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Abstract

There are only a few device types available for today's researchers which are as useful and manifolded as the
dual-beam scanning electron microscope working at the Eotvés Lorand University. It is important to understand
the operation and the possibilities offered by this instrument because of its utility in several science subjects and
research areas. Therefore in the present article we summarize the relevant basic interactions between the
componentsof the material as seen in the microscope and the applications of the main detectors, mentioning the
latest research works in the institute. We can discover new perspectives in the precise and high resolution
facilitiesof this instrument in the examinations of sensitive archaeological samples.

Kivonat

Kevés olyan hasznos és sokszinii eszkoztipus dll a mai kutatok rendelkezésére, mint az ELTE-n is miikodd
kétsugaras pdsztizo elektronmikroszkop. A szamos tudomdnyteriileten és kutatdsi témaban valo
felhasznadlhatosag miatt fontos megérteni ennek a modern eszkéznek a miikédését és a késziilékben rejlé
lehetdségeket. Cikkiinkben ezért az alapvetd kélcsonhatasok magyardzatan tul kitériink a mikroszkop felépitésére
és a legfontosabb detektorok alkalmazhatosagara, megemlitve az intézetben folyo legfrissebb kutatasokat. A
pontos, nagy felbontdst igenyld régészeti mintak vizsgalataban is vj tavlatokat nyit a késziilék haszndlata.
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Bevezetés

Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan mintegy harom éve
mikddik a részben eurdpai unids forrasbol
beszerzett kétsugaras pasztazo elektronmikroszkop.
Ez az elektronmikroszkop képességeit tekintve a
vilagszinvonalat képviseli. Felszereltsége, és ennek
eredményeképpen a mérési lehetdségei Eurdpaban
a legjobbak kdzé¢ soroljak. A pasztazod
elektronmikroszkop FEI Quanta 3D tipusu,
nagyfelbontasu, kétsugaras késziilék. A két sugar
azt jelenti, hogy az elektronforrason kiviil
ionforrassal is rendelkezik. Az elektronnyalab és az
ionnyalab  egyarant alkalmas arra, hogy
mikroszkopi képet készithessiink, ugyanakkor az

ionnyalab az anyagminta feliiletének

megmunkalasat is lehetdvé teszi. Az 1.abran a

pésztazéd elektronmikroszkop kdzponti egységének 1. abra: Az ELTE TTK Quanta 3D kétsugaras
képét lathatjuk. pasztazé elektronmikroszkopja

Fig. 1.: Quanta 3D dual beam scanning electron-
microscope at Eotvos Lorand University
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Az alabbiakban bemutatjuk, hogy mire képes ez a
mikroszkop, és kiragadott példakon keresztiil azt,
hogy az ELTE TTK kutatéi milyen vizsgalatokhoz
hasznaljak az 1) eszkozt. Az 0j mikroszkép be-
mutatasa el6tt ismerkedjiink meg altaldban a pasztazo
elektronmikroszkopok miikodésének alapjaival.

A minta-elektron kolcsonhatds
,,termékei”

A hagyomanyos optikai mikroszkép felbonto-
képessége a diffrakcios korlat miatt, optimalis
esetben sem jobb (200 — 300) nm-nél. A 20. szdzad
elején a tudomany fejlodése azonban ennél jobb
felbontast igényelt, és ekkorra mar a technikai
feltételek is adottak voltak az elektron-
mikroszkopok kifejlesztéséhez. A fejlesztések két
iranyban indultak el. Ennek eredményeként Ernst
Ruska munkéssaga nyoman 1931-ban miikodni
kezdett az elsé atvilagitds, U.n. transzmisszids
elektronmikroszkép (TEM). A TEM-ben az
elektronsugar vékony (jellemzéen (100-500) nm
vastagsagl) mintat atvilagitva, elektromagneses
lencserendszeren halad keresztiil, €s az optikai
mikroszképéhoz hasonld, parhuzamos képalkotast
hasznalva hoz létre nagyitott képet. A parhuzamos
képalkotas azt jelenti, hogy a mikroszkopi kép
valamennyi képpontja egyszerre jon 1étre.

