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Kivonat

A Tiibingeni Egyetem és a Magyar Nemzeti Muzeum egyiittmiikodéseében régeszeti és geologiai mintdkat
vizsgalunk tobb ujkékori leléhelyrélegy 1j MOB-DAAD program keretében, amely 2005-2006 folyamdn valosul
meg. Valamennyi vizsgalando lelohely magyarorszagi, a kézelmultban végzett dasatasok eredménye, és jelentds
leletanyagot szolgaltatott. Ebben a tanulmanyban a keramia vizsgalatara alkalmazhato természettudomdnyos
modszereket foglaljuk 6ssze, amelyeket a program soran megvalositunk. Vizsgalataink elsédleges célja a
keramia eléallitas keérdéseinek vizsgdlata, miszerint helyben és helyi nyersanyagbol késziiltek-e az edények,
esetleg a hozzavaldkat vagy a kész edényeket kisebb-nagyobb tdavolsagbol szallitottak. Vizsgdljuk a
nyersanyagfelhasznalast, a lelohelyek talajanak, a kiérnyezd agyagos iiledéselk és a keramia kémiai
osszetételének és kozettani jellemzdinek Osszefiiggését és az eldallitasi folyamatot (pl. égetési hmérséklet és
sovanyito adalékanyagok).Részletesen foglalkozunk a Sr-izotop vizsgalatok alkalmazasi lehetdségével és egy uj,
roncsolasmentes XRF technikaval. Tovabba, dsszehasonlitiuk a kiilonbéz6 XRF modszereket, beleértve a
roncsoldasmentes technikat is.
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Abstract

In collaboration of Tiibingen University and the Hungarian National Museum, archaeological and geological
samples from different Neolithic excavation sites and their geographical surroundings will be investigated, the a
new MOB-DAAD project lasts from 2005 to 2006. All sites are located in Hungary and have ample scientific
evidences. State of the art analytical methods will be applied to evaluate the history of pottery production
(question of on-site production or transportation), usage of raw material (geochemical and/or petrological
correlation between clay deposits and pottery) and production processes (e.g. firing temperatures, temper).
Analytical details and applicability of Sr-isotope method and a new non destructive XRF technique are
described. In addition, different XRF methods are compared, including a non destructive method.

KEYWORDS: POTTERY ANALYSIS, NEOLITHIC PERIOD, XRF, SR-ISOTOPE ANALYSIS

Introduction

In course of former DAAD-MOB collaboration, we
have established excellent working connection
between Hungarian and German partners
(Tibingen  University, = Hungarian = National
Museum, Eotvos Lorand University and the
Geochemical Research Laboratory of the HAS).
The program “Archaeometrical study of Roman
and Mediaeval Marbles in Hungary” was
successful in clarifying the provenance of the
marble relics found at Heténypuszta Roman
fortress, and has completed our knowledge on
marble quarries in and around the province of
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Pannonia. The idea and necessity of a new joint
research devoted to pottery emerged already during
the former joint project. In continuation to this very
successful exchange project in the years of 2001
and 2002, we are glad to have financial support by
German DAAD and Hungarian MOB for a new
project to be carried out in 2005 and 2006. The new
project’s objective is prehistoric study of ancient
pottery and its raw materials in Hungary.

Pottery production is one of the most important
crafts of prehistoric communities. Most of the
archaeological evidences were recovered from
sherds and different ceramics, which were
excavated on habitation sites as well as cemeteries.
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Therefore, pottery has served for long as the basic
starting point of archaeological analysis of a site.
Material characteristics of the ceramics may
depend on many complex factors: technological,
regional, cultural and functional ones. Our project
intends to deal mainly with regional factors,
comparing local sediments with the material of
early ceramics all over Hungary.

Our planned analysis is aimed at a systematic study
of the regional factor, as one aspect of problems
connected with prehistoric pottery production. By
this, we hope to get closer to solving
archacometrical, petrological and historical
problems emerging in the study of pottery.

The scientific approach of our work is to compare
the mineralogical, petrological and geochemical
composition of ceramics and local sediments (clay,
silty clay, sand, etc.). The latter are supposed to be
raw materials for pottery making in five selected
localities (see Fig. 1): Vors (SW-Hungary), Kup
(W-Hungary), Szarvas-Endréd  (SE-Hungary),
Aggtelek-Baradla ~ (N-Hungary),  Tiszasz6l0s-
Domahaza (E-Hungary). These sites were selected
in the planning phase of the project; in the
implementation phase, we have completed them by
further important localities (see Map). These sites
represent different geological areas in the
Carpathian-Basin. Raw materials around Vors,
Szarvas-Endr6d  and  Tiszasz6l6s can  be
characterised by young river sediments of two
different water catchment areas (gathering grounds
of river Danube and Tisza), while Aggtelek-
Baradla and Kup are situated in piedmont areas
characterised by Mesozoic sedimentary and
Palacozoic  sedimentary and low  grade
metamorphic rocks. All of the samples originate
from modern excavations with ample scientific
evidences (soil samples for silting included). The

pottery is characteristic on regional level in respect
of style and form.

Geochemical characterisation of sediments from
these geological areas has not been done yet. The
results of sediments analysis will be compared to
the petro-archaeological results obtained from
prehistoric pottery. We will apply state of the art
analytical facilities to get the best information
possible about the investigated samples:

e NAA (Neutron Activation Analysis for
chemical composition)

e PGAA (Prompt Gamma Activation Analysis
for chemical composition)

e XRD (X-ray Diffraction for mineralogical
phase analysis)

e EPMA (Electron Probe Micro Analysis for
chemical composition, if necessary )

e Isotope geochemistry (Sr-isotope analysis for
identification of source materials)

e XRF (X-ray Fluorescence analysis for
chemical composition)

Intensive personal scientific exchange between
Budapest and Tiibingen will help to make use of
the analytical measurements, as much as possible.

Sr-isotope techniques:

Strontium isotope measurements in this project will
be one particular application of radiogenic isotope
techniques to solve archaeological problems.
Strontium isotopic data presumably will help in
differentiation/comparison between various sherds
and raw materials. (for further details regarding the
application of Sr see PINTER, 2005).

Fig. 1:

Aggtelek Localities of archaeological
excavations in Hungary,
Tisoalad selected for sampling in the
frame of the project.
Fiizesabony
Tiszasz0l0s
Kup .
. n
@Tihany Szarvas-Endrod
Virs
®
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The first pioneering work is also reported by the
Geochemical Laboratories in Tiibingen in the 90s, a
project that focused on chemical and isotopic
studies of Trojan sherds. Applying Rb-Sr, Sm-Nd
and REE techniques, one was able to distinguish
between different localities of production and
proved the import of Mycenaecan ware to Troy
(KNACKE-LOY, 1994).

For detailed isotope analysis about 50 mg of
powdered sample is required (applicable for Sr as
well for Nd, or other isotope systems). The samples
are digested over night with HF-HCIO, and then
kept at 170°C for another 6 days to dissolve also
accessory minerals. Sr is then separated from the
solution by adding 5 ml sample solution to a
cation-chromatography resin (see Fig 2). The
separation of Sr from other elements is necessary to
avoid peak overlapping, caused by other isotopes
with the same atomic mass in the mass
spectrometer (e.g. “'Rb and *’Sr). Since Sr is
usually present in the samples in a relatively low
concentration (few ppm), all chemical steps are
carried out in an ultra-clean lab (see Fig. 3), in
order to avoid contamination.

Strontium isotopic ratios (*’Sr/*’Sr ratio) are
measured with a Finnigan MAT 262 Thermion-
mass-spectrometer, calibrated with international
standards. Four Sr isotopes, namely Sr-84, Sr-86,
Sr-87 and Sr-88 naturally exist.

Fig. 2: Cation
exchange
chromatography
resin in cigarette-
like columns, de-
signed especially to
separate Sr  from
other elements. The
carousel is placed in
an ultra-clean fume
hood in the clean
lab.

A portion of Sr-87 is formed by B-decay of
primordial radioactive Rb-87, thus Sr-87 is called
radiogenic isotope in Geochemistry. It implies that
due to different original Sr and Rb concentrations
and formation times, different clay sources
presumably have different *’Sr/*’Sr ratios. These
isotopic ratios are not influenced by transport of
raw material, fabrication or firing of sherds and
thus can provide a not erasable fingerprint for a
clay source (Knacke-Loy, 1994).
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Fig. 3: One of the working benches in the
geochemistry clean-lab at Tiibingen University. In
this laboratory the amount of air particles is
reduced with filter systems to a minimum, the fume
hood inside the lab provide even better conditions
in order to avoid contamination of Sr (or Nd) from
the sample to be analysed by other sources.

It has been used in Geosciences for a long time. It
has proved its performance for generations of
geologists and geochemists, as it is suitable for
measurement of a couple of interesting elements.
Of course, not all the elements can be analysed
with the same precision and accuracy with all
methods, but with the variety of analytical facilities
to be applied in this project we might have a chance
to get almost the complete system of elements,
since the different chemical methods complement
one another in a perfect way.

Conventional XRF methods, however, were
destructive, where at least 1.5 g sample powder was
required to fabricate a fused bead on which the
chemical composition was analysed. For more than
five years now, there is the possibility to get
quantitative chemical information with XRF in a
non-destructive way. All you need is a specimen
small enough to fit in your sample holder (about 4
cm in diameter) and even enough to cover an 8 mm
aperture homogeneously (see Fig. 4 and 5).

Up to now only qualitative analysis was possible
this way; recently, due to improved analytical
performance as well as software skills (complex
matrix correction with variable o-parameters) also
quantitative measurements can be done without
destroying the specimen. a-parameters are required
to correct the results for significant analytical
effects produced by variable matrices (e.g. SiO,-
rich or poor, heavy or light, liquid or solid, etc.).
Formerly a certain a-parameter was required and
has to be determined for each individual matrix.
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Fig. 4: Small archaeological sample (1.5 cm in Fig. 5: Three XRF sample holders (closed, upside
down), one with a conventional 34 mm window, the
other two with 8 mm window, containing a rock-
specimen (left) and a gold-foil (right) inside.

diameter) in an open sample holder for XRF analysis.

Due to improved software capacity XRF machines
are now able to calculate a specific a-parameter
within a few seconds by an iterative mathematical
process, applicable only to your individual sample.
This advantage allows for the quantification of data
that could formerly only be used in a qualitative
way. However, as the analytical precision usually is
better for the conventional, standardized method,
these new application is also called “semi-
quantitative. Detection limits and precision of the
instrument depend on acquisition time. For most
elements heavier than Na detection limits are
usually 50 — 100 ppm, some elements however go
down to 5 ppm. Corresponding analyses times vary
between 10 min and approximately 3h, also
depending on how many elements are of interest.

In order to show the differences, the analysis of a
fused bead of one sample (PF1) measured with
three different methods is displayed in Table 1. In
the table, “standard 1.5h” stands for the
conventional calibrated method, whereas “std.less
30 min” means the same sample (fused bead)
measured with a standard less, 30 min-method in
1/3 time, and “std.less 30 min powder” means the
same sample, but this time as rock-powder,
measured with a standard-less, 30 min method in
1/3 time. One can see that for the major elements,
as well as for many trace elements all three

Sample Si02 (%)  Ti02 (%)

AI203 (%) Fe203 (%) MnO (%)

methods give values that are in good agreement
with each other, which also certifies the
applicability of the standard less methods.

Conclusion

Archaeological and geological samples from five
selected Hungarian Neolithic localities will be
analysed with state of the art analytical facilities in
order to compare products and raw materials. Two
of them are described in detail in this paper.
Unfortunately no results from samples of this
project are available yet at the time of writing. New
data will be published here soon.
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Mgo (%) CaO (%)  Na20 (%)

K20 (%)  P205 (%)

PF1 std.less 30 min. 62,56 0,63 16,78 3,67 0,06 1,54 4,45 3,61 4,28 0,41
PF1 std.less powder 30 min. 61,58 0,68 17,64 4,08 0,07 1,68 4,87 3,87 4,77 0,53
PF1 standard 1,5h 63,59 0,63 16,65 3,81 0,07 1,80 4,32 3,71 3,96 0,50
Ba (PPM) Co (PPM) Cr (PPM)  Ni (PPM) Rb (PPM) Sr(PPM) V (PPM) Y (PPM) Zn (PPM)  2Zr (PPM)
PF1 std.less 30 min. 1284 1] (1] 1] 114 594 3 10 1 513
PF1 std.less powder 30 min. 1156 1] (1] 1] 120 550 46 12 84 324
PF1 standard 1,5h 1140 11 41 10 117 480 56 29 49 332
Eu (PPM) La (PPM) Nb (PPM) Nd (PPM) Pb(PPM) Sm (PPM) Th (PPM) U (PPM) Yb (PPM)  Sum (%)
PF1 std.less 30 min. (1] 61 (1] 37 64 1] (1] 18 (1] 99,45
PF1 std.less powder 30 min. 0o 85 33 32 19 8 0o o 0o 100,00
PF1 standard 1,5h 1 63 1] 47 32 6 5 i) 2 100,49

Table 1: Comparison of different XRF methods applied of the same rock specimen. One can see that for most
elements they are in good agreement. For further details see text.
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Abstract

Until now almost every possible neolithisation scenario of the Great Hungarian Plain has been sketched. That
is why the task of the future research can not be so much to conceive new theories as to test the older ones.
These are differing mainly about the presumed role the Mesolithic aboriginals played in the process.

According to the hitherto dominant view, the southern settlers of the Kéros culture wandered up to the middle of
the Great Hungarian Plain, where the local unfamiliar ecological endowments and the resistance of the
aboriginals forced them to stop, leaving them the only possibility to detour to the east and colonise with smaller
settlements the Upper Tisza and Szamos region. In the formation of the ALPC to the local Mesolithic inhabitants
was attached decisive importance, who in the course of a long side by side living with the Kords culture and
after a rapid acculturation process took over every aspects of the Neolithic novelties and finally even conquer
the territory of the Kords culture.

Recently, partly due to research done in Heves County, we have managed to paint more realistic picture on the
ALPC. Since we have new results from the sphere of the Korés culture as well, thanks to the recent discovery
and excavation of a Kéros site at Tiszaszolos—Domahdza-puszta, we can contribute to the discussion of the
neolithisation in possession of rich comparative material. Based on these, we attribute much greater impact to
the Koros culture in the development of the ALPC then before, so we can justify just those earlier opinions
which ascribed only marginal role to the local Mesolithic population — at least in this early phase of the
process.

In this paper we made a short report on the discovery and excavation of the Kéros site at Tiszaszélds escorted
by some find-scattering maps and characteristic finds of the site and draw some preliminary conclusions on the
so far analysed material.

KEYWORDS: NEOLITHIC PERIOD, KOROS CULTURE

KULCSSZAVAK: NEOLITIKUM, KOROS-KULTURA

folott keriiltek volna eld, igy ez igazolta volna azt a
néhany évvel késobb Banner J. éltal is revidealt
allaspontot, miszerint a Kords-kultira a Tiszai-
kultara III. fazisat jelentené’. A mésik, Rakamaz és

A Koros-kultura elterjedésének északi
hatdra a Tisza-vidéken

Banner Janos, 1932-es munkajaban, mely egyben a

Koros-kultura els6 dsszefoglalasanak is tekinthetd,
a kultra torzsteriiletét — harom leldhelytdl
eltekintve — a Tisza-, a Kords-, a Maros- és az
Aranka-folyok altal kozrefogott teriiletre, illetve
attol délre, az Al-Dunaig elteriild, alfoldi vidékre
helyezte’. A harom kivételnek szamito lelShely
koziil Halas—Majsa a Kiskunsag teriiletén, mig
Bodrogkeresztur ¢s Rakamaz a Fels6-Tisza vidékén
talalhatd. Két utobbi lelGhely igen tavol esett a
Ko6rds-menti torzsteriilettol, a késébbi
osszefoglalasokbdl ki is keriiltek, Banner J. annak
idején mégis komoly jelentdséget tulajdonitott
nekik.

A bodrogkeresztiri leléhely az 1930-as évek
elejéig stratigrafiai jelentdséggel birt: ez lett volna
az a leldhely, ahol a Koros-leletek a Tiszai-réteg
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Timar kozségek kozott vélelmezett Koros-lel6hely,
mely Josa A. bejelentése nyoman valt ismertté®,
egy partomlasbol szarmazott. Mivel tobb korszak
leleteinek keverékét mutatta, valdszinileg ezért
kezelték fenntartasokkal a késGbbiekben.

Kutzian Ida 1944-es Koros-monografidjaban a
bodrogkeresztiri és a rakamazi lelohelyek mar
lekeriiltek az elterjedési térképrél. Ekkorra a
Koros-kultura legészakibb — bar szintén maganyos
— lel6helyét Tiszadrvény-Malompart jelentette,
ahonnan egy csipkézett sz¢€li és egy kdrdmesipéses
toredék keriilt 1939-ben a Magyar Nemzeti
Miizeumba’. Mivel csak két szérvany cserép-
darabrol volt sz, ezért a lel6helyet bizonytalan
helyszinként kezelték — a kés6bbi Osszefogla-
lasokbol ez a helyszin ugyszintén kimaradt.
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1. abra: Ibrany, felszini leletek (2004)

A torzsteriilet északi hatara ekkoriban mar Szolnok
magassagaban htzodott, az 1933-ban a Szolnoki
Miuzeumnak ajandékozott Zagyva-parti leletnek és
a toszegi megfigyeléseknek koszonhetben.®

Az 1950-60-as években a Koros-kultara leldhelyeit
is feltérképezd terepbejarasok Magyarorszagon
els6sorban a Szolnoktol délre esé teriiletekre és a
bihari Berettyo-volgyre korlatozodtak’, a kultara
Szolnok kornyéki északi elterjedési hatara egészen
a hetvenes évek elejéig valtozatlan maradt.® Erdély
teriiletén ezzel szemben tobb Kords-lelohely is
ismertté valt’. A Koros-kultara legészakabbi
lelohelye a  Homordd-patak  mentén  1évo
Fels6homordd lett, de Szalacsrol és
Ermihalyfalvarél is elékeriiltek olyan felszini
leletek (Szolnok magassagatol északra!) melyek
alapjan mostant6l a Koros-kultira népének az
Ermellék mentén torténd északra hatolasaval
szamolhattak a kutatok.'"’ Noha a kultira ismert
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leléhelyei jelentés szamban novekedtek'!, a Kozép-
Tisza-vidéken az északi elterjedési hatar olyannyira
stabilnak tint, hogy Kalicz Nandor és Makkay
Janos az AVK genezisét vizsgaldo 1966-os majd
1972-es  tanulmanyukban a  Korés-kultura
geografiai viszonyokhoz nem igazodo6, az Alfold
kozepén huzoédd elterjedési  hatarat a  helyi
mezolitikus alapnépesség ellenallasaval
indokolhattak.'? Az altaluk ekkor korvonalazott, az
AVK legkorabbi fazisat képezd Szatmar-csoport
leléhelyei raadasul szintén e hatarsavtol északra
keriiltek el6", ezért a hatarvonal megléte mindkét
oldalrél indokolhatonak tiint'*. Néhany Kunhegyes
komyéki  szorvany  Koros-lelet alapjan' a
hatarvonalat végiill a Kunhegyes—Berettyoujfalu
vonalon rdgzitették'®, igy a Szatmér-csoport
teriilete a Koros-kultira északi komplementereként
lett értelmezve, a Szatmar-csoportot és ezaltal az
AVK alapnépességét pedig a helyi mezolitikus
népelemekhez kototték.
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2. ébra: Tiszasz6l0s-Domahaza, leletstiriiség

Az 1973-ban Méhtelken megkezdett asatas jelentds
fordulatot hozott a Kords-kultira kutatasaban'’.
Kalicz N. és Makkay J. felismerték, hogy a
méhtelki és a felsdhomorodi Koros-leletek egy
id6horizontba helyezheték a korabban altaluk a
Szatmar-csoport elsd, idosebb fazisaként definialt
tiszabezdédi és nagyecsedi leletekkel, ezért rajuk
inkdbb a Koros-kultira elnevezést tartottak
helyesnek'®. Igy viszont a Szamos vidéken a
Koros-kultura zart tombje kezdett korvonalazodni,
és a tovabbiakban mar csak a Szatmar-csoport
masodik, fiatalabb fazisanak leletei képviselték az
atmenetet az AVK korszak felé.

Az 1970-es években, els6sorban Raczky Pal
terepmunkainak kdszonhetden, Szolnoktol északra
tobb helyen is sikeriilt kimutatni a Kords-kultara
jelenlétét, azonban az 0j leldéhelyek a Kozép-Tisza
vidékén még igy sem lépték at a Kalicz N. és
Makkay J. altal meghuzott Kunhegyes-
Berettyoujfalu vonalat'®. 1971-72-ben a Szolnoktél
20 km-re északkeletre fekvé Nagykor(i hataraban,
gylimolcsfa telepitést elokészitd mélyszantas soran
keriiltek magangyijtokhéz olyan leletek, melyek
néhany évvel késébb magukra vontak a figyelmet,*
1974-ben pedig, a kotelki hatarban, Nagykoritol
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tovabbi 5 km-re északra, egy leletmentés soran
keriilt eld egy Kords- és egy Szatmar-godor.”! A
kotelki asatas leletei, a Szolnoki Muzeumba
Selmeczi Laszlo gyiijtéseként bekeriilt tiszagyendai
leletekkel® egyiitt, kozel harom évtizeden keresztiil
a legészakabbi Koros-leleteknek szamitottak a
Ko6zép-Tisza-vidéken.

Az 1970-es években a Hortobagy-Berettyd és a
Korosok vidékén is megszaporodtak az ismert
Koros-leldhelyek, méghozza rendkiviili mértékben.
Békés megyében, a szeghalmi® és szarvasi®
jarasok terliletén végzett modszeres
terepbejarasoknak  kdszonhetéen, tobb  szaz
leléhelyet fedeztek fel. Tovabb keletre, a Berettyo
és az FEr-volgyében, a magyar és a roman
teriileteken is, tovabbi, 10j leléhelyek valtak
ismertté, melyek immar Osszekototték az Alfold
kozépsé  részét a  méhtelki-fels6homorddi
leletkorrel.”

A kételki leletek kozlését kovetben, az 1980-as
évekre mar lathatova valt, hogy a korabban egymas
komplementereiként definialt Kords- és Szatmar-
elterjedési teriiletek immar két szakaszon is fedik
egymast: Kotelken, valamint a Fels6-Tisza és a
Szamos-vidékén.
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3. dbra: Tiszasz6l0s-Domahdaza, leletstirtiség

Raczky P. ismerte fel elGszor, hogy a Szatmar-
csoport etnikus alapjaként ebben a helyzetben mar
nem csak a mezolitikus alaplakossag johet
szamitasba, hanem a Koros-kultira Fels6-Tisza- €s
Szamos-vidéki telepiilési tombje is.’® Nézete
szerint a Koros-kultira két 4ga, a kdzép-tiszai és a
szamos-vidéki Kételeknél talalkozott egymassal, az
északi a4g azonban, déli terjeszkedése soran mar
Szatmar-tipusu leleteket készitett és ezt terjesztette
dél felé az uj, dombvidékre adaptalt, allattenyészto-
foldmiivelé életmoddal egyiitt. A Szatmar-csoport
Koros-gyokerei mellett érvelt Korek Jozsef is, 6
azonban ezt a kovetkeztetést a Szamos-vidékén
végzett asatasai soran, a helyi k6zépsd neolitikus
keramiaban sokaig kimutathato Koros-
hagyomanyok alapjan sziirte le*’.

