reagalni tud-
junk a felmeriilé kérdésekre tobbek kozott a beru-
hazoval vald6 mindennapos kapcsolattartas és
adatcsere soran. Emellett pedig az eldkeriilt jelen-
ségeket a lehetd leggyorsabban rdgziteni, doku-
mentalni és jelenteni kell a védelmiik érdekében.
Ezért egy olyan rendszert kellett kialakitanunk,
ami gyorsan elkészithetd, modosithato, lekérdez-
hetd. Emellett kommunikacids szempontbol elen-
gedhetetlen, hogy a rendszer jol prezentalhatd
legyen, valamint a lehet6 legtobb kiilsé rendszer-
rel, illetve programmal kompatibilis legyen.
Mindemellett azonban megyei muzeumként
tudomanyos kovetelményeknek is meg kellett
felelniink. Ebbdl a szempontbdl a legnagyobb
fontossaggal az birt, hogy a rendszer a lehetd leg-
tobb féle adatot be tudja fogadni. Ez ugyanis az
adatok kombinalasan keresztiil bonyolultabb le-
kérdezések, elemzések végrehajtasara is lehetdsé-
get ad. Mindehhez azonban elengedhetetlen, hogy
ez a nagy mennyiségii adat egyben rendszerezett
és jol kereshetd legyen, hiszen csakis igy valik az
elkésziilt adatbazis tobbé egyszerii adathalmaznal.
Mindezen kovetelmények tudatdban vagtunk
bele az adatbazis-rendszer fejlesztésébe, aminek
elsé 1épése az alkalmazand6 formatumok és prog-
ramok kivalasztasa volt, hiszen ez alapveten be-
folyasolja a kialakitandd rendszer strukturajat.
Ezen formatumok egyike elkeriilhetetleniil az Au-
toCAD DWG lett, ami bar alapvetéen nem térin-
formatikai formatum, de féleg a kivitelezdkkel
vald kiils6 kommunikacié miatt mégis megkeriil-
hetetlen. A beruhazasok soran a legtobb terv- és
helyszinrajz ilyen forméaban késziil, az ezekhez
kapcsolodo régészeti munkak eldkészitése soran
ezért megkeriilhetetlen a DWG fajlok hasznalata.
fgy tehat értelemszeriien nekiink is fel kellett ra
késziilniink, hogy ilyen formaban tudjunk dolgoz-
ni és adatot szolgaltatni. Tovabbi fontos elénye a
CAD-formatum alkalmazasanak, hogy ezek a
programok digitalizacid, illetve vektoros rajzolas
tekintetében sok szempontbol joval hatékonyab-
bak és pontosabbak a piacon elérhetd térinforma-
tikai alkalmazasoknal (lasd Eke et al. 2007), a két
kornyezet kozotti atjarhatosdg pedig mara vi-
szonylag jonak mondhatd. Szerencsére ezeket a
munkakat anélkil is el tudtuk végezni, hogy draga
programokba (pl. AutoCAD) kellett volna pénzt
fektetni, mivel ma mar elérhetd ingyenes alterna-
tiva is. A feladat megoldasara mi ezért a Dassault
Systems altal fejlesztett, ingyenesen, a fejlesztd
honlapjan hozzaférhetdé Draftsight nevii progra-
mot valasztottuk (lasd 3DS.COM 2015), ami nem
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csak, hogy a vektoros rajzok megnyitasara, de
azok modositasara, illetve Gjak készitésére is lehe-
toséget adott. Bar természetesen ennek a prog-
ramnak is megvannak a limitaciéi, mint példaul
hogy 3 dimenzids rajzok készitésére és kezelésére
nem hasznalhaté. A terepen készitett rajzok
digitalizacioja, térképek készitése, illetve a kiilon-
boz6 tervrajzok szerkesztésekor felmeriild, alap-
vetden 2 dimenzids feladatok végrehajtasa sordn
azonban az altalunk tamasztott igényeknek teljes
mértékben megfelelt.

Ahhoz azonban, hogy ténylegesen térinforma-
tikai rendszerrdl beszélhessiink annak megfeleld,
egységes vetiileti rendszert hasznalo, és a grafikus
elemek mellett leird adatokat is egyben kezelni
tudo6 formatumra volt sziikség. Erre mi a vektoros,
geometriai (pont, vonal, poligon) elemeket ¢és
ezekhez kapcsolt leiré adatokat egyben kezelni
tudd6 SHAPE formatumot (lasd SHAPE DOK.
2015) talaltuk a legalkalmasabbnak. Valaszta-
sunkban nem kis szerepet jatszott a formatum igen
széles korii elterjedtsége. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy hasznalata szdmos masik rendszerrel
biztosit kompatibilitast. Ilyenek lehetnek mas mu-
zeumok adatai (példaként lasd Eke et al. 2007),
illetve akar orszagos térinformatikai rendszerek,
melyek szintén ezt a formatumot hasznaljak.
Emellett fontos szempont volt, hogy bar alapvetd-
en az ESRI ArcGIS programcsomagban val6 fel-
hasznalasra tervezték, de tobb ingyenesen elérhetd
térinformatikai szoftver is kezelni tudja, ami
nagyban csokkentette a fejlesztés koltségeit. Ilyen
program példaul a nyilt forraskodu QGIS (lasd
QGIS.ORG 2015), amit mi is hasznaltunk a fej-
lesztés soran, és ami a SHAPE fajlok mellett tob-
bek kozott a DXF formatumon keresztil CAD-es
rajzokat is meg tud nyitni, ezzel biztositva a két
mar emlitett formatum ko6zotti atjarhatosagot. To-
vabba teljes értékli térinformatikai program, igy
alkalmas a szamunkra sziikséges térinformatikai
adatbazis elkészitésére és fenntartasara, valamint
szamos kiilonféle térinformatikai elemzés végre-
hajtasara.

A megfelel6 formatum és programok kivalasz-
tasa utan elkezdhettiik az adatbazis tényleges
megtervezését, illetve elkészitését. Ennek soran
komoly problémat jelentett a kezelendd adatok
igen valtozatos jellege, illetve Iéptéke. Ebben
részben szerepet jatszott az informdacidk forrasa,
ami legtobbszor (féleg a régebbi kutatasok eseté-
ben) a mizeum adattarat jelentette. Az ezen beliil
akar 50-60 évre visszanyulo feljegyzések ugyanis
egyarant tartalmaztak egyes lel6helyekre vonat-
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kozo adatokat, ahogy akar nagyobb, tobb lelhe- ben ismert régészeti leléhelyeket tartalmazoé réteg
lyet is lefedd teriiletekre vonatkozokat is. Ezek (1. abra). Az egyes leldhelyeket egy-egy poligon
egyiittes kezelése atlathatosag, illetve az adatok jeloli (2. abra), az ezekhez kapcsolodo leird ada-
egységes leirasa szempontjabdl komoly problémat tok pedig az egyes lel6helyekr6l rendelkezésre

jelentett volna, éppen ezért elengedhetetlenné valt, all6 informaciokat tartalmazzak rendezett modon.
hogy a késziild térinformatikai adatbazist tobb Kiilonds fontossagiiak ezek koziil az azonositd
kisebb, tematikus rétegre szedjik szét. Ezek a adatok (KOH-azonosité, vonatkozé adattari do-
rétegek egylittesen a megyérol rendelkezésre allo kumentumok, stb.), amik 6sszekottetést jelentenek
informaciok teljes egészét lefedik, kiilon-kiilon mas adatbazisokkal, és nagyban megkonnyitik
pedig annak egyes aspektusait teszik vizsgalhato- egy lelohely kutatasat, mivel akar egy relevans
va. Léptékiiket nézve alapvetden két csoportra informaciomorzsabdl kiindulva is lehetévé teszik
oszthatoak: megyei-, illetve lokalis szintii rétegek- az egyéb hivatkozasok visszafejtését.

re. — Régészeti kutatasok térinformatikai adatbazisa:

poligonos formaban a megyében végzett terepi

régészeti kutatdsokat (terepbejarasokat, szakfel-

b igyeleteket, feltarasokat, stb.) tartalmazé réteg.

¢ Minden egyes régészeti munka kiilon poligonnal

4 / van jelolve (még akkor is, ha negativ volt), ami

—— is é lefedi a kutatott teriiletet. Eppen ezért a gyakrab-

. ban kutatott teriiletek esetében konnyen elképzel-

W i . v o3 ? 'j\\ : hetd, hogy az egyes poligonok kozott atfedések

(\_.5/ -~ e i ‘!-v’\ il /f vannak. Természetesen minden egységhez tartoz-

il -, T O i <o nak leir6 adatok is, amik ez esetben az adott mun-

A N ,,L‘: - s ¥y 4 \___ ka adatait tartalmazzak (id6épont, résztvevok,
N

frs - pe

j e W o
J
.

R
>

R ) munka jellege, stb.).
: A fentebb leirt két adatbazis egylittesen az
‘\‘ egész megye régészeti érdekeltségeit lefedi.
' Haszna a topografiai és tajrégészeti kutatdsok
1. dbra. A Dob6 Istvan Varmizeum térinformatikai lels- ~ mellett az drokségveédelemben is megmutatkozik,
hely-adatbazisanak jelenlegi allapota. hiszen segitségével példaul egy leendé beruhazasi
_ terlilet kornyezetének orokségvédelmi érintettsége
. gyorsan ¢s pontosan ellendrizhetd. Emellett pedig
7 megkonnyiti a terepi munkak tervezését is, hiszen
a korabban kutatott teriileteket tartalmazé adatba-
zist hasznalva az is ellendrizhetd, hogy melyek
azok a teriiletek, ahol korabban mar dolgoztunk,
1 illetve hogy hol sziikséges még tovabbi kutatas.
|~ Amire azonban ez a rendszer nem alkalmas, az az
egyes lelohelyeken beliili adatok kezelése, hiszen
.. ahhoz tl nagy léptékii. Eppen ezért erre a feladat-
ra egy kiilon réteget kiilonitettiink el, ami kimon-
dottan az egyes leléhelyek informacioit tartalmaz-
za.

Ez a rendszer (hasonldan a fentebb leirtakhoz)
szintén poligonokbol all. Azonban ezek itt mar az

5_ -

2. abra. Lel6helyek az adatbazisbol Hatvan kdzelébdl

EOTR térképre vetitve. adott leléhelyen beliil feltart egyes régészeti ob-
jektumokat (godroket, arkokat, stb.) jelolik, a

A megyei szintii rétegek értelemszeriien a na- hozzéajuk csatolt leird adatok pedig az egyes ob-
gyobb Iéptékiick a kettd koziil. Ebben a csoport- jektumokrdél rendelkezésre 4ll6 informaciokat
ban dsszesen két feddvény talalhatd, melyek egész ~ tartalmazzak  (azonositok, leletkisér6-szamok,
Heves megyébél tartalmaznak adatokat: korszakolas, stb.). Fontos eltérés a fentebb leir-
— Régészeti lel6helyek térinformatikai adatbazisa: ~ takhoz képest azonban, hogy mig a megyei szintl
a régészeti adattarbol kiindulva a Heves megyé- rendszereknél mindkét térinformatikai adatbazist
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1-1 SHAPE file tartalmazta, addig a lel6helyek
esetében ezek adatai mind kiilon-kiilon SHAPE-
ben vannak eltarolva. Ennek legfobb oka az atlat-
hatésdg és az er6forrasokkal vald sporoléds. Ter-
mészetesen mindez megkoveteli azt, hogy az el-
késziilt adatbazisokat egy atlathatoé struktiraban
taroljuk el.

Az igy elkésziilt rendszer nagyban elfsegiti a
lel6hely tudoményos feldolgozasat, mivel amel-
lett, hogy az eldkeriilt jelenségek térképes forma-
ban attekinthetéek a hozzajuk csatolt leird adatok
térbeli lekérdezések, illetve elemzések végrehajta-
sat is lehetdvé teszik. Kiilonosen fontos ez tobb
korszakot feldleld, bonyolult szerkezetli leldhe-
lyek esetében. Ez mar énmagaban is komoly el6-
relépést jelent a régészeti dokumentacio kezelésé-
ben, azonban amit leginkabb ki szeretnék emelni,
az mégis inkabb ezeknek az adatbazisoknak az
elkészitési modja. Otvozve ugyanis a CAD-, a
grafikus-, illetve a térinformatikai alkalmazasokat,
ezt a folyamatot sikeriilt hatékonnya tenni és fel-
gyorsitani.

—

0 10 20 30cm
-

Lelshely mybntartsiszims: | 84829

| g 0BJ | STR

Ledohely megnevestze:

Projeke: [T —

Berubaze: | raszradgimsms ze S8 61 | 123
Geodie olgéhats: Dabé bivin Viemizeun [ "m0

[ — EOV ihipp b |

o— Fokos Cls Rl Farkas Cail
Jo— . [ T— 2

Dobs btvén Virmizeum

3. abra. Adobe lllustratorban elkészitett objektumrajz.
Ennek vektoros allomanya adja a CAD-es térképgyarta-
sunk alapjat. Az abrazolt objektum 2013-ban, Egersza-
I6k, Hideg-volgy leléhelyen keriilt feltarasra Farkas Csilla
régész vezetésével.

A modszer alapvet6en a terepen késziilt, papir-
alaptl objektumrajzok digitalizaciojabol és forma-
zasabol ered. Ennek leggyakoribb eszkozét grafi-
kai szoftvercsomagok jelentik, amik koziil mi az
Adobe Illustrator-t (ADOBE.COM 2015) hasznal-
tuk. A munka sordn a szkennelt rajzok vektoros
formadban atrajzolasra, majd pedig igény szerint
formazasra keriilnek (3. abra). Fontos azonban,
hogy az atrajzolt vektoros elemek nem csak grafi-
kai, hanem térinformatikai felhasznalasra is al-
kalmasak, ugyanis egyebek mellett DWG forma-
tumban is elmenthetdek (4. abra). Ezaltal a megfe-
lel6 illesztési pontokhoz igazitva Draftsight segit-
ségével koordinatahelyes, térképen torténé megje-
lenitésiik is lehetséges. Ez nagyban felgyorsitja az
egyes lelohelyekrdl késziilt CAD-es térképek (5.
abra), azon keresztiil pedig a térinformatikai rend-
szer (6. abra) eloallitasat.

4. abra Objektumrajz CAD-es formatumban, Draftsight-
ban megnyitva.

5. abra: Koordinatahelyesen illesztett objektum CAD-es
térkeépen.

Fontos megjegyezni, hogy a fentebb leirt
munkafolyamat részben meg is fordithato: a gra-
fikai programok ugyanis a CAD-programban ké-
szitett rajzokat is meg tudjak nyitni, ahonnan mar
csak formazas kérdése az igény szerinti képi al-
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lomanyok elkészitése. Ennek eredményeképp a
grafikusi- és a térinformatikai munka parhuzamo-
san, egymast kiegészitve végezhetd, értelemsze-
riien nagyban megndvelve mindkettd hatékonysa-
gat. Mindez pedig nem csak a régészeti dokumen-
tacio idore torténd elkészitése, hanem a gyakran
igen rovid hataridok, illetve a folyamatos adat-
egyeztetést és térképi adatszolgaltatast igényld
projektek esetében is igen fontos tényezd.

[ A
o ‘\.
¥\
\.\\\\ N
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6. abra: Az elkészult térinformatikai formatumu térkép,
ami mar alkalmas térbeli elemzések végrehajtasara.

Ilyen projekt volt példaul a 21-es 1t szélesitése
is, aminek keretében 2014-ben Apc hataraban két
helyen is végeztiink proba-, majd pedig megel6z6
feltarasokat. Ennek soran (kdszonhetden a fentebb
leirt médszeriinknek, valamint egy kvadrokopter
dron rendszeres bevetésének) folyamatosan nap-
rakészen tudtuk biztositani azokat a térképes in-
formaciokat, amik az Elézetes Régészeti Doku-
mentacio elkészitéséhez, illetve a tovabbi kutata-
sok tervezéséhez, valamint a kivitelezdvel valo
kommunikacidhoz elengedhetetlenek voltak.

Orokségvédelmi szempontbodl ez mindenképp
fontos eldrelépés, hiszen a gyors reakcioido, illet-
ve a kivitelezokkel torténd hatékony kommunika-
ci6 gyakran kulcsfontossaglhi egy-egy régészeti
leléhely lehetd legjobb védelme soran. Emellett
pedig a komplex, térinformatikai rendszerben
torténd feldolgozas az egyes lel6helyek tudoma-
nyos kiértékeléséhez is nagyban hozzajarul. A
rendszerben ugyanis mind a térbeli, mind pedig a
leiré adatok egy helyen, dsszekapcsolva megtalal-
hatoak. Mindez egy részrél nagyban megkdnnyiti
a leléhely attekintését. Emellett pedig a leiro ada-
toknak koszonhetéen célzott lekérdezések, elem-
zések is készithetdek: ilyen lehet akar az egy bi-
zonyos korszakhoz tartozo objektumok elkiiloni-
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tése, vagy az egyes jelenségek atszinezése bizo-
nyos leletcsoportok eldkeriilése fiiggvényében.

A leléhely belso eloszlasa, illetve az ebbdl le-
vezetett vizualizacié mellett a rendszer lehetdsé-
geket biztosit bonyolultabb, nagyobb [éptékii
vizsgélatokra is. K&szonhetéen az egységes vetii-
leti rendszernek akar tobb térinformatikai adatba-
zis, illetve ugyanazon vetiileti rendszert alkalmazé
térképes adat is megjelenithetd egyszerre, egy
kornyezetben. A korabbi asatasok, vagy egy bizo-
nyos tulajdonsag alapjan kapcsolédé mas leldhe-
lyek adatai mellett ezek akar természettudoma-
nyos kutatasokbol levezetett térbeli informaciok is
lehetnek (lasd Holl-Pusztai 2011). gy példaul
geofizikai mérések eredményei, 1égi felvételeken
felismert jelenségek, 3 dimenzids felszinmodel-
lekbdl levezetett mérések, vagy akar egy teriilet
talajtani jellemzOi is hozzajarulhatnak a vizsgalt
lel6hely alaposabb megismeréséhez, €s vilagithat-
nak ra eddig nem ismert osszefliggésekre (Pusztai
2003). Segitségiikkel 1athatdva valik nem csak az,
hogy hol éltek az egykori emberek, hanem az a
kapcsolatrendszer is, amiben a kdornyezetiikkel,
illetve a korilottiik €16 emberekkel alltak.

A fentebbiek alapjan jol lathatd, hogy a térin-
formatikai modszerek mindennapos alkalmazésa
nem csak Orokségvédelmi, hanem tudomanyos
szempontbdl is rendkiviil kifizetodo a régészet
szamara. Mar ma is szdmos olyan térbeli adat all a
kutatok rendelkezésére, amik rendkiviili moédon
kiszélesitik az interpretacios lehetdségeket. Ezek
kore, illetve pontossaga pedig folyamatosan bo-
viil: j6 példat jelent erre a digitalis fotokbol leve-
zetett 3D modellezés (lasd Balogh et al. 2014,
valamint Ferndndez-Hernandez et al. 2015) meg-
jelenése az elmult par évben, amit 2014-t61 kezd-
ve kisérleti szinten mi is hasznalni kezdtiink.

Emellett a lel6helyeket nyilvantartd adatbazi-
sunk nem csak, hogy elé fogja segiteni a me-
gyénkben talalhaté Orokségvédelmi elemek vé-
delmét, de a nyitott formatumanak kdszonhetden
sokkal hatékonyabb kommunikaciot, illetve integ-
raciot tesz lehet6vé nem csak magyarorszagi, de
akar nemzetk6zi szint(i adatbazisokkal is (Schut
2009). Természetesen ez a rendszer jelenlegi alla-
potaban kozel sem mondhato befejezettnek. Bar
az alapvetd struktiraja viszonylag késznek mond-
hatd, adatokkal valo feltdltése 2014-ben még ép-
pen csak elkezdddott, és folytatast igényel. Ennek
jo forrasa lehet a mizeum régészeti adattaranak
szintén 2014-ben megkezdett digitalizacioja, ami
ezeknek a dokumentumoknak a digitalisan keres-
hetové tétele altal nagy mennyiségii, eddig nehe-
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zen elérhetd informaciot tesz hozzaférhetdveé.
Ezeknek a folyamatos feliilvizsgalat, illetve terepi
topografiai kutatasok utjan torténd pontositas mel-
lett torténd atnézése és kiértékelése fontos adat-
forras lehet az egyelore viszonylag feltdltetlen
adatbazis szamara, ez altal pedig a térinformatikai
modszerekkel kardltve a jovoben hozzajarulhat a
megye régészeti 6rokségének jobb megértéséhez,
illetve védelméhez.

Koszonetnyilvanitas

A térinformatikai modszerek alkalmazasanak ki-
dolgozasaban nyujtott tamogatasért, valamint ren-
geteg segitségért ez ton is szeretnék koszonetet
mondani Dr. Domboréczki Laszlonak, Tanyi San-
dornak, valamint a Dobo Istvan Varmuazeum Ré-
gészeti Osztalya Osszes dolgozodjanak. Koszonet
illeti Farkas Csillat az Egerszalok, Hideg-volgyi
asatasan késziilt rajzok prezentacios célra torténd
felhaszndlasanak engedélyezéséért. Koszonettel
tartozom tovabba Ritz Henriknek is a grafikai és
térinforamatikai munkafolyamatok &sszehangola-
saban nyujtott segitségéért.
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*ELTE TTK, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Kézettan-Geokémiai Tanszék, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c
®Institute for the Study of Ancient Culture of the Austrian Academy of Sciences, A-1010 Wien, Biickerstrasse 13.

Kivonat Az amfordk a Romai Birodalomban mindenhol tomegesen haszndlt, egyes élelmiszerek (pl. oliva-
olaj, bor) nagybani kereskedelmének legfobb szallitéedényei voltak. Vizsgalatukkal tehat betekintést nyer-
hetiink az egykori gyartasi technologia fejlettségébe, a szallitasi és kereskedelemi utvonalhalozat miikédés-
rendjébe, ezdltal az akkori tdrsadalmi és gazdasdgi viszonyokat is jobban megismerhetjiik. Az i. e. 45-40
és 1. sz. 78 kozott késziilt Dr. 6B tipusii amfordkat mdr szdmos, régészeti és geologiai vizsgdlatnak vetették
ald. A legiijabb petrogrdfiai vizsgdlatok szerint az Isztriai-félsziget déli részérol, Fazanabol szarmazo am-
fordk gyartasahoz a vorés talaj (a terra rossa felso, talajosodott része) és tengeri iiledék mellett a félsziget
északi felén elterjedt agyagos-homokos-meszes iiledékes kizetosszlet — az un. flis — kézeteit hasznaltak fel.
A nyersanyagok pontos keverési ardnya azonban még nem tisztdzott. Az itt bemutatott mikromineraldgiai
vizsgdlatokat ujfajta, forditott megkozelitéssel végeztiik, ami a lehetséges nyersanyagok nehézdsvdanyainak
pontos feltérképezésével indult. A terra rossara és a flisre jellemzd karakterisztikus nehézdsvdanyok megje-
lenésébdl és a ket f6 nyersanyagban egyarant eléfordulo asvanyok eltérd bélyegeinek megfigyelésébdl ki-
vetkeztethetiink arra, hogy az amfordk egyes dsvdnyai melyik tipusii nyersanyagbdl szdrmaznak. Igy pon-
tosabb képet kaphatunk a fazanai amforagyarto mithely, vagy barmely mas, adott teriileten és idében ezeket
a nyersanyagokat felhasznalo mithely mitkédésrendjérdl, melyen keresztiil jobban megismerhetjiik az adott
kor tdrsadalmi viszonyait.

Abstract Amphora is a special type of vessel that was used in the wholesale trade for the transportation of
food (e.g. olive oil, wine) in the Roman Empire. The study of amphorae provides an insight into the trade
routes and ancient manufacturing technology. Dr. 6B type amphorae between 45-40 B.C. and 78 A.D. were
analysed by both archaeological and geological methods. New style petrographic studies suggested that
the paste was a mixture of a red soil (the uppermost, soily part of the terra rossa) and flysch, but their exact
place of exploitation and proportion of use for the final paste is still unknown. In this work heavy mineral
analysis was applied with a new, reversed approach, starting with precise mapping of the heavy minerals
of possible raw materials. According to a recent heavy mineral study, significant differences could be es-
tablished between terra rossa and flysch. Thus by the heavy mineral analysis of Laecanian amphorae we
have better chance to determine more precisely, what kind of raw materials were used and in what propor-
tion were they mixed for the paste of the amphorae in the Fazana workshop. Moreover, our results should
help in the raw material research of other amphora-producing workshops in Istria. Application of the pre-
sented new style heavy mineral study can help to obtain more precise knowledge about the preparation of
paste for different fired pottery products in wider range of space and time.

Kulcsszavak amfora, Fazana, Isztria, keramia, mikromineralégia, nyersanyag
Key words amphora, ceramics, Fazana, Istria, micromineralogy, raw material

Bevezetés, a kutatas célja Munkank sordn az  Isztriai-félszigetr6l,
Fazandbdl, a Laecanius csaldd miihelyébdl szar-
A régészet és a geoldgia egyes dgai viszonylag rég- mazé Dressel 6B tipusi rémai kori amforak (1.
6ta szorosan Osszekapcsolédnak, mddszereik jol dbra) lehetséges nyersanyagdul szolgald terra rossa
kiegészitik egymadst, hiszen a régészeti leletek és flis (Szakmdany et al. 2013) mikromineral6giai
nyersanyaga altalaban foldtani eredetli. Ez nincs vizsgalatit végeztiik el.
masként a kerdmidk, az egyik leggyakrabban és Az amfordk a Rémai Birodalomban mindenhol
legnagyobb mennyiségben elokeriilt régészeti lele- tomegesen hasznalt egyes élelmiszerek (pl. oliva-
tek esetében sem. olaj, bor) nagybani kereskedelmének legfobb szal-

litéedényei voltak. Vizsgalatukkal tehdt nemcsak
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az egykori gyartdsi technoldgia fejlettségébe nyer-
lemi utvonalhalozat miikddésrendjébe is, ami altal
az akkori tarsadalmi és gazdasagi viszonyokat is
jobban megismerhetjiik. A kdzel 1 m magassagu,
alig 1 cm falvastagsdgid, tobb szintben szorosan
egymdshoz illesztett, termékkel teli amforaknak
akar 1000 km-es, sokszor hanyatott, vizi és szaraz-
foldi szallitast is ki kellett birniuk torés nélkiil. A
fazanai mithely fénykoraban évi 10-12000 db am-
forat gyartottak, tehat nagy tomegben kellett toké-
letes, de csak egyszer haszndlatos, vagyis nagyon
olcs6 terméket késziteni. (Mange & Bezecky 2006)

Az amfordk gyartadsdhoz tehat j6 alapanyag kel-
lett. A faZanai amforakhoz hasznalt nyersanyag
pontos Osszetétele és szarmazasi helye azonban
mdig nem tisztazott. Ennek meghatirozasanak
egyik lehetséges mddszere a mikromineraldgia, el-
s6sorban a nehézasvanyok vizsgalata.

Kutatasunk célja a gyartdé miihely tagabb kor-
nyezetébdl szarmazd lehetséges nyersanyagok
(terra rossa és flis) nehézdsvanyainak meghataro-
zdsa és 0sszehasonlitdsa irodalmi adatokkal volt.

Irodalmi attekintés
Régészeti attekintés

A mediterran éghajlaton a viragz6 mezdgazda-
sag hatalmas mennyiségli bort és olivabogyot ter-
melt. Az Osi szoveges forrasok szerint az isztriai
olivaolaj a legjobbak k6zott volt a piacon, a bor pe-
dig a rémai csdszar asztaldra is eljutott. Az olajbo-
gy6t a rémai foldbirtokosok termesztették, sziire-
telték és dolgoztak fel. Sajat sajtologépeik, tarold
pincéik és keramiamiihelyiik (figlina) volt. Az iszt-
riai birtokokon (villikban) termelt olaj kielégitette
az északi roémai provincidk (Raetia, Noricum, Pan-
nonia) és a mai Eszak-Olaszorszag teriilete jelentds
részének igényeit tobb mint egy évszdzadon ke-
resztiil. Ezekrdl a teriiletekrél nagy mennyiségili
amfora keriilt el6 az 4satdsok soran. Az i. e. els6
szazadtdl az i. sz. masodik szazad elejéig az isztriai
olivaolaj-termelés nagyon jol dokumentélt, Hadri-
anus csdszar (i. sz. 117-138) uralkoddsdnak vége
felé azonban az isztriai olivaolaj hirtelen eltiint a
piacrél, és szerepe helyi jelentdségiivé csokkent
(Mange & Bezecky 2006, 2007 és hivatkozasai).

Pula és Tergeste kozott szdmos olajtermeld be-
rendezéssel elldtott villa nyomaira bukkantak. Tu-
lajdonosaik tobbsége szendtor vagy a rémai elit
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tagja volt. Az egyik legjobban ismert foldbirtokos
csalddnak, a Laecanius csalddnak is itt volt villgja,
Fazanaban, Pulatdl 9 km-re északra. Az i. e. els0 és
az i. sz. masodik szdzad kozott itt termelt olajat sa-
jat készitésti amfordkban, hajokon exportaltak
Eszak-Itlidba és az Alpok-menti provincidkba.
Horvétorszdg, Ausztria, Svéjc, Szlovénia és Ma-
gyarorszag teriiletérél eddig tobb mint 50 helyrdl
keriiltek elé Laecanius-amfordk (2. dbra).

1. &bra. Dressel 6B tipust amfora (Mange & Bezecky
2006).

Hagyomadnyosan a Laecanius-amfordkat mind
Dressel 6B tipustinak tekintik, de az egyes példa-
nyok kozott adédhatnak kisebb-nagyobb eltérések.
(Sajnos csak néhany egész amforat talaltak eddig,
tdlnyomo tobbségiik toredék.) Minden amfora sze-
gélyén két pecsét lathatd, kozépen a csalddé, a fiil
folott pedig a foldbirtokos (vilicus) pecsétje. A
Laecanius pecsét mellett tobb mint 40 kiilonb6z6
vilici pecsét szerepel, melyekbdl megismerhetjiik a
mithely relativ kronoldgiai torténetét. A fazanai
figlina harom szakaszat kiilonboztetik meg a pe-
csétek és az frott torténelmi adatok alapjan: (1) az
i. e. els6 sz. végétdl i. sz. 78-ig tartozott a
Laecanius csalddhoz, (2) Vespasianus csdszar (i.
sz. 69-79) uralkoddsa alatt a Laecanius csalad 6ro-
kos nélkill maradt, igy a tulajdonjog a csdszdrra
szallt at. A feljegyzések szerint a mithely Hadria-
nus uralkoddsa alatt is hasznalatban allt. (3) I:Tgy
feltételezik, hogy az i. sz. masodik szdzad harma-
dik felétél M. Aurelius lustus bérelte a miihelyt
(Mange és Bezecky 2006, 2007 és hivatkozdasai).
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2. dbra. A Laecanius-amforak terlleti elterjedése (Bezeczky 1998 utan moédositva).

Foldtani hattér

Az Isztriai-félsziget (3. dbra) Horvatorszag észak-
nyugati részén helyezkedik el. Teriilete mintegy
2820 km2-t tesz ki, mig a maximalis tengerszint fe-
letti magassagat (1400 m) a Ciéarija-hegységben, a
félsziget északkeleti részén éri el. Délnyugaton ti-
pikus karsztos platé taldlhatd, 5-10 m mély doli-
ndkkal és karrokkal. Ezt kozvetleniil terra rossa ta-
laj fedi. A vizhaldzat a félsziget kozéps6 részén
rendkiviil fejlett, harom f6 foly6ja (Dragonja,
Mirna és Rasa) is errdl a flis teriiletr6l ered.