Az elektronmikroszkdp fejlesztés masik iranya a
pasztazas elvét alkalmazza, amely a soros képalkotast
hasznalja. Az ilyen elven miik6d6é mikroszkopokban a
kép pontjai nem egyszerre, hanem pontrol-pontra,
id6ében egymas utan jonnek 1étre.

Az elsé pasztazd elektronmikroszkopot (scanning
electron microscope = SEM) Max Knoll hozta 1étre
1935-ben. Az elsé6 kereskedelmi  pasztdzd
elektronmikroszkép azonban csak az 1960-as
években jelent meg. Azota a SEM jelentés fejlodésen
ment keresztiil és rendkiviil elterjedt eszk6zz¢ valt,
tobb tizezer példany miikodik szerte a vilagon.

szekunder elektronok

bejové elektronnyalab

réntgen fotonok

visszaszort
elektronok

2. abra: Az elektron—anyag kolcsonhatas termékei

Fig. 2.: The products of electron—matter interaction
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A népszeriiség oka egyrészt az, hogy a vizsgalando
minta elékészitése viszonylag egyszerld, az
transzmisszios elektron mikroszkoppal szemben
vékonyitast nem igényel. Masrészrél, bar jobbara
csak a minta feliiletéhez kozeli tartomanyokrol
kaphat6é informacio, a legjobb mikroszkopokkal
topografikus, szerkezeti és Osszetételbeli adatokat is
nyerhetiink.

A pasztazd elektronmikroszkopban a fokuszalt
elektronnyalab a minta feliiletét pasztazza,
mikozben kiilonboz6 ,termékeket” valt ki. Mivel
tobbnyire vastag mintat hasznalunk, ezért altalaban
a bombazd nyaldb nem jut 4t a mintan. Ilyenkor a
kolcsonhatas ,.termékei” csak a minta nyalab fel6li
oldalan jelennek meg, ahogyan azt a 2. abra
mutatja. A mikroszkopban a képek 1étrehozasara az
alabbi ,,termékeket” hasznaljuk.

- Szekunder elektronok. Elsdsorban gyengén kotott,
a minta atomjainak  kiils6 elektronhéjain
elhelyezkedo elektronok, amelyeket a nyalab kiiit a
helytikrél. Ezeknek az elektronoknak kicsi az
energidgjuk, zommel 5-10 eV. Osszegyiijtve
topografikus (feliileti) informaciot adnak.

- Visszaszort (backscattered) elektronok. Az eredeti
nyaldbbol rugalmas, nagyszogl szoérast szenvedett
elektronok. Ezeknek az energidja altalaban 10 keV
nagysagrendii. A visszaszort  elektronokkal
Iétrehozott kép rendszam kontrasztot mutat, ami azt
jelenti, hogy a kiilonb6zé kémiai elemeket
tartalmazo képrészek jol elkiiloniilnek a képen.

A fentieket illusztralja 3. abra két képe. A
3a. abran egy tobbfazisi minta szekunder elektron
képét mutatjuk. Latszik, hogy a szekunder elektron
ugyanennek a felilletrészletnek a visszaszort
elektron képét mutatja. Az latszik, hogy egyrészt
,mélyebbre” latunk a mintaban, jol kivehetdk a
faziselemek, masrészt a magasabb rendszamu
elemeket tartalmazo fazisok vilagos pottyok
formajaban mutatkoznak meg a képen.