A Koros-kultira dominans szerepét hangstlyozo
elképzeléseket aztan az 1990-es évek kozepétol, a
jaszsagi mezolitikus lel6helyek felfedezése™, majd
az erre alapozott elméletek szoritottak kozel egy
évtizedre hattérbe. Kertész Robert és Siimegi Pal
ujra a helyi mezolit alapnépesség szerepét emelték
ki a neolitizacios folyamatban, ¢és egy
agrodkologiai barriert vizionaltak a Kords-kultara
elé.”” Eszerint a Koros-kultura Koételektdl északra
okologiai zsakutcaba kertilt, és az Alfold kézepén

HU ISSN 1786-271X; urn:nbn:hu-4106 © by the author(s)

ooy Tiszasz618s-Domahéza-puszta-R éti-diils 2003

All excavated features

Tiszaszolos-Domahaza puszta-Réti dulo
2003
Kagylok szorodasa

(A felszin s az 1-2-3. szintek Dsszesitje)

FI3

Fam

Summed, filtered data

Stlyozott, sziirt adatok
1 -

6.7 89 10-1112-...

elérte  terjeszkedésének  természetes hatarait.
Makkay J. is tobb tanulmanyban foglalkozott a
Koros-hatar kérdésével. Az 0j mezolit lelohelyek
elokeriilése miatt megerdsitve érezte eredeti
nézeteit, miszerint a Kords-kultura északi
terjeszkedését a helyi Oslakossag ellenallasa
akadalyozta meg®® A  helyi 6slakossag
meghatdroz6  szerepét, elsGsorban teoretikai
megfontolasok  alapjan, a  Délkelet-Eur6pa
neolitizacigjaval foglalkozd brit  kutatok s
hangstilyoztdk. A. Whittle,”' J. Chapman® és M.
Zvelebil”® tanulmanyaikban olyan neolitizacios
folyamatot valdszinlisitenek, melyben a népi
bevandorlas helyett inkdbb a neolitikus ismeretek
terjedtek és ezeknek az Oslakossag  altali
befogadasa zajlott. Noha a bevandorlas tényét nem
tagadjak, a neolitizdcioban a helyi elemek
fontossagat emelik ki. A helyi ¢slakossag szerintiik
mar a Koros-kultira kialakitdsdban is fontos
szerepet jatszott.>

Magam t6bb részeredmény publikalasat kovetden,
2003-ban sz6ltam hozza érdemben elészor a Kords-
kultira terjedésével, a Szatmar-csoport és az AVK
kifejlodésével, valamint az E-Alfold teriiletének
neolitizacidjaval  kapcsolatos  kérdéskorhoz®.
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4. abra: Tiszasz616s-Domahaza puszta. A Koros kultara leletei.

Ugyan Heves megyei kutatasaim soran eddig még
csakis a Szatmar-csoport erds Kords-gyokereire
nézve taladltam bizonyitékokat, mindemellett
azonban a helyi mezolit népesség marginalis
szerepét is feltételezhet6nek tartom a neolitizacios
folyamatban.*® Szamomra eddig ugy tiinik, hogy az
AVK kultiraja, a telepiilésszerkezetektdl kezdve az
anyagi kultira tipusain 4t az antropologiai és
zoologiai anyagig bezarolag, szinte minden
aspektusaban a Kords-kultiirabol vezethetd le, a
mezolit-neolit atmenet ezzel szemben egyelére
még szinte sehol sem mutathatd ki hatarozottan a
régészeti leletegyiittesekben. Raadasul a Kotelekt6l
35 km-re EK-re 16v6 Tiszasz6l6s—Domahaza-
pusztai Koros-leldhely felfedezése, majd az itt,
2003 nyaran végzett asatdas megmutatta, hogy
igenis érdemes a Kozép-Tisza-vidéken is Kords-
leléhelyeket keresni, a Kords és Szatmar elterjedési
zoOna tehat nagyobb teriileten fedi egymast, mint azt
korabban vélték. 2004-ben mar Telekhaza,
Rakamaz és Ibrany (1. dbra) kornyékén is sikertilt
olyan leléhelyeket felfedezni’’, melyek esetleg a
Koros-kulturahoz sorolhatok. Sajnos, a kutatasukra
egyelére még nem kaptam lehetdséget, az eddig
gyljtott adatok és érvek alapjan azonban mar most
is indokolt feltételezni, hogy a Koros-kultara
telepiilései a Tisza-mentén végig elterjedtek, a
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kedvezd adottsagli, magas partokkal szegélyezett
artéri és friss vizi teriiletek hatarain.

A Tiszaszolos—Domahaza-pusztai Koros-
lelohely felfedezése

A tiszaszOl6s-domahazai leldhely felfedezésérdl
azért érdemes néhany szOot ejteni, mert nem
véletlenszertien bukkantam a helyszinre, hanem
tudatos ¢és tervszerli kutatds eredményeképpen
talaltam ra. Tobb tényezét is megemlithetek,
melyek a keresésre 0sztonoztek.

Mindenekel6tt az AVK telepiilések, koztiik is
elsGsorban a fiizesabony-gubakuti leldhely elem-
zése révén nyert tapasztalatokra kell utalnom. A
gubakuti telepiilés elemzése soran, a radiokarbon és
a restauralasi adatok révén, nagyjabol 2001-re kide-
rilt, hogy a telepiilés minimum 3-400 évig volt
hasznalatban, ezaltal — a szabalyos, soros telepiilés-
szerkezet dacara — egy adott idépontban mindig
csak legfeljebb 2-4 godor és haz 1étezett egyszerre
a helyszinen.”® Ennek két fontos kovetkezménye is
volt. Egyik, hogy a Szatmar-csoport id6szaka, azaz
az AVK kifejlodésének iddtartama jelentésen
lerdvidithetd, és igy legfeljebb a két legkorabbi
g0odor élettartamara korlatozodhat a lel6helyen.
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5. abra: Tiszasz616s-Domahaza puszta. A Szatmar csoport leletei.

Ezek valoban tartalmaztak is az atmenetre utald
jellegzetességeket. Rajuk nézve két korai datum is
adodott a leldhely C14 adatai alapjan, melyek 95,4
% valdsziniiséggel ie. 5605-5297, illetve ie. 5573-
5444 kozé estek.” A masik fontos kovetkezmény
ezen korai datumokbol adodott, hiszen ezek altal a
gubakuti Szatmar-leletek megjelenését immar
Osszefliggésbe lehetett hozni a Kords-kultira
végének ie. 5500 koriili datumaival®.

Ezt kovetden at kellett gondolni, hogy hogyan is
lehetne alaposabban vizsgalni az AVK és ezzel
egyiitt a Szatmar-csoport genezisét. Az utobbi 20
évben a Szatmar-csoportot fokozatosan leépitették
a szakirodalomban, ennek kdvetkeztében viszont a
Koros-kulturabol valdé atmenet vizsgalata szinte
ellehetetleniilt.” Manapsag egy leletegyiittesre
vagy azt mondjak, hogy Kords, vagy azt, hogy
AVKI. A Koros-kultarabol valé kifejlédés utjat, a
finom atmenetet, tehat mar maga az alkalmazott
terminologia is kizarja. Ennek kovetkeztében
viszont ugy tlinik, mintha az AVK per definitionem
csakis a helyi elemekbdl, kiilsé hatasoktol
fuggetleniil fejlédhetett volna ki. Meg kell
teremteni tehat azt a lehetdséget, hogy a Koros-
AVK atmenet Gjra vizsgalhatova valjon. Ehhez az
ezredfordulo tajan Kalicz N. és Koos J. tették meg
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az els6 1épéseket, azaltal, hogy az altaluk
mindvégig konzekvensen hasznalt Szatmar-
csoporton belill idSbeli fazisokat definialtak.*
Magam ezt a kezdeményezést, 1ényegét tekintve,
nagyon inspirativnak tartottam, viszont elleneztem,
hogy a Szatmar-csoport kapcsan hosszu idészakrol
beszéljiink. Ehelyett azt javasoltam, hogy térjiink
vissza a Szatmar-csoport eredeti Kalicz N. —
Makkay J. féle 1972-es definiciojahoz®, azaz
jelolje a Szatmar-csoport csak és kifejezetten az
atmeneti jellegii, kevert leletegyiitteseket a Kords-
és az AVK-kulturdk kozott.™ Ez, a gubakuti
gddorkronologia tanulsagainak fényében,
legfeljebb egy-két, vegyesen Kords-leleteket is
tartalmazé godrot jelenthet lelGhelyenként, egy
tobbségében AVK-t készitd telepen. Ugyanez
persze érvényes a Kords-leldhelyek oldalardl is,
hiszen a linearis Kords-telepek a Cl4-sorozatok
fényében ugyanolyan telepiilésfejlodést mutatnak,
mint példaul Gubakut, igy nem zarhato ki, hogy
egy Koros-telep végsd fazisaban (egy-két godor
idotartama alatt) a helyi emberek AVK-t is
hasznaljanak. Ez a problémamegkdzelitési mod
lehetévé  teszi, hogy  evolucios  modon
vizsgalhassuk az atmenetet és a tovabbiakban
csakis a kevert leletanyagli godrokre fokuszaljunk,
keriiljon az elé6 egy nagyobb részt Kords-, vagy
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AVK-telepen. fgy viszont — a  Koros-
jellegzetességek, mint pl. a csipett diszek, az
alacsony csoOtalpak, magas talpgytrik, stb.,
valamint az AVK vonaldiszek és korai festésmintak
egyiittes eléforduldsa alapjan — az aranyok
ismeretében, az atmenetiség foka mérhetové valhat.

Az atmenet feltételezhetd helyét a Szatmar- és a
Koros-leldhelyek egyiittes el6forduldsi zondjaban,
vagy ennek kozelében volt érdemes keresni. Ha
tehat a kevert leletegyiittesek valdban evolicios
fejlodést takarnak, akkor a Kotelek-Tiszasz6l6s-
Tiszacsege-Tiszavalk kozotti teriileten elvileg meg
lehet taldlni a tisztabb Koros-lelohelyeket is. Nos,
ez a fajta gondolatmenet vezetett a keresésre.

2003. marciusaban el6szor a Kiskorétdl délre eso
Heves megyei Tisza-szakaszt jartam végig. Errefelé
egyaltalan nincsenek olyan biztonsagos
megtelepedésre alkalmas magas partok, melyek
olyannyira jellemzéek a  délebbi  Koros-
lelohelyekre. Talan a kiskorei gat térsége lehetett
ilyen, de az sajnos, megsemmisiilt. Korek J.
publikaciojaban emlithet6 is néhany olyan toredék,
mely korainak tekinthetd, emiatt a lel6hely talan
tobb  figyelmet érdemelt volna*® Ezen a
partszakaszon még az AVK telepiilések is ritkak,
csak egyet sikeriilt talalnom Kiskore hataraban. Ez
az oriasi teriilet tehat, a Tisza jobb partja, a kiskorei
rész kivételével, régen bizonyara egész évben artér
lehetett.

A terepszemléket ezt kdvetden a Tisza bal partjan,
Tiszaroff és Tiszafiired kozott folytattam. Errefelé
mar tobb potencialisan alkalmas hely is talalhato,
de vagy mai telepiilések®, vagy gatak és toltések®’
foglaltak el ezeket a poziciokat, vagy pedig irasos
adatok vannak arra nézve, hogy a magas partokat
ledézeroltak™®, megsemmisitve ezaltal a
feltételezhetd korai neolit lelGhelyeket is. Nem
modszeresen, mindent bejarva vizsgalodtam,
hanem csak szroprobaszerlien néztem meg a
potencidlisan szoba johetd teriileteket, magas
partokat. Ebben nagy segitségemre voltak az
internetr6l  letoltott régi  térképek, melyek
feltiintették a XIX. szazadi szabalyozas el6tti
allapotokat és a késobbi gatak helyeit egyarant.
Csak olyan, egykori holtagak és arterek mellett
huz6édd magas partszakaszokat latogattam végig,
amelyekre késébb nem épitettek gatakat, igy
nagymeértékben leszikiiltek a vizsgalando teriiletek.
Harom-négy mnapi vizsgalodas utan, végiil,
Tiszadrvény magassagaban, de még a tiszaszo6losi
hatarban sikeriilt megtalalnom egy olyan nagy
kiterjedésti, magasabb fekvést teriilethez tartozo,
érintetlen partszakaszt, amelyen nem épiilt gat. A
hely a Tisza kozelében talalhato, attol kb. 400
méterre, egy egykori artér hataran, egy impozans,
magas parton. A kordbban ismeretlen lelGhely
pontos neve Tiszasz6l6s-Domahaza-Puszta-Réti-
diil6*. Ezen a parton kb. 1 km hosszan sorakoztak
egymas mellett a kiilonboz6é kora régészeti
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lelohelyek, koztik egy déli fekvésii részen tobb
AVK lel6helyrész is egymas kozelében. Itt, egy
helyen, egy kb. 40x20 méteres folton, kiilonosen
archaikus cserepek szorodtak, csipett diszekkel,
vastag aljakkal, magas talpgytrikkel, pelyvas
sovanyitassal. Ezen a helyen raadasul igen sok
kagyld is hevert a felszinen. Ekkor mar biztos
voltam benne, hogy egy Koros-telepiilésre
bukkantam, itt, a feltételezett hatartol 25 km-re
északra.® Miutan a sziikséges engedélyeket
beszereztem’', egy 50x200 m-es teriileten,
négyzetméterenkénti egységekben Osszegyiijtottiik
a felszini leleteket, majd az adatok kiértékelését
kovetden, majus elején, megkezdtiik a feltarast.

A Tiszaszolos—Domahaza-pusztai Koros-
lelohely kutatdasa

Mint azt a felszini leletszorodasi térképek mutatjak
(2. abra), els6sorban a keramia és a kagyloadatok
bizonyultak a legjobb indikatoroknak. A kis Koros-
telep elokeriilése az FJ21 és az FJ42 négyzetek
kozotti 20x30 m-es teriileten volt varhatd, ezért
szelvényekkel és kutatdarkokkal ezt a teriiletet
kezdtiik el vizsgalni.

A kutatdszelvényekben, akarcsak a felszini gyijtés
soran, szintén négyzetméterenkénti egységekben
dolgoztunk, 15-20 cm vastagsaga rétegeket astunk
le egyszerre, majd a talalt leleteket lelettipusonként
leszamoltuk. Ennek révén rendkiviill pontos
leleteloszlasi  térképekkel és jol dokumentalt
metszetfalakkal rendelkeztiink a feltardas minden
fazisaban. Mindemellett rendszeresen talajmintat is
vettink az egyes szintekb6l — az el6keriilt
neolitikus objektumok esetében példaul a teljes
betdltést kiiszapoltuk. Ez Gsszesen tobb mint 800
nagy zsak atszitalasat jelentette. Emiatt viszont a
munka elég lassan haladt, a kb. 370
négyzetméternyi teriiletet kozel négy honap alatt
kutattuk at.>

A megnyitott felszinen bronzkori és Arpad-kori
jelenségek mellett, két Koros-leleteket tartalmazo
godrét (6. és 15. sz) és egy kagylokkal,
keramiadarabokkal stirin boritott Koros-jardszintet
tartunk fel (3. dbra). A jaroszint, a leletszorodas
alapjan, egy teljesen szabdlyos, téglalap alaku,
12x5,5 m-es alapteriileti, ENy-DK hossztengelyii
foltot rajzolt ki, melynek kozepén egy tlzhely
maradvanya is el6keriilt. A jaroszintet egy haz
helyeként interpretalhatjuk még akkor is, ha
cOlopszerkezetek nyomait nem sikertiilt
megfigyelniink a 10szds, allatjaratokkal teleftrt
talajban. A haz és a nagyobbik godor feltehetden
egy id6ben léteztek.

A két Koros-leleteket tartalmazd godor kozil a
nagyobbik, a 6. sz. godor, mely 9x7,5 m nagysagh,
ENy-DK  hossztengelyli  volt, tele  volt
keramialeletekkel, és a haz teriiletéhez hasonl6an,
nagy mennyiségben, tobb rétegben tartalmazott
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kagylokat is. A Kords-kultura cserepei a godor
valamennyi szintjérél eldkeriiltek (4. abra). Az
alsobb részeken kizarélagosan Koros-cserepek
dominaltak, a godor fels6 rétegében azonban a
Szatmar-csoport cserepei is megjelentek, egyes
helyeken igen nagy szamban (5. abra).”> Ennek a
jelenségnek az lehet a magyarazata, hogy a Koros-
godor legfelsd rétegének betdltddése utan, a
Szatmar-csoport telepiilése is ugyanezen a helyen
jelent meg. A korabbi Koros-godor teriiletét a
Szatmar-csoport jarészintje boritotta be. A 6. sz.
godorben a sok szerves anyag idovel megsiillyedt, a
leletanyag Osszetomorodott, és a feltaras idejére a
korai AVK, Szatmar-leletek immar a Koros-godor
legfels6  rétegét képezték. A  Szatmar-kori
jérdszintre egyébirant a 6. sz. gddortdl északra is
talaltunk nyomokat. A keramiaeloszlasi térképeken
lathato (3. abra), hogy a 6. sz. godor E-i, ENy-i
zonajaban rendkiviil sok keramia keriilt el6 —
tobbségiik korai AVK, Szatmar-kor. A jardszint
olyannyira sok keramiat tartalmazott, hogy a
keramiaszorodas mértéke megegyezett a 6. sz.
godortdl E-ra 1évé jaroszint és az itt foldbe
mélyedo 15. sz. godor teriiletén. Utdbbi godor vagy
a Szatmar-csoport idejében létesiilt, vagy az AVK-
id6szak késoi, Szakalhati-fazisaban. Ez a godor is
tartalmazott igen sok Koros-cserepet, kagylokat
azonban csak szorvanyosan. Szatmar-tipusu leletek
is elokertiltek beldle, de néhany Szakalhati-toredék
is el6fordult. A fentebb mar emlitett, a 6. és a 15.
g6dor kozotti Szatmar-jarészint helyzete alapjan, a
15. sz. godor korat talan inkabb a Szatmar-csoport
idejével hozhatjuk Osszefliggésbe, bar itt konkrét
bizonyitdsi menetet egyelére még nem tudunk
felvazolni. Meg kell emliteni, hogy a 6. sz. Koros-
gbdorben 3 emberi csontvaz maradvanyait €s egy
emberi koponyat is talaltunk. A sirok kozil kett6t a
Szakalhati-id6szakban astak be, a harmadikat
pedig, amely mélyebb rétegben fekiidt, a Koros-
kultara idejében.

Az ésatasi adatok fenti értelmezését radiokarbon
datumok is alatimasztjak™. A 6. sz. Koros-godor
als6 rétegeire €s az itt talalt csontvazra nézve ie.
5850-5620-as™  kalibralt mérési eredmények
sziilettek, a godor legfelsd, Szatmar-kori szintjére
ie. 5620-5460-as> kalibralt eredmény adédott, mig
a Szakalhdti-sirok ie. 5060-4840-re”’ datalhatok.

A Tiszaszolos—Domahaza-pusztai leletek
feldolgozdsdanak eddigi eredményei

Noha a keramialeletek restauralasa még meg sem
kezdodott, néhany mas targytipus elemzése mar
folyamatban van, vagy méar meg is tortént. igy
példdul  Zoffmann Zsuzsanna antropolédgiai
elemzése szerint az eldkeriilt emberi csontvazak
gracilis  tipusokat mutatnak. Vords Istvan
meghatarozasa értelmében az allatcsontok 44 %-a
domesztikalt fajoktol szarmazik, 34 %-a vademlGs,
22%-ban pedig hal, madar, illetve hiill. A kagylok
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szama tobb tizezer darab, elemzésik még
folyamatban van. Az elszenesedett
magmaradvanyok elemzése rendkiviill fontos
eredményeket hozott. Gyulai Ferenc meghatarozasa
szerint, eddig 38 novényfajt sikeriilt kimutatni . Az
elemzett 1530 makromaradvany 70%-a
kultarnévény, gabona vagy hiivelyes — elébbiek a
gabonatermesztés  legkorabbi  bizonyitékainak
szamitanak a Karpat-medencében.

Jelenleg kezd6dott egy keramiaelemzési program a
Magyar Nemzeti Muzeum és a Tiibingeni Egyetem
DAAD-MOB 2005/2006 projektje keretében, mely
kiilonféle petrografiai elemzéseknek fog alavetni
Tiszasz610s-Domahazarol és Fiizesabony-
Gubakiitrol szarmazo keramiatoredékeket is.”® E
két lelohelyrdl szarmazé 13 darab toredéket ugy
valogattuk &ssze, hogy elemzésiik eredménye mind
a Koros-kultura, mind a Szatmar-csoport oldalarél
nézve betekintést engedjen a keramiakészités
technologiai folyamataiba, valaszt adjon a keramia
exportjanak és importjanak lehetdségeire, avagy
bizonyitékul szolgaljon a keramiak helyi
eléallitasara vonatkozéan. A tovabbi, regionalis
Osszehasonlitas lehetosége egyeldre déli iranyban, a
Koros-Starcevo-kultira  felé  végezhetd el
egyszeriibben,  tekintve, hogy itt  allnak
rendelkezésre ilyen jellegli, publikalt elemzési
eredmények.”

A Tiszasz6l6s-Domahaza-pusztai lelhely kutatasi
eredményeibdl adodo altalanosabb
kovetkeztetéseket illetben, mindenekel6tt az
fogalmazhaté meg, hogy valosziniileg a teljes tiszai
szakaszon szamolni kell Koros-leléhelyekkel.
Elsédleges tavlati célként tehat a Kozép- és Felso-
Tisza-vidék tovabbi Koros-lelohelyeinek
felkutatasa tlizhet6 ki. Mint a tiszasz610si példa is
mutatja, errefelé mar nem nagy lel6helyek
elokeriilése varhatd, hanem kisebb, egy-két hazbol
és godorbol allo telepiilésmaradvanyokra lehet
szamitani, melyek az arterek és friss vizek hatdran
emelked6, = magas  partszakaszok = mentén,
valészintileg  korai AVK-Szatmar lel6helyek
teriiletén, vagy  azok  t6szomszédsagaban
keresend6k. Csak olyan helyeken érdemes
keresgélni, ahol gatépitések nem torténtek. Ilyen,
alkalmasnak tiné helyek viszonylag kis szamban
fordulnak eld, felkutatasuk ezért kis eréfeszitéssel
megoldhato.

Természetesen a tiszaszo16si kutatasi
eredményekbdl még sok mas, fontos, tovabbi
kovetkeztetés is levonhatd lenne, ez azonban jelen
Osszegzés szikos kereteit szétfeszitené, ezért a
téma irant érdekldk figyelmét elokésziiletben 1évo
tanulmanyaimra iranyitanam, melyekben nagyobb
terjedelemben foglalkozom az észak-
magyarorszagi neolitizaci6 {6 kérdéseivel és
legfrissebb  kutatasi eredményeinek bemuta-
tasaval.”
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A VIZSGALANDO KOZEP-DUNANTULI UJKOKORI KERAMIA
ES KORNYEZETE

REGENYE JUDIT
Laczko6 Dezs6é Muzeum, Veszprém

regenyej@vmmuzeum.hu

Abstract

Transdanubia, strictly speaking the Balaton region played a very important role in the neolithisation of the
central and western parts of Europe. On the inspiration of the population group that had arrived to Southern
Transdanubia from the Balkan (Starcevo culture), and the Mesolithic autochthonous population of the Balaton
region developed a specific Neolithic culture, which spread in an astonishingly short time over the loess areas
of Europe. This culture is called Linear Pottery culture. The process was going on in the second half of the 6"
millennium BC.

The first farming communities lived on the bank of the lake, usually in swampy areas. Their lifestyle preserved
much from the Mesolithic, farming could be only a supplementary activity. In the developed Neolithic, the
villages can be found on loess areas next to watercourses or springs where the soil was soft and easy to turn.
Neolithic period in Hungary coincided with the Atlantic climatic period when warm and humid climate
dominated in Europe. It was a period rich in forests and waters. Closed, mixed deciduous forests covered the
land, the tiny Neolithic villages composed of a few houses existed as islands in the thick woods. The fields were
cleared out from the forests beside the villages.