Az Isztriai-félsziget geoldgiai szempontbdl ha-
rom régidra oszthaté (4. dbra): a jura-kréta-eocén
karbonét platformra Isztria déli és nyugati részén;
a kréta-eocén karbondtos-tormelékes zondra, jel-
lemzben attolodasos szerkezetekkel Kelet- és
Eszakkelet-Isztridban  (Plomint6l és  Uckatol
Cicarijaig); és a — horvat szerzék szerint hagyomé-
nyosan eocénnek tartott, Mikes et al. (2008) szerint
azonban miocén (a tovabbiakban: eocén-miocén) —
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flis medencére Isztria kdzépso részén (Durn et al.
1999). A fels6-pleisztocén 10sz csak a déli és
északkeleti régidban jelenik meg.

A karsztos folyamatok €s az éghajlat hatdsara a
félszigeten kiilonbozd tipusu tiledékek, valamint
kvarter paleotalajok jottek 1étre.

A geologiai sajatossagoknak megfelelden Iszt-
ria kiilonbo6z6 teriiletei specialis neveket is visel-
nek, ezek ,,Voros”, ,,Sziirke” és - néhdny helyen -
,,Fehér” Isztria.

Az Isztriai-félsziget az Adriai-
karbonatplatform északnyugati része, foldtani érte-
lemben két részre oszthatd: a félsziget nagy részét
(délen és nyugaton) a vOrds talajjal, vagy terra
rossdval fedett mezozods-paleogén karbondtos
Osszlet (,,VOros Isztria”) boritja, mig északkeleten
a margds vagy homokos talajjal fedett miocén flis
(,,Szlirke Isztria”) jellemz0. Isztria keleti-északke-
leti részén, a kréta-eocén karsztosodd mészkokibu-
vasokat esetenként ,,Fehér Isztria” néven emlegetik
(Veli¢ et al. 2003).
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3. abra. Isztria domborzata és emlitett teriletei, varosai
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Din
arisches_Gebirge_Topo.png).

A terra rossa €s a flis nehézdsvanyos Osszetétele

A terra rossa egy voroses (Munsell skéla szerint
S5YR és 10R koz¢€ es6) szinli agyagos, kozetlisztes-
agyagos talaj, ami leginkdbb a mediterran régidéban
terjedt el, mészkore vagy dolomitra diszkordansan
telepiil. Egyes kutatok szerint a karbonatos kézetek
oldasi maradékabol szarmazik, masok szerint
azonban nem képzddhetett kizarolag a karbonatos
kézetekbdl, hanem hozzajarulhatott a magasabban
fekvo teriiletekrdl szarmazd tormelékes tiledékes
kozetek lepusztuld anyaga is (Durn et al. 1999).

A flis képzdédése ennél kevésbé vitatott, egyér-
telmiien hegységképzddési folyamatokhoz és a
hegység kiemelkedéséhez kapcsol6d6 megndveke-
dett reliefkiillonbség miatti lepusztuldshoz kapcso-
l6dik. A Pazin-medencében felhalmozddott
iledékosszlet elsdésorban a  meszes-terrigén
turbiditeket képviseli.

Korabban Durn et al. (2007) vizsgaltdk a terra
rossa és a flis nehézasvanyait, koziiliik is a 45-63
um kozotti frakciot. Négy fobb csoportba soroltak
a nehézasvany-szemcséket, gy mint: attetszd ne-
hézasvanyok, opak szemcsék, limonitos elegyré-
szek és pirittel kitoltott foraminiferdk.

Az attetsz0 asvanyok Durn et al. (2007) megél-
lapitdsa alapjan a terra rossdban sokkal nagyobb
ardnyban vannak jelen (15-86%), mint a flisben (9-
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37%). Ezek koziil is a leggyakoribbak az epidot
csoport (epidot-klinozoizit-zoizit) 4svanyai (A fiig-
gelék), melyek altalaban azonos méretiliek és sza-
balytalan alakdak. A cirkon a terra rossa mintdkban
jellemzden éles, szogletes, bipiramisos megjele-
nésii és nagy szamban, akar 26%-ban is eléfordul-
hat. A flis mintdk cirkonjaira ezzel szemben inkabb
a lekerekitett formdk, és viszonylag szerényebb
mennyiség jellemz6 (13. abra). A rutil szérvanyo-
san jelentkezett mind a terra rossa, mind a flis min-
tdkban. Grdndtot majdnem minden vizsgalt minta
tartalmazott, ezek mind szintelenek, altalaban sza-
balytalan alakdak és korr6zié nyomai is gyakran
megfigyelhetdek rajtuk. A granatok a flisben gya-
koribbak, mint a terra rossdban. A turmalin szem-
csék prizmasak, idonként fliggbleges barazdakkal
vagy véletlenszerii zarvanyokkal, elvégzdédésiik al-
taldban szabdlytalan. A torott példanyok nem jel-
lemz6ek. Foként barnak, de a terra rossa mintakban
— ahol egyébként is gyakoribbak — néhany kék faj-
tat is megfigyeltek.

1. tablazat. Eszaknyugat-isztriai flisek nehézasvanyos
Osszetétele (Mikes 2003).

Minta KOR-1 SCA-11Z0-1 MOM-1j
kromspinell 13.2 17.0 163 27.1
spinell 00 06 03 1.1
cirkon 55 191 7.1 129
turmalin 10.7 6.1 43 4.7
rutil 7.4 9.7 8.0 8.7
leukoxén 40 39 238 3.9
apatit 6.1 24 25 0.8
granatok 475 29.4 503 37.1
kloritoid 1.2 15 1.8 0.8
staurolit 12 09 1.2 0.0
epidot 00 03 03 0.0
zoizit 00 06 03 0.0
klinozoizit 0.9 0.0 0.0 0.0
glaukofan 00 03 03 0.3
hornblende 00 03 03 0.0
tremolit 0.0 0.0 0.6 0.0
andaluzit 00 06 0.0 0.0
sillimanit 03 09 09 0.0
kianit 0.0 0.0 0.0 0.0
ortopiroxén 0.0 3.0 09 0.0
klinopiroxén 03 06 06 1.1
monzonit 0.3 03 0.0 0.3
titanit 1.2 24 1.2 1.3
allanit 0.0 0.0 0.0 0.0
Osszes szemcse 326 330 328 380

Opak szemcséket és limonitos elegyrészeket
minden mintdban taldltak, limonitos elegyrészeket
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legnagyobb mennyiségben a flisben (10-36%). A
pirites foraminiferdk a terra rossaban nem, csak a
flisben fordulnak el6, a benniik talalhatd pirit
autigén eredetli (B fliggelék). Sajnos a nehézasva-
nyok megjelenésének aranyat a teljes kdzetben
vagy a szemcsefrakciéban nem kozolték.

Mikes (2003) diplomamunkdjiban foglalkozott
tobbek kozott az ENy-Isztria teriiletén talalhatd flis
nehézdsvany-tarsulasaval is (1. tdblazat).

Az dltala vizsgalt 63-125 pm kozotti mérettarto-
manyban, megdllapitdsa szerint a teriileten a grandt
az uralkodé nehézasviny (30-51%), de a

krémspinell ardnya (17-23%) szintén nagyon jelen-
tds. A rutil és a turmalin részaranya kortilbeliil 10-
10%. A cirkon mennyisége mintdnként nagyon el-
téro lehet (5-20%), az apatit viszont szinte mindig
csak kis mennyiségben van jelen (2%). Jarulékos
nehézasvanyként kloritoid (~1%), nyomokban
epidot,

staurolit, andaluzit, sillimanit, Z0izit,

Savudrija

V. Brijun ¢BRI-36a
RMOm)
BRI-43a ‘PULA

B trodalmi terra rossa mintak
Irodalmi flis mintdk
@ Sajitterra rossa mintik
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. Salhs s e Fenoligao
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klinozoizit, glaukofan, tremolit, zold spinell
(pleonaszt), ilmenit, magnetit, klinopiroxén,
hornblende, monacit és titanit fordul el6. A klorit,
a szerpentin és az ortopiroxén viszonylag ritka. Er-
dekes lehet, hogy a glaukofan és a tremolit a kor-
nyék flismedencéinek nehézdsvany-eloszlasat
vizsgalva csak az Isztriai-medencében jelenik meg.

Mikes (2003) az isztriai mintdiban talalhaté
granat és turmalin optikai tulajdonségait is részle-
tesen vizsgdlta (2. tdbldzat). Ezek alapjin a grana-
tok tdlnyomé tobbsége szintelen (sztereo-mikro-
szképban halvanyrézsaszin), a maradék 2-12% pe-
dig rozsaszinii. Jellemzéen nem korrodaltak, de
egyes mintdk esetén kis mértékben korrodalt, vagy
kerekitett grandt szemcsék is szokvdnyosak. A
turmalin szemcsék torottek vagy prizmds terme-
tiiek, a koptatottsag és a korr6zid nem jellemzd ra-
juk. A kéktdl eltekintve szinte minden szinvalto-
zata megtalalhat6
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4. dbra. Isztria egyszerUsitett foldtani térképe a mintavételi helyekkel. Irodalmi minték: Durn et al. (2007) és Mikes

(2003) (térkép: Veli¢ et al. 1995 alapjan).
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2. tablazat. Az Isztriai-medence granatjainak és turmalinjainak optikai vizsgalati eredményei (Mikes 2003).
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Az amforakutatdsok eddigi eredményei

A Laecanius miihelybdl szarmazo, i. e. 10-5 és i.
sz. 78 kozott késziilt amfordkat mar szamos, régé-
szeti és geoldgiai vizsgalatnak vetették ald. Altald-
ban a szoveti analizis az els6 a keramiak petrogra-
fiai leirasa soran, hiszen fontos informacidkat hor-
doz a kerdmia nyersanyagéra és gyartasi technol6-
gidjara vonatkozéan. Ide tartoznak a szin, fizikai
tulajdonsagok, szovet és a zarvanyok. Ezen tulaj-
donsagok alapjan a jelzett idészakban kilenc szo-
vettipusba sorolhaték az amfordk, de a toredékek
nagy részére foleg két szovettipus jellemzd. Ez azt
jelenti, hogy az edények nyersanyaga és a gyartasi
technolégia tulajdonképpen véltozatlan maradt a
mithely miikddése soran.

Mivel a kerdmia tulajdonképpen természetes
eredet(i anyagokbdl allo antropogén, magas hémér-
sékleten keletkezett metaiiledékes kézetnek tekint-
hetd, igy a geoldgiai laboratériumi médszerek épp-
olyan jol hasznalhatéak esetiikben, mint egy ko-
zOnséges kozet esetén. Peacock (1967, 1970) vég-
zett el6szor keramidkon nehézasvany-vizsgélatot.
O ismerte fel a modszerben rejld lehetdségeket a
nyersanyag szdrmazdsat, illetve a kerdmidk osztd-
lyozasat  és  csoportositasat  illetéen. A
sovanyitéanyag azonositdsa sziikséges a kiilon-
b6z6 mithelyek gyartasi technologidjanak rekonst-
rudldsdhoz, a nehézdsvany-vizsgalat pedig ehhez is
hatdsos moddszernek bizonyult (Dickinson 2007).
Szamos kutatd alkalmazta mar a nehézdsvany-ana-
lizist keramiak, foleg amfordk tanulmadnyozisdra
(Williams 1977; Peacock & Williams 1986).
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. alarendelt, [] nem észlelt

A rontgen pordiffrakciés (XRD) és petrografiai
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a Dressel 6B tipusu
amfordk legfébb tormelékes elegyrésze a kvarc;
plagioklaszt, illitet és csillimokat csak kisebb
mennyiségben tartalmaznak (Jézsa és Szakmadny,
1987; Jozsa és mtsi., 1994). Az amfordk kiégetési
hémérsékletére is kdvetkeztetni lehet az XRD vizs-
gélatok alapjan, ezek 750 és 900 °C kozotti hdmér-
sékletnek adédtak (Weiszburg és Papp, 1987). Ezt
az intervallumot tovabbi harom homérsékleti tarto-
manyra bonthatjuk az edények nyersanyagaba fel-
tehetden sovanyitéanyagként keriilt karbonat, vala-
mint az égetéskor keletkezett piroxén és gehlenit
megjelenési aranyai alapjan. (1) ,,alacsony” kiége-
tési hdmérséklet esetén a karbonat a meghatarozo,
a piroxén és a gehlenit hianyzik; (2) ,,k6zepes” ki-
égetési homérséklet esetén a karbonat mar atala-
kult, de még felismerhetd, ugyanakkor piroxén és
gehlenit is megjelenik; (3) ,,magas” kiégetési ho-
mérséklet esetén karbonat mar nem maradt meg, a
kalcium-szilikdtok (piroxén és gehlenit) azonban
jol felismerheték. A vizsgalt mintak altalaban az
»alacsony” homérsékleti tartomanyba estek
(Mange és Bezecky 2006).

Mange és Bezecky (2006, 2007) &sszehasonlitd
értékelésében az isztriai terra rossa nehézasvanyai
és a Laecanius toredékek jelentds hasonlosagot
mutatnak, ami szerintiik azt jelenti, hogy a miihely
val6sziniileg ezt a nagy mennyiségben és teriileten
rendelkezésre all6 anyagot haszndlta az amforak
alapanyagaként, amit valamilyen karbonéatos
és/vagy tormelékes sovanyitéanyaggal kevertek.
Az amfora és a terra rossa nehézdsvanyai kozott
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mutatkozé kiilonbségeket a terra rossa térbeli és
id6beli heterogenitasanak tulajdonitottak. A terra
rossa nagy mennyisége €s teriileti elterjedése ma-
gyarazza a mihely sikerességét és hosszu ideig
tart6  fennallasat. Ezt segithette el a
sovdnyitéanyag helyi, adriai eredete is. Ude, recens
szivacstlket is talaltak az amforatoredékekben (5.
dbra), amik nagy hasonlésdgot mutatnak az Adriai-
tenger mai szivacsfaundjaval. A tipikusan alpi ere-

detii nehézasvanyok megjelenését a P folyo hor-
dalékszéllitdsdval magyardzzdk. A vildgosabb
szinii, kdzetlisztesebb/homokosabb amforak nyers-
anyagai ett6l eltérd eredetliek. Kovetkeztetésiik
szerint a mikrofauna alapjan adriai eredeti alap-
anyagot valdszintileg helyi 16sszel keverték. Erre
utal a finomszemcsés szort karbonadt is a matrixban,
mert a 16sz rosszul kristdlyosodott karbonatot tar-
talmaz.

N/
BV

7

5. abra. Plankton foraminiferak (F) és szivacstlk (Sp) a Laecanius amforakb6l (Mange & Bezeczky 2007).

A cserépdarabokbdl késziilt nehézasvany-vizs-
galatok kimutattdk (3. tdblazat, 6. dbra), hogy az
amfordk valtozatos és j6 megtartdsi nehézasvanyo-
kat tartalmaznak, az epidot csoport tagjaiban és
granatban a leggazdagabbak. Cirkon, turmalin és
barnaamfibol meglehetésen nagy szamban fordul
elé. Az apatit, rutil és a kianit eléggé gyakori. Mas
asvanyok kis szdmban, de sok mintdban fordulnak
elé, ugy mint: z6ld és barna spinell, szamos
amfibol-fajta, piroxén, staurolit, ritkdn anatiz,
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brookit, allanit, korund, kék alkali amfibol, szer-
pentin és sillimanit. A csilldim csoportbél a biotit a
leggyakoribb, alkalmanként kis szdmban klorit is
el6fordul, a fehér csillamok azonban ritkak.

Az eredeti szemcsealakok ugyan moédosulhat-
tak a kerdmiagyartas soran, de mivel az idiomorf és
prizmds alakok meglehetGsen gyakoriak €s tipikus
visszaoldéddsi nyom  jelentkezik  néhdny
piroxénen, stauroliton és kianiton, — ami a diagene-
zis soran az eredeti iiledékes kdzetben johetett 1étre
— a csiszolédas mértéke nem lehetett nagyon nagy.
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3. tablazat. A Laecanius amforak nehézéasvanyos dsszetétele (Mange & Bezeczky 2007).

E i
£ 2 e
= = % 5 5 'E.
E|Eg|= E|2|2|5|E|2 5|82
JHHHHHEHHHE e
Amphora cserépdarabok
A 62 1 14 9 4 0 1 29 1 70 1 23 a Antofillit nyomokban
AT 1m 14 8 5 0 0 29 3 8 0 0 22 0
A 336 8 7 510 0 0 27 0 9 0 0 24 0
A 388 4 13 15 3 0 1 31 220 0 0 12 0
Adl4 6 9 7 5 1 1 30 1 25 0 112 2 Antofillit, tremolit
A 433 § 12 4 8 0 1 30 115 1 1 19 2 Tremolit
A 656 4 12 4 2 0 o 38 3 1 1 0 25 a
B 151 &8 18 6 1 0 0 26 4 1 3 0 28 3 Sillimanit, ortopiroxén
B 453 7 9 20 2 0 2 29 110 0 021 0
B 339 I3 7 6 0 1 38 215 0 0 28 0 Kazetiiveg tiredékek
C 169 21017 5 & 0 1 17 2 8 0 1 20 2 Allanit, tremolit, kianit nyomokban
D 461 4 4 7 3 1 0 33 5 4 1 1 36 2 Allanit
D 395 4 5 12 1 1 1 23 03 4 0 1 43 1 Allanit
ET1 10 12 4 & 2 0 23 0 12 0 0 29 0
E 362 s 1 13 7 0 1 15 4 12 1 2 28 0 Ortopiroxén nyomokban
F 161 17 10 10 2 0 0 27 0 8 O 0 25 0
F 254 6 11 6 2 0 0 32 3 13 1 0 16 1 Halvinykék amfibol
G459 m 3 13 2 0 ¢ 38 1 12 5 1 12 3 Korund, zild spinell
H 467 32 10 1 0 1 43 219 0 0 l6 4 Glaukofin, szerpentin, tremolit
H 125 2 5 9 0 0 0 3 3 11 0 1 32 1 Sillimanit
1370 6 6 9 4 0 0 46 1 15 0 0 12 1 Tremolit. sillimanit nvomokban
1472 9 5 5 2 0 1 48 3 9 1 0 17 0 Ortopiroxén nyomokban
1611 2 7 2 3 0 1 47 3 18 0 0 12 4 Tremolit
cirko[k apatit biotit kézetiveg hornblende
£ 3
o8l BRY .
\e
staurolit granat epidot kianit turmalin
¥ o‘rrlbl\e;nlgi%’ klinopiroxén rutil turmalin
3 ’ ~
A i \T“:
/ ‘ Y s
W\

6. abra. Nehézasvanyok amfora cserepekbdl (Mange & Bezeczky 2007).
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Vizsgalati médszerek
Minta-el6készités

A kimért 200 g-os mintdkat terra rossdk esetében
vizben, konszolidaltabb kézetek — mint pl. a flis
kézetek nagy része — esetén hig savban (4%-os
ecetsavban, illetve 5%-o0s sésavban) oldva, iszapo-
lassal és nedves szitdldssal dltaldban 4 (<63 um,
63-125 pm, 125-250 pm, 250 pm<), durvaszem-
csés esetben 5 frakcidra (250-1000 pm) kiilonitet-
tiik el.

Két mérettartomanybdl (63-125 pm és 125-250
pum kozotti frakeid) bromoformmal (stirtisége: 2,89

g/cm3) levélasztottuk a nehézdsvanyokat, és prepa-
ratumot készitettiink beldliik.

A prepardtumkészités sordn egy targylemezt a
kivant méretben miigyantaval (Araldit D és térha-
16sit6 5:1 ardanyd keveréke) bekentiink, vatosan
beleszértuk a nehézasvanyokat a gyantdba,
iigyelve arra, hogy a lehetd legkevesebb szemcse
keriiljon egymas folé. Koriilbeliil 15 perc szilardu-
lasi id6 utan még egy vékony réteg miigyanta ke-
riilt a szemcsékre, majd egy kemény, sik milanyag-
lap, melyet egy sily segitségével lenyomtunk,
hogy a szemcsék lehetbleg egy szintben legyenek
(7. dbra). Miutdn megszaradt, csiszolds és polirozds
utdn tulajdonképpen egy fedetlen vékonycsiszolat
lett beldle.

7. &bra. Lesulyozott preparatumok (sajat fénykép).

Az igy késziilt preparatumok elénye, hogy az
iiveggel fedett rész feldl a szemesék épek, igy a szi-
nik és  alakjuk  kivdléan  vizsgdlhat
sztereomikroszképban, ugyanakkor masik oldalrél
30 um-es vastagsagura csiszoltak, ezért polariza-
ci6s mikroszkop is segitheti a szemcsék meghata-
rozasat.

20 minta iszapolasa tortént meg (14 terra rossa,
4 flis és 2 dsszehasonlité talajminta), melyek mind-
egyikének 2 nehézdsvany-vizsgdlatra felhasznalt
frakci6jabol  (63-125 um és 125-250 um)
sztereomikroszképos vizsgdlat utdn 26 nehézis-
vany-preparatum késziilt.

(A vizsgélt mintdk munkafolyamatonkénti to-
megét és vizsgdlati modszereit lasd a C fiiggelék-
ben.)

A nehézasvanyok optikai vizsgalata

Sztereo- €s polarizacids mikroszkopi vizsgalatok
alapjan a mintdkat kategorizaltuk, és késobb a 6
tipusokat részletes elektronmikroszképos vizsgala-
toknak vetettiik ald. Ehhez az ELTE TTK, K&zet-
tani és Geokémiai Tanszék AMRAY 1830 tipusu,
EDAX PV 9800 EDS detektorral elldtott pasztdzé

47

elektronmikroszképjat haszndltuk 1 nA minta-
dram, 20 kV gyorsitéfesziiltség és 100 mdsodperc
mérési id6 mellett. Az adatok kiértékeléséhez nem-
zetkozi standardokat hasznéltunk. Koriilbeliil 300-
400 asvanyszemcsét hatdroztunk meg ily médon,
majd a mért szemcséket Ujra megnéztiik polariza-
ci6s mikroszkop alatt, ezzel is javitva a tobbi, ha-
sonld megjelenésti asvany azonosithatosagat. A
mennyiségi meghatdrozdsok sordn mintanként
100-200 szemcsét szamldltunk meg polarizacids
mikroszkép alatt.

Eredmények

Munkénk sordn 26 nehézasvany-preparatumot (18
terra rossa, 6 flis és két dsszehasonlité talajminta)
vizsgaltunk meg az amforak lehetséges nyersanya-
gaiban el6forduld nehézasvanyok pontosabb meg-
ismerése érdekében. Ebbdl 6tot vizsgaltunk meg
részletesebben is a mennyiségi adatok kinyerése
érdekében.

A tovébbiakban az 6t, mennyiségi szempontbol
is vizsgalt prepardtumon mutatjuk be a nehézasva-
nyok min6ségi jellemzdit is.
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A vizsgélatok alapjan megdllapithat6, hogy a
durvabb szemcseméretii frakcid (125-250 pm) — a
minta tipusatdl fiiggetlenil - féleg autigén
opakdsvany-szemcsékbol all (~90%), az attetszo
asvanyokat a terra rossaban foleg granat, cirkon, az
epidot csoport tagjai és kékes-zold amfibolok je-
lentik, emellett staurolit és turmalin is el6fordul. A
flis mintdkban elsésorban opakasvannyal (foként
framboidalis pirittel, de sok helyen mar csak ennek
atalakulasi termékével) kitoltott foraminiferak és
nyult, vasas szemcsék taldlhatok nagy szdmban (8.
abra).

A finomabb frakcié (63-125 pm) azonban en-
nél sokkal valtozatosabb, igy ebbdl a mérettarto-
manybdl készitettiink 6sszehasonlitast.

A terra rossa nehézasvanyai

Az IST-7a N 63-125 egy Fazanatol keletre, 600 m-
re talalhato Ut menti mez6rol, a szantasbol szarma-
zik, jellegét tekintve terra rossa talaj. A nehézas-
vany-fazisok koziil még mindig az opak elegyré-
szek a leggyakoribbak (~34%), de az attetsz6 asva-
nyok mar meghaladjdk a részardnyukat a mintdban.
A SEM-EDX vizsgdlatok alapjan az opak dsva-
nyok 34%-a valosziniileg magnetit, 25%-a pedig il-
menit. A leggyakoribb attetsz6 dsvanyok az epidot
csoportba tartoznak, a szemcsék kb. 30%-a ide so-
rolhatd (14. abra). Jellemzben szintelenek, vagy
gyengén sargdsan szinezettek, alakjuk legtobbszor
szabdlytalan, esetleg lekerekitett prizmds. A granat
csoport asvanyai 10%-at alkotjdk a mintanak. Ezek
asvanyos Osszetétele nagyon véltozatos, nem csak
szintelen véltozatai, de a sargdsbarna andradit is
megjelenik. A limonitos elegyrészek ardnya — a
tobbi mintdhoz képest — meglehetdsen kevés,
mindossze 5%. Kis mennyiségben Ti-tartalmu 4s-
vanyokat (rutilt, titanitot és anatdzt), a tremolit-
ferroaktinolit sor tagjait, hornblendét, staurolitot,
cirkont tartalmaz (9. és 10. dbra). Nyomokban
glaukofan (17. 4bra), turmalin, apatit és kianit is
el6fordul. Az asvanyok megjelenése szinte kivétel
nélkiil sajatalakd.

Az IST-14a N 63-125 jeli preparatum
Barbarigitél 1 km-re délkeletre, a tengerpartrol
szarmazik. Jellegét tekintve terra rossa, szalbdl, a
lemezes mészké kozvetlen feddjébdl. Az opak
szemcsék aranya nagyon hasonlé az el6z6 minta-
hoz, 32%. A limonitos elegyrészek viszont na-
gyobb részardnyt képeznek, 18%-ot. Az epidot
csoport ardnya joval kisebb, minddssze 17%. A
grandt részardnya joformdn megegyezik (12%).
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Kis mennyiségben hornblendét, a tremolit-
ferroaktinolit sor tagjait, Ti-dsvdnyokat és
turmalint tartalmaz. Nyomokban kianit, staurolit,
cirkon, glaukofan és kromspinell is el6fordul. Az
el6z6 mintdhoz nagyon hasonléan gazdag elemi
Osszetételli, sokféle, leggyakrabban idiomorf &s-
véany alkotja.

A flis nehézasvanyai

Az IST-48 N 63-125 a Mirna partjardl, kozvetleniil
a part mentén, az artér iledékébodl szarmazo finom
homok. Ebben a mintdban a legtébb szemcse mar
utélagos limonitosoddson ment at (34%). Az opak
elegyrészek még mindig elég nagy szdmban
vannak jelen. Nagyon jellemzd, hogy pirit tolti ki a
foraminiferdkat, igy azok a nehéz frakcidba
keriiltek. Ezek a pirites, vagy ut6lagosan elmallott
pirites foraminiferdk a minta 22%-4t teszik ki. A
granat az el6zéekhez hasonloan, 10%. Nyomokban
Ti-tartalmd  4svanyok, apatit, a tremolit-
ferroaktinolit sor tagjai, krémspinell, cirkon,
turmalin és staurolit fordul eld (11. abra). Az
asvanyok alakja jellemz6en inkabb hipidiomorf, az
élek sokkal koptatottabbak, mint a terra rossa-beli
nehézasvanyok esetében.

Az IST-49/5 N 63-125 jelti minta a Kotli-
Krusvari k6z6tti ut mentén, a Kotlitdl kb. 1 km-re
1év6 flis szelvény meszes homokkdvébdl, a vékony
padok agyagos-meszes rétegei koziil szarmazik. A
limonitos elegyrészek itt is nagy mennyiségben,
36%-ban vannak jelen. A titdn-tartalmd dsvanyok
(rutil, titanit, anataz) aranya szamottevé az el6z6-
ekhez képest (20%). Az opak dsvanyok ardnya itt a
legkevesebb, csupan 13%. A minta jelent6s meny-
nyiségili (10%) kromspinellt tartalmaz (14. abra). A
granat csoport 7%-nak addédott. Nyomokban
turmalin, cirkon, epidot, apatit és staurolit fordul
el6 (12. abra). Az IST-48 mintahoz hasonldan itt is
elmondhatd, hogy az dsvanyok sokkal tobb utéla-
gos hatasnak voltak kitéve, koptatottabbak, torede-
zettebbek, mint a terra rossa nehézasvanyai (15. és
16. dbra).

Osszességében elmondhaté, hogy a terra rossa
és a flis nehézdsvanyai nagyjabdl megegyeznek,
azonban egymadshoz viszonyitott ardnyuk (4. tabla-
zat), valamint ugyanazon asvanyok flisben és terra
rossaban val6 megjelenése, illetve a két nyersanyag
relativ nehézasvanytartalma (C fliggelék) jelentds
mértékben eltér egymastol.
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; (i3 I & St
HV: 20.0 kV DET: BSE Ll
Satellite ©Tescan DATE: 12/04/13 500 um

8. abra. Nyult vasas szemcsék (A), framboidalis pirit (B) és foraminiferdk (C) az IST-31¢ N 125-250 mintaban grt: granat,
brt: barit.

HV: 20.0 kV
Satellite ®Tescan DATE: 01/06/14 500 um

9. abra. Az IST-7a N 63-125 jelli terra rossa minta visszaszort elektron képe (A haszndlt asvanynév-roviditéseket lasd a
D fliggelékben).
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10. dbra. Az IST-7a N 63-125 jelli terra rossa minta polarizacids mikroszkopi képe (A hasznalt asvanynév-roviditéseket
lasd a D fliggelékben).

HV: 20.0 KV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 01/06/14 500 um

11. &bra. Az IST-48 N 63-125 jell flis minta visszaszort elektron képe (A haszndlt asvanynév-réviditéseket lasd a D
fliggelékben).

50



Obbdgy G. et al., Gesta XIII (2014), 39-58.

3

12. dbra. Az IST-49/5 N 63-125 jelli flis minta polarizacios mikroszkdpi képe (A hasznalt 4svanynév-roviditéseket lasd a
D fuggelékben).

13. 4bra. A terra rossa idiomorf (balra) és a flis hipidiomorf (jobbra) cirkonja.
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50 pm

14. abra. Jellegzetes dsvanyok A) a terra rossaban (epidot) és B) a flisben (krémspinell).

50 pm —S0um

15. dbra. A terra rossa (balra) és a flis (jobbra) turmalin polarizaciés mikroszkdpi képe.

S0 pm S0 um

16. dbra. A terra rossa (balra) és a flis (jobbra) rutil polarizaciés mikroszkoépi képe.
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17. &bra. Terra rossabdl szarmazé glaukofan.

4. tablazat. Két terra rossa (IST-7a és 14a) és két flis minta (IST-48 és 49/5) nehézasvanyos Osszetétele.

IST-7a M | IST-14a M | IST-48 N | IST-49/5
63-125% 63-125 63-125 | N 63-125

opak 71| 34%| 64| 32%| 33| 24%([12| 13%
filloszilikdtok 2] 1%| 3| 2% 5 6%
limonitos elegyrészek | 11 5%| 36| 18%| 46| 34%|32| 36%
pirites foraminiferak 30| 22%
epidot csoport 63| 30%| 34| 17% 1] 1%
cirkon 3] 1% ] 1% 1| 1% 2| 2%
Tio, 9 4% 5 3% 3| 2%|1B| 20%
granat csoport 21| 10%| 23| 12%| 13| 10%| B 7%
turmalin 2| 1% 4| 2%| 1| 1%| 3| 3%
hornblende 3 2% 9| 5%
tremolit-ferroaktinolit 6| 3% 8| 4% 2| 1%
glaukofan 2] 1% 1] 1%
egyéb amfibol 4| 2%
titanit 6] 3% 4 2% 1] 1%
kromspinell 1] 1% 2| 1%| 9| 10%
apatit 1 3] 2%| 1] 1%
kianit 1 2] 1%
staurolit 4| 2% 2] 1% 1| 1%| 1| 1%
(isszes szemcse 211 197 136 30
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Az eredmények értékelése

A terra rossa €s a flis nehézdsvanyainak osszeve-
tése

A vizsgdlt terra rossa és flis mintdk nehézdsvanyos
Osszetétele alapjan elmondhatd, hogy a két nyers-
anyagtipusban megjelend asvanyok nagyon hason-
loak, viszont aranyuk eltérd.