- Rontgenfotonok. A mintait bombazo6 elektron-
nyalab rendelkezik akkora energiaval, hogy a minta
atomjainak belsdé héjardl elektront iithessen ki. Az
ilyen elektronhidny instabil allapotot jelent, ezért
magasabb energiaju elektronpalyarol betdltodik,
mikdzben a két héj energia-kiilonbségének
megfeleld energidgji  rontgen-foton keletkezik.
Minthogy ez az energia jellemz6é az 6t kibocsato
atomra, ezért, ha a mintabol tavozd rontgenfotonok
energiajat ~ megmérjilk,  akkor  informaciot
nyerhetiink a minta kémiai dsszetételére.
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3. abra: Tobbfazisti minta szekunder elektron képe (a), és ugyanannak a teriiletnek a visszaszort elektron képe (b)

Fig. 3.: Secondary electron image of a multi-phase sample (a), and backscattered electron image from the same

area (b)

Van olyan pasztazé elektronmikroszkop is, amely
vékony mintak esetén, a minta tiloldalan megjelend
jelekbdl is képes képet késziteni (scanning
transmission electronmicroscope = STEM). Az
ELTE TTK uj mikroszkopja is ilyen. Az ilyen kép
hasonl6 informéciét hordoz, mint a transzmisszios
elektronmikroszkop képe, hiszen ugyanazokat a
nyaldbokat hasznalja (elére és kis szdg alatt
rugalmasan szort elektronokat). A képalkotas modja
természetesen ilyenkor is a pasztazé mikroszkopra
jellemzo soros képzés. A felbontoképesség kb. egy
nagysagrenddel elmarad a manapsag hasznalatos
dedikalt nagyfelbontasu transzmisszios
mikroszkopokétol.

A pdsztdzo elektronmikroszkop felépitése

A pasztaz6 elektronmikroszkop fontosabb egységei:
elektronforras, objektiv lencse, pasztazo tekercsek,
detektorok, mintatarto. A pasztazo
elektronmikroszkép elvi felépitését a 4. dbra
mutatja.

Az elektronmikroszkopokban az elektronok forrasa
az elektronagyu. Az elektronagyuban az elektronok
a katodbol vagy izzitds hatisara (izzokatdodos
forras), vagy pedig kihuzo elektromos tér hatasara
(téremisszios forras) Iépnek ki. A Quanta 3D
mikroszkop forrasa egy harmadik tipusba tartozik.
Itt termikusan is segitett téremissziot alkalmaznak
(Schottky-forras). A forrds anyaga volfram,
amelynek feliilete kis elektron-kilépési energiaval
rendelkez6  cirkonium-dioxiddal  (ZrO,) van
bevonva.

A katodbol kilépo elektronokat elektromos tér
gyorsitja a sziikséges energidra. A pasztazo
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elektronmikroszkopokban az elektronok maximalis
energiaja altalaban E,x = 30 keV, és ez az energia
a kisebb energidk felé allithato.

A forrasbol kilépd nyalabot elektromagneses elven
mikodo lencse fokuszalja. Az
elektronmikroszkdpokban  alkalmazott elektron
lencsék a Lorentz-er6hatas alapjan miikodo
magneses lencsék.

Il

«lliimim-

4. abra: A pasztaz6 elektronmikroszkop felépitése

Fig. 4.: The structure of a scanning electron-
microscope
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A lencse fokusztavolsaga és a nyaladb mérete a
mintdn az elektromagnes aramaval szabalyozhato.
A nyalab minimalis atmérdje a mintan ~ 1 nm.

A pasztazo tekercsek segitségével a nyaldb sorrdl-
sorra végigpasztaizza a minta feliletét. Az
elektronnyalab altal a mintabdl kivaltott szekunder
elektronokat (SE), visszaszort elektronokat (back-
scattered electron = BSE) és rontgenfotonokat a
minta felett elhelyezett detektorok érzékelik. A
legegyszeriibb pasztazé elektronmikroszkopokban
csak szekunder elektron detektor van, a Quanta 3D
mikroszkép azonban mindhdrom ,termékre”
rendelkezik detektorokkal.