The cultural impact coming from the south (through delivery of population) happened again at the very
beginning of the 5" millennium BC. At that time the settlements of the Sopot culture appeared on the scene and
subsisted for a short time in Transdanubia. On the basis of these influences and on the basis of existing local
population Lengyel culture emerged, extending over large parts of Central Europe.

Clusters of settlements were characteristic of both the Linear Pottery culture and the Lengyel culture in the 5"
millennium BC. The clusters were separated by uninhabited forest zones. The groups shared these forested
areas, which, at the same time, acted as natural boundaries. There is a characteristic feature that the sites of the
two cultures are usually not found in the same environment. Both cultures were farming cultures, they cultivated
the land and bred cattle, both used the same raw material sources but with a different order of importance.
According to their impact in the archaeological record, cultivation and horticulture were seemingly more
important for the Linear Pottery culture, while cattle breeding and stone acquisition and processing dominated
in the Lengyel culture. The sites to be investigated in the framework of the project: Vors-Mariaasszonysziget
(Excavation of Cs. M. Aradi 1990., Zs. M. Virag, K. Biro, N. Kalicz). Settlement of the Starcevo culture; Tihany-
Apati (Excavation of P. Rainer 2002). Settlement of the Starcevo culture; Kup-Egyes (Excavation of S. Mithay
1974; K. Biro, J. Regenye 2000-2003). Settlement of the Linear Pottery and the Lengyel culture.

A dunantuli neolitikum torténeti vazlata

A foldmivelés, az allando falvak megjelenése a
Dunantul k6zéps6 részén az i.e. 6. évezred masodik
felére tehetd. A kora neolitikum lelShelyeinek
szama nem tal nagy, az utdbbi évtizedben azonban
egyre bovil ez a szam és differencialodik a
leléhelyekrol alkotott képiink (Kalicz 1990, Kalicz
et al. 1998, Simon 1996, Banffy 2004).

A Dunantalnak, szorosabban véve a Balaton
kornyékének igen jelentds szerep jutott Eurdpa
kozépsé és nyugati felének neolitizacidjaban. A
Dél-Dunantulon ¢élt balkani eredetii Starcevo
kultra inspiracidjara a Balaton vidékének
mezolitikus dslakossaga sajat neolitikus kultarat
alakitott ki, mely meglepden rovid id6 alatt
elterjedt Eurdpa 16szvidékein. Vonaldiszes keramia
kultarajanak nevezziik ezt a kultirat. Ezt a széles
korben elfogadott hipotézist (Kalicz 1978-79;
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1983; 1993). Az utdbbi id6ben feltart lel6helyek
sora  (Vors, Andrashida, Szentgyorgyvolgy)
erbsitette meg. A Balaton nyugati medencéjében
régota ismert egy vitatott leletcsoport Tapolca
csoport néven (Sagi & Tordcsik 1989), melynek
ebben a torténelmi folyamatban betoltott szerepével
a legutobbi idében Banffy E. foglalkozott (Banffy
2004). A Dunantul neolitizalodasat  teljes
Osszefiiggésében targyald elmélete szerint része ez
a leletanyag annak a specialis lelethorizontnak,
mely a Ny-Dunantul és a Balaton kornyéki
érintkezési zonaban jott 1étre a balkani betelepiilok
és a feltételezett helyi Oslakossag kolesonos
egymasra hatasabol (Banffy 2004. 334-344.).

A projektben érintett lelohelyek koziil kettd (Vors
és Tihany) ugyancsak e lelethorizontba tartozik,
azaz  része az  emlitett, Ko6zép-Europa
neolitizalédasa szempontjabol rendkiviil fontos
torténelmi folyamatnak. Mindkettd a StarCevo
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kultara leldhelye, de van kozottik mégis valami
kiilonbség. Vors anyagaban keramiatipoldgiai
szempontbol nézve erdteljesen képviselve van a
helyi, korai vonaldiszes elem, mig Tihanyban
tisztan balkani eredetll leletanyagot talalunk —
legalabbis a rendelkezésre all6 kis mennyiségii
leletanyag ezt sugallja.

Az érintkezési zonaban kialakuld és Kozép-Eurdpa
felé gyors iitemben terjedd vonaldiszes kultira
nagymértékben azonos egész Eurdpaban, késdbb
azonban a keramidban nyomon kdvethetd
kiilonbségek alapjan teriileti csoportok alakultak ki.
A dunantali vonaldiszes keramia kultiranak a
Dunantul nagyobb felén élt csoportjat Keszthely
csoport néven ismerjiik. Téle északra megtalalhatd
a kottafejes és a zselizi csoport is (Kalicz 1991a).
Sajatos, a neolitikumban eléforduld jelenség, hogy
a csoportok kozott nincs €les hatar, széles savban —
lel6helyenként  eltér6  aranyban —  kevert
leletanyagot talalunk egészen a zselizi csoport
végs6 horizontjaig, amikor a jelek szerint megszlint
a sokszinliség. JO példa erre Kup—Egyes, a vizsgalt
lelohelyek koziil a harmadik. A leléhely a kevert
leletanyagt savban talalhatd. Az 1974-es feltaras
zart godorbol tisztan kottafejes anyagot hozott
felszinre (Glaser & Regenye 1989), holott ott
inkabb a keszthelyi csoport anyagat vartuk volna.

A Balaton kornyékén a legels6 foldmiiveld
kozosségek kozvetleniil a vizparton éltek, altalaban
mocsaras helyeken. Eletmodjuk még sokat 6rzott a
mezolitikusbol, a foldmiivelés csak kiegészitd
tevékenység lehetett. A mar kialakult neolitikum-
ban, a vonaldiszes kultara idején a falvakat a
szarazabb loszteriileteken, patakok, forrasok koze-
lében talaljuk, ahol a forrasok kdrnyékén elég laza,
konnyen megmiivelhetd volt a talaj. A neolitikum
az atlantikum iddszakaval esik egybe, amikor
Eurdpa-szerte meleg, csapadékos id6jaras ural-
kodott. Erdoben, vizben gazdag idészak volt ez.
Zart, kevert lombos erddk (tolgy, hars, szil, koris)
uraltdk a vidéket, az aprod, néhany hazbol allo
neolitikus falvak szigetekként ¢éltek az erdd-
rengetegben.  Szantofoldjeik a  falu  melletti
irtdsokon voltak.

A dél fell jovo kulturalis hatas (populacios
kozvetitéssel) az i.e. 5. évezred elején megismét-
16dott, ekkor a Sopot kultira telepiilései jelentek
meg ¢és éltek rovid ideig a Dunantilon. A Dunantul
nagy részén, szorvanyosan megtelepiilt kultara a
Dravan talrol érkezett, kiindulasi teriilete azonos a
dunantali Staréevo kultaraéval. Ennek az ismételt
balkéani impulzusnak a hatasara, helyi alapokon jott
létre a Kozép-Europa jelentds teriiletére kiterjedd
lengyeli kultura.

A 6.évezred masodik felében viragzott Vonaldiszes
Keramia Kultura és az 5. évezredben élt lengyeli
kultora jellemzé vonasa a csoportos telepiilés-
halézat. A csoportokat lakatlan erdds savok

HU ISSN 1786-271X; urn:nbn:hu-4106 © by the author(s)

17

valasztottak el egymastol. Ezeket az erdéteriileteket
kozosen hasznositottak, ugyanakkor természetes
hatart is képeztek. Az erdé mint hatarvonal (murus
naturus) a kdzépkorban is ismert fogalom volt pl. a
plspokségek hataran. Az 6si tarsadalmak egyik
alapvetd vonasa a teriiletiség. Jellemz6 ugyanakkor
az is, hogy a csoporton belil a két kultara
telepiiléseit nem ugyanabban a kornyezetben
talaljuk meg. Bizonyos eltolodast figyelhetiink meg
a vizjarta alacsonyabb teriiletekr6l a szarazabb
domboldalak fel¢, ami nyilvan a mezdgazdasagi
technoldgia valtozasaval magyarazhatdé - és
jellemzd az egész elterjedési teriiletre, tehat nem
csak vidékiinkre. A lengyeli kultura lel6helyei a
kornyezetbdl kiemelkedé domboldalakra telepiiltek
kevés kivétellel, ahol a hattérben még magasabb
erd6s hegyvonulatok huzédtak. Fontos szempont
lehetett a vidékre valéo ralatass. A termdfold
kimeriilésével magyaraztdk korabban ezt az
eltolodast, de ott is markans a terepvalasztas, ahol
nem voltak a vonaldiszes keramia kultaranak
telepei, tehat termelés hianyaban nem meriilhetett
ki a f6ld. Megoldasként a termelés elemeinek eltérd
hangstulyara gondolhatunk. Mindkét kultara
parasztkultira volt, foldet miivelt és szarvasmarhat
tenyésztett, mindkettd azonos  nyersanyag-
forrasokat hasznalt, de mas fontossagi sorrendet
tartott. A vonaldiszes keramia kultiranal a foldmii-
velés, a kertgazdalkodas szerepe volt hangsulyos, a
lengyeli kultirdnal a szarvasmarha-tenyésztés €s a
kokitermelés, -feldolgozas, -kereskedelem; Lega-
labb is ez utobbiak markansabb nyomot hagytak.

A lengyeli  kultGra  meglehetésen  nagy
lelohelysiiriiséggel halézza be a Dunantult,
kiilonbdzé csoportokat alkotva. A csoportok nem
csupan a keramiajuk alapjan hataroloédnak el,
hanem kiilonbségeket latunk az ¢életmodban, a
nyersanyagforrasok hasznalatdban, a temetkezési
szokasokban. A csoportok csak nagy vonalakban
hatarolhaték koriil: a kelet-dunantali (ezen beliil
elkiiloniil a délkeleti), a kozép- €s észak-dunantili,
valamint a nyugat-dunantali. (Kalicz 1985, Zalai-
Gaal 2002, Dombay 1960). A  kultara
kialakulasanak  kérdését egészen Uj fénybe
helyezték az M7 autopalya zalai szakaszan folyo
asatasok eredményei olyan teriileten hozva
felszinre a kialakul6 fazis leleteit, ahol erre kevéssé
lehetett szamitani. A DNy-Dunantal lengyeli
anyaga még egy fontos torténeti kérdést vet fel,
mégpedig a késoi idészak vonatkozasaban. A
markéans, erds balkani vonasokkal rendelkezd
leletanyag eltérd vonasait kronolégiai
kiilonbségként interpretalta a kutatas (Banfty 1995,
Kalicz 1991b), ma inkabb teriileti csoportként
(Banffy 2002). A zalaszentbalazsi és hasonld kort
délnyugat-dunantali leletekben megjelend sajatos
vonasok egy olyan tdrténelmi  szituacio
kovetkezményei, mely soran a rézkori kultura a
Ko6zép-Balkanrol egészen K6zép—Eurdpaig ért el és
a nyugat-dunantili teriiletnek ebben a folyamatban
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kozvetitd szerep jutott (Banffy 2002), akarcsak
korabban — mint lattuk — a neolitikum kezdetén
(Kalicz 1990; 1993; 1998. 69; Banffy 1995, 1999).

Témank szempontjabdl a kdzép-dunantili csoport
érdemel elsosorban figyelmet. Ezen a teriileten
kiilonosen a fiatalabb lengyeli kultara jelenléte
szembetliind, mégpedig elsdsorban a nyersanyag-
lel6helyek kornyékén. Erre példa Kup—Egyes
lelohelyen a lengyeli kultira megtelepedése.
Jellemz6 sajatossaga a kornak a koébanyaszat
intenzivvé  valésa, a  nyersanyagforrasok
kornyékének megszallasa (Bird & Regenye 2003).
Korabban lakatlan teriileteken is megjelennek a
kultdra telepiilései, pl. a Bakonyban. A telepiilési
halézat ) vondsa a mihelycentrumok feltiinése,
emellett megfigyelhetink a telepiilések kozott
bizonyos hierarchiat, nagyobb, jol megtervezett
telepiilések jelenlétét a telepiilési halozatban.
Mindezt a tarsadalom magas szint
szervezettségének jeleként értékelhetjiik.

Az emlitett, a koiparral kapcsolatos tevékenység
mellett kevés adatunk van az életmod egyéb
teriileteir6l.  Pollenvizsgalat a  Kis-Balaton
rekonstrukcids project soran tortént Keszthely. ill.
Fonyed kornyékén. A legelsd permanens Cerealia
jelenlét 5000 BC-t6]l mutathatdé ki, markansan a
lengyeli kultura kés6i szakaszaban van jelen
mindkét mintavételi helyen. Erddirtasra utalo
markans nyomot nem talaltak (Medzihradszky
2001). Amennyiben altalanosithatok az
eredmények az egész Balaton-vidékre, akkor azt
latjuk, hogy a korai foldmiivelok kis irtdsai nem
jéartak jelentds kornyezeti valtozassal, a lengyeli
kultira intenzivebb gazdalkoddsa azonban mar
hagyott nyomot a pollenanyagban.

Az életmdd, gazdalkodas meghatarozasanak fontos
teriilete az allatcsontok vizsgalata. Ahonnan van
adat, az mind azt bizonyitja, hogy kezdettdl fogva a
szarvasmarha tenyésztése volt a meghatarozo. Adat
azonban korlatozottan all csak rendelkezésre, mert
a talaj nem kedvez ezen a vidéken az allatcsont
megmaradasanak.

A neolitikus életmod a Dunantilon joval tovabb
fennmaradt, mint a Karpat-medence keleti felében,
a lengyeli kultara egészen a korai rézkor végéig élt.
Nyilvanvaldan szerepet jatszott ebben a tarsadalom
szervezettsége, amit a kdkitermelés- és feldolgozas,
kereskedelem és a  telepiilési  struktira
szervezettségébol tudunk kikovetkeztetni.

Az érintett lelohelyek bemutatdsa

Vors—Mariaasszony-sziget (1. abra)

M. Aradi Cs. feltarasa 1990., M. Virag Zs., Biro K.
és Kalicz N. feltarasa 1999-2000. (Kalicz et al.
1998, Kalicz et al. 2002, M. Virag & Kalicz 2001).
A lelohelyet M. Virag Zs. és T. Biro K. és Kalicz
N. asatasi eredményei alapjan mutatom be.
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1. abra Vors-Mariaasszony-sziget, a lel6hely.

A Mariaasszony-sziget a Balaton délnyugati
szogletéhez kapcsolodd Kis-Balaton keleti részén
htz6dé homokos félsziget, melynek legmagasabb
pontja mintegy 3-5 m-re emelkedik ki a kdrnyezo
lapos teriiletbdl. Az asatas elozménye a kaposvari
Rippl Roénai Muzeum munkatarsai altal végzett
feltarassorozat volt, mely els6sorban egy kozépkori
templom kornyezetének vizsgalatara iranyult. Az
atvizsgalt kozel 500 m*-nyi teriileten keriilt el6 a
Star¢evo kultara gazdag telepiilése. A feltart
objektumok egymasba kapcsolédd szabalytalan
godorkomplexumok  voltak. A telepiiléshez
tartozhatott egy melléklet nélkiili temetkezés is.
Késobbi korok emlékeit képviselték a Lengyel I1Ib,
Balaton-Lasinja, Kostolac, Kisapostag kultarak
godrei és a kés kelta-kora rémai valamint Arpad-
kori telepmaradvanyok.

Az 1999-ben tjra induld feltarason nagy feliileten
(700 m®) a Staréevo kultira tujabb telepiilési
objektumai és egy zsugoritott csontvazas
temetkezése kertlt el6. A kultara telepiilésének
dokumentumait foként godrok képviselik a
leléhelyen. Hazak nem keriiltek eld, bar a talalt
égett tapasztastoredékek és 2 coloplyuk az egykori
hazak jelenlétére utalnak.
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2. abra Vors, a Staréevo kultira keramiaja
M. Virag Zs. T. Biro K. és Kalicz N. 1999. évi
asatasabol.

A keramiaanyag a kultara végso, spiraloid B fazisat
reprezentalja, melyben szamos, késébb a DVK-ban
is  meghatarozéva  valo  jellegzetesség s
felismerhetd. (2, 3. abra).

Ilyen a  bemélyitett vonaldisz  szokatlan
gyakorisaga, a bikonikus formak dominald szerepe,
a bevagasokkal diszitett biityokdiszek megjelenése
és a Schlickwurf alkalmazasa. Nem hagyhato
figyelmen kiviil, hogy a leldhely a kultara
peremteriiletén fekszik, ahol kiilonbozé lokalis
eltérések is jelentkezhetnek. Ugyanakkor ez a
foldrajzi helyzet kiemeli a leléhely fontossagat,
mert a peremteriilet egyben az a zobna, ahol
melynek dontd szerepe volt a DVK kialakulasaban.

A Dunantal els6 neolitikus megtelepeddivel
kapcsolatosan szamos nyitott kérdés meriil fel a

3. abra

Vors, a Staréevo kultGra
keramiaja Aradi Cs. 1990.
évi asatasabol.
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kutatasban, mint az Okologiai viszonyok, a
népesség eredete, ill. a korai élelemtermelés
problematikaja. Az okologiai viszonyok
rekonstrualasa a lel6helyen alkalmazott komplex
természettudomanyos  mintavétel — segitségével
(pollen,  archaeobotanikai, antropologiai  ¢és
kényersanyag vizsgalatok) oldhaté majd meg.

TihanyApati (4. abra)
Rainer Pal leletmentése 2002.

A leldhely a Tihanyi-félsziget északi peremén
talalhato, a félsziget ugynevezett ,,nyakan”, Aszo6fo
kozelében, a Dibsi-rétek (vagy masutt Fels6-1ap)
nevi kiterjedt mocsaras teriilet szélén. A neolitikus
leléhely teljes kiterjedésérdl nincs adatunk, mert a
mocsaras rét mezogazdasagilag miiveletlen, felszini
gyljtés nem végezheto.

2002-ben csatorndzasi munkak miatt keriilt sor
Rainer Pal vezetésével a 71. sz. ut északi oldalan, a
sajkodi elagazoval szemben a leletmentésre. Az
uttal parhuzamosan futd vizvezetékarok aknajaban
talalt kés6 kozépkori pince feltarasa kdzben a pince
falan kiviil éskori objektumok keriiltek eld, a déli
oldalon egy vaskori godor, valamint az északi
oldalon egy neolitikus godor és tlizhely. A lel6hely
nagyobb Iéptékii feltarasara nem volt mod, a feltart
leletanyag azonban kevés szama (alig tobb, mint
100 db keramia) ellenére is jol reprezentdlja a
Staréevo kultarat. A leletek egy go6dorbol, a
mellette 1év6 tlizhelyfolt mell6l és a tavolabbi
vaskori godorbol keriiltek ki. A két godor tavolsaga
10 m, tehat csak igen kis szeletét ismerjik a
telepiilésnek, mindez azonban elég ahhoz, hogy
biztosan lehessen allitani, a kultira 06nallo
telepiilésérdl van szo.
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4. abra

Tihany-Apati, a lel6hely
fekvése.
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A pelyvaval sovanyitott keramia egyik része
vékonyabb fali, barna, sziirke, ritkdbban sarga
szin{l, igen sz€ép kiviteld, esetenként teljesen épen
megmaradt a feliileten a bevonat fényezése. A
keramia masik része vastag falu, téglavoros, ritkan
szilirkés, az edény belsejében szinte minden esetben
megtalaljuk a fényezett voros bevonatot (slip). A
keramiatéredékek nagy tobbségének torésfeliiletén
latszik a jellegzetes rétegzettség, a mag fekete, a
vastag fali kerdmia egy része azonban
egyenletesen vOrosre égett at. A vastag falu
toredékek egy részének anyagaban a pelyva mellett
latszik, hogy sovanyité anyagként ritkdn homokot
vagy apro fehér kavicsot is hasznaltak. (5., 6. abra).

A tihanyi lel6hely szerepe azért fontos, mert azon
az északi peremteriileten talalhato, ahol a Staréevo
kultara talalkozhatott a — régészetileg még éppen
csak elkezdett kutatasti — helyi Oslakossaggal. Az
erds balkani hagyomanyokkal rendelkezd Starcevo
leletanyag a Balaton északi partjan olyan egyidejii
leléhelyek kozelségében talalhatd, melyek mar a

kialakulé vonaldiszes kultarat képviselték. A
kialakulasi zénaban megtalaljuk tehat az eredeti
Star¢evo kultara leléhelyét bizonyitékként a
kolcsonos kapcesolatokra.

Kup-Egyes (7. abra)

(A lelohely bemutatasa T. Biro K. feltarasa alapjan
torténik.)

Mithay Séandor feltarasa 1974., Bir6 Katalin
feltarasa 2000-2003. (Mithay 1975, Biro &
Regenye 2004). A Bittva patakra lejto
domboldalon, a Bakony és a Kisalfold hataran
talaljuk a leldhelyet. Kedvezd természetfoldrajzi
adottsdgaihoz  hozzajarul két fontos  Oskori
nyersanyagforras kozelsége, a Nagytevel hataraban
felszinre bukkano felsékréta kort tlizké és a szintén
nem tal tavoli Somld, melynek vulkani kdézeteit
(bazalt, bazalttufa) egyarant hasznaltak.

5-6. abra Tihany, a Star¢evo kultira keramidja Rainer P. 2002. évi asatasabol.
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7. abra F5N

Kup-Egyes, a
leléhely fekvése.
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Az Gjkdkori lelohelyen Szalay Kalman bejelentése
alapjan  1974-ben Mithay Sandor hitelesitd
asatasokat végzett (Mithay 1975, Glaser &
Regenye 1989, Bird 1989). 2000-2003. koz6tt helyi
kezdeményezésre Ttjabb asatas folyt Biré K.
vezetésével. A telepjelenségek kb. egy kilométer
hosszan mutatkoznak. A leldhely teljes feltarasa
nem tortént meg, Mithay S. &satdsaival egylitt
osszesen kb. 375 m” feltarasa tortént meg. Tovabbi
400 m® feliiletet doézerral kutattunk, az adott
terilleten azonban nem tapasztaltunk telep-
jelenségeket, csak szorvanyos leletek kertiltek eld.

A lel6helyrdl tobb Gskori kultara és korszak
leletanyaga keriilt el6. A korabban megismert DVK
és  lengyeli anyag  mellett  késérézkori
(protoboleraz) leleteket talaltunk. Az wjkdkori és
rézkori kultardk népessége feltehetéen hosszabb
ideig lakta a Ilel6helyet, amire a lel6hely
kiterjedése, a kiilonféle periddusok megléte és tobb,
egymast részben fedo telepiilési objektum - hazak,
kemencék - megléte utal.

A legfontosabb telepitd tényezok a kedvezd fekvés
¢és a ké-nyersanyagforrasok kozelsége voltak.

Az 1974-ben feltart DVK leletanyag a kultara
fontos lel6helyévé tette Kup-Egyest. A keszthelyi
csoport e vidékre jellemzd vegyes leletanyaga
helyett itt a kottafejes keramia volt a dominéns. Az
ujabb feltaras alapjan — bar igen kevés a
vonaldiszes lelet — azt kell mondani, hogy ez a
helyzet csak az érintett objektumra volt jellemzo,
most zselizi keramiat talaltunk egy kis kemen-
cében, kiegészitve ezzel a korabbi leletspektrumot.
A Kupon feltart keramia jorészt a lengyeli kultara
késdi idOszakat képviseli. (8. abra) Ennek a késoi
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leletanyagnak jellemzdje, hogy a keramia a lengyel
II. toretlen tovabbfejlodéseként jellemezhets. A
késbbbi fazis jellegzetességei felbukkannak mar a

megel6z6 fazisban, ¢és fokozatosan valnak
dominanssa (pl. peremtdl induloé fiil, nagy biity-
kok), megteremtve ezzel a fokozatos atmenetet.
Ezaltal lengyel II b-hez szorosan csatlakozik
lengyel III, egyiitt alkotva a kés6i fazis. Ezt
tapasztaljuk a Szentgdl kornyéki mihelyzona
lelohelyeinek anyagéban is. A feltart keramia-
anyagrol elmondhato, hogy alapvetéen nem tul
gazdag formakban. Diszitésében uralkodo a plaszti-
kus disz, de nem hianyzik a festés (vords, fekete)
sem.