Az egyes dsvanyok mennyiségi és mindségi el-
térései mellett a 63-125 pum-es frakcidban az is
megfigyelhetd, hogy az dsszes nehézasvany tome-
gének ardnya a teljes kozettomeghez képest a terra
rossdban altaldban egy nagysagrenddel nagyobb,
vagyis koriil-beliil tizszer akkora, mint a flisben.

Az opak 4svinyok a terra rossdban kozel
izometrikusak és nagyobb részaranyt képviselnek,
mint a flisben, ahol ezzel szemben gyakran hosszu-
kasak, jaratkitoltésekre emlékeztetoek. A limonitos
elegyrészek a flisbol kertiltek el6 sokkal gyakrab-
ban. A pirites foraminiferdk megjelenése kizarélag
a flishez kothetd, de nincs minden mintaban. A
terra rossdban foraminiferdk egyaltalan nem jelen-
tek meg, az epidot csoport tagjai viszont anndl in-
kabb (17-30%), ezek idiomorf-hipidiomorf koze-
pesen vagy jol koptatott szemcsék. Az epidot cso-
port a flisben csak nyomokban jelentkezik. Cirkon
mindkét tipusi mintdban csak kis mennyiségben
van jelen, viszont alakja és megjelenése nagyon ka-
rakterisztikus az adott nyersanyagra. A terra
rossaban prizmads, bipiramisos, mig a flisben tore-
dezettebb, hipidiomorf. A titdn-tartalmd dsvanyok
el6fordulasanak gyakorisagabol nem lehet messze-
men6 kovetkeztetéseket levonni, viszont a terra
rossakban féleg minden oldalrdl kristalylapokkal
hatarolt, jol felismerhetd vordsbarna rutil képében
jelennek meg (16. dbra). A grandt csoport koriilbe-
lil azonos mennyiségli a mintakban, de a flisben
andraditot nem taldltunk. A turmalin és a staurolit
alaki sajatsdgai a cirkonhoz nagyon hasonlé médon
kiilonboznek a terra rossaban és a flisben: a terra
rossaban a turmalin barna vagy kék, hosszu 1éc
alaku vagy ditrigonalis, mig a flisben kizardlag to-
redékes (15. dbra). Az amfibolok a terra rossa min-
takra jellemz0k, a flisben csak nyomokban fordul-
nak eld a tremolit-ferroaktinolit sor tagjai.
Krémspinell minden esetben taldlhat6 a flis min-
tdkban, a terra rossdban azonban csak nyomokban
(14. 4bra). Az apatit a terra rossaban sajatalaku, de
csak nyomokban taldlhaté. A flisben valamivel na-
gyobb mennyiségben fordul eld, és polarizacios
mikroszkép alatt gyakran narancssirga a nagy vas-
tartalma miatt.
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Amforakkal vald el6zetes Osszevetés, a modszer
alkalmazasa

Mange és Bezeczky (2006, 2007) mar végzett
mikromineralégiai kutatdsokat az amfordk nyers-
anyaganak szarmazasat illeten, feltételezték, hogy
az egyik Osszetevd a terra rossa, melyet némi parti
homokkal keverhettek, a flist azonban még nem
emlitik, mint lehetséges nyersanyagot (Szakmany
et al. 2013). Munkdnk eddigi eredményei alapjan
mdr tudjuk, hogyan néz ki pontosan az isztriai terra
rossa és a flis — mint a két legvalosziniibb nyers-
anyag — nehézasvanyos Osszetétele, igy kovetkez-
tetni tudunk arra, hogy az amfordk nehézasvanyai
melyik anyagbdl szarmazhatnak. Az amfordk ne-
hézasvanyként legnagyobb mennyiségben az
epidot csoport tagjait tartalmazzak, ezek nagy va-
loszinliség szerint szinte kivétel nélkiil a terra
rossabol keriilhettek az edényekbe. A granit,
turmalin, cirkon, rutil és staurolit viszont mar
mindkét nyersanyagbdl szdrmazhat. Az elézdek-
ben részletezett kiilonbségeik azonban bizonyithat-
jék eredetiiket. A Mange és Bezeczky (2006, 2007)
altal bemutatott krémspinellek viszont egyértel-
mfien a flisre utalnak.

Mindezen eredmények alapjan elmondhatjuk,
hogy a forditott megkozelitéssel végzett nehézas-
vany-vizsgalati modszer (tehat ha eldszor a nyers-
anyagokat vizsgaljuk, és nem a beldliik késziilt ter-
méket, ahogyan kordbban) alkalmas lehet az amfo-
rak, vagy akar mas Isztridn késziilt cserépedény-fé-
leségek nyersanyag-0sszetételének pontos megha-
tdrozdsara, hiszen meg tudjuk kiilonbozteti az
egyes nyersanyagok nehézdsvanyait egymdastol.
fgy pontosabb képet kaphatunk a fazanai
amforagyartd miithely, vagy barmely mas, adott te-
riileten és idoben ezeket a nyersanyagokat felhasz-
nalé mithely mitkodésrendjérél, melyen keresztiil
jobban megismerhetjiik az adott kor tarsadalmi vi-
szonyait.

Arra azonban vigyaznunk kell, hogy a mennyi-
ségi és mindségi (pl. alak, koptatottsag, zarvanyok,
szin) vizsgdlatok mellett az egyes nyersanyagok
nehézdsvany-0sszkdzet aranyara és a vizsgélt mé-
rettartomdnyra is forditsunk elég figyelmet. Ha
ugyanis a nyersanyagba kis részarannyal, de a f6
nyersanyagndl jéval nagyobb nehézdsvany tarta-
lommal keriilt be egy 0sszetevd, akkor a keverék,
igy a kiégetett edény nehézdsvany spektrumat
szinte teljesen a maga képére alakithatja. Ez a kiin-
dulési alapanyagok keveredési aranyat illetden té-
ves kovetkeztetéshez vezethet.
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A flggelék: Terra rossa mintdk nehézasvanyos 0sszetétele szazalékban (Durn et al. 2007).

Mintaszam 1|2 |9 ]15|22|25|131|{134(136| 53 | 55 | 47 | 52 |234(237| 42 | 97 | 101
opak 6,6 [11,5|17,6] 6,1 (10,6|16,3|22,8(26,3|24,0[19,6| 8,5 |14,3]|23,1{16,5|14,4|18,9(27,0]| 4,8
epidot csoport 65,6(51,9|53,7|31,8|55,8|48,8|38,0(31,9|30,0({47,8/43,8|19,3|10,4(52,0]|50,4]40,6(30,8| 37,0
limonitos elegyrészek |11,5(4,6] 8,1|3,9( 1,8| 5,4|12,0{ 6,9]10,0{ 7,2 (10,8|19,3]|19,7( 3,1 | 6,4 |12,6(18,4|32,7|
tremolit-ferroaktinolit| 3,3 9,9| 8,1|13,4/8,8(9,3|1,9]|50]6,7| 87(85[25]|0,6]87]|104/56(6,5] 3,0
turmalin 1,6/08]|00(11]18]47(82]94]93(51]|54]11,2|98(4,7|2,4|7,7(43]|79
filloszilikatok 08[92(29|341/09(16]25[38[13]36[46(25/00]24(16]/14]0,0(0,0
granat csoport 4116,1(29]|11[80(3,9|38[44(20]|0,7|77(75|29]|47([88]|42]|49]3,0
cirkon 25100)15(1,1(35]23]|25|44|53(22]5,4]10,6(15,0{3,1{4,0]2,1]|2,7|4,2
rutil 08[00({00])00[27({23])19[25(53]22[15(62]|75]16[00]21]11(18
hornblende 1,6/00]29(22]27|16({19|06|0,7(14]|23]|25(29|24]|08(14]11]0,6
kianit 00/00{00)00[00({16]06]19(07]0,7][08({00]12]08[00]0,7]22[0,6
amfibol (egyéb) 00(38({15]/00[/09(00])00{0,0({20]0,7[{0,0({00]00]0,0({0,0]00]0,0{24
glaukofan 08/00({00{06/09]|08]13|06({00{00[{08]00]00/00{08]0,0]0,5]0,0
ismeretlen 00/00{00)00[00{00])13]|06(00]00{00({12]1,7]00({00]00]0,5[0,6
kloritoid 00/00{(07)11{09(16]13|{0,0(00]00{0,0({06]|00]0,0[0,0]00]0,0{0,0
krémspinell 00/00{00)00]00({00])00]00({07]00]{00({12]1,7]00({00]14]0,0(0,0
anatdz 08(00({00]00[00({00])00]{00({13]00[{00({06]1,7]0,0({00]00]0,0[{0,6
apatit 00/00{00{28]|00]|00]00|06({00{00[{00]00]00/00{00]0,0]0,0]0,0
brookit 00]00{00)00[09(00])00[00({00]00[{00({06]06]0,0[{0,0]00]0,0(0,6
ortopiroxén 00/0,8{00)00[{00({00)00]13/00]00{0,0{00]00]0,0({0,0]00]0,0{0,0
kézettormelék 00/08(00[06]00]|00]00|00{00{00[{00]00]00/00{00]0,0]0,0]0,0
korund 00/00{00)00[00({00])00]00({00]00[{0,0({00]00]0,0[{00]14]0,0(0,0
titanit 0,0/0,0(00]00{0,0({00]00|0,0(00]00|{0,0({00]1,2]0,0[0,0]00]0,0{0,0
klinopiroxén 00/08(00)00[00({00])00[{00({00]00]{00({00]00]0,0([{00]00]0,0[0,0
staurolit 00/0,0{00)00[00({00])00]00({0,7]00[{0,0({00]00]0,0[{0,0]00]0,0{0,0
pirites foraminiferdk |0,0(0,0|0,0{0,0{0,0]0,0{0,0{0,0]0,0{0,0/00]0,0]00{00]00{00({0,0]|0,0
andaluzit 00/00({00)00]00({00])00]00({00]00[{00({00]00]0,0([00]00]0,0[0,0
gipsz 0,0/0,0{00]00[{00{00])00[{0,0({00]00[{0,0{00]00]0,0[{0,0]00]0,0{0,0
cOlesztin 00/00{00{00]00]|00]00]00{00{00[{00]00]00/00{00]0,0]0,0]0,0
barit 00/00{00)00[00({00])00]00({00]00]{0,0({00]00]0,0([{00]00]0,0[0,0
kézetliveg-toredék 0,0/0,0(00]00{0,0({00]00|0,0(00]00|{0,0({0,0]00]0,0[0,0]00]0,0{0,0
vezuvian 0,0/0,0({00)00[{00{00]00|{00({0,0]00{0,0{0,0]00]0,0{0,0]00]0,0{0,0
Osszesen 100{100(100| 100|100 100| 100|100 100| 100|100 | 100|100 100|100 | 100 | 100 | 100
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B fliggelék: Flis mintak nehézasvanyos dsszetétele szazalékban (Durn et al. 2007).

Mintaszam 87 | 8 | 8 | 91 | 92 | 93 | 94
glaukofan 0 0 0 0 1 0 0
klinopiroxén 0 0 0 1 0 0 0
ortopiroxén 0 0 1 0 0 0 0
kianit 0 1 0 0 0 0 0
korund 0 1 0 0 0 0 0
titanit 0 1 0 0 0 0 0
kloritoid 0 1 0 0 0 0 0
anatdz 0 0 0 0 1 0 0
brookit 0 0 2 0 0 0 0
limonitos elegyrészek | 36 11 36 25 20 16 10
opak 1 28 6 12 17 51 62
epidot csoport 30 30 20 23 25 9
granat csoport 9 11 16 13 14 1 2
pirites foraminiferak 0 1 1 1 0 15 14
cirkon 4 2 6 6 2 1 0
turmalin 4 4 2 6 6 0 0
filloszilikatok 6 1 2 2 1 7 2
kromspinell 2 3 3 2 3 1 0
kézettérmelék 6 0 5 1 0 1 0
hornblende 1 4 0 3 2 2 0
tremolit-ferroaktinolit| 0 2 0 1 6 0 0
rutil 2 1 0 4 1 0 0
apatit 0 0 1 1 0 2 2
amfibol (egyéb) 0 0 0 0 0 0 0
andaluzit 0 0 0 0 0 0 0
0sszesen 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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C fliggelék: Az altalunk vizsgalt mintak munkafolyamatonkénti tdmege és vizsgalati médszerei.

Eredeti Szemcseméret Levalasztas utan Vizsgalati médszer Nehézasvany/6sszkézet*1000
Minta- | Minta tomeg | 63125 | 125250 | 250< 63-125 um 125-250 ym polarizacios Terra rossa flis
szam |tipusa @ i 1. 1. 1. és szereo- | SEM-EDX
9 (um) | (um) | (um) | nehéz | kdnnyi|dsszesen| nehéz | kdnnyi [6sszesen mikroszkép 63-125 um [ 125-250 um| 63-125 um | 125-250 pm
IST-1 TR ]200,0056 | 0,5391 | 0,8518 {10,0100] 0,0043  0,5177 | 0,5220 | 0,0058 | 0,7885| 0,7943 X 0,0215 | 0,0290
IST-6a TR ]200,0020 | 2,9217 | 0,4668 | 2,5719 0,0246 | 0,4386 | 0,4632 X 0,1230
IST-7a | TR | 2000305 | 30091 | 06039 | 0,4421 | 0,0544 | 25090 | 255634 | 0,0193 | 05827 | 0602 | x | 63125um| 02720 | 00965
IST-9 TR 1200,0294 | 1,7787 | 0,2011 | 1,5491 0,0068 | 0,1905 | 0,1973 X 0,0340
IST-11d | TR |200,0002|11,2696| 1,5699 | 1,5079 0,1115 [ 1,4471 | 1,5586 X 0,5575
IST-12a | TR |200,0050 | 2,1990 | 0,0834 | 0,0766 0,0136 | 0,066 | 0,0796 X 0,0680
IST-13 TR ]200,0169] 1,5970 | 0,3177 | 6,1360 0,0141(0,2906 | 0,3047 X 0,0705
IST-14a | TR | 200,0084 | 0,4365 | 0,1114 | 0,2250 | 0,0279 | 0,3981 | 0,4260 |0,0211|0,0854 | 0,1065 X 63-125um | 0,1395 | 0,1055
IST-15a | TR | 200,0022 | 1,4283 | 0,4077 | 0,3651 0,0119 ( 0,3942 | 04061 X 0,0595
IST-19a | TR |200,0020| 0,2147 | 0,0663 | 0,0831 0,0074 | 0,0574 | 0,0648 X 0,0370
IST-20a | TR |200,0444| 0,4412 | 0,0539 | 0,4501 0,0055 [ 0,0432 | 0,0487 X 0,0275
IST-21a | TR |200,0471] 1,8266 | 0,1567 | 0,3180 0,0175(0,1379 | 0,1554 X 0,0875
IST-22 flis | 200,0092 | 2,8552 | 0,5599 |14,3866 0,0235 | 2,6673 | 2,6908 | 0,0297 | 0,5129 | 0,5426 X 63-125 um 0,1175 | 0,1485
IST-31c flis | 200,0099 | 3,3506 | 3,6498 | 2,5516 0,0838 | 2,569 | 2,6528 X 125-250 um 04190
BRI-36a | talaj | 119,1464 | 0,4444 | 0,2349 | 0,3767 0,0113(0,2222 | 0,2335 X
BRI-40m | iszap| 44,2800 | 4,8942 | 3,6112 | 3,4907 0,0059 [ 2,9759 | 2,9818 X
IST-41a | TR |200,0022| 4,1525 | 0,5389 0,0186 [ 0,5161 | 0,5347 X 0,0930
BRI-43a | TR |187,3384 | 1,4834 | 0,1928 | 0,2113]0,0282 | 0,6478 | 0,6760 |0,0108|0,1799 | 0,1907 X 0,1505 | 0,0576
IST-48 flis | 200,0269 | 27,3697 [ 15,1428 5,2950 | 0,0081 | 5,0911 | 5,0992 | 0,0376 |2,9088 | 2,9464 X mindketté 0,0405 | 0,1880
IST-49/5 ] flis | 193,1030|18,4622| 3,0285 | 0,0587 | 0,0047 | 6,9420 | 6,9467 X 0,0243
ATLAG (g)| 0,1459 | 0,1033 | 0,0304 | 0,1259
D fuggelék: A hasznalt asvanynév-roviditések.
rovidités |név rovidités [név
a agyag hbl hornblende
act aktinolit ilm ilmenit
adr |andradit lim limonit
amf  |amfibol I leukoxén
ap apatit mt magnetit
brt  |barit op opak
cr-sp  |kromspinell py pirit
dol |dolomit q kvarc
ep epidot-csoport st staurolit
for foraminifera ttn titanit
grs  |grosszular tur  |turmalin
grt granat zZrn cirkon
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ELOZETES JELENTES MISKOLC-HEJ® MELLETTI SZKITA KORI KUT NOVENYI MARADVA-
NYAINAK FELDOLGOZASAROL

Posa Patricia®, Emddi Andrea?, Schellenberger Judit®, Hajda Melinda®,
Mravcsik Zoltan?®, Gyulai Ferenc?

*Szent Istvan Egyetem MKK KTI Természetvédelmi és T4jokologiai Tanszek, 2100 Godolls, Pater Karoly utca 1.
® Herman Otté Muzeum, 3529 Miskolc, Gorgey Artir utca 28.

Kivonat A Hajdu Melinda vezette 2012. évi Miskolc-Hejo melletti 3. lelohely feltarasabol szarmazo
archaeobotanikai maradvanyokat dolgoztuk fel. A feldolgozasra atvett harom minta késé szkita kori kut-
bol szarmazik. A kozel 30 kg mennyiségii iszapmintaban 49 névényfaj 836 db magjat/termését talaltuk
meg. A gabonafélék szeniilt dllapotatol eltekintve valamennyi diaspora a nedves, reduktiv kozegnek ko-
szonhetéen szubfosszilis allapotban maradt fenn. Letelepiilt, novénytermesztéssel foglalkozo kozosség
leletanyaga ez. Arpdval, kélessel, rozzsal és vetési biiza termesztésével foglalkoztak. Vadon termé gyii-
moélcsoket is gyujtogettek. Igazi meglepetés volt a bortermd sz616 magjanak felbukkandsa eme korai ido-
ben. A névényfajok donté tobbsége azonban az egykori telepiilési és természeti kérnyezetbdl szarmazik,
kérnyezetrekonstrukciora alkalmas mennyiségben. A telepiilés kérnyezete nyilt vizet 6vezd magassasos,
mocsaras, lapos lehetett. A ligeterdd szegélyezte részekbdl is szamos novenyfaj maradvanya keriilt eld
csakugy, mint a telepiilést kisérd szinantrop vegetdaciobol. A gyomfajok nagy része mégis Gszi vetésii ga-
bonagyomokbol és kapas vagy tavaszi vetésii gabonagyomokbol allt. Reét és legelé meglétét ugyancsak jo
néhany innen szarmazo névényfaj maradvanya feltételezi.

Abstract The archaeobotanical remains from the Melinda Hajdu conducted excavation in 2012 near by
Miskolc-Hejé 3™ site were analysed. The three samples cames from the late scythian well. In summed 30
kg mudsamples were found here, 836 seeds and fruits of 49 plantspecies. Due to the wet environment the
plantremains conservated mostly in uncarbonized form except the cerealskorners which are in charcoal
form. This material originated from sattled population deal with plantbreeding, Here were grown barley,
millet, rye and common wheat. Wildfruits were collected as well. It was a real surprise to find grapewine
from this early age. Most of the plantspecies however cames from contemporary natural and urban
environment. The environment of the site could be open water, high sedge, marshland and mire. Also
many species were found from places bordered by the fringing forests as well as from the synanthropic
vegetation. Main part of the weedspecies composed of cereal- or wintercrop and root- or summercrop
weeds. Existens of meadow and pasture support some species came from this site.

Kulcesszavak archaeobotanika, névényi makromaradvanyok, szkita kor
Key words archaeobotany, plant macroremains, scythian site

Bevezetés bronzkor (Kyjatice-kultura) és a k6zéps6 vaskor

(szkita kor) idejére. Az elsd megtelepedés a ko-

2012 nyaran a ,Malyi-Miskolc geotermikus
tavhérendszer TA 04-05 vezetékszakaszon” régé-
szeti megfigyelés keretében régészeti lelohelyet
hataroltunk le. A feltarassal érintett 900 m hosszl
szakaszon 2012. augusztus 21-25. kozott végeztik
el a felsé 80-30 cm vastag terméréteg eltavolita-
sat, a humuszolast. 2012. augusztus 27-én kezdd-
dott meg a jelenségek kézi bontdsa, melyet Ossze-
sen 20 nap alatt végeztiik ell. Az el8keriilt 156
jelenség alapvetden harom korszakba sorolhato: a
kozépsé neolitikum (tiszadobi csoport), a késo

z€psé neolitikum 1iddszakara tehetd, ahonnan
néhany godrot, egy kisebb paticsomladékot és egy
kutat tartunk fel. A legjelentdsebb felfedezésnek a
felszinen kerek foltként jelentkezd, kb. 300 cm
mély kat bizonyult (S152), melyben két, szinte
teljesen €p edényt talaltunk.

A kovetkezo megtelepiilés a késd bronzkorban
tortént. Ezen id6szakbol tobb hulladék- és tarold
gbodrot, valamint egy agyagkitermeld godrot, ill.
hazomladékot is feltartunk (S96). A korszak egyik
legjelentésebb objektuma az ENy-DK iranyu,
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kozel 5 m hossza és 2,5 m széles nagyméretii
lenyomatos paticsokkal és tapasztassal, keramia-
val teli omladékréteget tartalmazo agyagkitermeld
(S96). Szintén a késé bronzkorra datalhatd és
jelentdsnek mondhatd egy nagyméretii hordozhato
tlizhely maradvanyat tartalmazo6 godor (S80).

A szkita korra szamos godor és négy kut tehe-
td. A godrok altalaban sekélyebbek, kevésbé mé-
lyedtek az altalajba, mégis jelentds és nagymeny-
nyiségl leletanyag keriilt ki bel6liik. A korszakra
jellemzo6 horddformajt, biityok és bordadiszitéssel
ellatott edények nagyobb darabjait tobb gddorben
megfigyeltiik. A korongolas tipikus termékei a
perem folé huzott fiilli csésze, és a behtizott pere-
mii tal, melynek téredékeit tobb gddorben szintén
megtalaltuk. Két godorbol ivelt hata vaskést (S76,
S106), masokbol tobb orsogombot is sikeriilt
gyljteniink. Az egyik kut aljaban teljesen ép,
vallan két fiillel ellatott urna tipusu edényt bontot-
tunk ki (S11/A). Az S6 szamot visel6 objektum-
bol nagyobb edénytoredékek mellett egy deszka-
darabot talaltunk, mely a nedves agyagban jol
konzervalodott, A feltaras soran egyetlen mellék-
let nélkiili (szkita kori?) sir keriilt eld, egy Ny-K-i
tajolast nyujtott, hatara fektetett csontvazas te-
metkezésrdl van sz6. Az elhunyt labait enyhén
felhuztak, két kezét a hasara helyezték (S75).

A bemutatasra keriilé S14-es szamu kut bonta-
sat harom nap alatt végeztiik el, melyet a kikeriilt
leletanyag alapjan a kozéps6 vaskor (szkita kor)
idejére dataltunk. Az asatasi keretdsszegb6l 6sz-
szesen két minta AMS kormeghatarozasat sikeriilt
biztositanunk. Az egyik mintat a mar emlitett
deszkadarab toredéke, a masikat az S83-as, lelet-
anyaga alapjan késé bronzkori godorbol eldkertilt
csontdarab szolgéltatta’. Az abszolut adatok
megerdsitettek helyszini megfigyeléseinket és a
két korszak jelenlétet a teriileten. A deszkadarab
kora 490-440 és 420-390 cal BC kozé, tehat a
szkita korszak végére tehetd."

Maga az objektum sziirke, kerek foltként je-
lentkezett. A fekete humusz alatt kat falanak be-
omlasabol szarmazé sarga agyag jelentkezett. 120
cm mélyen sziirke és sarga agyagos, kevert réteget
figyeltiink meg, ahonnan tobb nagyméretii kera-
miat gyijtottiink, melyeket gondosan kibontottuk
majd dokumentalast kovetden felszedtink. A
leletanyag alatt fekete iszapos rétegben ndvényi
maradvanyokat figyeltiink meg. Az altalaj sziirke
csillamos homok, melyben feljott a talajviz, az
objektum oldala sarga agyag mészszemcsékkel.
Meéretek: atméré 148 cm, mélység: 248 cm. A
kikertilt leletanyag durva keramia (apré fehér-

szemcsével sovanyitott darabok, edényfiilek), jol
iszapolt, sziirke korongolt toredékek, csészedara-
bok, kevés lenyomatos patics, allatcsont, szarvto-
redék’. Egy szépen megmunkalt csonttégely is
napvilagot latott 153 cm mélységbdl, mely (szar-
vasmarha? 14bszar) csontbol faragott, fiilekkel
ellatott perem alatt tobb helyen atlyukasztott,
iireges alju. Mell6le egy fazekat gyljtottiink alja-
ban ndvényi maradvanyokkal. 235 cm mélyen
tobb nagyobb méretli és korongolt toredék (fiiles
korso, tal) is eldkeriilt. Ugyanebbdl a rétegbdl
foldmintat is gy(ijtottiink™,

Anyag és médszer

Miskolcon, a Hejé melletti 3. szamt régészeti
lel6helyen Hajdu Melinda és munkatarsai 2012-
ben szkita telepet tartak fel. A rendelkezésiinkre
bocsatott radiokarban adatok szerint a telepiilés a
490-440 ¢és 420-390 cal BC iddpontokra keltezhe-
td. Ennek sordn a 14. objektumszamu szkita kori
katbol harom darab iszapmintat vettek 235 cm
mélyrél. Jelen feldolgoz6 munka soran a nylon-
zsakokban 1évé 29 kg Ossztomegili iszapmintak
archaeobotanikai elemzését és kiértékelését veé-
geztiik el.

Ennek soran a foldmintdknak laborszamot ad-
tunk, majd azokat vezetékes vizzel kiiszapoltuk.
Az alkalmazott legkisebb szitaméret 0,5 mm volt,
a gyommagvak, a gabonaszemek, és az annal
nagyobb magvak kisziirésére. A kiméletes, ar-
nyékban tortént szaritds utdn a mintadkban 1évo
szervetlen és szerves maradvanyok koziil a mag-
vakat és terméseket Zeiss Discovery V8-as szte-
reo binokularis mikroszkop alatt kivalogattuk. A
szerves maradvanyok (faszén, csont, csiga, rovar,
moha) viszonylagos gyakorisagat is feltiintettiik (x
= szdrvany, xx = kevés). Végezetiil pedig a jelen-
tdsebb és tipikus makromaradvanyokr6l a fent
emlitett mikroszkdp segitségével digitalis fény-
képfelvételeket is készitettiink.

A kivalogatott mag- és termésmaradvanyokat
megtartasuktol fiiggben kiilonbozé6 ndvényi
taxonokig  hatdroztuk meg. A  ndvényi
makromaradvanyok identifikdlasa elsésorban az
Osszehasonlitdé mag- és termésgytijteménylinkben
talalhaté recens diaspoérdkkal vald Osszevetéssel
tortént, de meghatarozasukhoz maghatarozokat és
archaeobotanikai tanulmanyokat is felhasznaltunk
(Schermann 1966; Neef et al. 2012).

A meghatarozott novényi maradvanyokrél al-
fabetikus fajlistat készitettiink a magvak/termések
szamanak, a maradvany tipusanak, allapotanak és
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termbhelyi 6kologiai csoportositasanak feltiinteté-
sével. A novényi maradvanyokat Osszesitettiik és
kiszamitottuk a magkoncentraciot, azaz a magvak
és termések feldusuldsat a mintdk iszapolatlan
tomegére vonatkoztatva. Valaszt kerestiink olyan
kérdésekre, mint pl. mely ndvényfajokat hasznal-
tak fel gyakorta, melyek voltak az adott korban a
legfontosabb kulturndvények, milyen volt a gyo-
mosodas aranya, melyek az egykori természeti
kornyezetbol bekeriilt novényfajok, és
archaeobotanikailag milyen hasonlésagokat, ill.
kiilonbozéségeket tapasztalunk mas szkita kori
leléhelyekkel?

A feldolgozott mintakban a folyamatos vizbo-
ritasnak koszonhetdéen tobbnyire a nem szeniilt
allapotban eldkeriilt n6vényi maradvanyokat talal-
tunk. Ez eltér az altalanostol, hiszen klimaviszo-
nyaink kdzepette tobbségében az Un. szaraz talaji
asatasokon talalt szeniilt magvak és a termések
kertilnek eld. Csak a folyamatosan vizboritas alatt
allo objektumbdl, mint pl. kat iszapja, keriilnek
el6 a diaspoérak szubfosszilis allapotban. A gabo-
nafélék szemtermései kivétel nélkiil szeniilt alla-
potban maradtak fenn, ami arra utal, hogy miel6tt
a katba keriiltek megégtek.

Recens mag/termés kozottik nem volt, ami
érthetd is, mert a kut iszapbetdltésébdl vett mintak
235 cm mélyrdl szarmaznak, ahovd mar nem
kertilnek le a mai kor vagy kdzelmult id6szakanak
magjai.

A recens magkészlet vertikalis eloszlasat a ta-
lajban az a trend jellemzi, hogy a talajfelszint6l a
mélyebb rétegek felé haladva a magvak mennyi-
sége rohamosan csokken. A magdenzitds maxi-
muma rendszerint a talaj felsé 10 cm-ében talalha-
to, ennél mélyebben az életképes magok szama
elenyészo (Csontos 2001). A talajfelszinre hullott
diasporak siillyedése a talajban igen lasst folya-
mat, csupan néhany mm/év. A vertikalis terjedés-
kapacitas a magvak méretén tul elsdsorban a talaj
poérusainak méretétl és stabilitasatol fiigg. A
repedésekben €s biogén csatorndkban gazdagabb
talajokon a diasporak vertikalis penetracioja gyor-
sabb, mint az ezekben szegényebb, tomddott tala-
jokon, vagyis a penetracié a talaj mechanikai
ellenallasaval forditottan ardnyos (Matus et al.
2010). A kat iszapbetoltésébodl vett magmintat
fedé finom frakcioméretii iiledékrétegek (iszap,
agyag) tomodottsége nem kedvez a magvak na-
gyobb mélységbe valo siillyedésének. A recens
magvak 235 cm mélységbe valo eljutasanak esé-
lye ezért csekély.

A novényleletek mennyiségi kiértékelésénél
az emberi felhasznalas szempontjait kdveté Un.
antropogén felosztasat kovettik. Arend4snak
(1982) a ndvények hasznosithatésagara kidolgo-
zott antropogén kategoridit is alkalmaztuk a kiér-
tékelés soran. A mddszer 1ényege, hogy a ndvény-
leleteket mesterséges szdrmazasi kategoridkba
sorolja: pl. gabona, gyiimélcs, konyhakerti, hiive-
lyes, gyom, egykori természeti kornyezet stb.
Ezek a mesterséges kategoriak jol tiikrozik a no-
vényvilag és az ember kapcsolatat. A feldolgozo
munka soran az alabbi kategoridkat vizsgaltuk
meg:

— gabonafélék: az ide tartozo fajokat gabona-
nak, gabonapotlonak, konyhakerti névényeknek
termesztették, szemterméseiket, magjaikat ¢lel-
mezésre hasznaltak fel,

— gyomndvények: a mai ismereteink szerint
szanto6foldi, parlagi, kerti és taposdsos (ruderalis)
fajok,

— spontan novények: a véletlenszertien eléfor-
duld, jelenlétiiket egyéb mdédon nem magyarazha-
to, a telep egykori természeti kdrnyezetébodl beke-
riilt szeniilt novényfajok diaspérai. Ezek a
makromaradvanyok rendszerint a gabonalelet-
egyiittesb6l vagy annak kozvetlen kozelébol
szarmaztak. A véletlenszert eléfordulasuk mellett
gyakorlati jelentdségiikre (pl. vadon termé gyii-
mdlcs, gyogy, fiiszer, drog stb.) is tekintettel vol-
tunk. Ezek nagy jelentdségiiek, mert szamos in-
formaciot hordoznak az egykori természetes no-
vénytakarora és a klimara vonatkozdan.