A képalkotds elve

A kép létrehozasaban a lencséknek nincs kdzvetlen
szerepe, ezért a pasztazd mikroszkdpok esetén nem
is  érvényes a  parhuzamos  képalkotasu
mikroszképok (pl. TEM, optikai mikroszkop)
felbontasara vonatkozd Abbe-feltétel. A soros
képképzés esetén a felbontdst meghatarozo
tényezOk: a nyaldb mérete a minta feliiletén, a
nyalab altal a feliilet alatt gerjesztett térfogat, illetve
a mintabol kilépd termék energiaja.

Hogyan jon létre a kép? A képalkotas elvét az
5.abra mutatja. A minta feliiletét pasztazo
elektronnyaldbot egy pasztazd generator vezérli.
Ugyanez a generator vezérli pontrdl-pontra a
képernyd pontjainak aktivalasat. A nyalab altal
kivaltott  elektronok  vagy  rontgenfotonok
intenzitasat az adott termékre érzékeny detektor
érzékeli. A detektorok jele modulalja a megjelenitd
képernyd képpontjainak intenzitdsat. Ha a minta
feliiletének emisszidja valtozik, akkor ez a valtozas
latszik a képerny6n, és pontrol-pontra igy alakul ki
a képernyén a minta feliiletének emisszidjat
jellemzd kép. A kép mérete allando, hiszen ez a
képerny6 mérete. A nagyitas attdl fiigg, hogy a
minta feliiletén mozgod elektronnyaldb mekkora
feliiletet pasztaz. Ha kis felilletrészt pasztazunk,
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5. abra:

A pasztazo
elektronmikroszkop
mitkodésének elve

Fig. 5.:
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megjelenité képernyd

akkor nagy a nagyitds (ez akar millidszoros is
lehet), ha nagyobbat, akkor csokken a nagyitas.

A mikroszképban az elektronnyalab vakuumban
halad, de a mikroszkop egyes részeiben a vakuum
értéke kiilonb6z6. A legnagyobb vakuumot a forras
igényli. Itt 10”7 Pa a nyomas. A legkisebb vakuum a
mintatérben van. Itt a leggyakrabban alkalmazott
tizemmoédban (1072 — 107) Pa uralkodik. A két érték
kozott a mikroszkop oszlopa mentén elhelyezett
vakuumszivattytk hatasara a nyomas folytonosan
valtozik.

A pasztazd elektronmikroszkop mikodésébol
kovetkezik, hogy az elektronnyaldb t6ltést juttat a
felilletre. Az nem engedhet6 meg, hogy a toltés
felhalmozoédjon a minta feliletén, mert a
felhalmozodo toltések elektromos tere kdlcsonhat a
pasztazd nyalab elektronjaival, ami meghamisitja a
képet, lehetetlenné téve a feliileti objektumok
vizsgélatat. Vezetd minta esetén nem nehéz
megakadalyozni a feltoltddést. Ehhez elegendd az,
hogy a mintat vezetd ragasztoval rogzitsik a
lefoldelt mintatartohoz.

Ha a minta szigeteld (pl. k6zetek, biologiai mintak),
akkor a toltés elvezetésének hagyomanyos
megoldasa az, hogy vékony vezetd réteggel vonjak
be a feliiletet. Ez a réteg altalaban arany vagy szén,
amelyet parologtatassal lehet a feliiletre juttatni.

A Quanta 3D mikroszkop sajdtossdgai
A mikroszkop iizemmodjai

A Quanta 3D mikroszkop tobbféle lizemmoddal is
rendelkezik. Vezet6 mintdk esetén a nagyvakuum
iizemmod hasznalatos. Mint ahogy korabban
megjegyeztik, ilyenkor a minta feliiletérdl konnyen
eltavozik a rajutd elektromos toltés, igy nem
zavarja a képalkotast. Szigetel6 mintak vezetd réteg
raparologtatasaval vezetdvé teheték, és igy
vizsgalhatok a nagyvakuumos iizemmodban. Ebben
az lzemmodban a szekunder elektron detektorral
idealis esetben 1 nm maximalis felbontas érhetd el.
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A szekunder elektron képek topografikus
informaciot hordoznak és jellemzdjiik, kiillondosen
kisebb nagyitas esetén, a nagy mélységélesség.