8. abra Kup, a lengyeli kultira keramiaja T. Bir6
K. és Regenye J. 2003. évi asatasabol.
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Osszefoglalva

a vizsgalt lelohelyek altal felvetett kérdéseket,
amelyeket reméljiik, a k6z6s munka sordan meg
tudunk valaszolni:

- van-e lényeges differencia a tisztan balkani tipust
és a helyi elemeket is tartalmaz6 két Starcevo
lel6hely keramiaja kozott

- tapasztaljuk-e Kup tobb ujkékori kultarara
kiterjedd leletanyagaban a helyi keramiamiivesség
tovabbhagyomanyozodasat

- talalhatoak-e az Gjkdkorra keltezhet keramiakban
tavolabbi eredetre utald nyers-anyagok, 6sszetevok

- mennyire dolgoztak tudatos receptek alapjan az
egykori fazekasok és milyen messze mentek el a
felhasznalt nyersanyagért?
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PATICSOK: A KERAMIA ES AZ ULEDEK KOZOTT
KOVACS TIMEA
ELTE TTK Kozettani és Geokémiai Tanszék
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Abstract

This study deals with the archaeometrical investigation of Neolithic daub fragments collected from two
archaeological sites (Vors-Mariaasszony-sziget, Somogy county and Kup-Egyes, Veszprém county) between
1999 and 2003.

Daub is the term used for different parts of a wattle-walled house (wall, floor, kiln). It can be preserved by
occasional or intentional burning of the building. It is a common and frequent component of most
archaeological sites, however, it has not been studied in details in Hungary yet.

1 have examined altogether 500 pieces from the two sites. After macroscopical description I assorted them and
chose 40 representative specimens for detailed analysis.

The analytical program was based on macroscopic and thin section petrography, accompanied by X-ray
powder diffraction. Besides, soil samples, collected from both sites during the excavations, were examined by
binocular microscope and analysed by X-ray powder diffraction. The mineralogical composition of the daub
samples is quite monotonous and quite similar in the two sites. The dominant nonplastic component is quartz. In
addition to quartz smaller quantities of micas, feldspars and fragments of metamorphic and sedimentary rocks
are present. For this reason the classification of daub samples was based on textural characteristics and the
composition of the matrix. Considering these parameters it is usually possible to identify the former position of
the daub fragments in the house. In some cases the matrix is inhomogeneous even in one piece, which shows
that different raw materials were used. This phenomenon is more typical at Kup-Egyes site.

According to X-ray powder diffraction analysis there are no clay minerals in the matrix of the daubs, which
suggests that not the clay minerals but the clay size fraction is required to gain the proper stability of the wall.
To increase the plasticity of the raw materials organic substance was used.

Comparing the daub samples of the two sites I could not find significant differences between the building
technology of the different cultures.

KEYWORDS: DAUB, NEOLITHIC AGE, THIN SECTION PETROGRAPHY, X-RAY POWDER ANALYSIS, HOUSE BUILDING
TECHNOLOGY

KULCSSZAVAK: PATICS, UIKOKOR, KOZETTANI VIZSGALAT, RONTGEN-PORDIFFRAKCIOS ANALIZIS, HAZEPITESI
TECHNOLOGIAK

Bevezetés kiilonbozo leldhelyek kiilonboz6 kultirainak épitési

. o, . szokasairol.
A patics tapasztott sovényfali hazak elemeinek

(fal, padlo, kemence) a maradvanya, amely a haz
leégésével és a tormelék betemetddésével maradhat
fenn. Munkdm  soran  Ujkékori  paticsok
archeometriai vizsgalatival foglalkoztam, tehat
természettudomanyos,  elsdsorban  geoldgiai,
kbzettani és asvanytani szemszOogbdl vizsgaltam e
leletek anyagat. Szinte minden telepfeltarasnak
gyakori, jellemzé maradvanya a patics, de il
részletes, tematikus feldolgozasara eddig sem az
altalam  vizsgalt lel6helyeken, sem mashol
Magyarorszagon nem keriilt sor, és vilagszerte is
csak a legutobbi idékben kezdddott ezeknek az
anyagoknak az archeometriai vizsgalata.

1. abra

. . B . A leléhelyek elhelyezkedése
Munkém célja az volt, hogy az anyag koézettani
jellemzésén tal, informaciokat nyerjek a felhasznalt

nyersanyagrol, a készitési technologidkrol és a
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Régészeti hattér

A vizsgélt paticsok két leldhelyrdl, a Veszprém
megyei Kup-Egyesr6l €és a Somogy megyei Vors-
Mariaasszony-szigetrdl, szarmaznak (1. abra). A
mintadkat T. Biro Katalin a Magyar Nemzeti
Miuzeum Régészeti Tar munkatarsa bocsatotta
rendelkezésemre. Kup-Egyes lelohely a Papatol
mintegy 10 km-re délre fekvé Kup kozség keleti
részén talalhatdé. A dunantuli vonaldiszes keramia
népe, a lengyeli kultira és egy késorézkori
(protoboleraz) kultira telephelye volt. Az altalam
vizsgalt paticsmintak mintegy 70%-at jelentették az
innen - T. Bir6 Katalin ¢és Regenye Judit
vezetésével - 2003-ban begylijtott darabok. Az
egykori Kis-Balaton keleti peremén elhelyezkedd
Vors-Mariaasszony-sziget — szintén  egy  tobb
periddusu lelShely, kedvezd természeti adottsagai
miatt a legkorabbi neolitikum o6ta szinte minden
korszakban lakott volt. (Feltart kulturak: Star¢evo,
Lengyeli  III/b, Balaton-Lasinja, = Kostolac,
Kisapostag,  késGkelta-koraromai,  Arpadkor.)
(Kalicz et al., 1999) A vizsgalt paticsokat 1999 és
2000 folyaman gytjtotték T. Biré Katalin és Virag
Zsuzsanna vezetésével. Munkdm soran mindkét
lel6helyrél Gjkdkori leletekkel foglalkoztam.

Az 1jkékor az emberiség fejlodésének fontos
allomasa, mivel az élelemtermeld gazdalkodas
megindulasaval ekkor valt lehetdvé az idgjarastol
fiiggetlen tartos letelepedés, igy az elsd falvak
kialakulasa. A telepiilési szokasok atalakulasa
leginkabb a hazak tipusaban, nem annyira a
felhasznalt épitdanyagokban, hozott valtozasokat.

2. abra Ujkdkori haz rekonstrukciéja, Istvanfi
(1997) utan.
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A Karpat-medencében az 1jkdkori kultirakra
altalaban — igy a dunantili vonaldiszes keramia és a
lengyeli kultirara — az igen nagy méretii, felmend
falas, beliill osztott, tobb csaladnak is otthonul
szolgalé oszlopos szerkezetli hazak voltak
jellemzoek (Kalicz, 1974; Patel, 2004) (2. abra). A
természeti kornyezet nyujtotta lehetdségeknek
megfeleloen ezeket a hazakat elsdsorban vegyes
falazatokkal épitették. Ezek kozil Europa
Oskoraban mindvégig az Onhordd colopvazas
sovényfal volt a legaltalanosabb (Istvanfi, 1997).
Ennél egy 20-40 cm-enként a foldbe szurt karokra,
esetleg agasfakra font vesszOsdvény adta a fal
tartoszerkezetét, amelyet kiviilr6l, beliilrdl akar
tobb 10 cm vastagon torekkel, pelyvaval kevert
sarral tapasztottak be. A tapasztassal tomitették,
szigetelték a sovényvazat, masrészt esztétikailag is
elfogadhatobba tették (Sabjan-Buzas, 2003). A
végso 1épést a fal hig, agyagos, esetleg tragyaleves
lével torténd lekenése, bizonyos esetekben festése
jelentette.

Vizsgalati modszerek

A rendelkezésemre all6 mintegy 500 darab
paticsmintab6l a  makroszképos leiras  és
csoportositds utdn 40 darabot valasztottam ki
részletesebb vizsgalatra. A 25 Kuprol és 15 Vorsrol
szarmaz6 darabot ugy valasztottam ki, hogy a
megfigyelt tipusokat ¢és csoportokat hiien
reprezentaljak, illetve, hogy a kiilonleges, az
atlagostol eltéré mintakrol is szerezhessek tovabbi
informaciokat. A vizsgalatra szant mintakbol 30
pm vastagsagu vékonycsiszolatokat készitettem,
amelyeket petrografiai polarizacidos mikroszkoppal
vizsgaltam. A  mikroszképos megfigyelések
segitségével lehetdéségem nyilt a paticsokban
megjelend  tormelékes elegyrészek  4svanyos
Osszetétele mellet a szoveti bélyegek részletes
tanulméanyozasara is. Igy az alapanyag szinét,
izotropitasat, katbonattartalmat, a klasztok méretét,
mennyiségét, osztalyozottsagat, koptatottsagat,
esetleges  iranyitottsaigdt és a  porozitas
jellegzetességeit és mennyiségét figyeltem meg a
keramiaknal rendszeresen alkalmazott, jol bevalt
modszertant kdvetve (Szakmany, 1998). Végiil 10
mintabdl - az dsvanyos Osszetétel pontositasara és
az igen finom szemcsemérete miatt mikroszkoppal
nem  vizsgalhatd  alapanyag  Osszetételének
megismerésére — rontgen-pordiffrakcios elemzés
késziilt az MTA Geokémiai Kutatdintézetében
PHILIPS PW 1730 tipust, Bragg-Brentano
elrendezést diffraktométeren.

A potencialis nyersanyagnak feltételezett helyi
finomszemcsés {iledékekkel vald Osszehasonlitas
végett az egyes lel6helyekr6l az asatasok soran
begyijtott talajmintakat binokularis mikroszkoppal,
illetve rontgen-pordiffrakcioval vizsgaltam meg.



Archeometriai Mtihely 2005/2. 26

0,125 mm

3. abra 4. abra

Deszka- és kardlenyomatos, nagy porozitasi patics Nagy  porozitdst,  mono-  ¢és  polikristalyos
makroszkopos felvétele a vorsi 1. csoportbol. kvarcszemcséket ¢és csillamokat tartalmazo patics
mikroszkopos felvétele a vorsi 1. csoportbdl. (X N)

Eredmények

A makro- és mikroszképos megfigyelésekbol
kideriilt, hogy a  paticsok nyersanyagat
finomszemcsés, agyag-aleurit-finomhomok

A mintdkat a  makroszkdpos  petrografiai
megfigyelések  alapjan  csoportositottam. A
csoportositas alapjat a leginkdbb valtozatos
paraméterck, azaz a porozitds, a nem-plasztikus
elegyrészek mennyisége és szemcsemérete €s a
matrix karbonat-tartalma jelentette. A fentieken
kiviil figyelembe vettem, hogy az egyes darabokon
megfigyelheték-e olyan jelek, amelyek a hazban
betoltott ,,funkcidjukra” utalnak, pl. festett, simitott
feliiletek, szerkezeti elemek lenyomatai, stb. Ezen
tulajdonsdgok alapjan a mintdkat mindkét
lelohelyen 3 csoportra osztottam. Az 1. csoportot
haz szerkezeti vazat alkotd deszkak, dgak
lenyomatait magukon viseld, nagy porozitasu, sok
novénymaradvanyt tartalmazé mintak jelentik,
amelyek a hazfal belsejében helyezkedtek el (3.-4.
abra). A 2. szintén mindkét lel6helyen jellemzden
megtalalhatd csoportba a tomott, simitott, esetleg
festett feliilettel rendelkezé darabok tartoznak,
amelyek a fal kiilsé részét alkottak (5.-6. abra),
illetve durvabb szemcseméret és nagyobb stlrliség
és tomottség esetén a padlo részét képezhették. Ez
a két csoport mindkét Ileléhelyen jellemzden
megtalalhatd. A harmadik csoportot a vors-
mariaasszony-szigeti  leldhelyen a  nagyon
finomszemcsés, agyagos (7. abra), mig a Kup-
Egyes  leléhelyen az  atlagtol  eltéréen
karbonatmentes alapanyaggal rendelkezé mintak
jelentik, amelyek valtozatos megjelenésiiek.
Néhany mintanal megfigyelheté az a sajatossag,
hogy simitott feliilettel ellentétes oldalukon, a
minta feliiletén cm nagysagrendi, jol koptatott,
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kvarc  vagy  karbonat anyagli  kavicsok
helyezkednek el. A régészek megfigyelései szerint
ez a kavicsréteg kemencék aljan volt jellemzé. A
kemence anyaga tehat lényegében nem tér el a haz
tobbi részétdl, ezek a mintdk a masodik csoportba
illeszthetdek be.

A mikroszkoppal végzett, a  paticsok
jellegzetességeire iranyul6 vizsgalatok
megerdsitették az imént bemutatott csoportositas
helyességét. Az alapanyag, a tormelékes
elegyrészek és a porozitds egymashoz viszonyitott
mennyiségét az egyes csoportokban az 1. tablazat
tartalmazza. A tormelékes elegyrészek asvanyos
Osszetétele azonban meglehetdsen egyveretiinek
bizonyult a kiilonbdz6 csoportokban és a két
leléhelyen egyarant. A kdzepesen, illetve rosszul
koptatott, atlagosan aleurit-finomhomok frakcioba
tartozo tormelékes elegyrészeket uralkodéan mono-
illetve  polikristalyos  kvarcszemcsék  adjék,
amelyek, gyakorta hullimos kioltasuk alapjan,
metamorf  eredetiiek.  Altalanosan  eldforduld
elegyrészek ezen kivill a muszkovit, biotit, a
plagioklasz és kalifoldpat, illetve az uralkoddan
hullamos kioltasti kvarc és csillamok halmazabol
allo,  folialt  szoveti  metamorf  eredetii
kézettormelékek. Kisebb mennyiségben
pontosabban meg nem hatarozhatd, kvarcbol,
csillambol és foldpatbol allo, feltehetéen magmas
eredetli ¢és Tlledékes (karbonat és radiolarit)
koézettormelékek is megfigyelhetéek a mintdk
anyagéban. A tormelékes elegyrészek asvanyos
Osszetételét a 2. tablazatban tlintettem fel. Sajatos,
kiilénosen a Kuprél szarmazd mintakban tipikus
elegyrészek a korabbi - szoveti jellemzdik alapjan -
valdsziniileg er6sen megégett paticsfalak kis mé-
reti, legfeljebb 0,5 cm-es tormelékei, amelyek
szovete altalaban hasonldo az oket tartalmazo
paticsokéhoz (8. abra).
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5. abra

6. abra

Simitott, festett feliilettel rendelkezd, kis porozitasu, Festékréteg mikroszkopos felvétele, vorsi 2. csoport.

tomott paticsdarab a kupi 2. csoportbol.

7. abra

A vorsi 3. csoportba tartozo nagyon finomszemcsés
patics mikroszkopos felvétele. (1N)

8 PG

8. abra

Idegen eredet(i paticstormelék a kupi 1. csoport-
bol. (XN)
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(IN)

A falakban jelen levé szerves anyag szenesedett
novénymaradvanyok (9. abra) és kis méretli
csomOk formajaban 6rz6dott meg. A néhany
mintan megfigyelheté festék a mikroszkopban
nagyon finomszemcsés, tobb alrétegbdl 4allo
egyenletes rétegnek bizonyult. Asvanyos és kémiai
Osszetételének meghatarozasara tovabbi, mas
jellegt vizsgalatok sziikségesek.

A paticsok alapanyaga Vorson uralkodoan
karbonatmentes, Kupon pedig uralkodéan
karbonatos, de mindkét esetben akadnak kivételek.
A karbonattartalom valtozasa tehat — a szoveti
azonossagokat figyelembe véve - nem jelent
funkcionalis kiilonbséget, csak a kiilonb6zd
nyersanyagok vegyes felhasznalasara utal. Az
anyag akar egy mintan beliil is megfigyelhetd
inhomogenitasa  alapjan,  mindkét lel6hely
paticsairol megallapithatd, hogy eldallitasukhoz
gyakran tobbféle nyersanyagot hasznaltak, amelyek
tokéletes homogenizalasara nem  torekedtek
alkotoik. A binokuldris mikroszkoppal megfigyelt
paraméterekben (koptatottsag, asvanyos Osszetétel)
jO egyezést mutatnak az azonos helyrdl szarmazo
patics- és talajmintak. A Kuprol szarmazé klasztok
mindkettdben — 4atlagosan - valamivel jobban
koptatottak. A paticsokban a szemcseméret és a
szemcsék alapanyaghoz viszonyitott mennyisége
eltér a két lel6helyen és a lelohelyeken beliil az
egyes csoportok kozt is (Id. 1. tablazat). Kupon
mindegyik csoportnal joval kisebb a tormelékes
elegyrészek matrixhoz viszonyitott mennyisége,
mint Vorson atlagosan — ez alol természetesen
kivételt jelent a vorsi 3. csoport, ahol épp a nagyon
finom szemcseméret volt az elkiilonitd tényezd — és
mivel az Osszehasonlitdsra begyiijtott talajmintak
kozt ilyen kiilonbség nem volt felfedezhetd, ez
lehet szandékos is.
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9. abra

Szenesedett  novénymaradvany  mikroszkopos
felvétele a vorsi 1. csoportbol. (1N)

Ennek egyértelmi Dbizonyitasara azonban — a
késdbbiekben - a potencialis nyersanyagként
felmeriil tiledékek szélesebb korii gyijtésére és
vizsgalatara lesz sziikség.

A rontgen-pordiffrakcios elemzés megerdsitette a
mikroszkopos megfigyeléseket, ami a tormelékes
elegyrészek Osszetételét és az alapanyag valtozo
karbonattartalmat illeti. A mikroszkopos
megfigyelések és az azonos leldhelyekrdl szarmazd
— korabban feldolgozott - keramidk analogidja
alapjan feltételeztiik, hogy a finomszemcsés
alapanyagot - az esetleges karbonat és a
szervesanyag mellett — agyagasvanyok alkotjak, ezt
a feltételezést azonban megcafolta a rontgen-
pordiffrakcios elemzés, 1évén, hogy a paticsmintak
anyagaban, még az e célbol szeparalt 2 um alatti
frakcioban sem mutatott ki agyagasvany fazist,
csak a tormelékes elegyrészekként is jelen 1évo
asvanyfazisokat, els6sorban kvarcot és csillamot
(10. 4abra). A masik eltérést a talajmintak
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agyagasvany- és viszonylag magas klorittartalma
jelentette, ami tehat kiilonbséget jelent a
paticsokhoz képest (11. abra).

Konkluzio

A petrografiai és rontgen-pordiffrakcios
vizsgalatok eredményei szerint a paticsok
nyersanyagat valosziniileg helyi finomszemcsés
tiledékek adtak, amelyek pontosabb azonositasahoz
azonban tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Az egyes
tulajdonsagaikban - példaul karbonéat-tartalom,
szemcseméret -  kiilonb6zé  nyersanyagokat
keverték, tokéletes homogenizalasukra nem
torekedtek. Feltehetden tudatosan keriilték a nagy
agyagasvany tartalmu anyagokat, azok kedvezdtlen
szaradasi zsugorodasi sajatossagaik miatt, viszont
céljuk volt a minél finomabb szemcseméret elérése,
ennek érdekében nem zarhato ki, hogy — kiillondsen
a kupi leléhelyen — valamilyen eljarassal (pl.
iszapolas) mesterségesen dusitottak az agyag
frakciot.

A kiilonboz6  hazelemek anyagadban nincs
kiilonbség, a szoveti bélyegek alapjan azonban,
altalaban azonositani lehet, hogy az egyes elemek
milyen funkciot toltdttek be a hazban.

A fal konnyitésére, tomegének, slirliségének
csokkentésére és hdszigetelési tulajdonsaganak
javitasara mindkét lel6helyen finomra apritott,
novényi tormeléket (szecskat, pelyvat), illetve,
Kupon altalanosan, Vorson pedig esetenként,
régebbi paticsfalak — feltehetéen kiégett -
anyaganak tormelékeit keverték az anyagba.

1 0 z’lbra counts's
’ | 1.7.3/4. Teljes minta
1400

Egy Kuproél szarmazd |
paticsminta rontgen- E ‘
pordiffraktogramja a |\
teljes mintara, illetve a \
2 um alatti frakciora.
Csak a hatarozé érték o l‘ L
csucsok vannak : \ ’
megnevezve. o

Szericit-muszkovit

I

200

— Kalcit

Kvarc

-foldpat
:foldpd

- Pléig.i(;k asz
= Dolomit
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11. abra o s
1 Talajmintak of =
Vorsrol és Kuprol i S| 3
szarmaz6 talajmintak 000 2 2 L ! S
rontgen- $ ¥ £ e
pordiffraktogramjai. g E £ = %
(KE=Kup-Egyes, V=" ! r £ 3 s 15 . =
-« s £ 8 £ | % Il o= 8
Vors-Mériaasszony- v S 5 S 2 =2 e | NMSz.7L.
sziget) Csak a hatarozo & M ) ~ ' \ ' '|u;| 8 ( I Ilt
értékii csicsok vannak 1 e A o fanta Y i AN S L
megnevezve. ”e.“ | | vMSz70
i [ 14 | I | '|I *
2000 I | | ‘ : ]
| | . | YMSz43.
1000-} s A i . ‘ g
Yoo Il KE.XI1/2003/1)
T SO\ I|| \ I| - J\ \Uln ( |‘ )f ll |
o N N dad VA WA e L”(I szt o
A\ V2 AR K-1 K-2 K-3a K-3b K-3¢ K-3d
Alapanyag 551 627 937 692 | 808 = 783 708 797 681
Porus 8,1 1,4 1,9 12,9 42 6,1 72 9.0 3.0
Tormelék 369 360 44 179 151 156 = 219 113 289

szemcsék

1. tablazat.

Az alapanyag, a tormelékszemcsék €s a porozitds aranya térfogatszazalékban a két lel6hely csoportjaiban. (V =
Vors-Mariaasszony-sziget, K = Kup-Egyes)

Vi V2 V3 K-1 K-2 K-3a K-3b K-3¢ K-3d

Monokristalyos 67,0 67,6 64,6 55,3 53,6 61,5 59,9 52,9 52,9
kvarc

Polikristalyos 11,6 11,4 0,0 14,8 10,4 11,5 18,5 15,6 22,1
kvarc

Csillam 3,9 7,0 20,3 7,4 6,6 4,2 53 5,9 6,3
Foldpat 6,0 5,9 0,0 6,0 7,2 9,4 4,3 7,4 32
Kézettormelék 6,5 4,2 0,0 11,3 15,0 9,3 9,9 13,9 11,9
Opakasvany + 5,1 3,8 15,1 5,1 7,2 4,2 2,1 4,4 3,5

szerves anyag

Akcesszoria ny ny ny ny ny ny ny ny ny

2. tablazat.