A gyomndvények Okologiai felosztas szerint
kétfélék lehetnek (Ellenberg 1979):

— Secalietea = 6szi vetésii gabonagyomok o0sz-
talya,

— Chenopodietea = kapas ¢és ruderalis tarsula-
sok osztalya,

— Polygeno-Chenopodietalia = tavaszi vetésli
gabona gyomok rendje.

A gabonafélék Osszetételének vizsgalatara
kiilondsen odafigyeltiink. Segitségiikkel nemcsak
fontos informaciokat nyerhetink a novényter-
mesztés szinvonalara vonatkozoan, de életmodbeli
sajatossagokra is utalhatnak. Legalabb ilyen fon-
tos a gyomosodas kérdése. Jelenlétiik és mértékiik
nemcsak az egykori novénytermesztok hozzaérté-
sét mutatja, de segitségiikkel tisztazni lehet, hogy
a gyomnovények Oszi vagy tavaszi vetésii gabo-
nakhoz tartoztak-e, s akar az aratas modjat is meg
tudjuk altaluk allapitani.

A mennyiségi  kiértékelést ~ mindségi
(6koszociologiai) kiértekelés kdvette. Az asatasok
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soran elokeriilt, feltart és meghatarozott novényi
leletek Okologiai viszonyainak elemzésével a
tanatoconologia foglalkozik. Ez a tudomanyag
kovetkeztet az egykori termdhelyre, rekonstruélja
a florat, a novénytarsulasokat, tehat leirja a leld-
hely kornyékének ndvénytani viszonyait. Az egy-
kori kdrnyezetbdl bekeriilt novényleletek 6sszes-
ségét Willerding (1983) nyoman
»thanatocoenosys”-nak nevezziik. (A gorogos
szO0sszetétel magyarazata: tanatosz = haldl,
coenoszisz = tarsulas.)

A ndvényleleteink minéségi (6koszocioldgiai)
kiértékeléséhez a Jacomet et al. (1989)
archaeobotanikai leletekre Ehrendorfer (1973) és
Ellenberg (1979) nyoman adaptalt, a novényfajok
termohelyi igényeit figyelembe vevo névényszo-
ciologiai és -0koldgiai rendszerét, a novényfajok
termoOhelyi csoportositasat hasznaltuk. Ez az
elemzés figyelembe veszi azt is, hogy a novény-
tarsulasok Osszetétele az idok folyaman valtozhat:

e 1. =vizindvény,

e 1.1. = szubmerz vizindvénytarsulas,

e 1.2.=lebegd hinar,

e 1.3.=diverz vizindvények,

o 2. =feltoltddo partmenti ndvényzet,

e 2.1.=nadas,

e 2.2, =magassisos,

e  2.3. =vizparti pionirok,

e 3. =famentes vizparti ndvényzet,

e 3.1. = mocsar (rét)/laprét,

e 3.2, =nedves éveldk,

e 2./3.=diverz vizparti névények/artér,

e 4. =nedves termbhelyl erdd,

o 4.1. =tormelékerdd (nedves termohely),

e 4.2 =ligeterdd/szaraz erdd,

e 5. =vilagos keverékerdo (friss termo-
hely),

e 4-6. = erdei fajok kiillonb6z6 termohe-
lyen,

e 6. =arnyékos erdd,

e 7. =erdbirtas, erd6szél és szaraz bokor-
erdo,

e 7.1.=erddirtas/cserjés,

e 7.2, =erddsz¢éli tarsulés (atlagos termo-
hely),

e 7.3.=erd6széli tarsulas (szaraz termo-
hely),

o 8. =rét/legeld,

e 8.1.=rét/legeld (nedves termdhely),

e 8.2.=rét/legeld (atlagos termbhely),

8.3. = szaraz rét/legeld és sziklagyep,
9. = szant6fold,

9.1. = kultrnévény,

9.2. = tavaszi vetésli gabona- vagy ka-
pasgyom,

9.3. = 6szi gabonagyom,

10. = ruderalia,

10.1. = nedves termOhelyii ruderalia,
10.2. = atlagos termdhelyi ruderalia,
10.3. = szaraz termdhelyi ruderalia,
diverz = nem besorolhato.

Mindezek alapjan megprobaltuk rekonstrudlni
a harom korszakban ott ¢élok gazdalkodasat és
annak kornyezetet.

Eredmények

A harom iszapmintdban 49 ndvényfaj 836 db
magjat/termését talaltuk meg (1. tablazat). A min-
takban kulturnévények, azok gyommagjai és az
egykori természeti kornyezetbol bekeriilt un.
vegetacidelemek diasporai voltak (2. tablazat).
Annak ellenére, hogy a ndvényi maradvanyokat
igyekeztiink a lehetd legpontosabban meghataroz-
ni, mégis néhadny maradvanyt, mivel azokon a
hatarozobélyegek nem voltak felismerhetdek,
egyaltalan nem tudtunk meghatarozni, ezért ezek
,indet’-ként keriiltek a tablazatokba. Azok a ma-
radvanyok, amelyek terméhelyi igény szerint nem
besorolhatoak ,,diverz”’-ként tiintettiik fel a tabla-
zatban.

1. tablazat. Miskolc, Hej6 melletti 3. lel6hely 14. szamu
szkita kori kutbdl szarmazé eredmények 6sszefoglalasa.

mintaszam (db) 3
mintak tdmege (kg) 29
nem szenlilt (db) 832
szenlilt (db) 4
maradvanykoncentracié (db/minta) 66,9
ndvényfaj (szeniilt) (db) 4
ndvényfaj (nem szendlt) (db) 45

Valamennyi mintdban taldltunk ndévényi ma-
radvanyt, melyek csak tomegiikben kiilonboztek
egymastol, de szarmazasi helytiket illetden nem,
ezért kiértékelésiiket Osszevontan végeztik. A
maradvanykoncentracié viszonylag magas: 66,9
db/iszapolatlan minta. Az ilyen magas értékek
azonban jellemzéek a kutak iszapbetdltésére.
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1. abra. Miskolc, Hej6 melletti 3. leléhely 14. szamu szkita kori kit névénymaradvanyainak antropogén csoportositasa.

2. tablazat. Miskolc, Hej6é melletti 3. leléhely 14. szamu
szkita kori kut névényi maradvanyainak csoportositasa.

Csoport Faj Db mag/termés
kultarnévény 5 7

gyom 21 737
természeti kornyezet 23 43

diverz 4 5

indet - 44
Osszesen 53 836

Az eredmények értékelése
Mennyiségi értékelés (1. dbra)

A kultarnévények koziil csak néhany gabonafélét
taldlunk (3. tablazat). Valamennyien szeniilt
allapotban voltak. El6fordulasuk inkébb csak
jelzésértékti arra vonatkozolag, hogy ismerték,
hasznaltak  6ket. Szorvany  el6fordulasukra
magyarazat lehet, hogy nagyobb mennyiségben
gabonatarold  vermekben, hulladékgddrokben,
hazakban szamithatunk rajuk, kutakban ritkan.
Arpa kozottiik nem volt. Az itt talalt fejlett, ma is
altalanosan termesztett hexaploid csupasz szemi

kozonséges buza (Triticum aestivum subsp. vul-
gare) két szemtermése is jelen volt. Egyik
hossztikds, a masik kerek. Annak eldontésére,
hogy ezek két okotipushoz/fajtakhoz tartoznak-e,
ez kevés, de nem kizart. Talaltunk még
valosziniileg ételnek elokészitett kdlesszemet
(Panicum miliaceum) is. A hantolas soran ugyanis
kitorik a csira. Egy apré rozsszem (Secale cere-
ale) is elékertilt. Ez rendkiviil jelentds, mert a rozs
az Gskorban eddig csak kis mennyiségben és kev-
és lel6helyrdl ismert (kdz€épso neolitikum: Polgar-
M3/31. lh., kés6 neolitikum: Polgar-M3/6. 1h.6,
kora bronzkor: Dunakeszi-Székesdtld, kozépsod
bronzkor: Ménfécsanak-Szeles, Szizhalombatta-
Foldvar, késé bronzkor: Gor-Kapolnadomb). Ugy
tinik, hogy ez a kétszer domesztikalt
kultirndvény szorvanyként az &skorban mar
megjelent a Karpat-medencében, de a korszak
elmultaval el is tiint innen. Csak a rémai korban
kezdett ujra gyorsiitemben terjedni, de akkor mar
a nagy szemi valtozata (Gyulai 2010). A rozs
kora vaskora jelenléte tovabb finomitja a fent
elmondottakat.

A len (Linum usitatissimum) magjai ugyan-
csak jelentOséggel birnak. Bar eldonteni nem
tudjuk, hogy olaj vagy rostnovényként, esetleg
mindkettének hasznaltdk, mégis fontos jelzés arra
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vonatkozolag, hogy az itt letelepiilt lakosok a
gabonatermesztésen kiviil mas ndvények termesz-
tésével is foglalkoztak. Itt jegyezziik meg, hogy
hiaba reméltiik, mégsem talaltuk meg a szkita kori
lakossag altal Europaba behozott, és sokoldaluan
(rost, drog) hasznalt kender maradvanyait.

3. tablazat. Miskolc, Hej6é melletti 3. leléhely 14. szamu
szkita kori kutbol szarmazé kultirnévény-maradvanyok
Osszesitése.

Kultarnévény Maradvany
koles 1

rozs 1
kézOnséges buza 1
(hosszukas szem)

kézdnséges buza 1
(kerek szem)

hazi len 2
borsz6l6

Valamennyi fent emlitett kultirndvénylelet
kozott a legnagyobb jelentdséggel mégis az itt
talalt borszolé (Vitis vinifera subsp. vinifera)
magja bir. Ez az egyik legkorabbi hazai borszdlé
magleletiink, az orszag keleti részébdl pedig mind
ez ideig az egyetlen. A borsz6l6 legkorabbi fel-
bukkanasa a Dunantilon Sopron-Krautécker lel6-
helye. Sopron-Krautacker késé Hallstatt - korai La
Téne kori rétegének egyik sirjabol két darab sz6-
l6mag keriilt el6 (Jerem et al. 1985). Facsar nagy
gonddal végrehajtott vizsgalatai szerint az egyik
mag kultarbélyegekkel rendelkezik, igy ezt bor-
sz616nek itéli (Facsar & Jerem 1985). Osszeha-
sonlitd vizsgalatok alapjan megallapitotta, hogy
ezek a szO0lémagvak a Karpat-medence korabeli
sz6l6magjaihoz képest egyediilallo fejlettségi
szintet mutatnak, ami megitélése szerint a helyi
sz6l6termesztés kezdeti szakaszara utal. A Sop-
ronhoz kozeli, mindossze 7 km-re fekvé burgen-
landi Zarany (Zagersdorf) Hallstatt kori (i.e. 7.
sz.) halomsir egyik edényébdl tovabbi 3 db sz6-
l6mag keriilt eld. Facsar meghatarozasa szerint
ezek, ha nagyon kezdetlegesen is, de mar a
kultarkonvergencia jegyeit viselik magukon (in:
Kaus 1987).

A vizsgalt mintakban két darab szélémagot
azonositottunk, az egyik egyértelmiien vad faj
(Vitis sylvestris) a masik pedig borszolo (Vitis
vinifera) maradvany. Mindkét tételen
morfomertriai vizsgéalatokat végeztiink el, ame-
lyek szintén igazoltdk az eldz6 allitasunkat.

A feltart borsz6lé esetében a mag jellemzd
méreteit lemértiik és ezekbdl Facsar Géza altal

hasznalt indexeket képeztiink, amelyek alapjan
megprobaltuk valamely ma is termesztett fajtaval
azonositani. A vizsgalt értékek koziil csak a mag-
szélesség/maghossz arany alapjan kaptunk mai
fajtara utald adatot, a tobbi vizsgalt érték
(chalaza-pajzs hossz/maghossz  arany, csor-
hossz/maghossz arany, chalaza pajzs szélessé-
ge/magszélesség) nem volt mai fajtakéval azonos
(Facsar 1970).

Az el6z6 index alapjan is tobb fajta johetett
szoba (CApro fehér’, ’Fehér izsaki’, ’Furmint’,
’Kovidinka’, ’Piros tramini’, ’Ezerjo’, ’Fehér
lisztes’, ’Juhfark’, *Kékfrankos’, *Ortliebi’, ’Sar-
gamuskotaly’), melyek koziil a régota termesztés-
ben 1évé fajtdk magjait a morfologiai vizsgalat
soran Fovea Pro 4.0 programmal mértiink le (Russ
2005). A figyelembe vett morfologiai mutatok
alapjan a régészeti mag leginkabb az Ezerjo és a
Sargamuskotaly fajtahoz hasonlit, de egyértelmii-
en ezekkel sem azonosithato.

4. tablazat. Miskolc, Hej6 melletti 3. lel6hely 14. szamu
szkita kori kutbdl szarmazd gydljtdgetett vadon termé
gyumolcsok dsszefoglalo tablazata.

Gyilijtogetett vadon termé

gyliimolcsok Db mag/termés
vadrézsa 2
hamvas szeder 1
vadszeder 1

malna 3

fekete bodza 355
ligeti/vadsz616 1

A termesztett sz616t harom valtozatcsoportba
(convarietas, proles) soroljuk Negrul alapjan,
melyek egyben kialakulasi helyiikre is utalnak:

— convar. alemannica vagy proles occidentalis
elterjedési csoport. Eredetileg nyugat-europai
elterjedéstick. Borszolok. A bogyok gombdlyiiek,
fehérek vagy kékek, 1édusak, savasak: pl. ’Sziir-
kebarat’, "Rajnai rizling’.

— convar. byzantina vagy proles orientalis el-
terjedési csoport. Eredetileg kozép-azsiai és Kau-
kazus kornyéki el6fordulasuak. Elsdsorban cse-
megesz6l6fajtak: pl. *Afuz Ali’, *Ottonel musko-
taly’.

— convar. mediterranea vagy proles pontica el-
terjedési csoport. Eredetileg pontuszi vagy Feke-
te-tenger melléki elterjedéstiek: kozelebbrol
Kisazsia, Gorogorszag, Bulgaria, Besszarabia
vidéke, de Magyarorszag is ide tartozik. Nagyobb
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részben borszo16k, kisebb részben csemegeszolok:
pl. ’Ezerj6’, "Furmint’ (Negrul 1946).

A mérési eredmények alapjan arra a kovetkez-
tetésre jutottunk, hogy mivel az ’Ezerjé’ és a
Sargamuskotaly is a pontuszi valtozatcsoportba
tartozik, igy valoszinlisithetd, hogy a megtalalt
borsz6lomag is a Fekete-tenger vidékérdl szarma-
20 sz0616fajtabol valo.

Az ismertetett kultirnévények mellett szol-
nunk kell bizonyos itt talalt haszonnévényekrdl is.

A kut nedves kornyezete kivaldé mindségben
Orzo6tt meg szamos, a telepiilés kornyékérdl gyij-
togetett vadon termd gylimolcs magjat (4. tabla-
zat): vadrézsa (Rosa cf. canina), hamvas szeder
(Rubus caesius), vadszeder (R. fruticosus), malna
(R. idaeus), ligeti masnéven vadszOlo (Vitis
vinifera subsp. sylvestris). Ezek egyarant szar-
mazhattak nyers fogyasztasbol, mint azok termé-
keib6l (szorp, liktarium, bor stb.). Kiilondsen
érvényes lehet ez a fekete bodzara annak harom ¢€s
félszaz csonthéjas magja miatt. Gydgyhatasuk
miatt felmeriilhet, hogy a kit iszapjaban talalt
novények koziil ismerték és hasznaltak a gyogy-
és fert6tlenitd hatdsa miatt kozismert mezei men-
tat (Mentha cf. arvensis), az iziileti betegségek
javitd, roboralo, vizelethajtd, vértisztito, tejelva-
lasztast serkentd hatdsa miatt régéta ismert nagy
csalant (Urtica dioica), csakiigy mint az antidep-
resszans, hangulatjavitoként, stresszoldo, nyugtatd
hatasi  kozonséges orbancfiivet (Hypericum
perforatum) és a vese ¢és majmikodést segitd,
étvagycsinald, koszvénygyogyitd mezei katangot
vagy mas néven cikoriat (Cichorium intybus)
(Répdti és Romvary 1983). Valamennyi itt ismer-
tetett faj (5. tablazat) koziil a bolonditd beléndek
(Hyoscyamus niger) magja volt a legtobb. Ez
veszélyes gyom, mert termése erfsen mérgezo.
Drognévényként is ismert (Rapdti és Romvary
1983). Hatéanyaga a hioszciamin, amely szaradas
alatt atropinna alakul. Fajdalomcsillapitoé és bodi-
td hatasa van. Levelébol késziilt fozetet asztmas
rohamok csillapitasara ittdk, reumas és mas faj-
dalmak (pl. fogfajas) enyhitésénél is bevalt. Lo-
kupecek beléndekmagot etettek az allattal, hogy
eladasra szant lovuk egészségesebbnek tlinjon. A
kozépkorban béjitalt is készitettek beldle. Nem
tudjuk, hogy hatasaval tisztdban voltak-e az itt
¢lok, de nem is zarhat6 ki. Legalabb ilyen veszé-

lyes, a farkas-kutyatej (Euphorbia cyparissias), €s
még ennél is veszélyesebb névény az erésen mér-
gez6 foltos biirdk (Conium maculatum). Kivalo
épitdanyagra (6. tablazat) talalhattak a tet6fedésre
kivaléan alkalmas sasfélékben: erdei sas (Carex
silvatica), borzas sas (C. hirta), nyulank sas (C.
elongata), réka/sulymos sas (C.
vulpina/muricata).

5. tablazat. Miskolc, Hejé melletti 3. lelhely 14. szamu
szkita kori kutbol szarmazé gyogy- és mérgezé noveé-
nyek dsszefoglalasa.

Gyogy- és mérgez6 novény Db mag/termés

mezei menta 1
nagy csalan 61
kozodnséges orbancfi 2

mezei katang

bolondité beléndek 32
foltos burék 1
farkas-kutyatej 1

6. tablazat. Miskolc, Hej6é melletti 3. leléhely 14. szamu
szkita kori kutbol szarmazo épitéanyagok osszefoglala-
sa.

Epitéanyag Db mag/termés
erdei sas 1
borzas sas 7
nyulank sas 3
roka/sulymos sas 1

Mindségi (6koszocioldgiai) értékelés

A mintakban talalt novényfajok termdhelyi igé-
nyeit (7. tablazat) figyelembe véve elvégeztiik
azok Okologiai csoportositasat (2. abra). Vizsgala-
tainkat a kimutatott fajokra és azok diaspéraira
egyarant kiterjesztettiikk. Ezek nagyobb részben a
mintadkban véletlenszeriien el6forduld vegetacio-
elemek, kisebb részben gyomok, azaz az emberi
tevékenységgel Osszefliggésben 4allo6 un. palaeo-
etnobiocdnozis tagjai. Nagy szamuk miatt, segit-
ségiikkel nagy biztonsaggal végezhetiink kdrnye-
zetrekonstrukciot. Bel6liik valtozatos természeti
és telepiilési kornyezetre kovetkeztetiink.
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magassasos; 4%

ruderalia; 29%
e

tavaszi gabona
(kapas) gyom; 4%
Gszi gabonagyom;

9%

nedves éveld; 2%

\

kultarnévény; 11%

vizpart/artér; 6% _ligeterdd; 4%

erddirtas/cserjés;
6%

atlagos erd6szél; 4%

nedves rét/legeld ;
21%

2. abra. Miskolc, Hej6 melletti 3. lel6hely 14. szamu szkita kori kit ndvényfajainak terméhelyi 6koldgiai csoportositasa.

7. tablazat. Miskolc, Hej6é melletti 3. leléhely 14. szamu
szkita kori kut névényfajainak terméhelyi okologiai cso-
portositasat 6sszefoglalo tablazat.

Termdhelyi 6ko- Novényfaj Db
l6giai csoport mag/termés
magassasos 2 4
nedves éveld 1 1
vizparti/artér 3 4
ligeterdd 2 2
erdGirtas/cserjés 3 5
atlagos erd6szél 2 3
nedves rét/legeld 5 17
atlagos rét/legelé 4 6
szaraz rét/legel6 1 1
kultarnévény 5 7
6szi gabonagyom 4 18
fvasa atora 2 2
nedves ruderalia 3 69
atlagos ruderalia 10 808
szaraz ruderalia 1 32
Osszes besorolhat6 48 1001
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A természeti kornyezetbol bekeriilt novényfa-
jok szerint az itteniek viz mentén, elmocsarasodd
ligeterddben vagy annak kozelében éltek. Talan
szantofoldjeik egy része is ilyen lehetett. Viszony-
lag sok innen szarmazé mag diaspéraja kertilt be.
A nyilt vizt6l a part felé halado szukcesszio itt
kimutatott els6 tagja a magassasos volt. Ebbél az
0vbol (széllel, arvizzel stb.) kertiltek be a mocsari
csetkdka (Eleocharis palustris) és a nyulank sas
makkjai. Tovabbi vizparti, artéri névények ma-
radvanyait is megtalaltuk: halovany acat (Cirsium
oleraceum), vizi peszérce (Lycopus europaeus),
roka/sulymos sas, mezei menta.

Amint mar emlitettiik, az itt €16k a kornyékbeli
ligeterd6bol, szamos ehetd, vitaminokban gazdag
gylimolesot gyljtogettek. A nedves ligeterd6bol
gyljtotték a ligeti (vad)sz616 ehetd bogydit, és a
j6izii, minden korban kedvelt hamvas szeder ter-
mésének csonthéjas magjait. A természetes ko-
riilmények kozott az erddirtasban vagy cserjésben
diszl6, nagy élvezeti értéket jelentd malnat és
vadszedret ugyancsak gy(jtogették. Ugyancsak
ebbdl a kornyezetbdl szarmazik a fekete csucsor
(Solanum nigrum) magja. Atlagos vizellatottsagi
erddszéIrdl jutott be a kozonséges orbancfii és a
gyljtogetett novényeknél mar emlitett gyepli vagy
vadrdzsa.
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A rét/legeld, kaszalorét fontos szerephez jutott
az itt élok életében. Itt legeltették allataikat. Innen
gyljthettek takarmanyt télire, és nem kizart, hogy
a gabonatisztitds helye is itt volt. Bizonyosra
vehetd, hogy a rét/legeld a telepiilés kozelében
volt. Magas az innen szarmazd ndvényfajok sza-
ma. Ez a rét és legel6 vizellatottsag szempontjabol
inkabb nedves és atlagos, mint szaraz lehetett. A
rét és legeld nedvesebb részeibdl szarmazott a
borzas sas, erdei sas, mezei katang vagy cikoria,
kozonséges gyujtovanyfii (Linaria vulgaris) és a
tarlovirag (Stachys annua), bar ez utobbi faj tarlo-
kon, gabondk kozott egyarant megtalalhatd. Atla-
gos vizellatasu részeibdl a farkas kutyatej, parlagi
pereszlény (Calamintha acinos syn. Satureja
acinos), kesertigyokér (Picris hieracioides), bar-
sonyos arvacsalan (Lamium ampexicaule). A
szarazabb részek minddssze egyetlen fajjal képvi-
seltetik magukat: utszéli bogancs (Carduus
acanthoides).

Az 0szi vetésii gabonagyomok szdma ala-
csony, ami Osszefiiggésben allhat a fent ismerte-
tett gabonafélék gyér szamaval, de megerdsitik,
hogy az itt talalt gabonafélék tobbnyire dszi veté-
stiek voltak (pl. 0szi buza, rozs): piros kenderkefii
(Galeopsis ladanum), mezei csorboka (Sonchus
arvensis), szelid csorboka (S. oleraceus),
szulakkeserfli (Fallopia convolvulus). Ezek
tobbnyire magas novésli gyomok, kovetkezéskép-
pen a gabona szalmaszaranak kétharmad magas-
sagaval, sarloval arathattak.

A tavaszi vetésii gabona mas néven kapasno-
vények gyomfajainak szdma minddssze kettd:
tyakhtr (Stellaria media), pokolvar libatop
(Chenopodium hybridum). Ezek a kapaskulturak-
ban (lencse, bors6, kender, len) is el6fordulnak,
bar ilyen maradvanyokat itt nem talaltunk, de
ezek karositasaval is szamolnunk kell. Megjelen-
hetnek még ruderalis teriileteken, udvarokon,
hazak kornyékén, nitrogénben gazdagabb helye-
ken is.

ligeterdd; 2; 0%
vizparti/artér; 4; 0%.

nedves évelG; 1; 0%

magassasos; 4; 1%

erddirtas/cserjés; 5;
1%

atlagos erd6szél; 3;
0%

nedves rét/legelG ;
24;2%

kultirnovény; 7; 1%

Gszi gabonagyom;
18;2%

tavaszi gabona
(kapas) gyom; 24;
2%

3. abra. Miskolc, Hej6 melletti 3. lelhely 14. szamu szkita kori kit magjainak/terméseinek terméhelyi 6koldgiai csopor-

tositasa.

A telepiilésjelz6 Gn. szinantrop ndvényfajok
szama valamennyi kategoria koziil a legmaga-
sabb. A novényfajok szama 14, de ha az ideso-
rolt magok/termések szamat nézziik, akkor a kut
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mintainak magjai 91 %-ban ide tartoznak (3.
abra). Ezek a szinatropizacioval kapcsolatba
hozhaté novényfajok minden emberi behatas-
nak, allatok taposasanak kitett teriileten kdzon-
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ségesen el6fordulnak, ott ahol a talaj tapanyag-
ban, kiilondsen nitrogénben gazdag, esetleg
tragyazott. Természetesen ebbe nemcsak a ha-
zak és kornyezete, de a karamok, az utak, arkok,
allatjarta teriiletek, a kuthoz vezetd ut és kor-
nyezete egyarant beletartozik. Vizellatottsag
szempontjabdl ezeket a ruderalis ndvényfajokat
nedves, atlagos és szaraz termdhelyre oszthat-
juk. Eloszlasuk azonban kozel sem egyenletes.
Legtobbjiik atlagos vizellatottsagu termdhelyrdl
szarmazik. A nedves teriiletrdl szarmaz6 mar
kevesebb, legkevesebb pedig a szaraz termd-
helyrél bekeriilt. Nedvesebb részekr6l szarma-
zott a nagy csalan, réti lorom (Rumex
obtusifolius), terebélyes laboda (Atriplex
patula). A taposasos gyomfajok tilnyomo tobb-
sége (10 faj, 594 db mag) azonban atlagos
vizellatottsagu részekrél keriilt be, mutatva
hogy a telepiilési kornyezet elsésorban ilyen
lehetett: nagy csalan, réti lérom, terebélyes
laboda, nagy bojtorjan (Arctium lappa), nyari
perje (Poa annua), porcsin vagy madarkeserifii
(Polygonum  aviculare), kuszé6  boglarka
(Ranunculus repens), szappanfii (Saponaria
officinalis), fehér mécsvirag (Silene alba), nya-
lank vagy harasztos kaposzta (Brassica cf.
elongata), biirok, fekete bodza, fehér libatop
(Chenopodium album), pokolvar libatop, tytk-
har. Szaraz teriiletekr6l minddssze egy faj szar-
mazik: bolondité beléndek.

Lel6hely szerepe az egyéb szkita kori ndvény-
maradvanyok kozott

A most bemutatott szkita kori leléhely ndvény-
maradvanyain kiviil hazank teriiletén eddig két
szkita telepiilés novénymaradvanyai ismertek.
Az els6 1996-ban, Rakoskeresztar-Ujmajor
lel6helyen keriilt napvilagra. A hazakbol és
tiizeldhelyekbdl szdrmazd archaeobotanikai
anyag Osszetételét vizsgalva megallapithatjuk,
hogy az itt élok legfontosabb gabonaféléje a
hatsoros arpa volt. Sorban ezutan a koles kovet-
kezik. Itt jegyezziikk meg, az arpa és a koles
talsulya a gyorsmozgésu, allattartdé népek jel-
legzetessége. Tovabbi gabonafajokat is termesz-
tettek, de azok semmiképpen nem voltak jelen-
tések. A buzak koziil legtobb a tonke. Az ala-
kor, csupasz arpa, rozs szemtermései egyiittesen
is csak 1 %-ot tesznek ki. Szorvanyként, de a
keleti eredetti népekre jellemz6 modon, a jelleg-
zetesen sarkos szemtermésli torpe buza is fel-
bukkan. Az itt talalt néhany rozsszem igazi
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szenzacio. Mindez azt bizonyitja, hogy az itt élt
szkita kori lakossag ismerte ugyan a buzakat, és
azokat valamiféle 6si keverékgabona modjara
termesztették is, mégis hagyomanyaikhoz és
¢életmodjukhoz ill6en, elsdsorban az arpa és a
koles termesztésével foglalkoztak. A gyomnd-
vények maradvanyai mellett tonke villak és arpa
kalaszors6 toredékek mutatjdk, hogy a gabonat
tisztitottak, valdszintlileg szelelték. Hiivelyes
novényeik a kismagvi lencse €s a borsé voltak.

Ebes Zsong-volgy régészeti leldhely 2003.
évi feltarasa soran kiilondsen jelentés mennyi-
ségli foldminta keriilt begytijtésre kutakbol,
hazakbol, godrokbol. Letelepiilt, szant6foldi
novénytermesztést folytatd népesség olyan
leletanyaga volt ez, ahol a gabonafélék mellett
olyan konyhakerti hiivelyesek termesztésével is
foglalkoztak, mint az 6si kismagvu lencse és a
mezei bors6. A ndvényi makromaradvanyok
haromnegyed része kulturndvény volt: gabona-
féle és hiivelyes. A szemtermések magas ara-
nyabol kovetkezOen a gabonatermesztés megha-
tarozo jelentéségii lehetett a telep életében. A
gabonaféléket két nemzetség: arpa és koles
uralta. Az ép arpaszemeket tobbsoros (hat- vagy
négysoros) formara és 6todannyi kétsoros arpara
kiilonitettiik el. El6fordult még a csupaszarpa is.
Az arpa és buza kozel 3:1 aranyban volt megta-
lalhato. A buzékat elsésorban az dsibb tipusu
pelyvasak jelentik. Legtobb az alakor, feleannyi
a tonke, de még a tonkdly is eldfordult. Megité-
Iésiink szerint ezeket a buzafajokat nem elkiils-
nitve, hanem elegyesen termesztették. Ezt lat-
szik alatamasztani a kozottik szorvanyként
megbuvo néhany csupaszbuza is: torpe buza,
kenyérbuza, kozonséges/durum buza. Néhany
aprocska rozsszem bizonysag arra, nézve hogy
ezt a gabonafélét is ismerték. Az itt megtalalt
abrakzab csupasz szemek ellenben a legkorabbi
el6forduldsai a termesztett zabnak a Karpat-
medencében. A haszonndvény keleti szarmaza-
sanak bizonyitékai.