A mintak tormelékes elegyrészeinek egymashoz viszonyitott dsvanyos dsszetétele térfogatszazalékban megadva.
(V = Vors-Mariaasszony-sziget, K = Kup-Egyes)
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A két lelohelyen a paticsfal-készités technologiaja
meglehetésen hasonld volt, bar Kupon nagyobb
mennyiségben hasznaltak korabbi, leégett paticsok
tormelékét, és feltehetGen szandékosan torekedtek a
finomabb szemcseméret dusitasara.
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Abstract

The paper describes the possibility of using cathodoluminescence (CL) microscopy for petrographic study of
archaeological pottery objects. CL microscopy shows more details than conventional polarized light
microscopy about the inner structure and chemistry of aplastic components of pottery products as well as the
texture of the samples. It enables to reveal differences in the mineralogy of aplastic components, and
characteristic minerals as “fingerprints ” may allow distinguishing potteries of different provenance and origin.

The pottery vessels studied by CL method are from Zalavar-Varsziget (W-Hungary) and derive from the second
half of the 9" century AD. Most of the products were fired on less than 650°C. This relatively low temperature
doesn’t really affect aplastic components, therefore enables their petrographic study using CL method combined
with X-ray diffraction. In addition to the common calcite and feldspar detritus and quartz-bearing fragments,
part of the samples contains several mm large, rounded, dolomite-bearing lithofragments (pebbles), which are
supposed to be tempering material. Dolomitic rock fragments are distinguished from angular calcite grains with
dull to very bright luminescence by their non- or very weak CL. The dolomitic temper is possibly not of local
origin, and dolomite-bearing ceramics are assumed to be “import” objects among the finds from Zalavair-
Varsziget.

KEYWORDS: POTTERY, EARLY MIDDLE AGES, CATHODOLUMINESCENCE, PETROGRAPHY, TEXTURE, XRD

KULCSSZAVAK: KERAMIA, KORA KOZEPKOR, KATODLUMINESZCENCIA, PETROGRAFIA, SZOVET,
RONTGENPORDIFFRAKCIO

Bevezetées

A lumineszcencia kifejezés a latin lumen (fény)
szobol szarmazik. Kiilonb6z6 energiaval torténd
gerjesztés (besugarzas) soran szamos anyag bocsat
ki  lathatd  fényt, azaz lumineszkal. A
katodlumineszcencia a fénykibocsatas azon fajtaja,
ahol a lathatd fényt elektronok gerjesztik az
anyagban, a katdod elnevezés az elektronokat
eldallito forrasra utal.

A lumineszcencia jelensége mar az 6kor 6ta ismert.
Szilard anyagok lumineszcencidjarol az elsd
(irasos) megfigyelést 1602-3-ban a bolognai
Vincenzo  Cascariolo  készitette. Az  elsd
katédlumineszcens vizsgalatokat Crookes (1879)
végezte, aki kiilonbozo kristalyokat elektronokkal
bombazott és a keletkezé fényt tanulmanyozta.
Asvanyok lumineszcens sajatsagainak vizsgélatira
a katodlumineszcens modszert az 1960-as években
kezdték el szisztematikusan hasznalni arra
alapozva, hogy a  foldkéregben elterjedt
legfontosabb 4svanyok (pl. karbonatok, foldpatok)
gyakran lumineszkalnak.
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Régészeti mintak esetén a katdédlumineszcencia a
felhaszndlt  természetes  kdzetanyagok  (pl.
marvanyok, mészkovek, homokkovek, tlizkovek)
€s a mesterségesen eldallitott targyak (pl. keramiak,
téglak) részletes szoveti, asvanytani, esetlegesen
kémiai  Osszetételi  vizsgalatara  hasznalhato.
Napjainkra a marvany- és mészké anyagl
mitargyak, ¢épit6- és diszitdkovek eredetének
meghatarozasahoz a  katédlumineszcencia a
rutinszerien alkalmazott anyagvizsgalat alapvetd
diagnosztikai moédszerévé valt mind a kiilfoldi,
mind a hazai archeometriai kutatasok esetén (pl.
Barbin et al. 1992, Lapuente et al. 2000, Z61df6ldi
et al. 2004). A katodlumineszcencia tiizkovek
eredetének meghatarozasahoz is segitséget nytjthat
(Akridge & Benoit 2001). Katédlumineszcencias
vizsgalatok régészeti keramidk anyagarol szintén
ismertek, de joval kisebb mennyiségben, mint az
elébb emlitett anyagokbdl (Picouet et al. 1999,
Chapoulie & Daniel 2004, Chapoulie et al. 2005).
Jelen tanulmény az els6 hazai kisérlet a
katodlumineszcens mobdszer alkalmazasara
Magyarorszag teriiletérdl szarmazoé keramia-
mintakon.
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1. abra. Zalavar-Varsziget Emlékmi lelhely
elhelyezkedése (fekete szinnel jeldlve).

A vizsgalt kora kozépkori (9. sz. 2. fele) keramia
Zalavar-Varsziget Emlékmii leldhelyrdl szarmazik.
Zalavar-Varsziget Keszthelytél DNy-ra, a Kis-
Balaton peremén, egy enyhe szigetszerli
kiemelkedésen talalhat6. A leldhely a Mosaburg
néven ismert karoling tartomanyi kozpont szivében
helyezkedett el, a Hadrianus templom koézelében (1.
abra, Zalavarrél osszefoglaléan: Széke (1999)). A
teriilet feltarasa 1982-85 kozott, Cs. Sos Agnes
vezetésével tortént, a leletanyag régészeti
feldolgozasat Mersdorf (2003) végezte el.

1a

32

A vizsgalt cserepek funkcid és készitéstechnika
alapjan  két f6 csoportba  sorolhatok: 1)
durvaszemcsés sovanyitasu, sziirkésbarna szinii
hazikeramia (fazekak, bogrék, tanyérok, talak),
valamint 2) finomszemcsés, iszapolt anyagu,
polirozott asztali edények (palackok) (2. abra).

A leletek asvany-kozettani vizsgalatanak célja a két
csoport kozotti gyartasi technologiai kiilonbségek
kimutatasa, a sovanyitas eltéré modja és az égetési
hémérséklet  eltérése  alapjan. A mintadk
kézikorongolt, részben hiatuszos szovetli keramiak.
Rontgendiffrakcids elemzések alapjan az edények
égetése gyors felflitéssel, hosszabb hdntartas
nélkiil, enyhén reduktiv, inkdbb oxidativ
koriilmények kozott tortént, melynek maximalis
hémérséklete a mintak tobbségénél (1. csoport)
viszonylag alacsony volt, nem haladta meg a
650°C-ot (Mersdorf 2004).

A vizsgalatok eredményeként sor keriilt a helyben
késziilt és az import keramia elkiilonitésére. Fontos
informaciokat nyertiink tovabba a fazekassag
szervezeti kereteirdl is: mig a durva keramiat
haziipari korlilmények kozt is eldallithattak, a
diszedények készitése specidlis, magas technikai
tudas birtokaban levé mihelyet feltételez.

A katodlumineszcencia jelenségének oka,
vizsgdalatanak eszkozei

Az asvanyok elektronokkal kdlcsonhatasba 1épve
gerjesztddnek és tobbféle, kiilonb6zo energiaja
sugarzast (pl. masodlagos és  visszaszort
elektronok, rdntgensugéarzas) bocsatanak  ki.
Nagyenergiaju elektronsugarzas (katodsugarzas)
okozta gerjesztés hatdsara egyes asvanyok
lumineszkalnak is, a kibocsatott fény a minta
felszinét6l szamitott kb. 2-8 pm mélységbdl
szarmazik (3. abra). Az elektronok altal gerjesztett
katodlumineszcencia  jellegzetessége -  mas
lumineszcencidhoz hasonldéan -, hogy a gerjesztés
visszafordithato, és nem okoz tartds valtozast vagy
karosodast a mintaban.

2. abra. Keramiatipusok a kora kozépkori zalavari leletanyagban.
la. csoport: bogrék és talak, 1b. csoport: fézéedények, 2. csoport: polirozott palackok.
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beesd elektronsugarzas

mintafelszin

maésodlagos
elektronok

visszaszort

elektronok

elsddleges
rontgensugarzas

folyamatos

2-8 pm
hattérsugarzas

katddlumineszcencia

3. abra. Elektronsugarzas kolcsonhatasa a szilard
anyaggal (Marshall 1988 utan modositva). Az
anyagban végbemend kolcsonhatasok (gerjesztés,
szoras, abszorpci6, diffizido) miatt a beesd
elektronok energidja a mélységgel csokken és az
elektronsugar atméréje né. A szines mezdk az
egyes, minta altal kibocsatott sugarzasok (relativ)
keletkezési mélységét mutatja. A katodlumineszcia
nemcsak a minta felszinén, hanem annak
belsejében (max. 2-8 um mélységig) is keletkezik.

A gerjesztést az asvanyokban 1évé kristalyhibak és
beépiilt szennyez6k okozhatjak (Marshall 1988). A
szennyezOk altalaban a kationokat helyettesitd
nyomelemek (un. aktivatorok), mint pl. atmeneti
fémek (Mn®, Fe’", Fe'', stb.), ritkafoldfémek
(RFF*"), nehézfémek (pl. Pb*"), amelyekbdl
altalaban néhany ppm is elegend6 a lumineszcencia
kialakulasahoz. A kibocsatott fény hullamhossza
(szine) a vizsgalt asvanyra jellemz6 és annak
szerkezetétdl és Osszetételétol fiigg. A mintdbol
szarmazo lumineszcencia intenzitdsat nemcsak a
racshibak és az aktivatorok szama, hanem a
kristalyracsban végbemend egyéb erdsitd és
gyengité hatasok is befolyasoljak, pl. nagy
aktivator-koncentracio esetén ongyengités.
~A

szabalyzo
egység

elektronsugarzast
E eloéallité egység
mintakamra ~___ -
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A katddlumineszcens vizsgalathoz tobbféle eszkoz
all rendelkezésre. Az eszkdzdk egyszerlibb formai
a polarizacios mikroszkopra szerelhetd
berendezések, amelyek mintakamrabol,
elektronsugarzast el6allito (a katddot tartalmazo) és
szabalyzd egységbdl, valamint vakuumszivattyubol
allnak (4. abra). Bonyolultabb berendezések, mint
elektronmikroszondara vagy pasztazo
elektronmikroszkopra szerelt katédlumineszcens
detektorok, hasznalatakor azonban elvész a
mikroszkopra szerelhetd berendezések eldnye,
hogy a mintadkat azonos pozicidban, valtakozo
iizemmodban (polarizalt vagy katédlumineszcens
fényben) lehet tanulmanyozni. A petrografiai
vizsgalatokhoz készitett konvencionalis (fedetlen,
polirozott) vékonycsiszolatok alkalmasak
katédlumineszcens vizsgélatra, de a polirozott
feliileti vastagabb mintdk, valamint sziikség esetén
(keramia)mintak toredékei is egyarant
hasznalhatok.

Az asvanyok altal kibocsatott lumineszcens fényt
két moédon dokumentalhatjuk: fényképen vagy a
fény spektrumat, azaz a fény intenzitasat a
hullamhossz fliggvényében rogzitve. A
fényképeken az asvanyokra jellemz6 lumineszcens
szint és intenzitast, az egyes asvanyok szerkezetét
(pl. zénassag) és a kozet szovetét rogzithetjiik, mig
a spektrumok a lumineszcencidt okozo racshibakrol
és nyomelemekrdl, a nyomelemek toltésérol,
szerkezeti helyérél, valamint koncentracidjarol
adnak informaciot. Jelen tanulmanyban részletesen
nem tériink ki a katodlumineszcens
spektroszkopiara, elsésorban ~ a  keramiak
katédlumineszcens mikroszkopban lathato
jellegzetességeit vizsgaljuk, amelyhez a bemutatott
mikroszkopi felvételek az MTA  Geokémiai
Kutatéintézet Nikon Eclipse E600 mikroszkopra
szerelt Reliotron tipust (in. hidegkatodos)
berendezésén késziiltek (4. abra), Nikon Coolpix
4500 digitalis fényképezdgéppel.

4. abra.

Mikroszkopra szerelt,
RELIOTRON tipust
katodlumineszcens berendezés

(MTA Geokémiai Kutatdintézet).
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A katodlumineszcencia alkalmazhatosaga
a keramiakutatdasban

A katodlumineszcens mikroszkopia felhasznalasi
teriiletei:

o Asvanyok és asvanyparagenezisek
meghatarozasa jellemz6 lumineszcens sziniik
alapjan.

o Az  asvanyok bels6  szerkezetének
megjelenitése, pl. kristalyalak, zonassag,
ikresedés, szételegyedés, ami kémiai és/vagy
szerkezeti kiilonbségekre utal.

o Az asvanyok eloszladsanak megfigyelése és
szamszer(isitése  szamitogépes képanalizald
modszerrel.

. A mintat ért utdlagos folyamatok
kimutatasa, plL oldataramlas, mallas,
deformacio.

A katédlumineszcens modszer a keramidk esetén is
lehetdvé teszi az asvanyos és kémiai Osszetétel
pontositasat, valamint nehezen meghatarozhato
szoveti jellegek azonositasat. Ezaltal a Maggetti
(1982) altal felallitott "keramia-€letciklus" Osszes
fazisara kaphatunk informaciot a felhasznalt
alapanyagtol a  keramia  talajban  torténd
eltemetddéséig.

A viszonylag alacsony hoéfokon (650°C alatt)
kiégetett keramidk esetében a fazisatalakulasok
még csak alig vagy egyaltalan nem mennek végbe,
els6sorban az alapanyag agyagasvanyainak
vizvesztése zajlik le. Ezért az eredeti nem
plasztikus  szemcsék jol megbérzddnek, és
petrografiailag tanulmanyozhatok.

Ha a nem plasztikus elegyrészek nagyrészt
karbonat-,  foldpat-, valamint  kvarcanyagu
tormelékek, egymastol  jol elkiilonithetd
lumineszcens sajatsagokkal rendelkeznek:

1. A karbondatok lumineszcencidja a sargatol a
vorosig terjed. A kalcit (CaCOs) altaldban narancs,
a dolomit (CaMg(COs3),) inkabb vords szini. A
CaCO; masik kristalyszerkezetli modosulata, az
aragonit z0ld szinnel lumineszkal. Mindezeket a
szineket els6sorban a kristalyrdcsba épiilt Mn®"
okozza, amely a 6 kation Ca-ot, és a dolomitban a
Mg-ot is helyettesiti (Marshall 1988). A gyenge
vagy er6s intenzitds a racsba ¢épiilt Mn
mennyiségétdl fiigg. A lumineszcencia mar 10-20
ppm Mn szennyezés esetén kialakul (Habermann et
al.  2000), amit még elektronmikroszondas
vizsgalattal sem lehet kimutatni. A kristalyba épiilt
Mn egy bizonyos mennyiség felett (kb. 500-1000
ppm) sajat maga akadalyozza meg a
lumineszcencia  kialakulasat  (,,0ngyengités™)
(Habermann et al. 2000). Kiolt6 hatasu emellett a
racsba beépiilt a Fe’" is (3000-4000 ppm
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mennyiség  felett). A karbondtokban a
lumineszcencia hianyanak tehat tobb oka is lehet:
tul sok Mn és/vagy Fe tartalmuk van, vagy - ritka
esetben - a karbondt nem tartalmaz Mn (vagy
egyéb) szennyezést.

A fentiekbdl kitlinik, hogy a katdédlumineszcencia
kiilonosebb kezelések (pl. festési eljarasok) nélkiil
(bizonyos mértékig) lehetdvé teszi a polarizacios
mikroszkdpban nehezen elkiilonithetd
karbonatasvanyok azonositasat. Eltéré intenzitasu
lumineszcenciajuk ~ miatt mas  moddszernél
érzékenyebben tudja kimutatni a kiilonb6z6 Mn-
tartalmi karbonatszemcséket, ami lehetové teszi
jellegzetes asvanytarsulasok kimutatasat kiillonb6z6
keramiakban, pl. nem lumineszkald ill. intenziven
lumineszkalé  kalcitot  sovanyitdé  anyagként
felhasznal6 keramidk elkiilonitése. Nagyon fontos a

szerepe a masodlagos karbonatosodas
kimutatasaban. Eltemetddés soran a keramidkban
utélagosan  karbonatmozgas,  karbonatosodas

torténhet pl. az alapanyagban, ami a jellegzetes
narancsos lumineszcencia alapjan szintén jol
azonosithato.

A zalavari keramiakban a legkisebb mennyiségben
jelenlévd (0-25%) nem plasztikus elegyrész a
karbonat, ugyanakkor a keramiatipusok
elkiilonitésében ¢és az alapanyag szarmazasi
helyének meghatarozasaban kiemelt jelentdsége
van. Kalcit anyagii nem plasztikus elegyrészek a
targyak nagyrészében megjelentek (5a-b. ébra).
Rontgendiffrakcios €s petrografiai  vizsgalatok
alapjan két nagy csoportot kiilonitettiink el:
dolomitot tartalmazoakat, valamint
dolomitmenteseket. A felosztds mind a durva-,
mind a finomszemcsés keramidkra érvényes. A
dolomit egyes mintdkban a tobbi nem plasztikus
elegyrésztol eltéréen jol kerekitett, tdbb mm-es
mérett  koézettdrmelékekben jelenik meg, a
tormelékek nem, vagy a kalcittartalom miatt
helyenként gyengén lumineszkalnak (5c-d. abra). A
dolomitos koézettormelékek feltehetden a keramidk
alapanyagahoz szandékosan adagolt sovanyito
anyag szerepét toltotték be. Néhany, dolomitot
tartalmazo keramiamintaban kagylohéjak és egyéb
biogén karbonatmaradvanyok is megfigyelhetdk,
amelyek narancs szini lumineszcencia alapjan
kalcit anyaguak (Se-f. kép). A karbonatos vazak
valosziniileg szintén sovanyité anyagként kertiltek
a keramidkba. Masodlagos karbonatot a zalavari
leletek esetén nem tudtunk kimutatni.

2. A kvarc (Si0,) gyenge lumineszcenciat mutat
kéktol barnaig terjedd szinekben. A szinbeli
kiilonbségeket a racsban 1évé hibak és a Si-ot
helyettesité szennyez6 nyomelemek (pl. A", Ge*',
Fe*', Ti*") véltozo aranyu eloszlasa okozza (Gotze
et al. 2001).
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5. abra. Zalavar-Varszigeti keramiak karbonat anyagi nem plasztikus elegyrészei. Polarizacios (bal oldali) és
katodlumineszcens (jobb oldali) mikroszkopi felvételek (méretarany: a fotok hosszabbik oldala kb. 5,5 mm).
Egyéb vilagoskék és zold szind tormelékek: foldpatok, kék-lila-barna szinnel gyengén lumineszkald tormelékek:
kvarcszemcsék. (A-B): kalcit anyagu tormelékek eltérd intenzitasu, narancsszinli lumineszcenciaval. (C-D):
dolomitanyagi  kdzettormelék, kozepén gyengén lumineszkalo kalcittal. (E-F): kalcit anyagl
kagylohéjtoredékek.
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6. abra. Zalavar-Varszigeti keramidk kvarc anyagu nem plasztikus elegyrészei. Polarizacids (bal oldali) és
katodlumineszcens (jobb oldali) mikroszkopi felvételek (méretarany: a fotok hosszabbik oldala kb. 5,5 mm).
Egyéb vilagoskék és zold szinli tormelékek: foldpatok, narancsszinii tormelékek: karbonatok. (A-B): lila és
barna szinnel gyengén lumineszkalo tormelékek. (C-D): barna szinnel gyengén lumineszkald, nagyméretd,
polikristalyos kvarcbol allo kézettormelékek kisebb foldpatszemcesék mellett. (E-F): tobb mm-es méretet elérd
kvarctormelékek barna, valamint lilas szint lumineszcenciaval.
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7. abra. Zalavar-Varszigeti keramiak foldpat anyagu nem plasztikus elegyrészei. Polarizacios (bal oldali) és
katodlumineszcens (jobb oldali) mikroszkopi felvételek (méretarany: a fotok hosszabbik oldala kb. 5,5 mm,
kivéve az a E-F-G képeket). Egyéb narancsszini tormelékek: karbonatok, gyengén lumineszkalo lila-barna
tormelékek: kvarcok. (A-B): Vilagoskék és zold szinl foldpatszemcsék. (C-D): Zold szinti foldpatszemesek. (E-
F-G): Kiilonb6z6 szinl lumineszcenciat mutatd plagioklasztormelékek (a szemcsék mérete kb. 0,5 mm). E —
zold: plagioklasz, kék: kalifoldpat, F — kék-lila: plagioklasz, G — kék és zold: plagioklasz.
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8. dbra. Zalavar-Varszigeti keramiak szoveti jellegzetességei. Polarizacids (bal oldali) és katdédlumineszcens
(jobb oldali) mikroszkopi felvételek (méretarany: a fotok hosszabbik oldala kb. 5,5 mm). (A-B): lumineszcens
felvételen jol koriilhatarolhatd tormelék (tort keramia?). (C-D): lumineszcens felvételen az alapanyagtol
elkiilonithetd kagylohéj. (E-F): tormelékek finomszemcsés szovetli keramiaban.
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A kvarc  kiilonleges  tulajdonsaga, hogy
lumineszcens szine valtozik az elektronbombazas
soran: a gerjesztési id6 novekedésével a kezdetben
kék szinli szemcsék lila és barna szinliekre
valtozhatnak. A kiilonb6z6 geolodgiai kornyezetben
kialakult  kvarctipusok jellegzetessége, hogy
egymastol kiilonbdzd (végsd) lumineszcens szint
mutatnak (Gotze et al. 2001): kék-lila szin:
mélységi  magmas  koOzetek  kvarca, kvarc
fenokristalyok vulkani kézetekben és nagy
metamorf foku kdzetek kvarckristalyai; voros szin:
vulkani alapanyag kvarca; barna szin: (regionalis)
metamorf kézetek kvarca; (rovidideji) kék-zold
szin: hidrotermalis és pegmatitos kvarc; nem-
lumineszkaldé  kvarc:  masodlagos  (alacsony
hémérsékleten  keletkezett) 4svany  homok-
kovekben.

Ez a bélyeg — bar nem teljesen altalanos érvényt,
mivel hasonld szinli kvarc kiilonbdz6 genetikai
eredetll kbzetben is kialakulhat — lehetdvé teszi
homokkovekben a kvarcszemcsék —szarmazasi
helyének meghatarozasat (Marshall 1988, Richter
et al. 2003). A keramidkban altaldban nehezen
meghatarozhatdé  kozettormelékek  eredetének
(magmas, metamorf, stb.) azonositasahoz az
elozéek  alapjan  szintén  kézenfekvé a
katédlumineszcencia hasznalata. A  kialakulasi
koriilményektdl fiiggd lumineszcens szin segiti a
kerdmiaban 1évé kvarcszemcsék ¢és kvarctartalmu
kozettormelékek eredetének meghatarozasat és
keramiatipusok elkiilonitését (Picouet et al. 1999).
A kvarcszemcsék lumineszcens szinén alapuld
eredetmeghatarozas feltétele, hogy miutan a kvarc
az eredeti k6zetbdl kikeriilt, lumineszcens szine ne
valtozzon meg, példaul a keramia égetése soran
(Picouet et al. 1999).

A zalavari keramidkban a nem plasztikus
elegyrészek elsdsorban kvarcszemcsék, valamint
polikristalyos kvarcbol allo koézettormelékek (40-
50%), amelyek kék-lila és barna szinl
lumineszcencidjuk alapjan magmas ¢és metamorf
eredetiiek (6. abra). Az egyes keramiamintak kozott
latszolag nem volt kiilonbség a kvarctipusok
megjelenésében €s eloszlasaban.

3. A foldpatok [alkalifoldpatok: (K,Na)AlSi;Os,
plagioklaszok: (Na,Ca)(Al,Si1)AlSi,Og] luminesz-
cencijat tobb nyomelem, valamint belsé racshibak
egyiittesen okozzak. Mn*" és Fe*" beépiilése zoldes-
sarga, Fe’" voros, mig Ti*', Cu*" és/vagy Eu®" és
racshibak kék szini lumineszcenciat okoznak
(Marshall 1988, Gotze et al. 2000).