Az alakor, tonke €s tonkoly Gn. villak mutat-
jak, hogy a gabonat csépelték és tisztitottak,
valosziniileg szelelték. Egyarant taldltunk itt
Oszi vetésli és tavaszi vetésli vagy kapasnové-
nyek gyomfajait. Itt is magas volt és igen valto-
zatos Osszetételi a telepiilési gyomflora. A
kimutatott novényfajok egy része itt is mérgezd
volt. Meérgezé/hallucinogén/drog ndvényként
ismert a konkoly és a lenvaddc, mas néven
szédité vagy konkolyperje. Ezek ismeretével is
szamolnunk kell. A gabonafélék kozott talalt
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anyarozs v. varjukdrom tomlés gomba
szklerociuma, a benne 1évd toxikus anyagok
miatt igen veszélyes, Orleménybe keriilve ko-
moly mérgezéseket képes okozni.

Az egykori kornyezetébdl bekeriilt sokféle
¢és valtozatos novényfajbol végzett kornyezetre-
konstrukcié szerint a telep koril mocsaras,
vizjarta részek, ligeterdd, erdok helyezkedett el,
ahonnan szdmos vadon termé gyiimolcsot gytij-
togettek. Az egykori élettér nagy kiterjedésii
inkabb atlagos vizellatottsagu réttel/legelével
egésziilt ki, ahol allataikat legeltették.

Szerencsés modon itt gabonakbol késziilt
ételmaradvanyok toredékeit is megtalaltuk:
koleskasa, kelesztés nélkiil késziilt durvara 6rolt
gabona darakasa, kelesztés nyomait viseld,
zsirkivalastdl fényes gabonakasa és egytalétel
maradvanya egyarant.

Osszességében elmondhaté, hogy a most
feldolgozott Miskolc-Hejé melletti szkita kori
kat régészeti-novénytani leletanyaga rendkiviil
jelentds, mert hozzajarul a szkita kori életmod
és telepiilési kornyezet megismeréséhez.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton mondunk kdszonetet Hajda Melinda
asatasvezeto régésznek, a kivald mintagytijtésért
és azért, hogy lehetdvé tette e kiilonleges lelet-
anyag az archaeobotanikai feldolgozasat.

Felhasznalt irodalom

Arendas V. 1982. A magyarorszagi
archeobotanikai adatok Osszehasonlito érté-
kelése. Agrartorténeti Szemle 1982/1-2, 1—
52.

Csontos P. 2001. A természetes magbank
kutatdsanak modszerei. Synbiologia Hun-
garica 4. Scientia, Budapest.

Ehrendorfer, F. 1973. Liste der Gefésspflanzen
Mitteleuropas. Stuttgart.

Ellenberg, H. 1979. Zeigerwerte der
Gefasspflanzen  Mitteleuropas.  Scripta
Geobotanica 9.

Facsar G. 1970. Osszehasonlito morfolégiai
vizsgalatok kerti sz616fajtak magjain 1., Bot.
Kézlem. 57 (3), 221-231.

13

Gyulai, F. 2010. Archaeobotany in Hungary.
Seed, Fruit, Food and Beverages Remains in
the Carpathian Basin: an Archaeobotanical
Investigation of Plant Cultivation and
Ecology from the Neolithic until the Late
Middle Ages. Archaeolingua, Budapest.

Jacomet, S., Brombacher, Ch., Dick, M. 1989.

Archdobotanik am Ziirichsee. Ackerbau,
Sammelwirtschaft und Umwelt von
neolitischen und bronzezeitlichen
Seeufersiedlungen im  Raum  Ziirich.

Berichte der Ziircher Denkmalpflege 7.

Jerem, E., Facsar, G., Kordos, L., Krolopp, E.
Voros, 1. 1985. A Sopron-Krautackeren fel-
tart vaskori telep régészeti és kornyezetre-
konstrukcios vizsgalata II. Archaeoldgiai
Ertesité 112, 3-24.

Kaus, K. 1987. Weinbau im Burgenland vor
2700 Jahren! Pannonische Weinblatter. Post
der Burgenldndisch- Pannonischen Weinrit-
terschaft 7.

Matus, G., Papp, M., Téth, T., Kéki, S., Torok,
P., Valko, O., Vida, E., Kelemen, A.,
Miglécz, T., Tatar, B. 2010. Application of
plastic seed mimics to model seed bank for-
mation of weeds in pastures in relation to
soil type and land use. 15th European Weed
Research Society Symposium, 12-15 July
2010, Kaposvar, Hungary.

Neef, R., Cappers, R.T.J. & R.M. Bekker 2012.
Digital Atlas of Economic Plants in
Archaeology,Groningen Archaeological
Studies 17 Barkhuis - Eelde/Groningen Uni-
versity Library.

Negrul’. A. M. 1946. Proiszhozsdenie
kul’turnogo vinogrado i ego klasszifikacija.
Ampelografija. SZSZSZR. 1. Moszkva

Rapdti J. & Romvary V. 1983. Gydgyitd nové-
nyek, Medicina, Budapest.

Russ J. 2005. Fovea Pro 4.0 Computer software.
Reinder Graphics.

Schermann Sz. 1966. Magismeret I-1I. Akadé-
mia Kiado, Budapest.

Willerding, U. 1983. Paldo-etnobotanische
Befunde und schriftliche sowie
ikonographische Zeugnisse in Zentraleuropa.
Plants and Ancient Man. Rotterdam. Studies
in palacoetnobotany 5, 75-88.



Poésa P. et al., Gesta XIII (2014),3-18.

2.

1. képtabla. 1. Acinos arvensis L. — parlagi pereszlény, 2. Arctium lappa L. — nagy bojtorjan, 3. Atriplex patula L. — tere-
bélyes laboda, 4. Brassica cf. elongata Ehrh. — nydlank v. harasztos kaposzta, 5. Brassica spec. — kaposztaféle, 6.
Brassicaceae — kaposztaféle, 7. Carduus acanthoides L. — Utszéli bogancs, 8. Carex elongata L. — nyulank sas, 9.
Carex hirta L. — borzas sas, 10. Carex silvatica Huds. — erdei sas, 11. Carex vulpina L./muricata L. Typ. — réka/sulymos
sas, 12. Chenopodium album agg. — fehér libatop.
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2. képtabla. 13. Chenopodium hybridum L. — pokolvar libatop, 14. Cichorium intybus L. — mezei katang vagy cikéria

15. Cirsium oleraceum (L.) Scop. — halovany acat, 16. Conium maculatum L. — foltos biirdk, 17. Eleocharis palustris
agg. — mocsari csetkaka, 18. Euphorbia cyparissias L. — farkas kutyatej, 19. Fallopia convolvulus (L.) A. Léve —
szulakkesertifl, 20. Galeopsis ladanum L. — piros kenderkefil, 21. Hyoscyamus niger L. — bolondit6 beléndek, 22.
Hypericum perforatum L. — kézdnséges orbancfli, 23. Lamium ampexicaule L. — barsonyos arvacsalan, 24. Linaria

vulgaris Mill. — k6zOnséges gyujtovanyfa.
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26. 27.

3. képtabla. 25. Linum usitatissimum L. — hazi len, 26. Lycopus europaeus L. — vizi peszérce, 27. Panicum miliaceumn L.
— koles, 28. Picris hieracioides L. — keserligyokér, 29. Poa annua L. — nyari perje, 30. Poa cf. annua L. — nyari perje, 31.
Poa spec. — perje, 32. Polygonum aviculare agg. — porcsin vagy madarkeserdifl, 33. Ranunculus repens L. — kisz6
boglarka, 34. Rosa cf. canina L. — gyeplir6zsa vagy vadrézsa, 35. Rosa spec. — vadrézsa, 36. Rubus caesius L. —
hamvas szeder, 37. Rubus fruticosus agg. —vadszeder, 38. Rubus idaeus L. — malna, 39. Rumex obtusifolius L. — réti
I6rom, 40. Sambucus nigra L. — fekete bodza.
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41. 42. 43, 44.

50.
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I 45,
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I 49,
53.

0 1 2 3 4 5
| |

4. képtabla. 41. Saponaria officinalis L. — szappanfii, 42. Secale cereale L. — rozs, 43. Silene alba (Mill.) E.H.L. Krause —
fehér mécsvirag, 44. Solanum nigrum L. — fekete csucsor, 45. Sonchus arvensis L. — mezei csorbdka, 46. Sonchus
oleraceus L. — szelid csorbdka, 47. Stachys annua L. — tarlévirag, 48. Stellaria media agg. — Tyukhar, 49. Triticum
aestivum L. subsp. vulgare (Vill.) MacKey — k6zénséges buza (kerek szem), 50. Triticum aestivum L. subsp. vulgare
(Vill.) MacKey — kdzonséges buza (hosszukas szem), 51. Urtica dioica L. — nagy csalan, 52. Vitis vinifera L. subsp.
sylvestris (Gmel.) Hegi — ligeti/vadsz616, 53. Vitis vinifera L. subsp. vinifera (Gmel.) Hegi — borterm& sz&I16.
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! Megbiz6 a Miskolci Geotermia Zrt. volt. Munkatdrsak: Nagy S. Jozsef, Bujdosé Lilla (rajzolok), Gregoczki Gergd, Nagy Zoltin
(régésztechnikusok), Miskolczi Melinda (régész) — Herman Otté Miizeum, asatasi munkasok — Perla Top Kft.

i A deszkadarab nyersanyagat Dr. Grynaeus Andras (Cincér Bt., Kéroli Gaspar Reforméatus Egyetem BTK) fiizfélének hatérozta
meg.

iit Az objektum és a telepiilés abszolut koranak meghatérozasan til a gdoddrben taldlhaté platnibol Pethe Mihéaly (ELTE, Foldrajz- és
Foldtudomanyi Intézet, Geofizikai és Urtudomanyi Tansz¢ék) is mintat gyiijtott archacomagneses kormeghatarozas céljabol.

¥ A kés@ bronzkori objektum 980-890 cal BC kozé tehetd. A mérést a debreceni Magyar Tudomanyos Akadémia Atommagkutatd
Intézetének munkatarsai végezték el.

v A leletanyagot a Hereditas —Pro 2009 Kft. restauralta.

I A foldmintat Dr. Gyulai Ferenc és kutatocsapata vizsgalta.
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SZULEIMAN SZULTAN SZIGETVARI TURBEJE KORUL TALALT IZNIKI FAJANSZTOREDEKEK
OSSZEHASONLITO VIZSGALATA ES AZ AHHOZ KAPCSOLODO TEREPI KUTATASOK
EREDMENYEI

Szabo Géza®, Kovécs Imre®, Székefalvi-Nagy Zoltan®

* Wosinsky Mor Muzeum, Szekszard
® MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpont

Kivonat Szigevar hataraban a 16. szazadi torék uralkodo, Sziilejman szultan tiirbéje helyének keresése
soran két fajansztoredeék keriilt el6. Az egyik toredék a rajta lathato diszitések alapjan egyértelmiien a 16.
szazad masodik felére keltezhetd. A PIXE mérések adatai szerint az ismeretlen eredetii csempetoredék osz-
szetétele teljesen hasonlo a diszitése alapjan jol meghatdarozhato, 16. szazadi izniki fajansz toredék anya-
gdhoz. gy az anyagvizsgalati eredmények alapjdan a semlyéki csempetoredéket is izniki mithely termékének
kell tekintentink. Az isztambuli parhuzamok alapjan az is lathato, hogy hasonlo idomcsempék haszndlata a
nagy épitész, Szinan tervezte jelentos épiiletekre jellemzo. A régészeti megfigyelesek és a torténeti adatok
osszessége alapjan valoszintinek tiinik, hogy a csempetoredék eredetileg Sziilejman szultan szigetvari
tiirbéjehez tartozott.

Abstract Two pieces of faience fragments were discovered during the search for the location of the great
16th century ruler's, Kanuni Sultan Siileyman's tiirbe near Szigetvar. One of the fragments is dated back to
the second half of the 16th century and traced back to workshops in Iznik by the visual analysis of its
decoration. The PIXE analysis of the two fragments indicates that the chemical composition of the other
tile fragment of unknown origin found at Semlyék is completely similar to that of the aforementioned Iznik
ceramics. This means that the fragment from Semlyék should also be regarded as a product from Iznik.
Parallels from Istambul also suggest that this type of tiles was typical for buildings of great significance,
designed by the important architect, Sinan. Archaeological observations together with available historical
data, support the notion that this fragment once belonged to the tiirbe of Kanuni Sultan Siileyman near
Szigetvar.

Ozet Szigetvar simirinda 16. yiizyil Tiirk hiikiimdart Sultan Siileyman i tiirbesinin yeri aranirken iki ¢ini
parg¢ast bulundu. Bu par¢alardan biri, iizerindeki stislemelere dayanarak hi¢ kuskusuz 16. yiizyilin ikinci
yarisina tarihlenebiliv. PIXE olciimlerinin verilerine gére kokeni belirsiz ¢ini parcasimin bilesimi,
iizerindeki siislemelere bakildiginda 16. yiizyila ait oldugu saptanan Iznik ¢ini parcasimn bilesimiyle
tamamen aynmidwr. Dolayistyla Semlyék ’te bulunan ¢ini par¢asini da, kullanilan malzemenin incelenmesiyle
elde edilen sonuglara dayanarak Iznik atélyesi iiriinii saymamiz gerekmektedir. Istanbul'daki analojiler
diistiniilecek olursa, benzeri profil-ginilerin kullanimi biiyiik mimar, Sinan in planladigi 6nemli binalarda
da goriiliir. Arkeolojik gozlemlerin ve tarihsel verilerin biitiinii goz éniine alinacak olursa ¢ini parcasi
muhtemelen Sultan Siileyman in Szigetvar tiirbesine ait idi.

Kulesszavak Izniki fajansz, PIXE-vizsgalatok, Sziilejman szultan, szigetvari tiirbe
Keywords Iznik faience, PIXE examinations, Kanuni Sultan Siileyman, tiirbe of Szigetvar
Anahtar sozciikler Iznik ¢inisi, PIXE ol¢iimleri, Sultan Siileyman, Szigetvar Tiirbesi

A Szigetvar alatt elhunyt legnagyobb torok ural- katonai 1664. februar kozepén a siremlék erddit-

kod6, Torvényhozo Sziilejman szultan f6ldi marad- ményét felégették, a tiirbe belsejét pedig felastak.
vanyainak kutatdsa a mesés kincsek reményében Nines hir arrol, hogy talaltak is volna valamit, de a
mar a hodoltsdg koraban megkezdddott, majd az julius 20. koriil a tiirbét meglatogatd torok utazo
elmult évszazadokban 0j és uj probalkozasokrol mar 6rommel szamol be IV. Mohammednek a pa-
szoltak a hiradasok. Evlia tudositasa szerint a var- lankot és siremléket teljes helyreallitdo és megna-
védé Zrinyi Miklés azonos nevii dédunokajanak gyobbité rendelkezéseirdl (Karacson 1908: 36),

Szigetvar visszafoglaldsa utan az aranyra éhes
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osztrak katonak kiilonbozo liriigyeket keresnek a
kincskeresésre. A haditanacs jovahagyasaval hiva-
talosan kutatnak az elasott torok agyuk utan a var-
ban, e munka sordn felasva a dzsami belsejét is
(Németh 1903: 317). Mint arr6l Conte de Vecchia,
Szigetvar visszafoglalasa utani els§ parancsnoka
1693. aprilis ho 11-én irt jelentésébdl értesiilhe-
tiink, a teljesen marvanybol épiilt turbéki sirképol-
nat Gallo Tesch élelmezési tiszt csak azért lerom-
boltatta, hogy o6lomtetejét, tornyanak oOnjat és a
nagy aranyozott gombjat (amely a szemtantk sze-
rint akkora volt, hogy két méré gabona fért bele)
Bécsbe kiildje eladas céljabol (Takats 1927: 130).
A falak elbontasa utan az egykori tiirbe pontos he-
lye feledésbe meriilt, az elmult tdbb mint szaz esz-
tend6ben tobbszor is hidba probalkoztak a megke-
resésével. Korabban egyetlen kézzelfoghato targy
sem keriilt eld, amely a tlirbe helyét, 1étét bizonyi-
totta volna. Igy kiilondsen nagy jelentdsége van an-
nak a kis fajansz csempetéredéknek, amely a Szi-
getvar keleti hatarat érintd rendszeres €s szisztema-
tikus megfigyelések keretében (Szabo et al. 2013.
Szab6 2014) 2013. januar 11-én Szabo Géza régész
vezetésével Kitanics Maté, Lebedy Janos, Piros
Tamas részvételével végzett terepszemle soran ke-
riilt eld.

A szultani tiirbe helyének meghatdrozasa soran
elsGsorban a torténeti adatok, a domborzati viszo-
nyok, a felszinen megfigyelhet6 régészeit jelensé-

gek alapjan vontuk meg a vizsgalando teriilet hata-
rat. ElsO helyszini szeml€ink soran az dskori és a
magyar kodzépkorra keltezhetd telepiilésnyomok
mellett északon Harsfa-pusztanal, keleten a turbéki
hegyteton futo utig, délen a Semlyék-hegyen talal-
tunk a szantasban a torok korra jellemzd, értékel-
hetd régészeti leleteket. Igy a terepi megfigyelések
¢s a felszinen latott keramiatdredékek alapjan a ku-
tatasi teriiletet északon a Harsfa-puszta magassaga-
ban, keleten a turbéki hegytetén, délen a becefai ut-
nal hataroltuk le olyan praktikus szempontokat is
figyelembe véve, mint a vartol 16tavolon kiviili, de
még nem til tavoli helyszinek és a vizgytjtéteriilet.
Helyszini szemléink soran egyébként ezen a terii-
leten szinte mindeniitt talaltunk a felszinen szorva-
nyos torok kori régészeti leleteket, és két, még a
torok hoditas elott elpusztult magyar falu,
Szudalaka és Semlyék helyét is sikeriilt azonosita-
nunk (1. dbra). Mint arra Lebedy Janosnak felhivta
a figyelmiinket, Zwdalaka az 1553-as dsszeirasban
még mint nemesi birtok szerepel, amelynek lakoéi a
szigeti varhoz szolgaltatnak tizedet. Késdbb mar
Szolad Matyas birtokaként emlitik, amely 1558-ra
elnéptelenedett (Timar 1989: 106, 214) Semlyék-
hegy pedig 1553-ban még egybirdsag volt
Zsibottal, de 1555-ben mar mint a szigeti varhoz
tartozo teriiletet soroljak fel.(MOL UC 50:24) Sét,
1565-ben is mar csak mint elnéptelenedett falut
emlitik.(Timar 1989: 106, 376)

1. abra. A lehatarolt kutatasi terilet Szigetvar hataraban a fontosabb helyszinekkel.
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A hagyomanyos régészeti modszerek mellett egyes
leleteket roncsolasmentes kémiai 6sszetétel vizsga-
latnak is alavetettiik, nevezetesen ugynevezett ,,le-
vegore kihozott proton nyalabos PIXE (Particle
Induced X-ray Emission)” méréseket végeztiink a
kivalasztott toredékek egyes pontjain. Ennél a ré-
gészetben is széles korben alkalmazott moédszernél
egy alkalmas magfizikai gyorsitéval néhany MeV
energidra felgyorsitott, milliméter koriili méretre
fokuszalt proton nyalab egy vékony milanyag fo-
lian keresztiil kijut a gyorsito légiires terébdl a le-
vegbre és kozvetleniil bombazza az utjaba helye-
zett targyat. A bombazas hatasara a targyat alkoto
atomok igynevezett karakterisztikus rontgensuga-
rakat bocsdjtanak ki. Ezeknek a sugaraknak az
energidi egyértelmiien jellemzoek arra, hogy me-
lyik kémiai elem atomjai bocsajtottak ki azokat,
mig a sugarak intenzitdsa a szdbanforgd elemek
mennyiségével hozhatok kapcsolatba. A bombazd
proton nyalab intenzitdsa rendszerint olyan ki-
csiny, hogy a vizsgalt céltargy semmilyen észlel-
hetd elvaltozast nem szenved. A méréseket az
MTA Wigner Fizikai Kutatokézpont 5 MV-os Van
de Graaff gyorsitdjanal kiépitett PIXE mérérend-
szerrel végeztik Gyodi 1999; Contantinescu
2014).

Izniki toredékek

A Szigetvar EK-i hataraban lehatérolt kutatasi te-
riileten a vizsgalt korszakbol értékelhetd leleteket
és zart objektumokat eddig csak négy helyszinen
figyeltink meg. A Torok temetd dilé Harsfa-

puszta feldli végében egy 16. szdzad masodik fe-
lére datalhatd izniki fajansztoredék, feltehet6en
egy kupa fogojanak 4x3 cm nagysagu, 1 cm vastag
részlete kertilt el6 az egykori ut vonalaban. A tore-
déket a 2013. januar 5-i helyszini bejaras soran
Kitanics Maté taldlta. Az izniki edénytoredék leld-
helye kdzelében tobbszori probalkozas utan is csak
néhany kevésbé jellegzetes edénytdredék, jjabban
egy kék tiveggyodngy ¢és két emberi csontdarab, cse-
réppipa, illetve kinai porcelancsésze toredéke ke-
riilt eld. Az izniki edény darabja a maz alatt fehér
engob alapon szinesen festett. A targy korvonalat
kovetd, fekete konturvonalakkal keretelt tiirkiz
z61d savon beliil egy kobaltkék mezbben ivelt fe-
kete vonalakkal megrajzolt kis fehér virag fele lat-
hatd. Az engobozas és a feddmaz a torésfeliiletek
kivételével minden oldalon megfigyelhetd. Torés-
feliilet a toredék két sz€lén is lathatd. Ezek jelzik,
hogy a targy milyen iranyban folytatddott (2. abra)
Mindezeket figyelembe véve flltdredékre gondol-
hatunk. Sargas szine, allaga alapjan feltételezett fa-
jansz alapanyaga és formai-, valamint diszitésbeli
parhuzamait egyarant a 16. szdzadi izniki targyak
kozott talaljuk. Az izniki edények és csempék a 15.
szazad végétél nem agyagbdl, hanem fajanszbol
késziiltek (Fehérvari 1987: 243; Gerelyes 1994:
33-34). A kék és a tiirkiz zold szinek hasznalata, a
fekete kontirvonalak és a rodoszi keramiara mar
jellemzd piros szin hidnya alapjan inkabb az 1530-
tol virdgzo damaszkuszi stilus korébe, a 16. koze-
pére datalhat6 (Fehérvari 1987: 243-244, 209. kép;
Atasoy-Raby 1989; Denny 2012) (3. abra).

™9

2. abra. Izniki edény téredéke Szigetvar, Harsfa-pusztarol.
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3. abra. A Szigetvar, Harsfa-pusztanal talalt damaszkuszi stilusi 16. szazadi torok keramiatéredék formai, szinvilagbeli

parhuzamai (Topkapi, Isztambul. Foté: Szabé G.).
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4. abra. A Szigetvar kornyékén talalt fajansz téredékek PIXE spektrumai.
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1. tablazat. A Szigetvar hataraban talalt 16. szazadi izniki fajansztéredékek elemdsszetétele

Edénytoredék, Szigetvar, Harsfa-puszta:

Csempetoredék, Szigetvar-Semjék: izniki fa-

izniki fajansz, 16. sz. jansz, 16. sz.

Si wt% 36,8 36,9
S wit% 0,2 0,1

Cl wt% 0,1 0,0
K wt% 4,8 4,4
Ca wt% 2,1 2,4
Ti wt% 1,0 1,8
Cr wt% 0,01 0,02
Mn wt% 0,3 0,1

Fe wt% 6,9 6,0

Co wt% 0,03 0,03
Ni wt% 0,11 0,01
Cu wt% 0,01 0,08
Zn wt% 0,02 0,02
Sn wt% 0,04 0,06
Pb wt% 0,8 0,2

Az elemdsszetételt jellemz6 rontgen emisszios
csucsok jol megfigyelhetd hasonldsagot mutatnak
(4. abra). A kvantitativ analizis egyértelmiien meg-
erdsiti a két csempetdredék alapanyaganak hason-
l6sagat (1. tablazat).

5. abra. Fajansz idomcsempe téredéke Szigetvar, Sem-
lyék-hegy teriiletérél (16. sz.).

63

A PIXE mérések megerdsitették a toredék alap-
anyagara tett eldzetes feltételezésiinket: a toredék
alapvetden magas vas és kalium tartalmu fajansz,
amely kozepes mennyiségben tartalmaz kalciumot,
mig pl. mangantartalma egészen alacsony (4. abra).
A részletes, az engobra €s a mazra is kiterjedd vizs-
galatok még folyamatban vannak.

A fent elemzett edénytoredéknél is fontosabb a
masik, a semlyéki dombon eldkertilt fajansztore-
dék. A sikcsempe toredék mintegy 2 cm vastag,
3,5x4 cm nagysagu. Anyaga fajansz, élén és elo-
lapjan fehér engdbozott alapon elmosddottan hal-
vanyzoldes arnyalatd, mazazott. Ez a szinarnyalat
szokatlan a 16. szazadi leletek kozott, de Isztam-
bulban Riisztem pasa dzsamijaban is talalhatd né-
héany, talan a nem megfeleld égetés miatt hasonlo
szinll csempe. Ott egyébként is kiilondsen gyakori
a z01d szin alkalmazasa, de a mi téredékiinkhoz ha-
sonlé arnyalat csak az egyik elmosddott, feltehe-
téen rontott csempén figyelheté meg. A semlyéki
darab élét 45°-ban levagtak, ez alapjan idomcsem-
pének, szegélynek hatarozhatdé meg. A torok épii-
letdiszek kozott az altalanosan hasznalt szegély-
csempéknél is tobbnyire derékszogii oldallapokkal
talalkozhatunk. Viszonylag ritka, de az oszman
épitészetben nem egyedi megoldas a specialis, fer-
dén vagott ¢éli idomesempék hasznalata. Isztam-
bulban példaul a nagy épitész, Mimar Szinan tervei
alapjan a Siileymaniye kiilliye (1550-57) teriiletén
1év6 Hiirrem szultana tiirbéjében a mihrab fiilke és
az ablakmélyedések sarkat alakitottak ki 45°-ban
levagott ¢élii idomcsempékkel. Az ugyancsak
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Szinanhoz kothetd, mar a szokatlan szinarnyalat
miatt is emlitett Riisztem pasa dzsamijaban (1560)
szintén a mihrab fiilke és az ablakmélyedések sar-
kat boritottak 45°-ban levagott éli — bar rodoszi sti-
lusban rendkiviil gazdagon diszitett csempék
(Denny 2012: 79-84). Ezek a kozel egykoru formai
parhuzamok a semlyéki csempetdredék 1570-es
évek koriili keltezésre utalnak (5. abra).

A mazas fajansz csempe biztosan egy kitiinte-
tett szerepli épiilet disze — emlitett parhuzamai
alapjan mihrab fiilke vagy ablakmélyedés sarka —
volt. A korabeli forrasok, valamint terepi megfi-
gyeléseink alapjan a helyszin is része volt a torok
tabornak. A leletek kis szama, a mindent kizaréan
a hodoltsagi korra keltezhetd épiiletomladék hia-
nya alapjan azonban egyelére nem itt, hanem csak
valahol a kozelben feltételezhetd jelentdsebb,
csempékkel boritott épitmény. A mazas csempe eb-
ben a kdrnyezetben mindaddig mashonnan ideke-
riilt szérvanynak tekinthetd, amig itt nem keriilnek
el6 esetleg mégis tovabbi hasonl6 darabok.

A PIXE mérések azt az eredményt adtak, hogy
a csempetoredék osszetétele teljesen hasonld a T6-
rok temet6 dild teriiletén talalt, diszitése, formaja
alapjan jol meghatarozhato és keltezhetd, 16. sza-
zadi izniki fajansz téredék anyagahoz (1. tablazat,
3. abra), azaz teljesen egyértelmi, hogy a két targy
azonos alapanyagbol késziilt. Igy az anyagvizsg-
lati eredmények alapjan a semlyéki csempetoredé-
ket is izniki mithely termékének kell tekinteniink.
A hosszu id6n at, vagy nagy tdmegben gyarté mii-
helyeknél altalanos, hogy id6rdl idore kénytelenek
Uj banyat nyitni és alapanyagot valtani. De még egy
banyaban is alland6 probléma a kiilonb6z6 rétegek
eltéré mindsége. A két vizsgalt téredék alapanyaga
kozott olyan nagyfoku a hasonlosag, hogy az a
fenti okok miatt egyben a targyak idébeli kozelsé-
gét is jelentik. Az izniki miihelyek ismereteink sze-
rint 1680-ig termeltek, igy ennél mindenképpen
csak korabbi lehet a toredékiink. Ez tehat megen-
gedi a mar emlitett formai parhuzamok alapjan fel-
tételezett 1570 koriili keltezést, ugyanakkor a két-
séget kizardan a 16. szazad masodik felére keltez-
het6 izniki fajansz kupaval azonos alapanyag ezt
egyértelmiien le is sziikiti erre az idészakra.

A vizsgalt leletek kornyezetére vonatkozé ada-
tok, megfigyelések

Nagyobb mennyiségii torok kori épiilettormelék és
felszini lelet egyébként csak a Sz6l6hegy dombjan,
a Szilvasi-csarda alatti diilében volt. Ott a sz616so-
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rok kozott nagymennyiségii tordk kori épiiletomla-
dékot és keramiatoredéket talaltunk (Szabo et al.
2013: 101). Ez alapjan a kutatasi teriiletiink ponto-
sitott keleti hatarat a csarda el6tt, nagyjabol a domb
gerincén, a kozépkor ota lényegében valtozatlan
helyen futé Gt vonalaban jeloltiik ki. A mai Marga-
réta és Nefelejcs utcdk kozé esd teriileten a
Boronkai csalad sz616jében Kovats Valéria is asott.
Mint jelentésében megjegyzi, ./t a fold felszinén
is talaltunk hodoltsagkori telepiilésnyomokat. A ma
is muvelt szoloben feltartuk egy kitiinden megépi-
tett, hodoltsagkori épiilet egyik végének alapfalat.
A viszonylag széles és mély, fagerendahdlos szer-
kezetii alapfalak, a mészké padloburkolat s az el6-
keriilt diszesen faragott kétéredékek alapjan a fel-
taras alatt allo épiilet kozépiilet lehetett. Az épiilet-
maradvany kozelebbi, érdemi meghatarozasat csak
a tovabbi kutatas dontheti el.” (Kovats 1972: 104)
Sajnos kutatasanak eredményeit részletesen nem
kozolte (Kovats 1972B: 272). A helyszin az azdta
is tulajdonos Boronkai csalad sz616je alapjan kony-
nyen és pontosan azonosithatdo volt. Azonban a
helyszini szemléink soran az is egyértelmiivé valt,
hogy itt nem csak egy maganyos épiilet allt, Iénye-
gesen tobbrdl van szo. A felszinen lathatd épitési
tormelék mennyisége, a tégla- és tetdcserép dara-
bok, a keramia-, kinai porcelan- illetve perzsa fa-
jansz toredékek egyarant arra mutattak, hogy itt
egy jelentds 16-17. szazadi varosias jellegli torok
telepiilés lehetett. A forrasok és a helyszini megfi-
gyeléseink, a mért adatok alapjan a turbéki sz616-
hegyen megfigyelt, arokkal is koriilvett telepiilés a
két mahalle nagysagi torok kori Turbékkal, a
Sziilejman szultan sirhelye fenntartasara létreho-
zott alapitvany birtokainak kdzpontjaval azonosit-
hato, amelynek teriilete valoszintileg a 18. szazadi
nagybirtokokban ¢lt tovabb. Raadasul a felszinen
egy sekély, de meglehetdsen széles, a kertek soran
keresztiilhtizodo, a szintvonalakat metszé mélye-
dés is fut. Ez mintegy elvagja a dombtetd tobbi ré-
sz€tol a korabban jelzettnél 1ényegesen nagyobb,
mintegy 100x150 m-es romteriiletet. A leldhely ki-
terjedésének, szerkezetének  meghatarozasara
Sasvari Gabor, Kérmendi Alpar és Keresztény Ba-
lazs geofizikai vizsgalatokat végzett, amit a lel6-
hely teriiletén talalhatd régészeti leletek intenzita-
sanak mérésével egészitettiink ki (Szabo et al. 215).
A domborzatra vetitett adatok szépen kirajzoltak a
leléhely kiterjedését, az azon beliili egyes teriiletek
beépitettségének intenzitasat, részben hasznalata-
nak jellegét is. A grafikonok alapjan latszott, hogy
egy jol koriilhatarolhato, nagyjabol 80x120 m-es
részen, a geofizikai vizsgalatok soran kirajzol6do
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savtol délre €s keletre tobb épiilet is allt. Ezek ko-
zil kettd nagyobb, biztosan téglabol épitett volt, de
eddig csak az egyiknél, a Boronkai-sz616ben 1évo-
nél taldltunk ivelt tet6cserepeket. Mindezek meg-
erdsitik Kovats Valéria véleményét, hogy a hodolt-
sag kori telepiilés egyik legfontosabb kozépiilete
allhatott itt. A mészkd padloburkolat mellett erre
utalhat példaul az 4sat6 altal megfigyelt fagerenda
halds alapfalrészlet is, amelyhez hasonlo szerkeze-
tet példaul a szolnoki dzsaminal a minaret alapoza-
sanal tartak fel (Kertész et al. 2012: 113). Azonban
az épiilet rendeltetésének meghatarozasanal a
padlo felszint6l mért mélysége elgondolkodtato,
hiszen az inkabb egy részben foldbemélyedd épii-
letre utal (Szabd et al. 2015). A felszinen lathato
épitési tormelék mennyisége, a tégla- és tetGcserép
darabok, a keramia-, kinai porcelan- illetve perzsa
fajansz toredékek egyarant arra mutattak, hogy itt
egy jelentds 16-17. szazadi varosias jellegii torok
telepiilés lehetett (6. abra).

A szigeti var kornyékének 1579. évi Osszeira-
saban ,,Szigetvar kdzelében” is megemlitik Szultan
Sziilejman Kan kolostoranak helységét (kaszaba).
A lajstrom szerint Bayazid fia Mehmed mahallet
23 t6rok csaladfd, Ali fia Veli mahallet 28 torok
csaladfo lakta és 1 sz616, 5 szant6fold, 3 malom, 1

majorsag, 3 puszta tartozott hozza. Vass El6d sze-
rint ez a tiirbe fenntartasara Iétrehozott alapitvany
(vakuf) birtokainak kdzpontja volt (Vass 1993:
201-202). A fenti forras és a helyszini megfigyelé-
seink alapjan a turbéki szélohegyen megfigyelt,
arokkal is koriilvett telepiilést a két mahalle nagy-
sagu torok kori Turbékkal, a Sziilejman szultan sir-
helye fenntartdsara létrehozott valldsalapitvany
(vakuf) birtokainak kdzpontjaval azonositjuk. A
torténeti forrasok értelmezése szempontjabol kiilo-
ndsen fontos tény, hogy a helyszin egyértelmiien a
kozépkori Zsibot telepiilés hatarabol kiszakitott
turbéki részen allt, melyet még a 19. szazadi térké-
pek is 6nallo teriileti egységként kezeltek.

Az épililetomladék és az egy¢cb leletek, a korbe-
arkolas, részben még a helyszin alapjan is felmeriil
Szulejman elpusztult tiirbéjével, az egykori palank-
kal valo tovabbi azonositas lehetdsége. Evlia 1664.
julius 20-a koriil jart Szigetvaron és emliti Szulej-
man kan tiirbéjének erddjét is. (Munkajat magyarul
megjelenteté Karacson Imre forditasat ugyan sza-
mos kritika érte mar és vannak Gjabb forditasok is,
azonban a régészeti szempontbol is értékelhetd
megjegyzéseinek 1ényegét az inkabb filologiai jel-
legli valtoztatasi javaslatok ezuattal nem érintik,
ezért a szakteriileten bevett gyakorlatot kovetve mi
is az 6 munkadjat hasznaljuk).

6. abra. A sz6l6hegyi térok kori romtertlet vizsgalatai.
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Leirasa részben raillik helysziniinkre: ,, egy ma-
gas halmon, Szigetvartol keletre, sz610kkel boritott
setahelyen, hosszukas épiilet all” (Karacson 1908:
36). Azonban az altala felsorolt épiiletek — , tirbe
és dzsami, mecset, medresze, han, hamam, tekke” -
koziil az iskola, a fogado és a fiird6 is hianyzik Es-
terhazy Palnak az 1664-es téli hadjarat soran a pa-
lankrol készitett részletes rajzarol (7. abra) Az 6
rajzan csak katonai és szakralis rendeltetésii épiile-
tek vannak az erdditésen beliil, inkabb profan jel-
legli 1étesitmények, mint a medresze, han és
hamam nincsenek. Evlia sem allitja, hogy az altala
felsoroltak mind egy helyen lennének, csak azt,

hogy ezeket mind IV. Mehmed szultan tjitotta fel.
Vagyis felsorolasanak alapja nem az épiiletek elhe-
lyezkedése, hanem kizarélag csak az, hogy mi tar-
tozik a meggjitott alapitvanyhoz (Karacson 1908:
36). Esterhazy rajzat is figyelembe véve a tiirbe és
dzsami, tekke, mindenképpen a palankon beliil, a
medresze, han és hamam valahol azon kiviil he-
lyezkedett el. Ezek pontos helyének meghatarozasa
a tovabbi kutatisok feladata lesz, az azonban mar
most is vildgosan lathato, hogy a turbéki tiirbe ese-
tében van egy kiilonleges, csak a helyi viszonyok-
kal magyarazhatoan sziikséges elem: az Orséggel
védett palank.

7. abra. Esterhazy Pal 1664-es rajza a szigetvari tiirbe-palankrol (Esterhazy Féhercegi Levéltar, Kismarton).

A Kovats Valéria altal a Boronkai-sz6l6ben fel-
tart épiiletrészlet rendeltetésének meghatarozasa-
nal els@sorban az asatd azon megfigyelése segithet,
amely szerint az egykori padloszint mélyen a mai
felszin alatt, az asatasi felvételek tanusaga alapjan
tobb mint egy méter mélyen lehetett. A feltaro sze-
rint a viszonylag széles és mély, fagerendahalos
szerkezetli alapfalak, a mészko padloburkolat, a di-
szesen faragott kotoredékek kozépiiletre mutatnak
(Kovats 1972: 104). Figyelembe véve a dombon
1évo teriilet adottsagait, jelentés mértéki feltolto-
déssel itt nem szamolhatunk, a farassal vett talaj-
mintak és a helyszini megfigyelések is inkabb a fel-
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szin kopasara utalnak. Ami arra mutat, hogy a Ko-
vats Valéria altal talalt épiiletet részben a foldbe
stillyesztették, padloszintje az egykori felszin alatt
volt. A mai is széles korben megfigyelhetd parhu-
zamok alapjan jol lathato, hogy az olyan épiileteket
mint a tiirbe, dzsami rendeltetésiiknél fogva is a te-
repszintbdl inkabb kiemelték, minthogy lesiillyesz-
tették volna. Figyelembe véve Evlianak a turbéki
kaszabara vonatkozo felsorolasat is, az ott szerepld
épiiletek koziil elsésorban a fiird6, a hamam az,
amelyet részben a foldbe siillyesztenek. A rendel-
kezésiinkre all6 adatok alapjan felmertil, hogy Ko-
vats Valéria erre asott ra — ami erdsitené Evlia le-
irdsanak hitelességét is (8. abra).
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Jol ismert az isztambuli Siileymaniye kiilliye
(1550-57), ahol a 300 embert eltartd vakuthoz négy
medresze, mekteb, korhaz, imaret, tabhane, fiirdé
¢és karavanszerdj, tovabba az alapitvany bevételét
emeld két utcanyi tizlet is tartozott. A dzsdmi mo-
gott itt is keritéssel elkiilonitett zart teriileten all
Sziilejman szultan és Hiirrem szultana tiirbéje. Ez
a funkciokat tekintve — természetesen leszdmitva a
jelentds, nagysagrendi kiilonbségeket — szerkezeti-
leg alapjaban megfelel Evlia leirasanak. Ebbdl tobb
dolog is lathato: a siremlék szemszdgébdl nézve a
tiirbe koriil a rendeltetésszerti miikodéshez nagyja-
bdl a fent emlitett funkcioju épiiletekre volt sziik-
ség. Masrészt azok - ha tobbé-kevésbé elkiiloniilve
is -, de egymashoz viszonyitva mindenképpen ész-
szerti tdvolsagon beliil voltak. Harmadrészt a felso-
rolt elemek Osszessége adja ki az épiileteknek azt a
miikddoképes szerkezeti és szervezeti egységét, a
kiilliyet, amivel a torok kronikas tisztaban volt, a
magyar szemtanu viszont valoszintileg nem. Nico-
las Vatin szerint az 1570-es évek kozepén a térség-
ben Gjra egyre aktivabba vald katonai és politikai
helyzetre valo egyfajta valaszként emelik a tiirbét
II1. Murrad uralkodasanak elsé honapjaiban (Vatin
2008: 65-66). Ervelést is figyelembe véve talan ér-
demes végiggondolni azt a lehetdséget, hogy az
erre az idoszakra keltezhet6 forrasok nem egy alap-
vetden korabban kialakult helyzetnek a pillanatnyi
hadiallapot miatt sziikséges, a meglévd épiiletek
esetleges megujitasa, kiegészitése mellett tobbszor
is aktualissa valo - els6sorban védelmi célu intéz-
kedéseit tiikrozik-e. Mindenesetre Esterhdzy az
Evlia altal felsorolt szerkezeti egységek koziil csak
azokat az elemeket és abban a formaban rajzolta le,
amit az egyik helyszinen személyesen is latott.
Mindezek szintén a fobb elemek legalabb két eltérd
helyszinen valo elhelyezkedésére utalnak.

Ezt er0siti az is, hogy a palankon beliil a dzsami
mellett feleslegesnek tiinik még az Evlia altal em-
litett mecset is, amit Esterhazy rajza sem abrazol —
igy az is inkabb a kiilsé részen lehetett. Nem valo-
szin, hogy a téli hadjarat utan alig fél évvel a hely-
szint meglatogatd Evlia mar teljesen megvaltozott
helyzetet talalt volna. Elbeszélésének ezen a részén
egyébként sem a t6le megszokott részletességgel
irja le a dolgokat, csak Szulejman tiirbéjét ismerteti
bévebben, amit elmondasa szerint meglatogatott és
egy Jeszt énekeltek érte (Karacson 1908: 36). El-
mondja, hogy ,,Azutdn itt sem iddztiink, hanem ke-
let felé menve...” siettek tovabb Nadasdra, még
Pécsre sem mentek be. Ebbdl a szempontbdl nem

8. 4bra. Kovacs Valéria asatasi felvételei (Szigetvar, Var- lényegtelen, hogy akkor még a f6ut a mai Kapolna-
barati kér Gydjteménye) nal kanyarodott el Becefa felé és futott a sz616hegy
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aljaban. Mindezek alapjan nagyon valdszinlinek
tiinik, hogy Evlia szovegében a palank és a polgari
telepiilésrész 0sszemosodasanak az is oka, hogy az
utdbbin személyesen nem jart, arrol csak a sziget-
vari tartozkodésa alatt hallottakat irta le.

Evlia feltin6en sokat és részletesen, nem Kkis
lelkesedéssel ir a tiirbe egyetlen kis elemérdl, csu-
csanak diszér6l. ,, Az 1074. évben az ellenség ide is
eljott, az eroditmenyt felégette, s noha Szulejman
szultan fényes tiirbejének belsejét felastaik, de azért
a tiirbet magat le nem dontotték s a szényeget és
gyertyatartokat is a helyiikén hagytik és csupan
magas kupolan levé fényes zaszIot vették le s a Ka-
nizsa mellett levé Ujvérba vitték. Hala Isten! Ujvar
is elfoglaltatott s a zdszI6 a var kézépsd kapuja fo-
I6tt megtalaltatvan, ujra elhelyeztetett e fényes
tiirbére, mint annakelotte.” Bar Karacson kovetke-
zetesen zaszlonak forditja a kupolan 1évo diszt
(Karacson 1908: 36), a tiirbe lerombolasa utan fel-
vett jegyz6konyvekbdl tudjuk, hogy az valdjaban
egy olyan nagy aranyozott disz, feltehetéen gomb
volt, amelybe két pozsonyi mérd gabona (120 1) is
belefért volna (Takats 1927: 130). De nem csak
Evlia, hanem a tiirbét feldtldé és onnan csak a
csucsdiszt elvive, Zrinyi-Ujvar kapujara zaszlo-
ként kitiz6 ellenség is nagy szerepet tulajdonitott
ennek a targynak (miként negyedszazaddal késébb
a Haditanacs is élénken érdeklodott hollététrol).
Teljesen vilagos, hogy itt nem egy egyszerli €pii-
letdiszrél van szd, hiszen a kor szimbolikdjaban az
aranyozott gdmb a teljességet, adott esetben magat
a szultani hatalmat jelképezte. A miniatirak képein
kizardlag a szultani tabor teriiletén lathatjuk — de
mindig csak egyetlen sator tetején. Bécs alatt pél-
daul Sziilejman palankkal korbevett taboraban a
hattérben allo sator tetején aranyozott, elnyujtott
gomb lathato. A szigetvari var és Sziillejman pa-
lankkal védett tabora, a satrak elhelyezése, formaja
lényegében megegyezik a bécsivel, itt is a hattér-
ben all6 sator tetején lathatd egy aranyozott gdmb.
A belgradi szultani taborban pedig ugyancsak a
hattérben allo sator tetején lathatd az aranyozott
gomb, de II. Szelim tronsatranak tetejét is egy sza-
balyos aranygomb disziti (Fehér 1975: XVI,
XXIX/B, XLVI/B, XLVII/B tblak). Egyértelmii
tehat, hogy ez a gdmb valdjaban a nomadoknal és
a keleti népeknél kiilondsen széles korben alkalma-
zott satordisz, a szultan hadijelvénye. Kozismert,
hogy az oszmdn vildg kiilondsen sokat meritett a
perzsa kultura szimbolikajabol ahol a gomb, mint a
nap, illetve a hatalom szimboéluma a kiilonb6z6
dombormiiveken, pénzeken a szasszanida kiralyok
koratol kiilonosen jol megfigyelhetd. (Pl: I
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Sharpur dombormiivein Nagsh-e Rostamnal,
Bishapurban, stb.)

Evlia lelkesedését igy két dolog is motivalta.
Az aranyozott gdmb, a szultani hadijelvény vissza-
szerzése érthetden jelképes fontossagii esemény-
nek szamitott. Masrészt Zrinyi-Ujvart a torok fve-
zér Koprili Ahmed pasa 1664. junius 30-an foglalta
el és egy héttel késobb felrobbantotta - vagyis a be-
cses ereklyét Evlia latogatasa el6tt alig par nappal
korabban helyezték vissza helyére. Igy az esemé-
nyek aktualitdsa miatt is nyilvanvaléan még min-
denki a hatésa alatt allt a nagy tettnek. Sajnos a ren-
delkezésiinkre allo, egymasnak ellentmondo forra-
sok alapjan egyeldre nem vilagos, hogy lehetett-e a
szultdni satorhelyen valamiféle folytonossag a
tirbe megépitéséig, vagy csak a csaszari hadijel-
vényt tették fel az 0j siremlék tetejére, igy is meg-
jelolve azt a foldet, melyet a szultan lovanak laba
érintett.

Mindezek tiikrében érdemesnek tiinik Gjragon-
dolni Vatin azon megfigyelését, hogy — kiilondsen
a korai - forrasok alapjan a szigetvari tiirbe helyé-
nek kijelolése elsdsorban a szultani satorhoz, és
nem annyira az egyéb koriilményekhez kotheto.
Mint megjegyzi, még 1. Szelim uralkodasanak vé-
gén is csak ugy beszélt errdl a helyrdl, mint ahol
apja felverte a satrat - szerinte ott csak egy elhanya-
golt gyiimdlcsods volt (Vatin 2008: 65-66). Azon-
ban praktikus tapasztalati okokbol és a tdrténeti
parhuzamok, valamint Evlia tudoésitdsa miatt sem
tudjuk osztani Vatin azon véleményét, hogy a szul-
tan bels6 szerveit nem tavolitottak el, ebb6l kovet-
kezden a tiirbe alapitdsanak kizarolagos ideoldgia
okat és az alapitasa altala feltételezett idépontjat
sem latjuk bizonyitottnak (Vatin 2008: 58., 65) A
szigetvari konferencia 6ta eldkeriilt forrasok alap-
jan a torok kutatok véleménye is megvaltozott eb-
ben a kérdésben (EMECEN 2014: 133).

Evlia — talan a helyiek ismereteire alapozott -
tudésa szerint a szigetvari tiirbét is mar II. Szelim
tronralépését kovetden, még 1566-0szén megépi-
tették. Ez is arra mutat, érdemes lesz majd elgon-
dolkodni azon, hogy a Szigetvar alatti szultani sa-
tor hatalmi jelvényét jelentd csucsdisz szimbolikus
jelentdsége miatt valoban atkeriilhetett-e akar koz-
vetlen, akar kdzvetett formaban a késobb a helyére
épitett tiirbe tetejére? Bar Vatin a tiirbe épitésével
kapcsolatban a hely kontinuitdsa helyett kifejezet-
ten a sirfelfedezés esete mellett teszi le a voksat
(Vatin 2008: 66), az uralkodoi satorhely folyama-
tos tiszteletének a lehetdségét talan érdemes lenne
masik oldalrol és mas forrascsoportok feldl is at-
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gondolni. David Géza kutatasai egyértelmiien mu-
tatjak, hogy Szigetvar elsé bégje, Iszkender
igyekvé hivé emberként szivesen jotékonykodott
alapitvanyai javara. Sot, a szerzd szerint a szigeti
szandzsak a szultan halala utan alig négy nappal ki-
nevezett elsé bégjét kifejezetten motivalta, hogy
ilyen szent kornyezetben kegyes célra adoma-
nyozni kétszeresen nemes cselekedet (David 1993:
160-161). Marpedig egy ilyen felfogas mellett
Vatin véleményével szemben elég valoszinitlen-
nek tlinik, hogy a szultan halalanak kozvetleniil a
szandzsakkozpont mellett 1év6, személyesen is
pontosan ismert helyszinét elhanyagoltak, s ne ke-
gyelettel Orizték volna. Nyilvan egy szandzsakbég
nem tehetett barmilyen alapitvanyt, de arra példaul
lehetett lehetosége, hogy egy kitiintetett teriilet
gondozasat valamilyen modon megszervezze,
hogy arrdl a Vatin altal ismertetett forrasban 1573-
ban mar akar azt is mondhassak: ,, korabban kertté
alakitottak” (Vatin 2008: 57). Vatin értelmezését a
forrasdban emlitett gyiimolcsoskertrél abbol a
szempontbdl is Ujragondolésra javasoljuk, hogy a
forras leirasa nem egy friss telepitésrdl szol, inkabb
id6s vagy beteg fak potlasara gondolhatunk, igy a
fakat aligha iltethették 1566-1573 kozott. Itt valo-
szinlileg egy nagyobb, korabbi gyiimdlcsos teriile-
térol szol a hiradas, amely a tiirbe kozelében lehe-
tett ugyan, de azzal nem esett egybe. Ezt tAmasztja
ala Pecsevi azon megjegyzése is, hogy a szultani
sator helyén tolgyfaliget volt — tehat ott par év
mulva nem allhattak eldregedett gytimolesfak
(Karacson 1916: 77).

Maga a turbéki sz6léhegyen talalt romteriilet
foébb vonasaiban latszélag megfelelhet a tiirbe for-
rasokban leirt kérnyezetének, hogy dombon, gyii-
molcsosok kozott van. S6t, a gazdag régészeti
anyag is jelent0s épiiletekrdl, korbearkolt teriiletrol
tanuskodik. Az azonositas kézenfekvé megoldas
lenne, azonban a forrasok masik csoportja egészen
mas kornyezetbe helyezi nem csak a szultani satrat,
de konkrétan magat a tiirbét is. Mint mar emlitet-
tem, Pecsevi szerint el6szOr a szultan satrat ,, Szi-
getvar felsé oldalan a to partjan adllitottak fel.
Azonban az agyu arra a helyre odaért, ez okbdl e
hely nem latszott alkalmasnak. Azon a helyen, ahol
jelenleg a tiirbe van, akkoriban egy tolgyfaliget és
nehezen jarhato feliiletii bozotos hely volt. A
mirakhor fejszései és a csdszari udvar szolgai
egyiitt hozzdafogtak és azt a bozotos helyet megtisz-
titvan, gyonyori térsegge alakitottak at.” (Kar-
acson 1916: 77) A torténeti tajrekonsrtukcios vizs-
galatok eddigi eredményei azonban a mai sz416-
hegy déli és nyugati lejtéjén nem mutatnak sehol
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olyan nedves, bozoétos teriiletre, amivel az emlitett
tolgyfaliget azonosithato lenne, s ez jelent6s mér-
tékben ellentmond a dombtetdn 1év6 helysziniink-
nek (Gyenizse-Bognar 2014). Pecsevi megjegyzé-
sének megfeleld kornyezet inkabb a sz6l6hegy 1a-
banal 1év6 mélyebb, nedvesebb teriileten talalhato.
Egyébként a kornyéket személyesen is jol ismerd
Istvanffy szerint sem a sz616hegyi domb tetejére al-
litottak a szultani satrat, hanem lejjebb: ,,s az & bo-
seges s nagy helyet befogo zéld satorit Zsibotnal
(mely puszta, telekké lott falu neve), az sz6l6 és
nagy hosszu Semlék nevii domb kozott, azhova 16-
vessel nem érnének, megvondk: ugy, hogy az domb-
tol az varbol meg nem latszanék” (Istvanffy 2009:
421).

Még fontosabb ebben a kérdésben a szultani sa-
tor helyét szemtantiként ismeré Cserenko Ferenc
megjegyzése, aki szerint Szulejman haldla a
- Zsibotnak mondott hegyen, Szigettol 1/4-ed
meérfoldre, a szigeti szolohegy kozelében szeptem-
ber 4-én kovetkezett be...” (Ruzsas 1971: 68).
Kiilonosen fontos, hogy nem a szdl6hegyen, hanem
a ,,sz0l6hegy kézelében” fordulatot hasznalja, hi-
szen az adott korban a sz6l6hegy nem csak egy
foldrajzi hely volt, hanem egy nagyon jol koriilha-
tarolt, eltérd jogallast teriiletet jelentett — ami egy
helyi ember szamara mindenképpen fontos és pon-
tos viszonyitasi pont volt. Ugyanilyen biztos viszo-
nyitasi pontot jelent az a birtoktdrténeti adat is,
hogy a jezsuitak tdvozasa utdn maradék birtokaik a
szigetvari plébaniara szalltak, kozottik a Torok-
sancban 1év6 szantofoldjeik és az ugyancsak a bir-
tokukban 1év6 erdd teriilete is. Ebbdl a szempont-
bdl sem lényegtelen tény, hogy a kapolna és koz-
vetlen kornyéke a forrasokban maig kdvetheté mo-
don a szigetvari plébania tulajdona. (Németh 1903:
310) A szantdk, illetve a t6rok kori forrasokban
emlitett tolgyfaliget, bozotos hely, a sz616kon ki-
viili, alacsonyabban fekvé illetve vizes, nedves
kornyezetre utalnak, ami alapjan a szél6hegyen ta-
lalt romteriilet ellenére is inkabb a hegy labahoz
helyezhet6 a tiirbe egykori palankja. A rommezo-
nek a szigetvari vartol és az ostromtabortol valo ta-
volsaga, a megfigyelt régészeti jelenségek, de vé-
leményiink szerint a torténeti forrasok jelentds ré-
sze is arra mutat, hogy a tiirbe Turbék telepiilésen
kiviil, a varhoz kdzelebbi részen lehetett. Ebbben a
vonatkozasban egyetértiink Feridun Emecen,
Erhan Afyoncu a ”Szulejman Szigetvaron” tudo-
manyos vitaiilés (2013. szeptember 20.) eredmé-
nyeit értekeld véleményével, akik a hodoltsag kori
telepiilés és a tiirbe azonossagat elsésorban a vartol
valo tul nagy tavolsag miatt vették el, s inkabb a
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mai kapolna kornyékét tartjdk a legvaldszinilibb
helyszinnek. (Emecen 2014: 135).

A mai Becefa szomszédsagaban, a vizsgalt te-
riletiink keleti szélének szamitd semlyéki domb
legaljdban egy kdzépkori falu nyomait figyeltiik
meg, a legkésobbi leletek 14-15. szazadiak voltak.
Feltehetden ez lehetett az a teriiletnek nevet ad6 kis
telepiilés, amely a keramiatoredékek tantsaga
alapjan még a torok el6tt elpusztult. Magan a kis
dombon, ahol a forrasok szerint a megérkez6 szul-
tan is megszallt, egy a kdrnyezetétol jol elkiiloniild
teriilet van, melyet a f6ldutak mar a korai térképe-
ken is jol lathatoan iranyukat megtdrve, a terepi vi-
szonyokkal nem indokolhaté médon kikeriilnek.
Valaha mellette haladt el a mai kapolnanal keletre
forduld pécsi ut, ma ez a teriilet a sz6l6hegy aljat
jelzo fasor és a turbéki temetd kozé esik. A mintegy
250x150m teriilett, téglalap alaka szantott teriilet
kozepén egy vilagosabb folt van, melyben szétszo-
rodva harsanyi sziirke mészkddarabok lathatok.
Annak ellenére, hogy a Semlyék-dombon volt a
felvonulési Gton érkezd csapattestek gyiilekezdje
és a szultan ideiglenes taborhelye is, nagyon kevés
torok korinak meghatarozhato lelet volt e helyen.
Mindéssze néhany z61d mazas keramiatoredék és a
most elemezett fajansz csempe darabja keriilt itt
el6. A sorold vetésben pedig — a kornyez6 szantok-
hoz hasonldan — itt is kisebb, tobbnyire négyszog-
letti kiemelkedések, kisebb arkok rajzolédnak ki,
amelyek az egykori taborhelyekre utalhatnak.

Evlia leirasa és a 18. szdzadi jegyzokonyvek
egyes utaldsai szerint a szultan végso taborhelye is-
mét viz kdzelében volt. A sz616hegy labatol egé-
szen az Almas patak volgyéig béven talalhatdo még
sokszor ma is vizes, nedves teriilet, de épiiletomla-
dék csak a mai kapolna kornyékén keriilt eld, mig
masodlagosan felhasznalt térok kori épitdanyag a
sz6l6hegyre vezetd ut mellett példaul a Vermes-
karia falaban is talalthat6.

A domb labanal futé egykori Pécs-Kaposvar
fout mellett, a kapolnai teriiletnél mar az els6 alka-
lommal felfigyeltiink arra, hogy az Almas-pataktol
valé mintegy 1,5-2 kilométerre valé tavolsaga elle-
nére ez a rész nagyon vizenyds. A kapolna eldtti
fiives teriileten még napokkal is az esé utan allt a
viz. A torténeti tajrekonstrukcidé eredményeként
lathatova valt, hogy valaha ezen, az Almas-patak-
tol kis vizvalasztd gerinccel elvalasztott terlileten a
sz6l6hegy labaig egy legalabb iddszakos belsd to
alakult ki, melybdl viszonylag kevés szarazulat
emelkedett ki (Gyenizse & Bognar 2014). A mai
kéapolna el6tti fiives teriileten a betonnal lefedett
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régi kat mellett huzott B talajszondank déli végé-
ben jol lathato volt a sziirke agyagos altalaj feletti
tézeges feltoltddési réteg, ahol a kagylohéjak is
egyértelmiien mutattak, hogy az egykori meder ed-
dig tartott. A metszet kapolna feldli oldalaban
azonban meglepd modon a sarga bolygatatlan alta-
laj felett minden atmenet nélkiil mar kozvetlenil a
valaha itt all6 Csonkics-csarda omladéka jelentke-
zett, amit az 1970-es évek tereprendezése soran 15-
20 cm vastag rahordott sarga foldréteggel takartak
el. A kozvetleniil az altalajon 1év6 bolygatott réteg
szokatlanul éles valtasa felveti annak lehetGségét
is, hogy még a 19. szazadi csarda épitését megeld-
zben ennek a teriiletnek a fels6 — szubhumusz - ré-
tegét valamiért mashova athalmoztak. Ebbél a
szempontbol is fontos lehet Németh Bélanak az ed-
digi kutatasok altal eddig sajnos nem kellden érté-
kelt adata, amely szerint ,, ...4 siremléket kis ero-
ditmény vette koriil, melynek mintegy ¥ részét szé-
les arok keritette, amint az a mai napig is lathato.”
Németh Béla ezek szerint 1903-ban a templom ko-
ril még latott valamit, ami szerinte a palank arkara
utalt (Németh 1903: 309). Az eddigi, lehetdségei-
ben meglehetdsen korlatozott megfigyelések soran
azonban sajnos nem keriilt el6 semmi, egyértel-
miien az emlitett arokra utald nyom.

A talajszondank szélén 1évd 2,8 m atmérdji,
nagyméretli téglakkal kirakott, 9,1 m mély kutat,
melyben tavasszal a viz a felszint6l csak 60 cm-re
volt, szintén felmértiikk. Ez a kat mérete és elhe-
lyezkedése alapjan a 18. szazadban késziilhetett.
Turbékon mar 1715-ben megemlitenek egy szét-
bontott kutat - ami valdsziniileg még t6rok kori le-
hetett -, de azt megujitjak-e, vagy a kdzelében épi-
tenek egy masikat arra nincs egyértelmii adat
(Kitanitcs 2014: 97). Az itteni kutnak egyébként a
kegyhely kialakulasaban is fontos szerepe volt,
mert a hagyomany szerint ,,a torék kutban megje-
lent a Sziiz Maria, a jambor emberek elott, s kerte,
hogy tiszteletére épitsenek itt templomot.. ” (Kovats
1962: 261). A kut vagy forras szerepe a Maria-kul-
tuszban kozismert (Lantosné 1995), igy ebbdl a
szempontbol is nem csak természetes, de sziikséges
is a viznyerd hely itteni 1éte. Tudjuk azonban azt is,
hogy késébb egyszer legalabb, de egyes adatok
arra mutatnak, hogy esetleg kétszer is, a szakralis
rendeltetésii kutat athelyezték, az (ijabb keletli, ma
hasznalt, a templomkertben talalhato.