A kiilonb6zé  kristalyosodasi  koriilmények
(nyomas, hémérséklet, oxidacios viszonyok) kozott
kristalyosodott foldpatok mas lumineszcenciat
mutatnak az eltérd aktivator- és a racshiba-
koncentracidja miatt. A magmas és metamorf
kézetek foldpatjai valtozatos szinekkel
lumineszkalnak: a plagioklaszok kék-zold-vords
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szinekkel, mig az alkalifoldpatok féleg vords és
kék szinnel (Gotze et al. 2000). A homokkdvekben
a masodlagos kvarchoz hasonléan az alacsony
hémérsékleten keletkezett foldpatok altalaban nem,
vagy csak gyengén lumineszkdlnak a kis
nyomelem- és racshiba-koncentraciojuk miatt.

A foldpatok jellegzetessége a katddlumineszcencia
anizotropiaja, vagyis a kibocsatott fény intenzitasa
fligg az orientaciotol (Marshall 1988). Szin- és
intenzitasbeli  valtozatossag alapjan  szamos
foldpatgeneraciot meg lehet kiilonboztetni a
(keramia)mintakban: az alkaliféldpatok és a
plagioklaszok sok esetben konnyen elvalaszthatok
szabad szemmel is. Keramiatipusok elkiilonitd
bélyege lehet a kiilonbozo szint alkali- és/vagy
plagioklaszfoldpat  anyagih  nem  plasztikus
elegyrészek jelenléte, illetdleg hidnya.

A zalavari mintdkban 5-25% részaranyban
el6forduld foldpatok kék-lila és zo6ld szinnel
lumineszkalnak. Mig a zold szin csak a
plagioklaszokra jellemzd, a kék szin megjelenik
mindkét foldpatcsoportnal (7. abra). Lathato, hogy
a katdédlumineszcencia a polarizacios
mikroszkdopnal is érzékenyebben képes
megkiilonboztetni az egyes foldpattipusokat, de
tovabbi kvantitativ adatok (pl.
elektronmikroszondas vizsgalat) sziikségesek a kék
szinh  foldpatszemcsék  pontos  asvanytani
meghatarozasahoz.

Az  asvanyok  pontosabb és  részletesebb
meghatarozésa mellett katddlumineszcens
mikroszkopia tovabbi eldnye a petrografidban a
szoveti elemek jobb megjelenitése. Példaul a
sovanyitd anyagként masodlagosan felhasznalt
keramia, kézettormelék vagy kagyld korvonala a
kornyezetétdl eltérd szine miatt jobban kirajzolodik
a katodlumineszcens képen, mint a polarizacios
mikroszképi  felvételen (8a-b., c-d. abra).
Finomszemcsés keramiamintakban a jellegzetes
lumineszcens szin alapjan az apr6 karbonat- vagy
foldpatszemcsék kimutathatok, a lumineszcencia
eltérd intenzitdsa miatt a foldpatok és kvarc
egymastol elkiilonithetok (8e-f. abra).
Rontgenpordiffrakcios vizsgalat soran a mintakban
nagyon kis mennyiségben, pl. egy-két szemcseként
jelenlévé karbonat vagy foldpat altalaban nem
mutathatd ki, ugyanakkor ezek a szemcsék a
katodlumineszcens petrografiai modszerrel
azonosithatok és genetikailag értékelhetok.

Osszefoglalds

A katodlumineszcens mikroszkdpia a keramiak
ujabb, és  Magyarorszagon ilyen  tipusu
leletanyagon el6szor hasznalt petrografiai vizsgalati
moddszere. A polarizaciés mikroszkoppal végzett
vizsgalatnal sok esetben tobb részletet mutat a
keramiak szovetérdl és a nem plasztikus

sres



Archeometriai Mithely 2005/2.

modszerekkel  (pl.  rontgenpordiffrakcios — és
rontgenfluoreszcens  elemzés,  prompt-gamma
aktivacidos analizis, neutronaktivacidés analizis,
pasztazo elektronmikroszkopos és
elektronmikroszondas vizsgalat, radiogén izotdp-
Osszetétel meghatarozas) egylitt alkalmazva a
keramiadiagnosztika magasabb szintje valosithato
meg. Mig a hagyomanyos petrologiai vizsgalatok
esetén a kozetek és asvanyok genetikajanak
pontosabb megismerésére végeznek
katédlumineszcens vizsgélatot, a régészeti anyagok
esetén  elsésorban a  keramidk jellegzetes
asvanycsoportjainak  kimutatdsa vagy szoveti
sajatossagainak tanulmanyozasa a vizsgalat célja.
Ezaltal az egyes keramiadk jellegzetes bélyegeit,
mint ,ujjlenyomatokat” tudjuk meghatarozni,
amelyek lehet6vé teszik a kiillonb6zd szarmazasi
helyt és eredetii keramidk elkiilonitését.

A Zalavar-Varsziget Emlékmii  leldhelyr6l
szarmazo, kora koOzépkori keramidk esetén
kimutattuk, hogy a cserepek egy részét jol
koptatott, kerekitett, dolomitos koézettormelékkel
(kavics) sovanyitottak, amelyekben a dolomitos
kézettormelékek nem vagy gyenge
lumineszcenciajuk miatt jol elkiilonithet6k a
valtoz6  lumineszcens intenzitasi,  altalaban
szogletes  kalcitszemcséktl. Tovabbi asvany-
kézettani  vizsgalatok sziikségesek a lelGhely
foldtani kornyékérdl, feltételezheté azonban, hogy
a dolomitos kavicsok nem helyi eredetliek.
Lehetséges szarmazasi helyik a Keszthelyi-
hegység, ahol a legkdzelebbi dolomit-eléfordulas
talalhato a felszinen, ami a lelShelyt6l tavolabbi
mihely és nyersanyagbanya 1étét jelezheti. Ilyen
értelemben a dolomitos sovanyitd anyagot
tartalmazo keramiak a zalavari leletanyagban kozeli
Limportnak™ tekinthetdk, a tartomanyi kdzpontnak
szamitd  Varszigetre  valoszinlileg nem a
nyersanyagot, hanem a mar elkésziilt edényeket
szallitottak.
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Abstract

As Inkas were one of the most important culture of South America before the Spanish colonisation it is a
challenging task to investigate their ceramics. In spite of the lots of finds we have quite limited knowledge about
their life. This especially holds true of archaeometrical examinations of the pottery.

There are several facts — for example unified manufacturing, forming and decorating process of pottery — that
suggest high level organisation of the Inka Empire ranging over 900 000 km’.

The subject of our research is the archaeometrical-petrographical investigation of pot sherds excavated in a
provincial centre of the Inka Empire (Paria), in recent Bolivia. Preliminary observations were carried out on
the collection of sporadic surface ceramic finds. The gained results can furnish basic data to further systematic
investigations of the excavated finds. The authors’ main goal is to identify the used raw materials and to
characterise ceramic making technology (raw material preparation, firing).

The basic method of pottery investigation is the microscopic petrographic observation. The result of this
examination in general was that the Inka ceramics of Paria are well-fired ones (red in the whole cross-section)
with hiatal fabric and medial porosity. Main grain size is diverse (50—1000 um) and fabric is often oriented.

Classification of the sherds was based on the mineralogical composition of the non plastic inclusions. Three
main groups could be distinguished. The first petrographic group of pottery is characterised by angular mineral
fragments (quartz, feldspar, biotite) as non-plastics, rock fragments are rare. The second group contains
dominantly clasts of variations of acidic-neutral volcanic-volcanoclastic rocks (isotropic glassy matrix with fine
lath-shaped feldspar crysts, glass shards or pumiceous-glassy matrix with phenocrystals) and in addition the
above mentioned mineral fragments. The non-plastics of the third petrographic group mainly consist of well
rounded siltstone lithofragments and in minor quantity the same mineral clasts as the former groups. The
inhomogeneous fabric of these pot sherds shows weak elaboration of the raw material. There is one pottery
fragment in the collection not fitting into the above mentioned groups which contains foliated metamorphites as
non-plastic inclusions.

The three petrographic groups have a similar non-plastic composition in respect of volcanic mineral and/or
rock fragments. This characteristic suggests that the raw material of these potteries could derive from different
deposits of the same geological setting. Although the possibility of different origin can not be precluded. In
contrast with the former groups the mentioned unique sherd represents a ceramic type with a metamorphic
derived raw material and this feature unambigously distinguishes it from the other groups of pottery. In the light
of this fact this sherd can be interpreted as a fragment of imported product.

The further aim of our research is to carry out a complex mineralogical-petrographical-geochemical
investigation of the ceramic collection and to compare the material of pottery with local sediments and
volcanics.

This work was supported by the National Research Found (OTKA) No. T-047048 to Gyarmati Janos.
KEYWORDS: INKA POTTERY, PETROGRAPHY, PROVENANCE ANALYSIS, BOLIVIA
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Bevezetés inkdk hatalmas 4llama is, amely tobb mint

900 000 km*-nyi teriileten at hizédott a Csendes-
A torténelem folyamén szdmos olyan birodalom ocedn partvidékén Ecuadortél Argentindig. Az
jott létre és tiint el orokre, amelynek irott vagy egykor virdgzo kultira emlékeirdl irdsos beszamolo
fratlan emlékei feloldhatatlannak tiind kérdéseket csak a leigazé és pusztito spanyol hoditoktol
hagytak maguk utan. Ilyen volt a dél-amerikai szarmazik.
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1. abra: Az Inka Birodalom teriiletén 1étez6 kulturak idérendi sora

Szamos egyéb lelet 6rzi azonban a valaha élt
Oslakosok gazdag életének nyomait: kobol emelt
épiiletek, szobrok ¢s hasznalati targyak; ércek és a
beldliikk készitett fémeszk6zok; az agyagmiivesség
termékei: szobrok és edények.

A leletgazdagsag és -valtozatossag nem szokatlan
egy régészeti kutatds sordn, 4am az inka
kézmivesarukon  mutatkozoé,  birodalomszerte
azonosithatd stilusjegyek olyan szintli kozponti
szervezettséget sugallnak, amely egy kozépkori
(1450—1535) dél-amerikai, “irastudatlan” kultara
esetében bamulatra mélto (1. abra).

A kézmivesaruk koziil széles korben elterjedt,
gyakori és jol azonosithatdo termék a keramia. A
legtobb egykori inka telepiilés esetében szamottevo
mennyiségben tartak fel un. birodalmi stilusu
(allamszerte elterjedt, hasonlo formaval,
diszitésmoddal ¢és kidolgozottsaggal jellemezhetd
edények) és helyi keramiak toredékeit. Ezek és az
egyes telepiilések cserépanyaganak részletes
anyagvizsgalataval és az eredmények
Osszehasonlitasaval olyan adatokra deriilhet fény,
amelyek az inka allam mikodését segithetnek
megérteni.  Fontos  értelmezni az  azonos
megjelenésti  (birodalmi  stilusu)  edények
alapanyagaban mutatkoz6 hasonlosagokat vagy
eltéréseket, vagy a helyi eredetli keramiaanyaggal
valo viszonyt.

A mi kutatasunkhoz hasonlbéan az Inka Birodalom
egy-egy szlikebb térségének, telepiilésének keramia
leletanyaganak archeometriai vizsgalatat végezték
korabbi szerzok is: Ixer & Lunt (1991), Hayashida
(1998), Hayashida (1999), Hayashida et al. (2002),
Hayashida et al. (2003), Bray et al. (2005). A
vizsgalt leletanyagok azonban korantsem fedik le
az egykori Inka Birodalom teriiletét, az
informaciok sporadikusak és elsdsorban a perui
part- és hegyvidéki, preinka-inka kori lel6helyekrol
szarmaznak (Cusichaca-volgy, Dél-Peru; Leche-
volgy, Eszak-Peru). Bolivia teriiletérél szarmazo
keramia leletegyiittes archeometriai vizsgalatanak
publikélt eredményeire eziddig nem talaltunk
utalast. A kutatasok sordn a régészeti leletanyagot
helyi iledékekkel ¢és kozetekkel (potencialis
nyersanyagokkal), valamint ma ¢él6 fazekasok
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aruival vetették 6ssze (Ixer & Lunt, 1991). Egyes
tanulmanyok kizarolag a modern fazekassagban
meg0Orz6dott  hagyomanyok — etnoarcheoldgiai
vizsgalatara szoritkoznak (Druc & Gwyn, 1998).
Az eredmények azt sugalljak, hogy az inka kori
leléhelyeken altalaban Osszetett, helyi és importalt
keramiaanyag jelenik meg. Az inka hdditast
megeléz6 kultirdk fazekas hagyomanyai a legtobb
esetben atfedést mutatnak a birodalmi, nagy
volumeni keramiagyartassal.

A boliviai Paria keramia leletanyagénak
vizsgalataval egy ezidaig lefedetlen régidé fontos
lel6helyének (az Inka Birodalomnak a mai Bolivia
teriiletén alapitott legjelent6sebb adminisztrativ
kozpontjanak) fazekassagarol nyerhetiink
informaciokat. A folyamatosan gyarapodé adatok
idovel lehetové tehetik, hogy atfogd képet
alkossunk az Inka Birodalom agyagmiivességérol.

Régészeti hattér

Boliviaban mar 1995 ota folynak asatasok magyar
régész — Gyarmati Janos — vezetésével. Az
Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
altal tamogatott kutatasok elobb Cochabamba
(Gyarmati & Varga, 1999), majd Oruro kozelében
indultak meg (2. abra). Jelen kutatas targyat egy
Oruro-tol 15 km-re északkeletre elteriild, inka
birodalmi  kdzpont, Paria  kerdmialeleteinek
feldolgozasa jelenti. A tobb periodust (preinka-
inka-kolonialis) lel6hely az Altiplano fennsikjanak
és a Keleti-Kordillerak hegylancainak
talalkozasanal helyezkedik el. A felszinen az
épiilletek  alapfalainak  széthullott kovei  és
nagyszamti  keramiatoredék  figyelheté meg.
Ezekbol a felszini szoérvanyleletekbdl a régészeti
szempontok alapjan kivalasztott inka keramidk
anyagvizsgélatanak eredményei készitik eld a
tovabbi évek asatdsi anyagabdl gyljtott keramiak
rendszeres feldolgozasat. Az elsddleges cél a
keramiakészités soran felhasznalt nyersanyag
azonositasa és az alkalmazott technologia (anyag-
elokészités, kiégetés) jellemzése.
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2. abra: A régészeti kutatas targyat képezo6 térségek
Bolividban

Paria fontos csomodpontja volt az Inka Birodalmat
atszeld, sok ezer km-es tuthalozatnak, amely a
készaru- és nyersanyagcsere ¢és -szallitas legfobb
érrendszere volt (3. abra). A varos feltarasa soran
tehat arra is szamitanunk kell, hogy a birodalom
szamos rész€rél szarmazd keramia leletanyag
keriilhet eld.
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3. abra: Az Inka Birodalom uthalozata (Cuzco: a
birodalom  koézpontja,  Paria: a  vizsgalt
keramialeletek leléhelye) (Gyarmati & Varga
(1999) utan modositva)
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Modszerek

A keramiadk archeometriai vizsgalatanak alapjait a
makroszkopos €és  mikroszképos  petrografiai
vizsgalatok jelentik. Ezek a vizsgalatok képezik
targyat a kutatasunkrol szolo els6 beszamolonak is.

A makroszkopos megfigyelés ala vetett 140 db
keramiatoredék kidolgozasi, feliiletkezelési,
kiégetési és diszitési jellegeinek megfigyelését
kovetéen 60 db-ot valasztottunk ki részletes
petrografiai vizsgalatokra. A keramiatdredékek
makroszkopos és a vékonycsiszolatok
mikroszképos megfigyelésének eredményeit az
alabbiakban ismertetjiik.

Makroszkopos petrografiai vizsgalatok

A 140 db  makroszkdoposan  megvizsgalt
keramiatdredék nagyobb részben vords szintire
égetett, igényes megmunkalasu, finomszemcsés,
tomott szovetii keramia, amelyben szabad szemmel
csak egészen apré (<0,5 mm) térmelékszemcsék
figyelhetok meg. A diszitési motivumok altalaban a
klasszikus inka stilusnak megfeleld fekete
hullimvonalak (4.a abra), stilizalt lamak (4.b
abra), geometrikus abrazolasok (4.c-d abra).
Elkiilonithetéek azonban ezen a csoporton beliil
gyengébb kidolgozottsagt, feliiletkezelésii edények
is (4.d abra).

Kisebb mennyiségben eldfordulnak durvabb
szemcsés  keramidk, amelyek vastag fall
taroléedények  (aribalo)  toredékei lehetnek.
Ezekben atlagosan 1 mm-t elérd kiilonféle
tormelékszemesék (vilagos vagy sziirke
kozettormelékek, fekete biotit) fordulnak eld és
keresztmetszetiikben sotétsziirkére égetettek (4.e
abra).

Kivételes példanynak szamit egy fehérre festett,
geometrikus motivumokkal diszitett keramia,
amelynek anyaga fehér szinlire égett és szabad
szemmel is jol lathatd (akar 1—1,5 mme-es), sotét,
nyult kézettormelékeket tartalmaz (4.f abra).

Mikroszkopos petrografiai vizsgalatok

A 60 db kivalasztott keramiatéredékbol késziilt
vékonycsiszolatok  polarizacios  (petrografiai)
mikroszkopos megfigyelései azt mutatjak, hogy a
megvizsgalt edények altalaban jol kiégetett,
hiatuszos és gyakran iranyitott szdvetli, kozepes
porozitasu keramiak. A hidtuszos szdvetre jellemzo
szemcseméretbeli hézagossagbol (azaz a nem
folytonos szemcseméret-eloszlasbol) is adodik,
hogy a maximalis szemcseméret valtozatos (100—
2000 um). A nem plasztikus alkoték mennyisége
nem haladja meg a 30%-ot. A leletcsoport nagyobb
részére jellemz6 a finomszemcsés szovet (max. 500
um), amelyben a nem plasztikus elegyrészek
elsésorban asvanytoredékek, de a kozettormelékek
is gyakoriak.
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4d

4f

4. abra: A pariai inka kori keramiak toredékei: (a-b-c) birodalmi stilust, (d) helyi “inka” stilust, (e)

durvaszemcsés ¢és (f) kiilonleges, fehérre festett keramia.

Durvabb szemcsés keramidk (tormelékszemcsék
mérete max. 1500—2000 pm) kisebb szamban
jelennek meg, ezekben gyakoribb a kdzet-, mint az
asvanytormelék.

A leletanyag csoportositasanak alapjaul a keramiak
nem  plasztikus elegyrészeinek asvanyos
Osszetételét valasztottuk, amely harom f6 csoportot
jelolt ki.

a) Az els6 keramiacsoportra a szogletes
asvanytormelékek  (kvarc,  foldpat,  biotit)
jellemzoek, koézettormelék csak ritkan fordul el
(5.a abra). A felsorolt asvanyok feltehetéen
magmas eredetiick. Koptatottsaguk-kerekitettségiik
hianya kizarja az iiledékes eredetet, mig hullamos
kioltasi  kvarcszemcse  vagy  egyértelmiien
metamorf asvanytdrmelék hidnydban a metamorf
szarmazas is elvethetd. A kis mennyiségben
eléfordulo  kozettormelékek  holyagos-liveges
alapanyagu vulkanoklasztitokbdl szarmaznak.

b) A masodik keramiacsoport a savanyu-neutralis
vulkdni  és  vulkanoklasztit — kdzetvaltozatok
tormelékeit tartalmazzak valtozé mennyiségben,
mellettik az  el6z6  csoportban  emlitett
asvanytormelékek valtozatlanul el6fordulnak (5.b
abra). Ezen a csoporton belill a vulkani eredett
kozettormelékek megjelenése alapjan alcsoportok
valaszthatok el. Egyes keramidkban az tiveges
alapanyagua  finom léces  foldpatkristalyokat
tartalmazo  vulkanitok, masokban a tisztan
kézetiivegbdl allo, szilankos torést
kézettormelékek, mig a harmadik alcsoportban a
holyagos-iiveges alapanyagli, nagyobb méretii
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kristalyokat tartalmazo  valtozatok toredékei
fordulnak el6 uralkodé mennyiségben.

¢) A harmadik keramiacsoport példanyaiban igen
gyakori a jol kerekitett agyagos-kozetlisztes
iledékes kézettormelék (aleurolit), ami mellett a
fent emlitett, vulkani eredetii dsvanytormelékek is
megjelennek. A finomszemcsés  iiledékes
kézettormelékek esetében kizarhato a
keramiatoredék, mint sovanyitdoanyag lehetésége,
mivel a tormelékszemcsék hatarozottan iranyitott
szovetliek (ilyen foku iranyitottsag gyorskorongolt
keramiaknal sem figyelhetd meg) és koptatottak-
kerekitettek, ami egy Osszetdrt keramiatdredék
esetében nem fordul eld. Az edények szovete
altalaban rendezetlen, jelezve, hogy a nyers
agyagot nem dolgoztak 0Ossze kelldképpen (5.c
abra).

A leletanyagba egyetlen olyan toredék tartozik,
amely mar makroszkoposan és  régészeti
szempontbol is jelentésen eltér a korabbiaktol (4.e
abra), és a harom f6 petrografiai csoportba sem
illeszthetd6 be. A mikroszkopos megfigyelések
szerint a toredék nem plasztikus elegyrészei
kizarolag folialt szovetii, koptatott, kerekitett
metamorf kézet- és asvanytormelékekbol (kvarc és
rétegszilikat) allnak (5.d abra).

A harom  petrografiai  kerdmiacsoport —
nyersanyagat tekintve — szarmazhat ugyanabbdl a
foldtani — uralkoddan vulkanoklasztitos és vulkani
magmas — egységbdl, azonban valoszinii, hogy
azon belill kiillonb6z6 leldhelyekrdl szarmazo
nyersanyagot munkaltak meg a fazekasok.
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5. abra: A {6 petrografiai keramiacsoportok: uralkoddan (a) asvanytormelékeket, (b) vulkani kozetvaltozatok
tormelékeit, (c) agyagos-kozetlisztes iiledékes kozettormelékeket tartalmaznak. A leletanyagban egyedi
példanykent vizsgalt fehér keramia nem plasztikus alkotoi (d) metamorf kézettormelékek.

Az egyedillalld megjelenési és  Osszetételll
keramiatoredéknél azonban egyértelmii, hogy a
nyersanyag foldtanilag az el6ébbi csoportoktol
eltér6 — uralkoddan metamorf — kornyezetbol
szarmazik.

Eredmények

Elozetes vizsgalati eredményeinket Osszevetve a
régészeti  szempontl  keramiacsoportositassal
megallapithatjuk, hogy a harmadik petrografiai
tipusba tartozo toredékek (4.d abra) kidolgozasi,
feliiletkezelési és diszitési modja egyértelmiien
utanozza az els6 és masodik petrografiai csoportba
esO, birodalmi stilust keramiakat (4.a-c abra). Az
archeologiai megfigyelések mellett a kdzettani
eredmények is valoszinisitik, hogy a harmadik
petrografiai csoport példanyai (5.c abra) olyan
keramidk toredékei, amelyek anyaga kevésbé
kidolgozott,  feltehetden  helyi,  aleurolitos
kézettormeléket tartalmazo vagy azzal sovanyitott
agyagbdl késziiltek, a birodalmi stilusu edények
formajat,  diszitését utanozva. @A  harom
keramiacsoport azonban megegyezik abban, hogy
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nyersanyaguk lehordasi teriiletén jelentds szerepet
jatszottak a vulkdni magmas és vulkanoklasztitos
kozetek. Ilyen foldtani képzddmények — a térségrél
késziilt foldtani térképek elézetes tanulmanyozasa
alapjan — helyben ¢és a szikebb kdrnyezetben
el6fordulnak. Emellett elsd eredményeink nem
zarjak ki annak lehetdségét, hogy a keramiak vagy
azok nyersanyaganak egy része mas magmas
teriiletrdl szarmazik.