A kut melletti B talajszondankban megfigyeltek
kontrollalasara a kapolnatol keletre futo erdésavon
keresztben huzott C szelvénybdl vettiink mintakat.
Itt a felsd, az erddsav fainak gydkereivel erdsen at-
sz6tt, valtozo vastagsagti humusz alatt mintegy 40-
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50 cm mélységtol lehetett megfigyelni egy enyhén
kevert, helyenként egy-két egészen apro tégla-
szemcsét is tartalmazo, a sarga, 10sz0s, agyagos al-
talaj szintje fol6tt kivilagosod6 barna humuszos ta-
lajt. A sarga altalaj viszonylag egyenes savja a fel-
szin hullamzasatdl fiiggéen 100-140 cm mélység-
ben jelentkezett. A zavart rétegben zart bedsds
nyoma nem volt lathato, de az oldalfal metszetében
az egyik helyen megfigyelt, dong6ltnek tiind, erd-
sen tomorodott fold, masutt pedig az ebben a réteg-
ben 1évé emberi combcesonttdredék egyértelmiien
jelezte a bolygatasok tényét. A felszin hullamzasat
egy, a terepen is kovethetd E-D iranyu kis arok és
a beldle kidobott f61d okozta. A keskeny szonda ol-
dalfalanak metszetében az arok lemélyedo része a
kevert humuszréteg és a sok gyokér miatt kdvethe-
tetlen volt. Az aroknak csak a templom fel6li olda-
lan voltak a bolygatasra utalé nyomok, tovabba az
emberi csonttoredék is ezen a térfélen keriilt el6.
Figyelembe véve az arok jellegét is, ezek egyiitte-
sen felveti annak a lehetoségét, hogy itt egy teme-
téarok lehetett. Ezt a lehet&séget erdsiti az altala-
nosan elterjedt hagyomany is, hogy a kegyhely épi-
tésekor a kapolna koriil 16v6 torok sirokat felszed-
ték és masutt temették el Németh 1903: 309-310;
Hal 1937: 18; Kovats 1962: 270). Az pedig az egy-
kori temetd 1étét bizonyitd fontos, de kevésbé is-
mert tény, hogy Kovacs Valéria dsatdsa soran tég-
1abol falazott és koporso nélkiili sirt egyarant talalt
(Kovats 1972, MNM RA V1.62/1972 Ltsz.: 9744).
Ugyancsak van adat arra is, hogy ezen a teriileten a
18. szazadban ismét temetd volt (Goézsy 2013:
274). A mostani kutatas szempontjabdl azonban
ezuttal az els6dleges megfigyelés az volt, hogy a
nagyjabol a mai templom padldjanak szintjén
fekvo, szarazabb helyszinen a sarga altalaj a felszin
hullamzasatol fuggéen 100-140 cm mélyen jelent-
kezik.

Az els6 szondankban az egykori meder szélé-
nek pontos meghatarozasa azért is fontos volt, mert
a legtobb kutatd a tordk kori forrasokban emlitett
té alapjan egyértelmiien az Almas-patak felduz-
zasztott viztiikrére gondol, s a mar a 18. szazadi tér-
képeken is csak nyomaiban kovethetd belvizes,
mar csak helyenként nyilt viztiikr(i teriilettel nem
szamol. Azonban a torténeti tajrekonstrukcio ered-
ményeként lathatéva valt, hogy a Kapolna kornyé-
kén, ezen az Almas-pataktol kis vizvalasztd gerinc-
cel elvalasztott teriileten a sz6lohegy labaig egy
legalabb iddszakos belsé to alakult ki. A templom
elétti flives teriileten a kut mellett a mélyvonulatig
huzott E-D iranyi talajszondank déli végében lat-
hato tézeges feltoltddési rétegben a kagylohéjak
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egyértelmiien mutattak, hogy az egykori meder ed-
dig tartott.

Evlia szerint a mar helyszinre ért ,, Szulejman
khan személyesen Szigetvar alatt egy dgyulovésnyi
tavolsagban a toparton dllitotta fel satordt...”
(Karacson 1904: 484). Ha hihetiink a forrasnak, ak-
kor ez utobbi, a semlyéki ideiglenes szallast is sza-
mitva, a harmadik, a végsé taborhely tehat ismét
viz kozelében volt. Ilyen terillet pedig az
Anguissola térkép miatt kies6 Almas-patak mel-
letti részen kiviil, a sz616hegy 1abanal is béven volt,
de épiiletomladékot is tartalmazo helyszin egyediil
csak a mai Kéapolna kornyéke. A kegyhely el6tti
rész flives, bozotos teriilet, igy felszini megfigye-
lésre alig van mod. Csak szorvanyosan lehet latni
néhany torok kori keramia-, mészhabarcs- és tégla-
toredéket, pontosan meg nem hatarozhaté koru
égett f0ldrogot, faszéndarabot. Egyediil a templom
falaban figyelhetéek meg masodlagosan beépitett
hodoltsag kori faragott kovek €s téglak. A szentély
falaban a sekrestye melletti részen barokk téglak
kozott sorkiegyenlitésre masodlagosan felhasznalt
vékony torok téglak vannak. Figyelemre mélto,
hogy a késdbb épiilt hajé oldalfalaiban mar egyal-
talan nem talalhato ilyen korabbi tégla. A mintegy
negyven évvel ezel6tti asatashoz képest alig valto-
zott templombelsében Kovats Valéria leirasat
idézve: ,, A templom déli bejaratanal hodoltsagkori
fehér mészkoéoszlop talalhato, beépitve a templom
padozatdba. Ilyen oszlopok talalhatok az oszman-
térok templomokndl a minaret, az erkély feljarata-
nal, de tébbnyire nem kobdl, hanem fabol. A ko fo-
I6tt egy kampon jellegzetes torok rézedény log, ez
jelenleg a templom déli bejaratanak szenteltviztar-
tdja. a toronyba vezetd lépcsobe pedig tobb torok
kori faragott kivet épitettek be.” (Kovats 1971:
II/15., MNM RA VI1.62/1972 Ltsz.: 9744) belsejé-
ben vastag vizkéréteggel boritott bogracs idékoz-
ben teljesen tonkrement, levették a falrol, de sze-
rencsére sikeriilt még megtalalnunk és allapotat
legalabb rogziteni. A torony sisakjat az 1970-es
években felujitd badogos, Bufa Sandor elmondésa
szerint akkor a bogracs mellett még egy felirat is
volt arrdl, hogy a hagyomany szerint ebben a temp-
lom épitésénél talalt edényben temették el Szulej-
man szultan belso szerveit.

Tobb helyen is olvashatunk arrol, hogy Sziget-
var visszafoglaldsa utan a tiirbét kapolnanak szen-
telték, a moséban a pécsi piispok még misézett is,
de aztan mar 1693 tavaszara mindent lebontottak.
Vecchi grof a Haditanacshoz irt jelentésében ezt
elég részletesen leirja: ,,..a Turbékon dllott kapol-
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nak, egészen marvanybol, ahol Szoliman tordk csa-
szar sirboltja vala, és egy remek emlékmii, mely
persze ezutan az eszéki hazfonék ur, név szerint
Frintzel atya, a jezsuitdk rendjébdl, felszentelt és a
Sziizanyanak  ajanlott  teljesen  lerombolta-
tott. ”(Kitanics 2014: 105) A lebontott tiirbe helyén
a bécsi Haditanacs elrendelte a Maria-kegyhely
helyreallitasat, az ott 1év6 torok sirokat pedig fel-
szedték és masutt egy osszariumba helyezték. Saj-
nos a bontas koriilményeit vizsgalo jelentések ki-
vételével tobbnyire nem jel6lték meg a konkrét for-
rasokat (Németh 1903: 309; Gézsy 2013: 274). A
forrasok alapjan azonban az egyértelmii, hogy a
mar a tiirbébdl kialakitott kapolnat is A Szlizanya
tiszteletére szentelték, s a megszentelt hely folya-
matossaga kovethet6 a torok kitizése utan is. A le-
bontott tiirbe-kdpolna helyén azonban csak évek
multan késobb épiilt fel ujbol, a korabbinal Iénye-
gesen szerényebb formaban eldszor egy fakapolna
— amit és ugyancsak a Szlizanya tiszteletére szen-
telték (GOzsy 2013: 279). Kitanics Maté kutatasai
ravilagitanak arra, hogy A kapolna kornyékét
1738-ban mint temetkezési helyet is megemlitik,
Kollar Gyorgy plébanost is késébb ide temetik —
akinek kriptajat a szentélyben Kovats Valéria ugy
tiinik megtalalta, de nem bontotta ki (G6zsy 2013:
274; Kovats 1972, MNM RA VI1.62/1972 Ltsz.:
9744).

A ma all6 turbéki templom a mai formajat két
periddusban nyerte el, Hal Pal szerint szentélye
1756-ban, hajoja 1770-ben épiilt. (Hal 1937: 18)
Go6zsy Zoltan a protocollum adatai alapjan szintén
1756-ra teszi a szentély felszentelésének idejét
(Gobzsy 2013: 79). Németh Béla szerint Kollar
Gyorgy plébanos 1760 koriil remetelakot is épitte-
tett hozza (Németh 1903: 361). Az 1780 koriil ké-
szitett elsé katonai felmérés Maria Hiilf felirattal
egy téglalap alaku teriilettel bekeritett részen ke-
reszt alaprajzu templomot és két, K-Ny iranyu
hosszukas épiiletet tiintet fel - ez utdbbiakat nagy-
jabol a mostani E-D irdnya remetelak helyén. A
mai allapot ettdl jelentGsen eltér - a templom alap-
rajza és a remetelak elhelyezkedése is mas - de en-
nek okat egyeldre nem tudjuk.

A kapolna koriili asatasok soran Kovats Valéria
1971 nyaran a templom belsejét és udvarat is beha-
1620, tobbnyire 1 m széles, az épiilet tengelyében
és arra merdlegesen futd, a rabontasokkal egyiitt 35
kis és nagy betiikkel jelolt arokkal vizsgalta meg.
A feltarasrol az asatd sajnos csak nagyon sziik-
szavu jelentést kozolt, az adattarakban 1évo asatasi
napldjahoz tartozé metszetrajzokat pedig egyelére
nem talaljuk. A Képolna kdrnyékén Gjabban is volt
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tozo interpretacidja nehezen kdvethetd, igy az in-
terneten megjelent ismertetések megalapozottsagat
nem tudjuk megitélni. Az eddig nyilvanossagra ho-
zott adatokbol minddssze csak annyi lathato, hogy
az egyik legfontosabb alapkérdést, a templom kor-
nyékén 1évé hodoltsagkori tormelék eredetét meg
sem kisérelték tisztazni. (Hancz-Elcil 2012). Ko-
vats Valéria Esterhazy alaprajzat elemezve erede-
tileg arra gondolt, hogy a tlirbét egy korabban ott
allo gotikus kapolna alapjaira épitették, ezért a szo-
katlan, a dzsamival egybeépitett szerkezet. Mint
1972 februarjaban kelt jegyzokonyvében irja,
., -.Szulejman belsd részeit azért helyezték el a mai
Turbék teriiletén, mivel itt egy kis kdzépkori ka-
polna allt. Tehat az épiilet adott volt, s csak ezt kel-
lett a mohamedan ritusnak megegyezé modon kissé
atépiteni.” (Kovats 1971: 1I/13. MNM RA
VI.62/1972 Ltsz.: 9744). igy munkéja soran elsé-
sorban a gétikus falmaradvanyok, esetleg kiszedett
falomladék nyomat figyelte, illetve a kiilsé sanc-
arok vonalat kereste. (JPM RA 1688 83). Gotikus
alapfalakat, kozépkori kdveket nem talalt. Egyér-
telmiien rogzitette, hogy a hajé és a szentély két
idészakban, eltéré mélységii (190, 140 cm) alapja-
iknal a csatlakozo falak koétése nélkiil épiilt. Mint
mar emlitettiik, a szentély teriiletén valosziniileg
megtalalta Kollar Gyodrgy, a remetelakot épittetd
plébanos kriptajat €s egy tovabbi, koporséd nélkiili
csontvazas sirt is megfigyelt, amelyet sajnos szinté
nem bontott ki. (fgy nem tudhato, hogy az a szen-
tély épitése eldtt vagy utan keriilt-e oda. Sét, a ko-
porso hianya miatt még az sem kizarhato, hogy az
elhunyt nem is volt keresztény.) Kovats Valéria
Osszefoglald jelentésében a mostani kutatasok
szempontjabdl arra a kiilondsen fontos kovetkezte-
tésre jutott, hogy ,,az udvaron talalt hédoltsagkori,
bontdsbol szarmazo téglak nagy mennyisége arra
utal, hogy itt hodoltsagkori épiiletnek kellett dllnia.
Torténeti dokumentumokbol ismert, hogy az egy-
kori épiileteket teljesen lebontottak. Felteheto,
hogy a XVIII. szazadi épitkezések és a nagymérvii
foldmunkakkal semmisiiltek meg az utolso marad-
vanyok is, s a teljesen kitermelt falak helyére épiilt
a kegytemplom.”’(Kovéats 1972: 104)

A torok kori omladéknak ugyan kisebb figyel-
met szentelt, de észrevételeit mindig leirta, a lelet-
ben gazdagabb részeken rabontasokat készitett. igy
feljegyzései alapjan utolag is jol rekonstrualhatok
a feltarasi teriileten futé rétegek, az eléfordulod ré-
gészeti jelenségek. Megfigyeléseinek egy része
kozvetleniil kapcsolodik a mi helyszini tapasztala-
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tainkhoz: 6 is csak a szentély falaban talalt masod-
lagosan beépitett torok kori ko- és tégladarabokat.
Mar akkor felfigyelt arra is, amit mi a kat kornyé-
kén szintén tapasztaltunk, hogy a templom koriil
egy savban a fels6 rétegek elvékonyodnak, egészen
magasan el6tiinik a sarga altalaj.

9. abra. Torok kori omladék a turbéki Kapolna északi ol-
dalan Kovats Valéria 1971-es asatasi felvételén (Sziget-

vari Varbarati kér Gyljteménye).

A humusz alatti bolygatott rétegek vastagsaga a
vizsgalt kis teriileten - a bedsasokat nem szamitva
- 30-100 cm kozott valtozik. Sajnos azonban pusz-
tan az adatok alapjan az mar nem derithet6 ki, hogy
ahol vastagabb humuszos rétegeket figyelt meg, az
lehetett-e egy korabbi feltoltés eredménye, vagy ez
a domborzati viszonyok természetes velejaroja.
Kiilonosen fontos, hogy a hajo alatti részen, pél-
daul az q, b, f, szelvényekben semmi nem utal arra,
hogy ott barmilyen korabbi jardszint lett volna.
Ugyanakkor a szentély kdrnyékén tobb helyen is
torok kori mészhabarcsos, téglatormelékes réteg
volt, jellemzden két szinten. A felszin alatt mar 30-
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40 cm-re lathatéan egy idészakban keletkezett, je-
lentds feliiletet beboritd foltokban koncentraltan je-
lentkez6, 20 cm vastagsagot is elérd (C szelvény)
tormelékréteg volt. Ez alatt viszont 1ényegesen ki-
sebb intenzitast, de mintegy 50 cm vastag, mész-
habarcs- és apr6 tégladarabokkal kevert barna hu-
muszos réteg futott, mely nagy teriileten elnyulva
szamos arok metszetfalaban ugyancsak megfigyel-
hetd volt. A J, K szelvények oldalaban azt is sike-
riilt dokumentalnia, hogy lefelé haladva ebbdl a ré-
tegb6l fokozatosan kopik ki a mészhabarcsos tor-
melék.

Fontos adat az is, hogy a hajo alapfala mellett
(G, H) parhuzamosan egy lefelé 60-90 cm-rél 50
cm-re sz{ikiil8, torok kori tormelékkel feltdltott be-
asas fut. Kovats Valéria — valoszintileg el6zetes el-
képzelései miatt is — els6sorban egy kibanyaszott
fal nyomara gondolt, de nem vetette el azt sem,
hogy ez egy, az alapozasnal hasznalt munkagddor
visszatoltése lehetett. Az, hogy ez a beasas ponto-
san az alap aljaig mélyed, véleményliink szerint in-
kabb ez utobbira utal. Mindenesetre az a tény, hogy
még a 18. szazad masodik felében is a betdltéshez
torok kori omladékkal kevert foldet hasznaltak,
szintén mindenképpen egy hddoltsag kori épiilet
kozelségét bizonyitja.

Ezek a megfigyelések 0sszességében arra mu-
tatnak, hogy az asatasi szelvények oldalaban meg-
figyelt mészhabarcsszemcsékkel kevert barna hu-
muszréteg nem feltdltés eredménye, hanem volt
egy hosszabb hasznalati és/vagy pusztulasi ido-
szak, amikor a talaj épiiletomladékkal keveredett.
Ezt viszont egy nagyon intenziv periodus kove-
tette, amelynek soran szinte az akkori jardszint
egészén eltérd vastagsagu meszes, téglatormelékes
omladékréteg alakult ki. Ehhez a réteghez tartozott
a szentélytdl északra 1évé C szelvényben feltart
vastag téglatormelék ugyanigy, mint a templom
deéli bejaratanal talalt nagymennyiségl fehér és ro-
zsaszin, jellegzetesen torok stukkodarabkakat tar-
talmazoé omladék (9. abra). Nem hagyhato figyel-
men kivill az a kortiilmény sem, hogy ezek egy —
korhatarozé leletek hidnydban nem meghataroz-
haté idépontban kialakult — jardszintet boritottak
be anélkiil, hogy barhol alattuk az omladék erede-
tére utald falmaradvany lett volna. Az asatéo megfi-
gyelése szerint a feltart teriileten tobb helyen szét-
szortan megfigyelt kiilonb6z6 méretii és mélység
bedsasok szintén ezen az erdsen omladékos szint
alatt indultak. A feltar6 régész megfigyelései sze-
rint tehat a feltart teriileten semmi nyoma nem volt
torok kori épiilet falainak, kiszedett alapjainak,
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sem az Eszterhazy-rajzon abrazolt sancnak. Ester-
hazy turbéki helyszinrajzdnak, valamint a mai
templom alaprajzanak egymasra vetitésekor telje-
sen egyeznek a falak vonalai. Az asaté véleménye
szerint "... Tehat vagy az tortént, hogy a kapzsi
csdszari tiszt az alapokat is kibanyasztatta, mikor
Turbékot lerombolta, s a falak helyére, a meglévo

godorbe helyezték késébb az itt felépitett kis ka-
polna alapfalat. Az is lehetséges, hogy a jelenlegi
szentély, vagyis az egykori kis kapolna épitésekor
az itt talalt alapokat nem talaltik megfelelonek,
azokat eltavolitottak, s az uj alapfalakat kello mély-
segben és szélességben, de a régi nyomvonalra he-
lyezték...” (Kovats 1972: 1I/17. MNM RA

VI 62/ 1972 Ltsz.: 9744)

10. abra. Torok kori régészeti leletek, masodlagosan felhasznalt épitéanyagok a turbéki kapolnanal.

11. abra. A turbéki kapolna kérnyéke, Sziilejman szultén szigetvari tiirbéjének ma a legvaldszinlibb helyszine, feltehetéen
ennek kézvetlen kézelében allt az az izniki csempével burkolt épllet, amelyhez a most vizsgalt toéredék is tartozott.
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Kovacs Valéria ezen felvetésével azonban 6n-
maganak is ellentmond, hiszen még ha igaz is lenne
a falaknak a korabbi nyomvonallal valo teljesen
azonos ujraépitése, még akkor sem lehet magya-
razni a sdncarkoknak és az egyéb épiileteknek a fel-
tart teriileten altala is megfigyelt hianyat. A gétikus
kapolnara utal6 leletanyag ugyancsak teljes hianya
alapjan egyértelmtien és véglegesen elvethetd el6-
feltételezésének ezen része. Azonban a feltaras so-
ran minden esetben masodlagos helyzetben eléke-
riilt torok kori omladék és épitdanyag dnmagaban
ugyan nem bizonyitja egy korabbi épiilet itteni 1é-
tét, de a feltaras soran megfigyelt jelenségek Osz-
szessége alapjan mégis, mint ahogy hivatalos jelen-
tésében fogalmaz: ,, A4 fentiek szerény bizonyitékai
annak, hogy e teriileten oszmadn-torok idészakbol
valo épiiletnek, illetve épiilet egyiittesnek kellett
allnia. A faragott torék kovek, tovabba a fehér
mészkobol  késziilt  vizmedence  kultuszhelyre
utal...” (Kovats 1972: 1I/15. MNM RA
V1/62/1972 Ltsz.: 9744)

Helyszini megfigyeléseink és Kovats Valéria
asatasi dokumentacidja alapjan megszerkesztett el-
méleti rétegsor és az adatok térképi abrazolasa
alapjan a feltaro véleményével csak részben érthe-
tiink egyet. Az eddigi asatasok alapjan az ma mar
vilagosan lathatd, hogy a kapolna mai épiiletének
valoban nincs kozvetlen torok kori elézménye,
alapjait mindkét épitési fazisaban barokk téglakbol
raktak. Eddig a 18. szdzadnal korabbi alapfalakat,
azok arkait még nem sikeriilt dokumentalni. Az
els6 periodusban emelt szentély falaba masodlago-
san beépitett hodoltsag kori téglakat, faragott kdve-
ket is felhasznaltak, amelyeket tavolabbrol, akar a
varosbol, vagy a sz6léhegyen most megfigyelt
kaszaba teriiletérdl is hozhattak (10. abra). A ka-
polna kdzvetlen kérnyezetében azonban nagy terii-
leten, tobb ponton és nemcsak a falak melletti ré-
szen jelentds mennyiségii torok kori, festett vako-
latdarabokat is tartalmaz6 mészhabarcsos torme-
lékréteg figyelhetd meg — és ez nem magyarazhatd
példaul pusztan az odaszallitott épitdanyag helyi
megtisztitdsaval, alakitasaval. A jellemz6en fehér,
meszes, téglaval kevert tormelék kovetkezetesen a
mai felszint6l hasonld mélységben, egyrészt egy
barna, humuszos jaroszinten helyezkedik el, ahon-
nan tobb sittel toltott bedsas is indul. Alatta viszont
van egy olyan réteg, amelyben lefelé haladva a
mészhabarcsos tormelék fokozatosan kikopik. Ez
mindenképpen a torok kori épiilet pusztulasanak
legalabb két (egy lassu és egy nagyon rovid, inten-
ziv) idGszakat jelzi, és egyben utal kozelségére is.
Hogy ez a kozelség mérheté modon is kifejezve
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pontosan mit jelent, azt csak tovabbi kutatasokkal
lehet eldonteni. A tovabbi kutatasok soran azonban
azt mindenképpen érdemes szem el6tt tartani, hogy
még a templomhajo 18. szazad kdzepén tortént épi-
tése sordn is nagyobb mennyiségben hasznaltak az
alaparkok munkagddrének kitoltésére torok kori
tégla- és habarcstormelékkel kevert agyagos talajt.
Ez a tény 6nmagaban is a hodoltsag kori rommezd
kozvetlen kozelségére utal. Egy tovabbi tiszta-
zand6 kérdés az is, hogy a kapolna északi oldalan
futo ut tuloldalan a szantasban megfigyelhetd je-
lentds mennyiségii jakabhegyi homokkd tormelék
mikor, miként keriilt oda, hiszen a 18. szazadtdl a
térképeken jol kdvethetden ott nem allt épiilet.

A vizsgalati eredmények és a régészeti jelensé-
gek egyiittes értékelése

A PIXE vizsgélatok eredményei aldtdmasztjak,
hogy a Harsfa-pusztanal talalt izniki edénytoredék
¢és a semlyéki dombon talalt fajanszcsempe tore-
déke azonos alapanyagbdl késziilt, mindkett6 a 16.
szazad masodik felére keltezhetd izniki gyartmany.
Az isztambuli parhuzamok alapjan az is lathato,
hogy hasonl6 idomcsempék hasznalata a nagy épi-
tész, Szinan tervezte jelentds épiiletekre jellemzo.
A régészeti megfigyelések és a torténeti adatok
Osszessége alapjan valoszintinek tiinik, hogy a
csempetoredék eredetileg Sziilejman szultan szi-
getvari  tlirbéjéhez  tartozott. Azonban a
lelokoriilmények és a forrasok alapjan az is lathato,
hogy a tiirbe nyomait nem a szérvanyként elékertilt
csempetoredék talalasi helyén, hanem att6l kicsit
tavolabb kell keresni. A régészeti feltarasok és
megfigyelések, a torténeti adatok, a szivosan to-
vabbélg, és a kutatasok soran szamos ponton valos-
nak bizonyult néphagyomanyok alapjan ma a tiirbe
legval6sziniibb helyszine a turbéki kapolna kozvet-
len kdrnyezetében feltételezhetd, de erre pontos va-
laszt és remélhetden tovabbi csempetoredékeket
majd az Ujabb régészeti feltarasok adhatnak (11.
kép).

Koszonetnyilvanitas

A pécsi miizeum munkatarsainak, Nagy Erzsébet-
nek és Gabor Olivérnek ezaton is szeretnénk meg-
kdszonni, hogy Kovats Valéria asatasi dokumenta-
cidjanak altaluk Orzott részének masolatat kéré-
stinkre azonnal megkiildték; Varga Zoltannak, a
Szigetvari Varbarati Kor elndkének az irattarukban
megtalalhato képek, dokumentaciok megtekintésé-
nek lehetdségét, Lebedy Janosnak, Piros Tamasnak
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tandcsait minden, a terepi munkankban és a felol-
dozasban résztvevé munkatarsunk segitségét. Kii-
16n koszonjiik Szabd Csenger Marknak, hogy fel-
hivta figyelmiinket a tormelékkupacban heverd
bogracsra, Gardanfalvyné Kovacs Magdolna resta-
uratornak pedig a helyreallitis soran végzett onzet-
len munkajat; a geofizikai vizsgalatokat végzo
Sasvari Gabor, Koérmendi Alpar és Keresztény Ba-
lazs segitségét, adataik rendelkezésiinkre bocsata-
sat. Kovats Valérianak, Bufa Sandornak a mintegy
fél évszazaddal korabbi események felidézésért, a
személyes talalkozas lehetéségérét kiilondsen hala-
sak vagyunk.
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s¢hez. Keletkutatas 2008. 53-72.

Roviditések jegyzéke

JPM RA Janus Pannonius Muzeum Régészeti Ada-
tara, Pécs

MNM RA Magyar Nemzeti Mizeum Régészeti
Adattara, Budapest

MOL Magyar Orszagos Levéltar, Budapest.

Comparison test of the Iznik style faiences
found near to Suleiman's tiirbe in Szigetvar and
the results of researches connected to this

1. figure The impoundmented area with the major
locations, near Szigetvar.

. figure Fragment of an Iznik vessel in Szigetvar,
Harsfa- puszta.

. figure Style and color parallels of the 16th
century damask style Ottoman pottery
fragment, found in Szigetvar, Harsfa-puszta
(Topkapi, Istanbul. Photo by Géza Szabo).

. figure PIXE spectrum of the faience fragment,
excavated near Szigetvar.

1. table Elemental composition of the Iznik stlye

faience fragement found near Szigetvar.

5. figure Fragment of a faience tile from the area
Szigetvar, Semlyék-hill (16th century).

. figure Researches for the Ottoman Period area

on the vineyard.

figure Drawing of Pal Esterhazy about the

palisade of the tiirbe in Szigetvar in 1664 (Es-

terhazy Archives, Kismarton/Eisenstadt).

8. figure Pictures of Valéria Kovats about the
excavation (Szigetvar, Collection of Varbarati
kor).

. figure Ottoman Period debris on the northern
wall of the chapel in Turbék, on the picture of
Valéria Kovats in the year 1971.
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10. figure Ottoman archaeological finds, secondary
used building material at the chapel in Turbék.

11. figure The region of the chapel in Turbék is the
most probable place of Suleiman’s tiirbe.
Presumably the building paved by Iznik stlye
tiles was standing near to this, to which the now
found piece of tile belonged to as well.

Szigetvar’da Siileyman Tiirbesi’nin
yakinlarinda bulunmus iznik tarzi ¢inilerin
karsilastirma testi ve arastirmalarin sonuglari
buna baglanmaktadir

1. Resim. Szigetvar sinirinda, sinirlart belirlenmis

aragtirma alani ve dnemli noktalar.

Resim. Szigetvar, Harsfa- puszta’dan bir Iznik

kap pargast 2. abra. Izniki edény toredéke Szi-

getvar, Harsfa-pusztarol.

3. Resim 3. Stil ve renk, Szigetvar, Harsfa-
puszta’da bulunmus (Topkapi, Istanbul. Photo
by Géza Szabd)16. yiizy1l Osmanli seramiginin
damasko (Sam isi, Damaskus’dan gelir)
tarzindaki 6rnegi ile paralellik gosterir.

. Resim. Szigetvar ¢evresinde bulunmus olan ¢ini
pargalarinin PIXE spektrumlart. Bilesimi
karakterize eden rontgen emisyonlu tepe

2.

noktalart1  gozle gorilir bir benzerlik
gostermektedir (1. Resim). Nicel analiz, iki ¢ini
pargasinin hammaddesinin benzerligi

diistincesini acikca pekistirmektedir.

1. Cizelge: Szigetvar sinirinda bulunmusg olan 16.

yiizyil iznik ¢ini par¢asinin  hammadde

bilesimi.

Resim. Szigetvar, Semlyék-hegy arazisinde

bulunmus olan fayans profil-¢ini kalintist (16.

yiizy1l)

Resim. Sz6l6hegy’de Osmanli donemine ait

harabe alaniyla ilgili incelemeler.

. Resim. Pal Eszterhdzy’nin Szigetvar tiirbesini
kusatan duvarlarin 1664 tarihli ¢izimi (Arsidiik
Eszterh zy Arsivi, Kismarton, Macaristan).

8. Resim. Valéria Kovacs’in kazi alan1 fotograflart

(Szigetvar, Kale Dostlari Dernegi
Koleksiyonu)

9. Resim. Turbék Sapeli’nin kuzey cephesinde
Osmanlt donemine ait bir gociik. Valéria
Kovatcs’in 1971°de yaptigi kazida ¢ekilmis
olan bir fotograf (Szigetvar Kale Dostlar
Dernegi koleksiyonu)

10. Resim. Turbék Sapeli’'ndeki Osmanh
donemine ait arkeolojik buluntular.

11. Resim. Sultan Siilleyman’in Szigetvar

tiirbesinin bulunma olasilig1 en yiiksek olan
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yer, Turbék Sapeli'nin ¢evresi; simdi
incelemekte oldugumuz parganin da dahil
oldugu Iznik ¢inisiyle kapli yap1 da
muhtemelen burada idi.
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KOZEPKORI DAMASZKOLT PENGEKBEN FELHASZNALT VASOTVOZETEK —
KILENC KOZEP-EUROPAI DAMASZKOLT KARD- ES KESPENGE ARCHEOMETRIAI VIZSGALATA

Thiele Adam?, Jiti Hosek®, Haramza Mark®

‘Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudomany és Technologia Tanszék
"Institute of Archaeology of the ASCR, Prague, v.v.i., Letenska 4, 118 01, Prague 1, Czech Republic
“Karoli Gaspar Reformatus Egyetem, Medievisztika Tanszék, Budapest

Kivonat 4 kézépkorban elterjedtek voltak az un. diszitd kovacshegesztéssel késziilt kard- és késpengék,
amelyeknél diszité céllal foszforvas rétegeket kovacsoltak be. Ezek legismertebb valtozatai a damaszkolt
pengék, amelyeknek a kozépsé része (magja) damaszkolt volt, ehhez pedig az élt tobbnyire acélbol
kovacshegesztették hozza. Negy damaszkolt kardpengébdl és ot diszité kovacshegesztéssel késziilt késpen-
gebdl (amelyek kéziil 3 volt damaszkolt) szarmazo mintan végeztiink 6sszehasonlité metallografiai és SEM-
EDS vizsgalatokat, amelyekkel a kévetkezé ket kérdésre kerestiik a valaszt: Milyen anyagparositasokkal
keésziiltek jellemzden a damaszkolt kés és kardpengék? Milyen foszfortartalmu foszforvasat hasznaltak fel a
diszité célra? Az eredmények alapjan megallapitottuk, hogy a kézépkori damaszkolt kés és kardpengékben
diszit6é kovdcshegesztésre kizarolag foszforvasat hasznaltak fel, amelynek foszfortartalma atlagosan 0,4-
1,4wt% volt. A damaszkolas kétféle anyagparositassal tértént: lagyvas+ foszforvas és acél+ foszforvas. Ha
a hokezeléseket is figyelembe vessziik, akkor haromféle anyagparositast nevezhetiink meg: lagyvas+fosz-
forvas, normalizalt acél+foszforvas és nemesitett acél+ foszforvas.