Egyetlen olyan edénytoredék keriilt eld a leletanyag
begytiijtése soran, amely a tobbi keramiatipust6l
egyértelmien elkiilonil. Ez a minta régészeti
szempontbol is egyedinek szamit (4.f dbra),
petrografiai vizsgalata pedig nyilvanvalova tette,
hogy metamorf kozeteket tartalmazé Ilehordasi
teriiletr6l szarmazo nyersanyagot hasznaltak fel
készitéséhez. Ilyen kozettipus a kozelben nem
fordul el6. Az Inka Birodalom teriiletén feltart
telepiilések keramia leletanyagaban csak igen kis
szazalékban  el6forduld  keramiatipus  nagy
valdsziniiséggel kereskedelem utjan jutott el Paria
térségébe is. A nyersanyag eredetének meg-
hatarozasa azonban egyelére nem megoldott.
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Munkénk soran Boliviabol szarmazé inka kori
keramiak petrografiai vizsgalatat végeztik el. A
nem plasztikus elegyrészek asvanyos Osszetételén
alapuld csoportositas eredményeként két tisztan
vulkani magmas (elsé és masodik petrografiai
csoport) és egy kevert vulkani-iiledékes (harmadik
petrografiai csoport) lehordasi teriiletrol
eredeztethetd nyersanyagot felhasznalo
keramiacsoportot, valamint egyetlen tisztan
metamorf anyagu agyagbol készitett keramiat
sikeriilt elkiiloniteni. A vulkani eredetii alkotokat
(akar asvany-, akar kozettdredéket) tartalmazd
edénytoredékek nyersanyaga kozott feltehetd a
kapcsolat. A petrografiai hasonlosag alapjan nagy
valoszintiséggel allithatjuk, hogy a nyersanyag egy
teriiletr6l szarmazik, de nem kizarhaté az sem,
hogy egyetlen foldtani egység kiilonbozd
feltarasaibol gyijtotték. A metamorf eredetii
kozettormelékeket tartalmazd keramia azonban
idegennek szamit a leletanyagban, vélhetéen import
termék volt.
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Bebizonyosodott, hogy a Paria-bol szarmazé inka
kori keramia leletanyag alkalmas a helyi és
birodalomszerte elterjedt, illetve a helyi ¢és
importalt agyagmiives termékek Osszehasonlito
vizsgalatara. A petrografiai vizsgalatok eddigi
eredményei  segitettek  elkiiloniteni a  f6
keramiacsoportokat és megalapoztdk a tovabbi
részletes  anyagvizsgalatra  érdemes  mintak
kijelolését. A kutatds tovabbi fazisaban — a
keramiak régészeti feldolgozasa mellett — komplex
asvany-kozettani-geokémiai vizsgalatokat
terveziink végezni, illetve a kapott adatokat helyi
természetes iiledékekkel €s vulkanitokkal fogjuk
Osszehasonlitani.
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Abstract

A korabronzkori észak-mezopotamiai féemedényhatasu keramia jelentos teriileteken terjedt el Sziria északkeleti
és Anatolia délkeleti részen. Ez a fajta keramia jelentos valtozatossagot mutat forma és szin tekintetében. A cikk
a jellegzetes keramia petrogrdfiai és geokémiai vizsgalataval foglalkozik. A geokémiai jellemzok szerint ehhez a
keramidahoz specialis kalcitszegény agyagot hasznaltak a deélkelet-anatdliai Derik-Telbesim formdciobol, amely
prekambriumi koru muszkovit-palabdl, fillithdl, agyagos iiledékekbdl és alarendelten homokkobdl all.

KEYWORDS: POTTERY, ANATOLIA, SYRIA, ANALYSES

KULCSSZAVAK: KERAMIA, ANATOLIA, SZIRIA, ANYAGVIZSGALAT

Introduction

The Early Bronze Age North Mesopotamian
Metallic Ware, which is dated as Early Dynasty II
(Oates, 2002), shows wup in the North
Mesopotamian Bronze Age ceramic tradition by its
fineness, high density, hardness and burning
temperature. The ware exhibits an extensive
variation of form and colour, ranging from black,
blue-purple, light gray, brown to reddish gray,
brown, orange red and olive-green. Different
colours can also appear on the same vessel (Kiihne,
1976; Oates, 2002). The main forms are bottles,
bowls, and pots with different internal forms.
According to the large amount of finds, north east
Syria was considered as the centre of the
Fig. 1.

production of the wares. However, other regions in
Anatolia, such as Amuq valley, Malatya and Elazig
regions are also known as distribution areas of this
ware (Fig. 1).

In the archaeometric investigations of Kiithne and
Schneider (1988), it was asserted firstly that the
North Mesopotamian Metallic ware was made of
two completely different clays. One of them is
characterised by high CaO, Sr, MgO, Ni, Cr and
relatively low ALO; content. Pottery made of this
type of «clay is called calciferous North
Mesopotamian Metallic Ware, while pottery made
of the other type of clay, containing small amounts
of CaO, Sr, MgO, Ni, and Cr is called non-
calciferous North Mesopotamian Metallic Ware.
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Fig. 2. Variation diagrams of CaO vs. Al,0;, MgO vs. Th, CaO vs. Na,O and Cr vs. Ni of clay samples from
south-east Anatolia, north-east Syria and non-calciferous North Mesopotamian Metallic Ware.

However, these two types of wares have similar
features in terms of archaeology, indicating the
same pottery-workshop (Oates, 2002). Chemical
composition of the non-calciferous North
Mesopotamian Metallic Ware (NMM Ware)
discussed here is very different from the chemical
composition of clays both from north-east Syria
and south-east Anatolia (see Fig. 2.).

The provenance of this clay has remained
enigmatic until today. In this study, sedimentary
geochemical approach is applied for reconstructing
the geology of the source area and the depositional
environment of sedimentary rocks (see Taylor and
McLeannan, 1985; Bhatia 1985a, b; Bhatia and
Crook 1986; McLennan et al., 1990; Floyd et al.,
1991).

For petrographic analysis, two thin-sections were
prepared. For chemical analysis totally 14 non-
calciferous NMM-Ware sherds from Tell Brak and
Tell Mozan sites from north-east Syria and
Kavusan and Susamtepe sites from south-east
Anatolia were selected on basis of wall thickness
and colour. Major and trace elements have been
measured using X-ray Fluorescence Analysis.
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In the evaluation stage, previously published data
on the same ware were also considered.

Discussion and Conclusion

Because of the fine texture of the wares, thin
section analysis did not reveal any information on
the geology of the source area of the non-
calciferous clay. In this study, only quartz
inclusions were observed. In previous studies,
however, Kiihne and Schneider (1988), Schneider
and Daszkiewicz (2002a, b) reported presence of
microcline, muscovite and calcite inclusions as a
single grains. Especially microcline gives some
important evidence about the source rock type of
the clay deposit (raw material) of non-calciferous
NMM Ware. Microcline and muscovite are typical
rock forming minerals of granodioritic rocks. On
the other hand, low MgO, Cr, and Ni contents
suggest the absence of mafic rocks in the source
area. In addition, very low CaO content indicates
the absence of limestone in the source region. High
concentrations of incompatible trace elements, such
as Thorium (Th) and Cerium (Ce) —, enriched in
granitic (acidic) rocks — suggest that the source
rocks of the clays consist of granitic or
geochemically equivalent rocks.
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Especially Th conserves the chemical characteristic
of the source rock and therefore it is known as a
good indicator of the provenance of sedimentary
rocks (Taylor and McLennan, 1985; Bhatia and
Crook, 1986; McLennan, 1989; McLennan et al.,
1993; Roser and Korsch, 1986; Lahtinen 1996).
High ALL,O; (~21 wt. %) concentration of the non-
calciferous NMM Ware emphasises one of the
distinctive  chemical features. High AlO;
concentration, which indicates most probably high
clay mineral content, shows strong alteration of the
source rock of the clay. The so called Chemical
Index of Alteration (CIA) values (Nesbitt and
Young, 1982) allow the estimation of the alteration
grade of the source rocks. Re-alteration of
sedimentary rocks (especially fine sediments)
increases clay mineral content in the newly
deposited sediments and thereby AlL,O; content,
thereupon CIA-values. Taking into account these it
is plausible to suppose that the high AlOs
concentration of the non-calciferous clay was a
result of the re-alteration of fine sedimentary rocks
in the source area. If it is true, the source rocks of
clay of the non-calciferous NMM Ware were
sedimentary in origin, derived from granitic rocks
or rocks with equivalent chemical composition. In
the distribution area of the NMM Ware in North
Syria, there is no such rock type. Only in Derik
region in south-east Anatolia, west of the city
Mardin, there are correspondiong rock types
available, known as Derik-Telbesim formation. The
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surrounding area (see Fig.1), is the probable source
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the provenance of raw material of the non-
calciferous NMM Ware. Another possible source
of clay for non-calciferous NMM Ware is the so-
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Abstract

Radiogenic isotope geochemistry is a widely used analytical method among geochemical analyses. Radiogenic
isotopes are mostly used for radiogenic dating of minerals and rocks, they can also be used as tracers (e.g.
Y81/ 0Sr, " Nd/*Nd, etc.) in characterisation of geological regimes, rocks, and areas.

The radiogenic isotopes can also be successfully applied in the research of siliciclastic sediments. These mostly
clayey sediments, which were used as raw materials of the pottery production, also bear the radiogenic isotope
geochemical properties of the rocks of an orogenic region from which they derived due to alteration and
sedimentation processes. Therefore radiogenic isotope ratios of the ceramics can provide valuable information
about the origin of raw materials, and thus directly about the provenance of the artefacts.

KEY-WORDS: RADIOGENIC ISOTOPE GEOCHEMISTRY, CERAMIC PROVENANCE ANALYSIS, SILICICLASTIC

SEDIMENTS, *’SR/*°SR, "*ND/!**ND ISOTOPE RATIOS

A radiogén izotopok

Egy jol megtervezett és kivitelezett archeometriai
keramiakutatasnak nemcsak a régészek altal feltett
kérdések megvalaszolasa (lehet) a feladata, hanem
a geokémiai adatoknak (f6-nyomelemek, izotdp-
Osszetétel, stb.) a geoldgiai folyamatok ismeretében
torténd korrekt magyardzata is.

A radiogénizotop-geokémia alapjait Soddy és
Rutherford mar a XX. szdzad elsd felében
kidolgozta. Azdta szamtalan 0 moddszer keriilt
alkalmazasra a geoldgiai-geokémiai kutatasokban,
amelyek leginkabb a radiogén kormeghatarozas
teriiletén valtak rutinvizsgalatokkd. A radiogén
izotopok egy masik alkalmazasi terillete a
nuklidok, mint ,tracer”, azaz (nyom)jelzék
felhaszndlasa, amely moddszer segitségével a
magmas-metamorf kozetek vizsgalata mellett a
sziliciklasztos tiledékek genetikai kapcsolatai (pl. a
lepusztulasi teriilet atlagos geologiai felépitése,
forrask6zet  kemizmusa, stb.) is nyomon
kovethetdek.

Izotopoknak (,,isos topos” = azonos helyl)
nevezzilk a kémiai elemeknek azon atommag
modosulatait, amelyek azonos proton, de eltérd
neutronszammal  rendelkeznek. Az eltérd
neutronszam miatt az elem toltése nem, csak a
tomege valtozik meg. Kissé leegyszerisitve, ez a
tomegkiilonbség és az abbdl fakadd fizikokémiai
folyamatok  okozzak az  izotop-geokémiai
jelenségek két o tipusat az izotopfrakcionaciot és a
radioaktiv bomléds jelenségét. Az elébbivel a
stabilizotop-geokémia, mig az utobbival a
radiogénizotop-geokémia tudomanya foglalkozik.
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22  kémiai elem kivételével a periddusos
rendszerben szerepld minden elemet legalabb kettd,
de altalaban tobb stabil és/vagy instabil izotop
alkot. Viselkedésiik szerint két kiilonb6zo
izotopfajtat kiilonboztethetiink meg:

1. A stabil izotopok, amint azt neviik is elarulja,
stabilak, tehat nem bomlanak, pontosabban
bomlasuk a mai technikai fejlettség szintjén
nem mérhetd.

2. A radioaktiv izotdpok instabilak, igy kiilonféle
bomlasi médok (o, B, P', elektron befogas,
spontan bomlds) sordn egy instabil kezdeti
nuklidbdl (anyaizotdop) egy stabil végsé
izotoppa (leanyelem) alakulnak at. Ezeket, a
radioaktiv bomlassal keletkezett, a bomlasi sor
utolso tagjat jelentd stabil nuklidokat nevezziik
radiogén izotopoknak.

A radioaktiv rendszerek sokfélesége ¢és az
archeometriai keramiakutatasokban szerzett
tapasztalatok alapjan (Knacke-Loy, 1994; Knacke-
Loy et al., 1995; Guzowska et al., 2003; Carter et
al., 2004) ebben a munkaban csak a két
legelterjedtebben hasznalt Rb/Sr (*'Sr/**Sr) és a
Sm/Nd (**Nd/"**Nd) izotoprendszerek keriilnek
bemutatésra.

A Rb/Sr VSt ’Sr) izotoprendszer

A ¥Rb izotopbol (a természetben talalhato Rb 27.8
%-a) B~ bomlassal, 4.88 x 10" év felezési id6vel
radiogén, stabil *’Sr izotop keletkezik. A keletkezd
leanyelemek szamat a kovetkezd bomlasi egyenlet
irja le:

¥78r =*Sr; + ¥'Rb (&-1), ahol
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St = ¥Srizotopok szama a vizsgalt
asvanyban

¥Sr; = ¥Srizotopok szama a vizsgalt
asvany keletkezésekor

*Rb = YRb izotopok szdma a méréskor

A = bomlisi dllandd “Rb=142x 10°

a
t = avizsgalt 4svany keletkezési ideje

A fenti egyenletbdl lathatd, hogy egy vizsgalt
dsvany (kozet) Y'Sr izotopjainak mennyisége
egyrészt az eltelt idé soran a “'Rb bomlasabol,
valamint a mar az asvany altal eredetileg is
tartalmazott *’Sr mennyiségébél adodik ossze. A
LIL (Nagy lonsugaru) elemek ko6zé tartozdo Rb és
Sr  hasonléoan viselkednek a  magmatikus
folyamatok soran, azonban a némiképp -eltérd
toltés/ionsugar hanyados miatt szilikdtos magmak
esettben a Rb erdsebben kompatibilisebb
viselkedésli, mint a Sr, azaz a frakcidnacios
kristalyosodés soran inkabb a maradék magmaban,
majd a késébbiekben a beléle megszilardulo
kbézetekben dasul a felsdkéregben. A Rb
felsdkéregben valo dusulasa kovetkeztében, és
mivel a *Rb izotopbol a radioaktiv bomlis soran
¥Sr izotop keletkezik, a felsékéregre jellemzé
savanyu ¢€s neutralis kozettipusok (az id6
elérehaladtival is) gazdagabbak lesznek *’Sr
izotopban, mint a bazisos-ultrabazisos (pl. bazalt)
koézetek, amelyek a kristadlyosodds korabbi
fazisaival soran képzddnek, ¢és ezért jelenlétiik
inkabb az als6 kéreghez kapcsolddik. Ezaltal az
izotopértékek kifejezésénél hasznalt ¥ Sr/*’Sr arany
a felsOkéreg-eredetii savanyl magmas kozetektol
az alsOkéreg vagy kopeny eredetli bazisos-
ultrabazisos kozetek felé csokkend tendenciat
mutat (1. abra).

0.5131
— MORB (felsd kdpeny)

OCEANI SZIGETEK
0.5129 ) >\ (alsé kiipeny)
N - Atlagos Fild
\ _ Kontinentalis bazaltok
0.5126
y

0.5124 —

Phanerozoos kéreg
(granitok, tledékek)

0.5121 —

143Nd,,'144Nd

0.5119 — AN
™ Tengerviz

KONTINENTALIS KEREG
0.5116 — i
ALSO FELSO

| | 1 1
0.700 0.705 0.710 0.715 0.720 0.725 0.730

e /885r

1. dbra Kiilonbozoé tipust koézetek és iiledékek
izotoparanyainak értékei a ¥'Sr/*°Sr - '"*Nd/"**Nd
diagramon (White, 2001 utan modositva)
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A Sm/Nd ("*Nd/"**Nd) izotéprendszer

A '"Sm izotopbol o bomlassal, 1,06 x 10" év
felezési idével radiogén, stabil '*Nd izotop
keletkezik. A keletkezd leanyelemek szamat a
kovetkezd bomlasi egyenlet irja le:

Nd = ""Nd; + '"YSm (e"-1), ahol

"Nd = 'Nd izotopok szama a vizsgalt
asvanyban

"SNd izotopok szama a vizsgalt
asvany keletkezésekor

"'Sm = ''Sm izotépok szdma a méréskor

A = bomlasi allandd *'Rb = 1.42 x 10°

11,-1
a

N
Z
o

|

t = avizsgalt 4svany keletkezési ideje

Hasonléan a Rb/Sr rendszernél leirtakhoz egy
vizsgalt asvany (kézet) '®Nd izotdpjainak
mennyisége az eltelt idé soran a radioaktiv '“’Sm
bomlasabol, valamint a mar az asvany altal
eredetileg is tartalmazott '“Nd mennyiségébdl
adodik 6ssze. A Sm és Nd a konnyt ritkafoldfémek
koz¢ tartoznak, ezaltal egymashoz nagyon hasonld
geokémiai  tulajdonsagokkal rendelkeznek. A
kisfoki  szerkezeti  kiilonbségekbdl —addddan
azonban  megoszlasi  hanyadosuk  némiképp
kiilonbozik. A Sm szilikatos magmak esetében
ugyan valamivel kevésbé inkompatibilisen
viselkedik, mint a Nd ez azonban csak nagyon
kismértéki  eltérés, hiszen mindkét elem
inkompatibilis és a maradékmagmaban dusul,
vagyis ez nem indokolja, hogy miért a savanyubb,
felsokéreg-eredetli kozetekben dusul jobban a Sm-
hoz képest. A Dbazaltos kozetek nagyobb
"SNd/'"*Nd ardnyanak oka az, hogy tSbbségiik
kimeriilt asztenoszféra kopenybdl szarmazik,
amelynek a kimeriilés miatt a fenti izotoparanya
nagyobb. A differencialt kozetek izotoparanya
elsdsorban att6l fiigg, hogy milyen aranyban
kontaminalodnak (olvasztanak magukba)
kéreganyagot, illetve els6dleges magmajuk milyen
(mennyire kimeriilt) forraskézetbdl szarmazik, A
nyomjelzéként (tracer) hasznalt '*Nd/"**Nd arany
tehat, ellentétesen a *’Sr/**Sr-nél tapasztaltaknal, a
kimeriilt alsokéreg- vagy kopeny eredetii bazisos-
ultrabazisos kézetektol a savanyu-neutralis kézetek
felé csokkend tendenciat mutat (1. abra), de ezt a
differenciaciés és kontamindcios folyamatok
befolyasolhatjak.

Radiogén izotopok az iiledékgeokémia és
a keramiaanalizis szolgadlatiban

Korébbi geokémia kutatdsok (Goldstein et al.,
1984; Goldstein & Jacobsen, 1988; Miller &
O'Nions, 1984; Nelson & DePaolo, 1988) alapjan
sikeriilt kimutatni, hogy egy orogén teriilet
lepusztulasabol szarmazo sziliciklasztos (féleg
agyagos) uledékek radiogénizotop-Osszetétele
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tiikkrézi az orogén kozeteinek izotop Osszetételét.
Az izotopOsszetétel - a tOmegaranyokat is
figyelembe véve - a lepusztulasi teriilet
kézettipusainak az atlagos értékét adja.

Az el6z6 részben Osszefoglaltak alapjan, két eltérd
geologiai felépitési és/vagy kort teriilet és a
lepusztuldsukbol  szdrmazd  iledékek, eltérd
izotoposszetétellel rendelkeznek. Ez a megallapitas
els6sorban a Nd izotépokra vonatkozik, a Sr
izotopok az elem geokémiai viselkedését
figyelembe véve (inkompatibilitds, mobilitas)
azonban szintén felhasznalhatéak az iiledékek és
keramiak eredethatarozasa soran (Goldstein et al.,
1984; Miller & O'Nions, 1984; Nelson & DePaolo,
1988; Knacke-Loy, 1994; Knacke-Loy et al., 1995;
Carter et al., 2004). Tovabbi fontos tényezd -
elsdsorban a Nd izotépok esetében -, hogy a
mallasi, szallitdsi, metamorf (amfibolit faciesig
bezarolag) folyamatok sordan nem valtoztatjdk meg
az aranyaikat, valamint az ugyanabba a geologiai
formacioba tartozd kiillonbozé szemcseméretii
sziliciklasztos iiledékek/kdzetek is azonos, vagy
nagyon hasonld izotopdsszetételt mutatnak (Nelson
& DePaolo, 1988).

A keramiak esetében fontos, hogy a betemetodés
utani talajviz-eredetii a4svanyok (pl. kalcit) gyakori
kivalasa, valamint a keramiakésztés kozben a
magas égetési homérséklet sem okoz Iényeges
valtozasokat a nyersanyag eredeti
izotoposszetételében (Knacke-Loy, 1994; Carter et
al., 2004).

Eredmények a keramiakutatdsok
teriiletén

A radiogén izotopok archeometriai
keramiavizsgalatokban eldszor az 1990-es évek
elsé felében keriiltek alkalmazasra (Knacke-Loy,
1994; Knacke-Loy et al., 1995). A Tiibingeni
Egyetem (Németorszag) Geokémiai Tanszékén
bronzkori keramialeletek eredetét vizsgaltak a
kisazsiai Trojabol, a gorogorszagi Miikénébol,
valamint Ciprusrol (Knacke-Loy, 1994). Az
eredmények jo Osszhangban voltak a korabbi
iledékgeokémiai vizsgalatok eredményeivel ¢és
megallapitasaival (Goldstein et al., 1984; Miller &
O’Nions, 1984; Nelson & DePaolo, 1988), igy
szamos agyagos iiledék valamint finomkeramia (a
vizsgélt cserép legnagyobb  sovanyitdanyag
szemcséi nem haladjak meg a 0,2 mm-t; Schneider
et al., 1978) leldhelyét sikeriilt meghatarozni a
modszer segitségével. A modszer elsdsorban a
homogén finomkeramidk esetében alkalmazhato
nagyobb biztonsaggal, azonban egyéb
hagyomanyos kozettani-geokémiai modszerekkel
kiegészitve és bizonyos paraméterek
figyelembevételével  durva  sovanyitdanyagot
tartalmazo régészeti keramiak eredethatarozasahoz
is alkalmazhat6 (Pintér, 2005).
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A legfontosabb tényezd, amit figyelembe kell venni
a durvakeramiak izotopgeokémiai vizsgalata soran,
az a sovanyitdanyag mindsége ¢és mennyisége.
Kevés kvarchomokkal sovanyitott, vagy
koézetlisztes agyagbol készitett keramiak Nd és Sr
izotopoOsszetételében nem lehet olyan mértéki
eltéréseket  tapasztalni, amelyek  nagyban
befolyasolndk az eredethatarozas helyességét. A
zomében kvarcbol allo6 homokkal sovanyitott
keramiak esetében a nyomelemekben szegény SiO,
asvanyok nem fogjak nagyban befolyasolni az
agyagos alapanyag eredeti izotopdsszetételét,
tovabba az egy foldtani formacidba tartozo
kiilonbdz6 szemcseméretii sziliciklasztos tiledékek
Nd izotop-Osszetételét sem  befolyasolja a
szemcseméret valtozasa (Nelson & DePaolo,
1988). Mas a helyzet az olyan szemcséknél,
amelyek a geokémiailag meglehetdsen ,,tisztanak™
tekinthetd kvarctol eltéréen jelentdés mennyiségii
nyomelemet és azok bomlasabdl szarmazo
kiilonféle radiogén izotopokat tartalmaznak,
amelyek a keramiak alapanyagaul szolgalo,
izotoposszetételilkben a lehordasi teriiletre jellemzd
atlagos értékeket mutatd agyagoktdl jelentOsen
kiilonbozhetnek, azaz egyértelmiien nem az
agyagos alapanyagot szolgaltatd geologiai formacio
részét képezik.

Ilyen nyomelem gazdag asvanyok, pl. a granatok,
biotit, amfibol vagy piroxén, valamint szamos
metamorf, vulkanikus, mélységi magmas eredetii
kézetszemesék, amelyek egy korabeli
nyersanyagleldhely geologia felépitésétol ¢és a
keramia  készitési  technologiajatol  fliggden
kiilonbdz6é mennyiségben jelenhetnek meg a
régészeti leletegyiitteshez tartozo
keramiatoredékekben.

Troéjai koravaskori keramiatdredékek vizsgalatakor
(Pintér, 2005) deriilt fény arra, hogy a benniik
talalhato  sovanyitéanyagnak  hasznalt nagy
mennyiségli  neutralis  Osszetételli  (andezites)
vulkanit tormelék, az agyagos iiledékek atlagos Nd
izotop-Osszetételénél  magasabb  '*Nd  izotdp
tartalmat mutatott és igy magasabb '“*Nd/'**Nd
arany jellemezte, amely a vizsgalt keramia atlagos
izotoposszetételét  is  befolyasolta. Ebbdl
eredendbéen az edény nem helyben vald készitésére
lehetett volna kdvetkeztetni. A cserépbdl egyszerii
mechanikus mddszerrel eltavolitott a lehordasi
teriillet atlagos '“Nd/'**Nd aranyanal magasabb
izotop értékkel jellemezett vulkanit szemcsék
nélkiil, a maradék agyagos matrixbol végzett mérés
eredményeként kapott izotoposszetétel egyértelmi
elmozdulast mutatott a helyi agyagos iiledékek
izotopdsszetétele altal meghatarozott mezé felé (2.
abra), igy a sovanyitdanyagnak a teljes minta
izotoposszetételére gyakorolt hatdsa, valamint a
keramia  helyi készitésének elképzelése is
megerdsitést nyert.
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2. abra Vulkanittoredékes trojai keramia és
ugyanabb6l a mintabol, a wvulkanit eredetli
sovanyitbanyag eltavolitdsa utdn, csak az
alapanyagbdl ~ meghatarozott  izotopdsszetétel
értékeinek valtozasa (Id. nyil; Pintér, 2005 utan
modositva)

Egy masik példa alapjan egy szintén Trojabol
szarmaz6 bronzkori durvakeramia vizsgalata soran
a régészeti stilusjegyek alapjan biztosan helyben
készitett keramiatipus a helyi {iledékszignaltol
teljesen eltérd izotdoposszetételt mutatott. Ebben az
esetben a cserépben talalhatdé nagy mennyiségii
ultrabazisos eredetli magmatit toredékek
befolyasoltak az anyag geokémiai Osszetételét €s
igy ez okozta a tobbi helyben késziilt keramia
illetve a helyi iiledékanyag izotdpdsszetételétol
val6 eltérést (3. abra; Knacke-Loy, 1994).

Els6sorban a durvakeramidk esetében a kapott
adatok értelmezésénél nem hagyhatd figyelmen
kiviil a nyersanyagot szolgaltatdé iiledékgyjto
medence és a lepusztulasi teriilet geologiai
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felépitése, kora. Ezért, amint azt a fenti két példa is
mutatta, a polarizacidos mikroszkopi vizsgalatok, a
vizsgalt  toredékek pontos  asvany-kdzettani
ismerete  nélkil a  kapott  izotopértékek
magyarazata, értékelése, gyakran, a valosagtol
eltérd kovetkeztetésekhez vezethet.

Konkluzio

A radiogénizotop-geokémiai modszer a jovo
potencialis keramiakutatasi lehetOségei kozott
szerepelhet. Legfontosabb elényei a kis (de a teljes
minta Osszetételét reprezentald) anyagmennyiség,
tovabba, hogy szamos masodlagos (betemetddeés,
égetés, mallas) tényezé hatasa elhanyagolhato,
mivel azok nem befolyasoljdk az izotoposszetételt
valamint kozvetlen Osszehasonlitasi lehetség a
szakirodalomban szereplé adatokkal. A moddszer
finomkeramiak esetében megbizhatobban
alkalmazhato, durvakerdmidk estében a kézettani
elemzés ¢és a komplex geologiai-geokémiai
ismeretanyag az adatok értelmezéséhez
elengedhetetlen. A modszer szamtalan elénye
mellett azonban nem hagyhat6 figyelmen kiviil a
meglehetdsen magas mérési koltsége sem, amely
valészintileg egy ideig még hattérben tarthatja az
archeometridban hasznalatos hagyomanyos (XRF,
INAA, ICP-MS, stb.) geokémiai mérési mddszerek
korébol.

Fontos tovabba azt is megjegyezni, hogy nem a
keramia nyersanyag eredethatarozasanak geokémiai
problémait megoldd, hanem egy szadmos egyedi
elénnyel jar6 modszerr6l van szo, amelynek
segitségével kiilonféle, az eredethatarozasban
gyakran fellépo probléma megoldasat
elosegithetjiik, leegyszertisitve a  vizsgalatok
menetét és az eredmények értelmezését.

® S ult'rapézit’tat.’ta_l.mﬂ '
trojai keramiatoredek

D.5125

0.5124 4

143Nd/144Nd

0.5123 1

Aharkoy

3. abra
@® keramia
Trojai, Troja kornyeki,
valamint miikénéi agyagos
iledékek és helyi
kerdmidk, valamint egy
trojai  ultrabazit-tartalmu
durvakeramia-minta

YSr/*°Sr és Nd/Nd
értékei (Knacke-Loy,
1994 utan modositva)

O iledékminta
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87 /865y
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KOZLEMENYEK

In memoriam

Kretzoi Miklos (1907 — 2005)

2005. marcius 13-an,
eletének  99.  évében
elhunyt Kretzoi Miklos,
a hazai és a nemzetkozi
oslénytani kutatds
doyenje, a debreceni
KLTE  Allattani  és
Embertani Tanszeék
nyugalmazott egyetemi
tanara, a rudabanyai
prehominida leletek elsd
feltardja és leiroja.

- @' i
AN

Kretzoi Miklés 1907. februar 9-én Budapesten
sziiletett. Egyetemi tanulmanyait a budapesti
Pazmany Péter Tudomanyegyetem természetrajz-
foldrajz szakan kezdte meg, majd masodik évtol
szabad bolcsész lett. Egyetemi doktori szigorlatat a
pécsi  Kirdlyi Magyar Erzsébet Tudomany-
egyetemen 1930-ban  Gslénytan-foldtan-foldrajz
targykorokbol védte meg.

1926-t61 a Magyar Kiralyi Foldtani Intézetben
(MKFI) dolgozott: 1930-ig mint fizetés nélkiili
onkéntes munkatars. 1930-33-ban a sikvidéki és
talajtani térképészeti munkalatokba kapcsolodott
be. 1933-t6]1 1941-ig az Eurogasco, a késébbi
Magyar-Amerikai ~ Olajipari RT  (MAORT)
térképezO geologusa és geofizikusa. 1941-46-ig a
Magyar Nemzeti Muzeum (MNM) Orszagos
Magyar Természettudomanyi Muzeum Fdldtan-
Oslénytardban 1. osztalya muzeumi segéddr, 1945-
t6l mizeumi 6r, az Ujonnan szervezett ,,Gerinces
Oslénytani  és  Osszehasonlito Csonttani Tar”
osztalyvezetdje, igazgatdja majd 1947-t61 1950-ig
tarigazgato. 1950. marcius 1-t6l keriilt vissza a
Magyar Allami Foldtani Intézetbe (MAFI).
Kezdetben a Dunanttl foldtani térképezésébe
kapcsolodott be, 1951-ben atvette az - orszag elso,
és legnagyobb — Osgerinces gyljteményének
kezelését, amelyet 1956. augusztus 31-ig vezetett,
1953-t61  megbizott  osztalyvezetd, 1955-t6l
osztalyvezetd. 1956-1958 kozott a  MAFI
igazgatoja. Az Oslénytani Osztalyt 1959-ig vezette,
majd 1960-t6l fdmunkatars, 1974-ig tanacsadoként
kiemelt tudomanyos témakon dolgozott. 1970-1974
kozott a debreceni KLTE Allattani és Embertani
Tanszék tanszékvezetd egyetemi tanara. 1974-t6l
ny. egyetemi tanar. 1986-ig az MTA Foldrajz-
tudomanyi Kutato6 Intézet tudomanyos munkatarsa.

1970-1978 kozott a rudabanyai prehominida
lel6hely asatasanak vezetdje, és a leletek leiroja.
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Egész életére kihatéan alapvetéen két dolog
érdekelte: az allatok és a csatahajok. Az el6z6 lett
az életpalyaja, utobbi a ,,naprakész” ismeretekkel az
orok hobbi. Amikor szabad bdolcsész lett, maga
valaszthatta meg azokat a tantargyakat, amelyeket
onképzéséhez fontosnak tartott. Igy az Sslénytan,
allattan, foldtan, és f6ldrajz korébdl hallgatott
kollégiumokat.

Markéansan megfogalmazott kutatasi célkitlizése a
gerinces allatok fejlédéstorténetének alapkutatas
szintli tanulmanyozasa.

A Macska-féle ragadozok fosszilis és recens
taxonjainak maig érvényes evolucids rendszertanat
irta le.

A kezdeti kis rendszertani csoportok specialis
vizsgalatai utan zart faunaegységekkel dolgozott.
Az asatasok soran vilagviszonylatban is jelentds
leletanyagok feldolgozasara kapott lehetdséget.

1941-ben a MNM Orszagos Magyar Természet-
tudomanyi Miizeumba keriilt statusba.

Legfontosabb feltarasok, 4asatdsok a solymari
Ordéglyuk barlangban, Gombaszdgén, Nagyvarad
melletti Betfia-nal voltak. Osszegylijtitte és
meghatarozta a magyarorszagi mtizeumokban levo
kiilfoldi fosszilis emlésmaradvanyokat.

1950. marc. 1-én kapta meg a MAFI Oslénytani
Muzeumi Osztalyan a kutatoi kinevezését, késébb
az osztaly helyettes vezetéje lett. A legfontosabb
asatasok-gyiijtések a Villany hegységben,
Csakvaron ¢és Csarnotan illetve Polgardiban,
Kislangon voltak. Az 1952-ben megtartott Alfoldi
Kongresszuson ismertette az eml6s
faunahullimokra  alapozott = Negyedkor  Dbio-
sztratigrafidjanak vazlatat.

Vértes Laszloval egyiitt 1965-ben készitették el a
magyarorszagi gerinces faundk és a paleolit
kultarak sztratigrafiai és kronologiai korrelalasat.

1969-ben jelent meg a magyarorszagi harmad- és
negyedkori gerinces faunak szarazfoldi
biosztratigrafidja, amelynek a kozép-eurdpai
korrelacidjat is elvégzi. A pliocént 10, a
pleisztocént 4 (Villanyi, Bihari, Steinheimi, és un.
,Névtelen” (v. Utrechti) faunahullamra osztotta fel.
Ez utdbbi felsd pleisztocén korszak faunaszakaszok
szerinti tagolasa: Siittd, Varbd, Subalyuk, Tokod,
Istalloskd ,,Névtelen”, Pilisszantoi, ,, Atmeneti”

(arkai v. palanki).

Ugyanebben az id6szakban indult el a rudabanyai
Ercbanyék un. Vilmos-banya teriiletén az azéta
vilaghiriivé valt leggazdagabb eurdopai - 10-12
milli6  évvel ezelétt ¢élt - O6si  emberelod



Archeometriai Mihely 2005/2.

(Prehominida) leletkomplexum feltarasara ¢és
feldolgozasara. A rudabanyai asatasok elsé
szakaszaban, amelyet 1978-ig Kretzoi Miklos
vezetett, 4 kiilonbozé nemzettségbe sorolt &si
emberszabasu, dsszesen 74 maradvanya kertilt el6.
A 4 nemzettség a Rudapithecus hungaricus Kretzoi
1967., Bodvapithecus altipalatus Kretzoi 1974.,
Anapithecus hernyaki Kretzoi 1974., és az
Ataxopithecus serus Kretzoi 1984.

Kozel fél évszazadon at  gyljtotte az
emldsallatokrol  sz6ld6  rendszertani-nevezéktani
adatokat, amelyeknek attekintését feleségével,
Kretzoi Mariaval szerkesztett végsé formaba. Az
eredményeket rogzitdé monografia 2000-ben jelent
meg Leidenben.

A régészeti kutatasokhoz kapcsolodva
meghatarozta és feldolgozta Tata (1964), FErd
(1968), ¢és Vértessz0l6s (1964, 1990) paleolit
teleptilések allatcsont-anyagat. Az érdi leletanyagon
kidolgozott  vadaszat-modszertani  és  hus-
hasznositasi rekonstrukcigja - ahol a talalt csontokat
fej-, torzs-, husos végtag-, szaraz végtag-, ¢és
terminalis csontok testrégiokra kiilonitette el — 1)
informacioszerzési lehetéségekkel bovitette az
archeozooldgiai kutatasokat is.

Nemzetkozileg elismert nevezéktani, rendszertani
és geologiai ismerete, segitOkészsége kiilfoldon és
itthon tobb  generacionak adott Utmutatast
tudomanyos munkaikhoz. Hossza élete soran tobb
generacionyi szakembert nevelt nem hivatalosan,
hanem kotetlen formaban a paleontoldgia, zoologia
¢és az archeozoologia teriiletén.

1926-ban, egyetemistaként, lett tagja a Magyar
Foldtani Tarsulatnak, 1948-t6l valasztmanyi tag
volt. Alapitasa (1926. februar 20.) 6ta rendes tagja a
Magyar Barlangkutatdé Tarsulatnak, 1929-t61
valasztmanyi tagja, illetve fGtitkara (1931-32.).
1950-1960. MTA. Foldtani Fébizottsag tagja, 52-t61
titkara. 1950. MTA. Geokémiai Fobizottsaggal
kozos Intézobizottsag tagja. 1958. MTA. Foldtani
Fébizottsag Oslénytani Szakbizottsag elndke, 1969.
Oslénytani  Bizottsag titkara. 1955. Magyar
Geofizikai Egyesiilet valasztmanyi tagja. 1955.
Tarsadalom-, és Természettudomanyi
Ismeretterjesztd Tarsulat tagja. 1957. MTA.
Foldtani Fébizottsag Eletfoldtani  Szakbizottsag
tagja, 1958-60-ig elndke. 1960. Magyar Karszt- €s
Barlangkutato ~ Tarsulat tarselndke, 1986-tdl
tiszteletbeli tagja. 1963. Nemzeti Foldtani Bizottsag
tagja. A Magyar Biologiai Tarsulat, Allattani
Szakosztaly tagja, elndke. 1979. a Magyar Foldrajzi
Tarsasag tiszteletbeli tagja. 1987. INQUA
tiszteletbeli tagsag.

1952-ben a Magyar Népkoztarsasag kormanya
torvénybe iktatta a tudomanyos mindsitések
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bevezetését Magyarorszagon. A Tudomanyos
Mindsitd Bizottsag roviditett eljaras alapjan Kretzoi
Miklésnak a foldtani és asvanytani tudomanyok
doktora fokozatot adomanyozott

Elismerések: 1951. Akadémiai jutalom (2000 Ft),
1955. Foldtani kutatas kivald dolgozoja, 1956.,
1978. Akadémiai Dij, 1956. Szocialista Munkaért
érdemérem, 1969. MAFL Centenariumi Bronzérem,
1969. MKBT Kadi¢ Ottokar emlékérem, 1977.
RTV. Szabadegyetem Természettudomanyi tagozat
bronzérme, 1984. Magyar Biologiai Térs. Allattani
Szakosztaly  ,,Emlékplakett”, 1987. Magyar
Foldrajzi Tarsasag Loczy Lajos emlékérem, 1992.
Széchenyi-dij: ,,a magyarorszagi Gsgerincesek,
kiilonosen az 6semberi (Osi emberszabasu V.I.)
maradvanyok feldolgozasa és a vilag szakmai
kozvéleményével vald megismertetése terén végzett
munkassagaért”.

298 megjelent szakirodalmi cikke, tanulmanya
kozil a legfontosabb miivei: Materialien zur
phylogenetischen Klassifikation der Aeluroiden
(1929), A  villanyi hegység also-pleisztocén
gerinces-faundi (1956), Az élovilag
fejlodéstorténete  (tarsszerz6, 1964., 4. rész A
gerinces allatok fejlodése), Vértessz6lds, Man, Site
and Culture (tarsszerzd, 1989), Index generum et
subgenerum Mammalium. Fossilium Catalogus 1.
Animalia Pars 137. Sect. 1-2. (2000), The Fossil
Hominoids of Rudabanya (Northeastern Hungary)
and Early Hominization (2002).

Valasztott Oslénytani munkdja — mindig a kiilso
tényezok kovetkeztében — nem volt egyenletes és
folyamatos. Sziik szakteriiletét egyediil miivelte, de
jo  egylttmikodési  képességérol  szamtalan
tarstudomanyok  képvisel6jével  kozdsen  irt
tanulmanyok  tantiskodnak. = Nem  tartozott
semmiféle csoporthoz sem. ,,Vissza-vissza térései”
a szakmajaba érdekekkel iitkozott. Akik tanulni
akartak t6le, azok tisztelték és szerették. Akiknek
megadatott, palyajuk elinditoja, figyelemmel
kisérdje és mindvégig atyai jo baratja volt.
Befejezésiil Kadi¢ Ottokarrdl irt megemlékezésébodl
(1958.) szeretnék idézni: ,Non omnis moriar
(multaque pars mei, vitabit Libitinam)”. Horatius
szavait felhasznalva, ,Nem hal meg egészen az,
akinek muvei fenntartjak a nevét”. A mi feladatunk
és kotelességilink példajat kovetni, ismerni miiveit
¢s azt a fiatal nemzedékkel is megismertetni.

Vorés Istvan

archeozoologus, fomuzeologus
Magyar Nemzeti Muzeum, Régészeti Tar
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Radiogén izotopos mérések tanfolyam
Tiibingenben

2005 jalius 18-t6l 29-ig a MOB-DAAD
egyiittmiikddési program keretében részt vehettiink
a Tiibingeni Egyetem Asvanytani Intézete altal
szervezett ,Radiogén izotopos mérések” c.
tanfolyamon. A kéthetes kurzust rendszerint az
Egyetem geologus hallgatoinak tartjak, a regularis
képzés keretében.

A tanfolyamon négyen vettiink részt Budapestrol:

- Gméling Katalin — doktorandusz (ELTE / MTA
Izotopkutatd Intézet)

- Szilagyi Veronika — doktorandusz (ELTE)

- Bajnoczy Bernadett — Ph. D. (MTA Geokémiai
Kutatdintézet)

- Kasztovszky Zsolt — Ph. D. (MTA Izotopkutato
Intézet)

A tanfolyam sordn parhuzamosan folyt a
laborgyakorlat és az elméleti oktatas. A gyakorlatot
Elmar Reitter vezette, az eléadasokat Dr. Wolfgang
Siebel és Dr. Heiner Taubald tartottak.

A természetben, a kémiai elemek soraban talalhato
néhany Un. 6si (primordialis) radioaktiv izotop,
melyek a Fold keletkezésekor jottek Iétre, és
nagyon hosszi (1 milliard — 100 milliard év)
felezési idejiik miatt még nem bomlottak el teljesen.
Ilyenek példaul a K, ¥Rb, '**Nd, '“’Sm és '*°Os.
Ezek koziil a “K elektronbefogassal “*Ar-na, a *’Rb
B-bomléssal *’Sr-m4, a '*’Sm o-bomlassal '*’"Nd-ma
bomlik. Mivel a kodzetek keletkezésekor pl. a
YA Ar, ¥St/*Sr és "PNd/"Nd  izotoparanyok
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meghatarozottak, az adott kdzetre jellemzoek és
kés6bb csak a radioaktiv bomlas miatt valtozik az
értékiik, lehetdség van az Un. radiogén izotdopos
kormeghatarozasra, eredet meghatarozasra. A
modszer geologiai eredeti nyersanyagok, régészeti
leletek (pl. koeszkozok, marvany, keramia)
archeometriai vizsgalatdban is nagy szerepet
jatszhat. Ennek az alkalmazasnak a lehetdségeit,
jelentdségét csak az utobbi idokben kezdték
vizsgalni.

A laboratoriumi gyakorlat soran végighaladtunk a
teljes mintaelokészitési és mérési folyamat Iépésein.
A mintael6készités teljes egészében ultra-nagy
tisztasagl laborban torténik. A bemért ismeretlen
mintat és a standardot savakban feltarjuk (kiilon-
kilon a Rb/Sr ill. Nd/Sm mérésekhez). Az
oldatokat tobb 1épésben beszaritjuk, Gjra feloldjuk,
majd Un. ioncseréld kromatografids oszlopon
elvalasztijuk a Rb-Sr, valamint a Nd-Sm
komponenseket. Az egyes — egymassal atfedo
tomegszamu izotopokat kiilon-kiilon mérjiik tomeg-
spektrométerrel. Az eldkészitett mintdkat vékony
W-elektrodara cseppentjiik, és behelyezziik a
tomegspektrométerbe.

A FINIGAN MAT 26 tipust tomeg-
spektrométerben az elektrod szalon 1évé minta
atomjai (izotopjai) flités hatasara ionizalodnak,
levalnak az elektrodrol, majd gyorsitd fesziiltség
hatasara — eltéritd6 magnesekkel meghatarozott —
gorbe vonalu palyan mozognak. A palya alakja
fiigg az egyes izotopok tOomegszamatol, ezért a
kiilonb6z6 izotépok mas-mas detektorra (Faraday-
cup) csapodnak be. A detektorok egyszertien
megszamlaljak a becsapddo ionokat (izotdpokat), és
végeredménytil megkapjuk a kérdéses
izotoparanyokat. Mindez a mérési folyamat a
spektrométer zart terében, vakuumban torténik.

Az elméleti oktatds soran megismertilk a teljes
mérési folyamat elméleti hatterét, az elvi
nehézségeket. Bemutattak a tomegspektrométerek
technikai felépitését, és a legljabb generacios
miszereket (SHRIMP — Sensitive High Resolution
Microprobe, Laser Ablacios feltéttel kombinalt
ICP-MS). Emellett eldadasokat hallottunk a
radiogén izotopos mérések geologiai
alkalmazésairdl, borizotép geokémidrol, az U-Th-
Pb mobdszerrdl, valamint az un. stabilizotop
geokémiar6l. (Ide tartozik a Be/Me, BN/MN,
80/'°0 ¢és a S/*’S izotoparanyok meghatérozasa,
és ezek geokémiai alkalmazasai). Rovid latogatast
tettiink az egyetem He-izotdop laborjaban is. A
tanfolyam, tobbéves szakmai kapcsolatunk és
Z061dfoldi Judit lelkes szervezésének koszonhetden,
igen kellemes, barati légkdrben zajlott le.

Kasztovszky Zsolt
MTA Izotopkutato Intézet