Kulcsszavak Damaszkolt pengék, foszforvas, kézépkor, kard- és késpengék

Bevezetés lathatova. Ez a rovid fogalommeghatarozas tartal-
mazza az ide vonatkoz6 forrasok (Pattern welding
A magyar damaszkolds sz6 az angol szakirodalom- a, b, ¢) leglényegesebb megallapitasait.
ban a ,pattern welding ” sz66sszetételnek feleltet- A kozépkorban harom vasoétvozetet hasznaltak.
heté6 meg (a damaszkolashoz kapcsolodo termino- Ezek a vasotvozetek a nemzetkozi archacometal-
logiarol 1d. részletesen Thiele & Haramza lurgidban  hasznalt  fogalmakkal:  ldgyvas
megjelenés alatt). A damaszkolas soran kiilonbdz6 (,,wrought iron”), acél (, steel”) és foszforvas
kémiai Osszetételli vasotvozeteket kovacshegesz- (,,phosphoric iron”) (a definicidkat 1d. az 1. tabla-
tettek Ossze, majd a mintdzatot maratassal tették zatban). Mindharom vasétvozet megtalalhato a

damaszkolt pengékben.

1. tablazat. A harom legfontosabb kdzépkori vasotvozet.

Vasotvozet Magyarazat

Kevés karbont de egyéb 6tvozéket vagy szennyezdket nem tartalmazé vasotvozet. A karbontartalom
Lagyvas legfeljebb 0,2wt%. Nem edzheté. Az angol arhceometallurgiai szakirodalomban wrought iron (Pleiner
1962).

Nagy karbontartalmu de egyéb otvozOket vagy szennyezdket nem tartalmazd vasotvozet. A
Acél karbontartalom legalabb 0,2wt%, de daltaldban 1wt%-nal nem nagyobb. Edzhet6. Az angol
arhceometallurgiai szakirodalomban steel (Tylecote 1986).

Nagy foszfortartalmu, kevés karbont (és esetleg arzént) de egyéb 6tvozoket vagy szennyezéket nem
tartalmazé vasotvozet. A karbontartalom legfeljebb 0,2wt%. Nem edzhetd. A foszfortartalom 0,1wt%
nal nagyobb (Vega et al. 2003). Az angol archeometallurgiai szakirodalomban phosphoric iron
(Pleiner 2006). A foszforvasat els® sorban diszité célra hasznaltak.

Foszforvas

A damaszkolt pengék elddjeként a lagyvas és kompozitok készitésének elsddleges célja nem a
acel rétegek Osszekovacsolasaval késziilt réteges szép feliileti mintazat kialakitasa, hanem a mecha-
kompozitok (,piled composites”) mar a La-Téne nikai tulajdonsagok javitasa volt. A diszité funkcio
idokben megjelentek (Jones 2002). A réteges csak késobb (a 2. szazadtol) kertilt el6térbe, amikor
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a pengék készitéséhez a lagyvas és acél mellett (Hosek 2011). Ide sorolhatok a damaszkolt fémbe-
foszforvasat is kezdtek felhasznalni (Tylecote & rakassal (,,inlayed”) diszitett pengék is. Meg kell
Gilmour 1986). Ezeket a pengéket nevezhetjiik di- még emliteni, hogy a damaszkuszi acél
szit6 kovacshegesztéssel késziilt pengéknek, ame- (,damascus steel”) fogalom alatt az angol
lyek legismertebb valtozatai a damaszkolt pengék. archeometallurgiai szakirodalom egyrészt érti a
A damaszkolt pengéknek csak a kdzépso része, a damaszkolt pengéket, masrészt pedig a wootz-acélt
magja volt damaszkolt, amely altalaban 7 rétegii és (, wootz-steel”’) is, amely egy 4allando

csavart mintazata volt (Jones 1997). Ehhez az élt karbontartalmu, hipereutektoidos (C>0,86wt%)
acélbodl kovacsoltak hozza (Bohne & Dannheimer acél (Bronson 1986). A wootz mintazatit a mara-

1961). A diszitd kovacshegesztés specialis valtoza- tassal lathatova tett eldurvult, halozatos-tiis megje-
taival késziiltek azok a pengék, amelyekbe csak lenésii szekunder cementit adja. A bemutatott
egy vagy két foszforvas réteget (lapolt ,, stripped” anyagaban diszitett pengetipusokat az 1. dbra fog-
pengék) vagy fogazott mintazat foszforvas réteget lalja 6ssze.

kovacsoltak be (fogazott , serrated” pengék)

Anyagaban diszitett pengék

/ \

Damaszkuszi acél Specidlis diszité kovacshegesztések

Damaszkolt fémbera-

Diszit6 kovacshegesztés
kassal diszitett pengék

(damaszkolds) Lapolt pengék Fogazott pengék

Wootz acél

MAAAAAASY

1. dbra. Az anyagaban diszitett pengék csoportositasa és illusztracidja. Az abra elsé publikacidja: (Thiele & Haramza
megjelenés alatt). Rovid értelmezés: Wootz acél — homogeén, hipereutektoidos acél. Damaszkolt penge — kések esetén a
penge foka lagyvas, magja csavart mintazati damaszkolt, éle acél. Lapolt penge — kések esetén a penge foka lagyvas,
magja foszforvas, éle acél. Lapolt penge — kések esetén a penge foka lagyvas, a foszforvas mag és az acél él fogazott
mintazattal kapcsolédik. Damaszkolt fémberakassal diszitett penge — altalaban kardpengéknél fordul el6, a penge anyaga
acél vagy lanyvas, amelyben csavart mintazati damaszkolt fémberakasokat kovacsoltak be. Az abran a lagyvasat sziirke,
az acélt fekete, a foszforvasat pedig fehér szin jeldli.

Legtijabban, torténelmileg hitelesen eléallitott kozil 3 lapolt diszité kovacshegesztett, 3 pedig

damaszkolt probatesteken elvégzett mechanikai damaszkolt volt) szdrmazd mintan végeztiink
anyagvizsgalatok alapjan megallapitottuk, hogy a archeometriai vizsgalatokat. Mindegyik penge
kozhiedelemmel ellentétben, a damaszkolas els6d- Radomir Pleiner cseh archeometallurgus, régész
leges célja a diszités volt, nem pedig a pengék me- feltarasaibol szarmazik. A mintak mindegyikén Jiti
chanikai tulajdonsagainak javitasa (Thiele et al. Hosek, archeometallurgus, gépészmérnok korab-
megjelenés alatt). Ennek oka, hogy a damaszkolt ban mar elvégzett metallografiai vizsgalatokat,
pengékben diszité céllal felhasznalt tipikus fosz- amelyek eredményei publika-ciokban meg is jelen-
forvas nagyon rideg, a szivossagat jellemz6 méro- tek (a vizsgalt pengékrdl részletesen 1d. Pleiner
szamainak mindegyike (iitémunka (KV), fajlagos 1969, 1979, 1982, 1993), azonban SEM-EDS vizs-
torési munka (Wc), szakadasi nyulas (A) és kont- galatok a mintdkon korabban nem torténtek. Fon-
rakcio (Z)) kozel nulla. Jelen cikkben bemutatott tosnak tartottuk tovabba a pengék ismételt, ossze-
archeometriai vizsgalatainkkal az el6bbi kutatas hasonlitd6 metallografiai vizsgalatanak elvégzését,
elézményeként a kovetkezd két kérdésre kerestiik kiilonds tekintettel a lehetséges hokezelések beazo-
a valaszt: nositasara, azért hogy az emlitett késébbi, a
— Milyen anyagparositasokkal késziiltek jel- damaszkolt pengék mechanikai tulajdonsagaival
lemzden a damaszkolt kés és kardpengék? foglalkoz6 kutatashoz (Thiele et al. megjelenés
— Milyen foszfortartalmu foszforvasat hasznal- alatt) ezen archeometriai vizsgélatokra alapozva al-
tak fel a diszit6 célra? lithassunk el6 probatesteket.
A mintakbol késziilt metallografiai csiszolato-
Modszerek és eredmények kat (a maroszer 2%-os nital volt) a felhasznalt vas-
Otvozetek Osszehasonlitd beazonositasa céljabol
Négy damaszkolt kardpengébdl és 6t diszité ko- el6szor optikai mikroszkop alatt, majd a foszforvas

vacshegesztéssel késziilt késpengébdl (amelyek
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foszfortartalmanak meghatarozasa céljabol elekt-
ronmikroszkoppal, SEM-EDS moédszerrel vizsgal-
tuk. Minden foszforvas réteg esetében 5 pontban
mértiik meg a foszfortartalmat.

/" Mutsjovice
/S AR

VU
Budeé_< )
T Kéni
¥ Kani

Stara'Koufim

A kovetkez6kben roviden ismertetjiik a pengék
szarmazasi helyét, datalasat és egyéb régészeti vo-
natkozasait. Bemutatjuk tovabba a pengék anyag-
vizsgélatanak eredményeit. A pengék mai Csehor-
szag teriiletén elhelyezkedd lelShelyeit a 2. abra
mutatja.

0 100 km

J

{ S
N, “NT

2. abra. A vizsgalt kardok és kések lel6helyei Csehorszagban.

Az 54-es szamu kard Kaninbél

Az 54-es szamu kard egy 10. szazadra datalhato
sirbol keriilt el6, amelyet a Kanin kdzelében talal-
haté temetkezési helyen tartak fel.

10mm

3. abra. Az 54-es szamu kard makrofotdja és a vizsgalt
tertilet mikroszkopi képe, amelyen a lagyvas magra lagy-
vas+foszforvas anyagparositassal rakovacsolt
damaszkolt fémberakas lathato.

A kard lagyvas magjara damaszkolt fémbera-
kast kovacsoltak, amelyben lagyvas+foszforvas
anyagparositast hasznaltak (I1d. 3. abra). A
damaszkolt fémberakasban a lagyvas rétegek fer-
rit-perlites, a foszforvas rétegek pedig durvaszem-
csés ferrites szovetszerkezetliek. Az ¢l az eldreha-
ladott korr6zid miatt nem vizsgalhatd. A kard nem
edzhet6 vasotvozetekbdl késziilt, igy ha volt is va-
lamilyen hékezelés, arra a szovetszerkezet nem
utal. Az egyik foszforvas réteg atlagosan 0,99wt%,
a masik pedig 1,15wt% foszfort tartalmazott.
Ennél a mintanal bemutatjuk tovabba példaként az
elektronmikroszkopos vizsgalatok soran a vizsgalt
teriiletrdl készitett SEM képet és az els6 foszforvas
réteg 2. mérési pontjahoz tartozé EDS spektrumot
(1d. 4. abra). A spektrum kiértékelése alapjan a
foszfortartalom ebben a pontban 1,16wt% volt. Az
0sszes EDS mérési eredményt a 2. tablazat foglalja
Ossze. A kard pengéjének lapjat helyenként
fémtisztara csiszoltuk és Oberhoffer-maroszerrel
megmarattuk. A felilleten megjelend mintazatrol
sztereomikroszkop alatt makrofotokat készitet-
tiink, amelyet az 5. dbra mutat.

A 120-as szamu kard Stara Koufimbél
A 120-as szamu kard egy a 9. szdzad els6 vagy ma-

sodik harmadara keltezheto férfisirbol kerilt eld
Starad Koufim régi szlav erédje kozelébal.
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A jo mindségi, kétéll, szokatlanul rovid kard-
penge élét két oldalrdl acélbol kovacsoltak a mag-
hoz. A kard magja acélbol és lagyvasbol késziilt,
amelybe acél+foszforvas anyagparositassal csavart
damaszk fémberakast kovacsoltak mindkét oldal-
rol (1d. 6. abra). A damaszkolt fémberakasban az
acél rétegek egyike tisztdn perlites, a masik
widmanstatten-ferrites szdvetszerkezeti. A fosz-
forvas rétegek egyike durvaszemcsés ferrites, a

masik részben durvaszemcsés ferrites, részben pe-
dig finomszemcsés ferrit-perlites savokbol all. A
szovetelemek alapjan a kardpenge normalizalt (le-
vegOn hiilt), nem edzett. A ferrites foszforvas réteg
atlagos foszfortartalma a vizsgalt mintak koziil a
legnagyobb, 1,42wt%, a ferrit-perlites savokat is
tartalmazo6 foszforvas réteg atlagos foszfortartalma
kisebb, 0,89wt%.

c:\edax32\genesis\genspc. spe
Label:

kV:20.0 Ti1t:0.0 Take-off:35.5 Det Type:SUTW+ Res:141 Amp.T:35.0

FS : 3765 Lsec : 36 20-Mar-2013 12:31:48

FoKa

Fola

FoLl

FoKb
A
; P Ka f
i e
070 140 230 280 3.50 420 4.9 560 630  7.00 kev

4. dbra. Az 54-es szamu vizsgalt terlletén 1évd két foszforvas rétegben felvett 5-5 EDS mérési pont és az elsé (baloldali)
foszforvas réteg 2-es mérési pontjahoz tartozé EDS spektrum (P=1,16wt%).

5. abra. Az 54-es szamu kard pengéjének damaszkolt fémberakassal diszitett lapjanak mintazata Oberhoffer marészerrel
valé maratas utan (sztereomikroszképos felvételek).
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10mm

6. dbra. A 120-as szamu kard makrofotdja és a vizsgalt
terllet mikroszkopi képe, amelyen keresztmetszetben
damaszkolt magban hasznalt acél+foszforvas anyagparo-
sitassal lathato.

A 616-0s szamu kard BeSenovboél

A 616-0s szamu kard egy 5. szazadi gazdag feje-
delmi sirbdl szarmazik amelyet Besenov (Szlova-
kia) kozelében tartak fel. A kard markolata hiany-
zik. A karbol két keresztmetszeti mintat vettiink,

10mm

amelyek metallografiai vizsgalataval megallapitot-
tuk, hogy az élt lagyvasbol kovacsoltak a maghoz,
illetve, hogy a kard lagyvas magjara az egyik olda-
lon damaszkolt fémberakast kovacsoltak, amely-
ben lagyvastfoszforvas anyagparositast hasznal-
tak, csavart mintazattal (1d. 7. abra). A damaszkolt
fémberakasban a lagyvas rétegek finomszemcsés,
kevés perlitet tartalmazo ferrit-perlites, a foszfor-
vas rétegek pedig durvaszemcsés ferrites szovet-
szerkezetiiek. A kard nem edzhetd vasotvozetek-
bol késziilt, igy ha volt is valamilyen hékezelés,
arra a szOvetszerkezet nem utal. Az elsé mintaban
egy foszforvas réteget vizsgaltunk, amelynek atla-
gos foszfortartalma 0,51wt% volt. A masodik min-
taban két foszforvas réteget vizsgaltunk ezek atla-
gos foszfortartalma 0,54wt% és 0,53wt% volt. A
rétegek kozel azonos foszfortartalmabol arra ko-
vetkeztethetlink, hogy az egyes réteghez felhasz-
nalt foszforvas egyazon vasbucabol szarmazhatott.
A SEM-EDS vizsgalatok soran mindkét minta
mindegyik mérési pontjaban mértiink a foszforvas-
ban arzént (atlagosan 1wt%-os mennyiségben).

A 715-6s szamu kard Mikul€ice-bél

A 715-6s szamu kard MikulCice-bol, a Nagy
Morva Birodalom egyik legfontosabb erddjébol
vald. A 9. szazad els6 felére datalt 715-6s szamu
sirbol emelték ki.

7. dbra. Az 54-es szamu kard makrofotdja és a vizsgalt terlletek mikroszkoépi képei, amelyen a lagyvas magra lagy-
vas+foszforvas anyagparositassal rakovacsolt damaszkolt fémberakas lathato.
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A kardbol két keresztmetszeti mintat vettiink. A
kard legnagyobb részben lagyvasbol késziilt, az ¢l
is lagyvas, a mag teljes keresztmetszetében
damaszkolt, lagyvas+foszforvas anyagparositassal
késziilt (8. abra). A mintazat nem volt beazonosit-
hatd. A lagyvas rétegek finomszemcsés ferrit-per-
lites, a foszforvas rétegek pedig durvaszemcsés fer-

10mm

rites szovetszerkezetliek. A kard nem edzhetd vas-
otvozetekbdl késziilt, igy ha volt is valamilyen ho-
kezelés, arra a szvetszerkezet nem utal. Ennek a
kardnak az esetében talaltuk a legkisebb foszfortar-
talmu foszforvasat, az egyik mintaban vizsgalt
foszforvas réteg atlagosan 0,37wt%, a masik min-
taban vizsgalt foszforvas réteg pedig 0,4wt% fosz-
fort tartalmazott.

8. abra. A 715-6s szamu kard makrofotdja és a vizsgalt terlletek mikroszkopi képei, amelyen lagyvas+foszforvas anyag-

parositassal késziilt damaszkolt mag lathato.
A 249, 251 és 252 szamu kések Sekankabdl

A 249, 251 és 252 szama kések Sekanka —
Hradistko u Davle mellett egy keresked? telepiilés
régészeti feltarasakor keriiltek eld. A telepiilést va-
16sziniileg a 13. szazad masodik negyedében alapi-
tottak, 1278-ban kifosztottak és leromboltak. A te-
lepiilés régészeti feltarasa nyoman vasiparhoz, £6-
leg kovacsolashoz kothetd leletanyag kerdilt eld,
sok kovacssalak és szamos, valosziniileg helyben
kovacsolt vastargy keriilt napvilagra. Osszesen 59
vastargyat gyijtottek be metallografiai vizsgalatra,
ezek koziil 33 kés volt. A késeknek kb. fele luxus-
kés volt, amelyek foszforvas felhasznalasaval di-
szitd kovacshegesztéssel késziiltek. A megtalalt
nagyszamu diszitett kés (fogazott vagy egyszeri
lapolt diszitd6 kovacshegesztés) miatt feltételez-
hetd, hogy ezeknek a luxuskéseknek az eldallitasa
a telepiiléshez kothetd. A 249-es kés tipikus
damaszkolt kés. A kés élét acélbol, fokat pedig
lagyvasbol kovacshegesztették hozza a 16 rétegii
damaszkolt maghoz, amely acél+foszforvas anyag-
parositassal késziilt (9. abra). A kést hokezelték, az
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¢l megeresztett martenzites, a magot alkoto acél ré-
tegek az ¢éltdl tavolodva megeresztett matenzites,
bainites és widmanstatten-ferrites szovetszerkeze-
tiiek. Ez a szovetszerkezet arra utal, hogy csak az
¢l gyorshiitését végeztek el, a kés tobbi része hdve-
zetéssel hilt. Hasonld hokezeléssel 1étrehozott
,szovetszerkezet gradiens” figyelhetd meg a 274-
es és a 423-as szamu kések esetében is. A foszfor-
vas minden rétegben ferrit-perlites szovetszerke-
zetli, ebben hasonlésagot mutat a 120-as szamu
kard 2. foszforvas rétegéhez, amely azonban csak
ferrit-pertiles sdvokat tartalmazott. A szovetszer-
kezetnek megfelelden a foszfortartalom alacsony,
atlagosan 0,42wt%.

A 251 és 252 szamu kések esetében a penge
hossza mentén egy foszforvas réteget kovacsoltak
be (Id. 10. és 11. abra), ezek a kések tehat lapolt
diszit kovacshegesztéssel késziiltek. Mindkét kés
¢le acélbol, foka pedig lagyvasbol késziilt, azonban
a 251-es szamu kés éle nem edzett, viszont a 252-
es szamué igen. 252-es szamu kés metallografiai
csiszolatan a lagyvas fok belsé oldalan egy na-
gyobb karbontartalmu sav figyelheté meg. A 251-
es szamu kés esetében a foszforvas réteg atlagos



Thiele A. et al., Gesta XIII (2014), 79-89.

foszfortartalma 0,57wt%, 252-es szamu kés eseté-
ben pedig 0,59wt%. A foszforvas réteg mindkét
esetben tisztan ferrites, durvaszemcsés szovetszer-
kezeti. A 251 és 252 szamu kések felépitésiikben

hasonlitanak a 667-es szamu késhez (v6. késobb
15. abra).

9. abra. A 249-es szamu kés makrofotdja és a vizsgalt teriiletek mikroszkopi képei. A baloldali képen az él és a damaszkolt
mag hatara, a jobboldali képen pedig az acél+foszforvas anyagparositassal készult damaszkolt mag egy jellemz6 része

lathato.

10mm

10. abra. A 251-es szamu kés makrofotdja és a vizsgalt
tertilet mikroszkdpi képe, amelyen az acél él és a foszfor-
vas mag hatara lathaté.

A 274-es kés Lahovicébol

A 274-es kést Lahovice kdzelébdl, egy telepiilések-
tol tavol talalhato nyilt terepen 1évé 9. szazad ko-
zepétol a 11. szazadig hasznalt temetkezési helyen,
a 10. szazad els6 felére datalt 274-es szadmu sirban
talaltak. Errdl a régészeti leldhelyrdl szamos vas-
targyat, koztiik 4 kést valasztott ki Pleiner metallo-
grafiai vizsgalatra.

10mm

11.

abra. A 252-es szamu kés makrofotoja és a vizsgalt teri-

let mikroszkdpi képe, amelyen az acél él és a foszforvas mag
hatara lathato.
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A kés magja 5 rétegli csavart damaszk, amely
aceél és foszforvas anyagparositassal késziilt (1d. 12.
abra). A kés éle acél, foka pedig meglepé modon
szintén foszforvas. A kést hdkezelték, éle edzett,
megeresztett  martenzites szovetszerkezetd,
damaszkolt magjaban az acél rétegek megeresztett
martenzites ¢és bainites szovetszerkezetliek. A
damaszkolt magban 1év6 két foszforvas réteg volt
azonosithatd, amely koziil az egyik durvaszemcsés



Thiele A. et al., Gesta XIII (2014), 79-89.

ferrites szovetszerkezetii volt, 0,74wt% atlagos
foszfortartalommal, a masik foszforvas réteg pedig
finomszemcsés ferrit-perlites szovetszerkezeti, en-

nek megfelelden kisebb, 0,54wt%-os atlagos fosz-
fortartalommal. A kés fokat alkoto foszforvas réteg
szintén durvaszemcsés ferrites szovetszerkezetii
0,55wt% atlagos foszfortartalommal.

12. abra. A 274-es szamu kés makrofotdja és a vizsgalt teriiletek mikroszkopi képei. A baloldali képen az él és a
damaszkolt mag hatara, a jobboldali képen pedig az acél+foszforvas anyagparositassal késziilt damaszkolt mag egy

jellemzé része lathato.
A 423-as kés Mutéjovicébol

Mutéjovice mellett egy telepiilést (10-13. sza-
zad) €s benne két falusi kovacsmiihelyt tartak fel.
Az egyik kovacsmiihelyt a 13. szazad els, a masi-
kat a masodik felében hasznalhattdk. 12 vastargy
metallografiai vizsgalata alapjan feltételezhetd,
hogy a miihelyekben olyan kovacsok dolgoztak,
akik mindenféle vaseszkozt készitettek, nemcsak
késeket. A 423-as szamu kivald mindségi kés bi-
zonyitja, hogy egy kis faluban is feltiinhetnek
olyan kések, amelyek eldallitasa a korabeli cstics-
technologiaval tortént. A kés valdszinileg nem
helyben késziilt, hanem egy olyan kovacsmiihely-
ben, ahol specialis luxuskéseket kovacsoltak. A kés
datalésa bizonytalan (12-13. szazad).

A kés élét acélbol, fokat lagyvasbol kovacsol-
tak az acél+foszforvas anyagparositassal késziilt,
csavart mintazatd damaszkolt maghoz (1d. 13.
abra). A metallografiai csiszolathoz kivagott min-
tan a mag egy része korr6zio miatt hianyzik. Az ¢l
edzett, martenzites szovetszerkezetli, a foszforvas
rétegekben a foszforvas durvaszemcsés ferrites, az
magban 1év6 acél rétegek ferrit-perlites szovetszer-
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kezetiek. A damaszkolt mag foszforvas rétegei at-
lagosan 0,45wt% ¢és 0,85wt% foszfort tartalmaz-
tak.

13. abra. A 423-as szamu kés makrofotoja és a vizsgalt
tertilet mikroszkopi képe, amelyen az acél+foszforvas
anyagparositassal készult damaszkolt mag lathaté.
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A 667-es kés Budecbol

A 8-9. szazad forduldjan alapitott Bude¢ a 10-11
szazadban fontos erdditmény volt. A 10. szazad ko-
zepe tajan elvesztette katonai jelentdségét, azonban
megorizte gazdasagi szerepét. Budec régészeti fel-
tardsa soran nagyon sok vastargy keriilt el. Pleiner
ezek koziil 21-et valasztott ki metallografiai vizs-
galatra, amibdl egy kivétellel mind kés volt. A
vizsgalati eredmények alapjan ezek a kések igazi
mestermiivek voltak. A legkivalobb mindségii ké-
sek a 10 és a 11. szazadra keltezhetek. Ezek egyi-
két, a 667-es szamu kést, az er6ditmény kozépsé
részén, az Ortorony kozelében talaltak.

A 667-es szamu kés felépitését tekintve hasonld
a251-es és 252-es szamu késekhez, a penge hossza
mentén egy foszforvas réteget kovacsoltak be (1d.
14. abra), a kés tehat lapolt diszité kovacshegesz-
téssel késziilt. A kés élét acélbol, fokat pedig lagy-
vasbol kovacsoltak a kdzépso foszforvas réteghez.
A kés éle edzett. A foszforvas réteg tisztan ferrites,
durvaszemcsés szovetszerkezetl, atlagos foszfor-
tartalma 0,72wt%.

Diszkusszio és kovetkeztetések

A damaszkolt pengék esetében felhasznalt vasot-
vozeteket a metallografiai csiszolatokon elvégzett
optikai mikroszkopos vizsgalatok alapjan és az
egyes foszforvas rétegekben SEM-EDS modszer-
rel meghatarozott atlagos foszfortartalmat a 2. tab-
lazat foglalja 6ssze. A metallografiai vizsgalatok
alapjan a vizsgalt pengék keresztmetszetének stili-
zalt rajzat a 16. abra mutatja be. Az abran jol meg-
figyelhetok az egyes pengék esetében felhasznalt
vasdtvozetek.

54 120 616 15

e e— ]

!

A metallografiai vizsgalatok alapjan megalla-
pithatd, hogy mind a kilenc vizsgalt kard és kés-
penge esetében foszforvasat hasznaltak fel diszito
célra. A 274-as szamu kés esetében a kés fokahoz
is foszforvasat hasznaltak. A pengékben a
damaszkolt mag illetve a damaszkolt fémberakas
kétféle anyagparositassal késziilhetett: lagy-
vas+foszforvas és acél+foszforvas. Ha a hdkezelé-
seket is figyelembe vessziik, akkor haromféle
anyagparositast nevezhetlink meg: lagyvas+fosz-
forvas, normalizalt acél+foszforvas és nemesitett
acéltfoszforvas. Mindegyik kés éle acélbol ké-
sziilt, a késeket egy kivétellel nemesitették, ezzel
szemben a kardok esetében hdkezelésre utalo szo-
vetszerkezetet nem volt megfigyelhetd az él pedig
két esetben is 1agyvasbol késziilt.

14. abra. A 667-es szamu kés makrofotoja és a vizsgalt
terilet mikroszképi képe, amelyen az acél él és a foszfor-
vas mag hatéra lathaté.

249 251

iy

252 274 423 667

Vasotvozetek
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15. abra: A vizsgalt pengék keresztmetszetének stilizalt rajza, a pengékben felhasznalt vasttvozetek megjeldlésével.

A pengekhez felhasznalt foszforvas foszfortar-
talma atlagosan 0,4-1,4wt% volt. A diszitésre fel-
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hasznalt foszforvas altalaban tisztan ferrites, dur-
vaszemcsés szovetszerkezetli volt, amely szovet-
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szerkezet jellemz6 a foszforvasra, megkonnyiti an-
nak beazonositasat a metallografiai csiszolatokon.
A foszforvas estenként karbont is tartalmazott,
ilyenkor ferrit-perlites savokat lehetett megfigyelni
¢és kisebb atlagos foszfortartalom volt mérhetd. A
kisebb foszfortartalom oka, hogy a perlit szem-
csékben joval kevesebb foszfor képes szilard oldat-
ban maradni, mint a ferritszemcsékben. Mig
egyensulyi esetben a ferrit kb. 2,1wt% foszfort old,
addig a perlit csak kb. 0,5wt%-ot (v6. Fe-P-C
terner diagram: Raghavan 2004).

A 715-6s szam1 kard esetében a foszforvas ré-
tegek mindegyikében atlagosan 1wt% arzént mér-
tiink. Az arzén néha kimutathatd a foszforvasban
(Piaskowski 1984), ugyanis a foszfordus, altala-
ban bakterialis genetikaju gyepvasércek, nagy faj-
lagos feliileti gyepvasércek nemcsak a vizben ol-
dott foszfat, hanem az arzenat ionokat is abszorbe-
aljak (a gyepvaséreek genetikajarol és geokémiaja-
rol 1d. részletesen: Thiele & Kecsmar é.n.).

2. téblazat. A damaszkolt pengék esetében felhasznalt vasotvozetek és az egyes foszforvas rétegekben SEM-EDS maod-
szerrel mért foszfortartalom értékek és azok atlaga, illetve a foszforvas rétegekben beazonosithat6é egyéb elemek.

Foszfor-tartalom (wt%)

Minta . - Egyéb
. Foszforvas réteg Vasotvozetek -
szama 1 2 3 4 5 Altag elemek
1 lagyvas mag lagyvas+foszforvas 0.89 1.16 1.24 1.09 1.35 1.15 -
54 damaszkolt fémberakassal, az él nem
2 vizsgalhato (hokezelés nincs) 099 091 127 093 085 099 -
1 lagyvas és acél mag lagyvas+foszforvas  1.41 1.5 1.26 1.55 1.37 142 -
120 damaszkolt fémberakassal, az él nem
2 vizsgéalhat6 (hékezelés nincs) 1.18 0.47 1.18 0.6 1 089 C
616/1 1 0.51 0.45 0.64 0.55 0.38 0.51 As
1 lagyvas+fosziorvas damaszkoltmag, az = g g7 046 064 06 054 As
616/2 él lagyvas (h6kezelés nincs)
2 0.48 0.55 0.58 0.64 0.39 0.53 As
715/1 1 lagyvas+fosziorvas damaszkolt mag, az 04 056 034 029 027 037 -
715/2 1 &l lagyvas (hdkezelés nincs) 044 03 032 077 018 040 -
249 1 acél+foszforvas damaszkolt mag, acél €l g 553 039 037 022 042 C
lagyvas fok (nemesitett)
251 1 acel él, foszforvas mag, lagyvas fok (G- g 66 040 055 061 063 057 -
kezelés nincs)
252 1 acel él, foszforvas mag, lagyvas fok (- g 69 051 06 061 043 059 -
mesitett)
1 0.76 0.85 0.73 0.6 0.6 0.71 -
274 5 acél+foszforvas damaszkolt mag, acél él, 0.41 0.87 0.46 0.56 0.47 055 C
foszforvas fok (nemesitett)
3 0.5 0.46 0.53 0.59 0.6 0.54 -
423 1 acél+foszforvas damaszkolt mag, acél él, 0.46 0.26 0.43 0.46 0.63 045 -
2 lagyvas fok (nemesitett) 088 099 076 081 079 085 -
667 1 acel él, foszforvas mag, lagyvas fok (ne- 579 gy 0g9 065 045 072 -
mesitett)
Osszegzés vas. Ha a hékezeléseket is figyelembe vessziik, ak-

A bevezetében megfogalmazott két kérdésre a ki-
lenc kozép-eurdpai damaszkolt kard- és késpenge
archeometriai vizsgalata alapjan kapott valaszok:
— A pengékben a damaszkolt mag illetve a
damaszkolt fémberakas kétféle anyagparositassal
késziilhetett: lagyvas+foszforvas és acél+foszfor-
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kor haromféle anyagparositast nevezhetliink meg:
lagyvas+foszforvas, normalizalt acél+foszforvas
¢és nemesitett acél+foszforvas.

— A pengékhez felhasznalt foszforvas foszfor-
tartalma atlagosan 0,4-1,4wt% volt.
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