A parologtatds azonban nem mindig eldnyds.
Kiilondsen nem elényds a nanoméretli objektumok
esetén, hiszen elfedi, s6t megvaltoztatja a feliilet
tulajdonsagait. Ezért a Quanta 3D mikroszkop mas
megoldast is kinal. Az un. alacsony-vakuumos
izemmodban a mintatérben (70-130) Pa nyomasu
vigdz van. A vizgbzben haladd elektronnyaldb
ionizalja a molekuldkat. Az igy keletkezé pozitiv
ionok a mintara jutva képesek semlegesiteni a
feliiletre juto negativ toltéseket (elektronokat).

A vezetd és szigetel6 mintakon kiviil van a
mintdknak egy harmadik csoportja, mégpedig
altalaban a biologiai eredetli mintdk, amelyek
viztartalmuk gyors elvesztése miatt nehezen viselik
a vakuumot. Az ilyen mintak mérésére a Quanta 3D
mikroszkop egy harmadik iizemmodot kinal. Ebben
az izemmodban a minta 1000 Pa nagysagrendii
nyomason kozel 100% paratartalmu kozegben van,
igy nem kovetkezik be vizvesztés. Ezt az
iizemmodot kdrnyezeti lizemmodnak nevezziik.

Minden iizemmoddban lehet szekunder- és
visszaszort elektron képet késziteni, valamint
rontgenanalizist végezni.

Fokuszalt ionsugaras berendezés

A kétsugaras Quanta 3D mikroszkop masodik
nyalabja fokuszalt ionsugér (focused ion beam =
FIB). Az ionagyu Ga-ionokat gyorsit E,;,x = 30 keV
maximalis energidra. Az ionnyaldb forrdsa, a
fokuszalasa €s a pasztazésa sok tekintetben hasonlit
az elektronnyalab esetében elmondottakhoz. Az
ionsugar jelenléte megsokszorozza a mikroszkop
lehetéségeit. Az ionnyaldb ugyanis akkora
energiaval rendelkezik, hogy porlasztas ttjan képes
a minta feliiletének alakitasara. Példaul az
ionnyalabbal a minta feliiletébe belevagva és egy
sima feliiletet kialakitva, a keresztmetszet mentén is
lehetségess¢ valik a minta tulajdonsagainak
vizsgalata. A 6. abram ilyen keresztmetszeti
bemetszést lathatunk.

Az ionnyaldbbal a minta elvékonyitdsa is
lehetséges, amivel a transzmisszios
elektronmikroszkop szamara készithetiink vékony
mintakat. Ha a vizsgalatok sziikségessé teszik,
akkor a mintabdl tetszdleges alaki objektumok
faraghatok ki, amiket azutan, esetleg mas
eszkozokben, tovabbi vizsgalatoknak lehet alavetni.

A FIB berendezés nanolitografia készitésére is
alkalmas. Ez azt jelenti, hogy akar néhanyszor
10 nm szélességli Pt, C vagy szigeteld réteg
levalasztasa is lehetséges a minta feliiletére.
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6. abra: A FIB-bel kialakitott keresztmetszeti
feliileten vizsgalhaté minta belsejének szerkezete

Fig. 6.: The internal structure of a sample can be
examined by the FIB-made cross-sectional surface

A levélasztandé anyag atomjait prekurzor gaz
tartalmazza, amelyet favokak juttatnak a minta
feliiletére. Ahol az ionnyaldb éri a feliiletet, ott a
prekurzor géaz szétbomlik, és a levalasztando
atomot a feliilleten hagyja. Az ilyen levalasztas
segiti a keresztmetszeti- és a TEM mintak
készitését, de alkalmas teriiletek megjelolésére,
vagy nanoméreti elektromos hozzavezetések
készitésére is.

Rontgenanalizis

A minta feliletérél tavozd rontgenfotonok a
mintdban talalhaté elemekre jellemzd energiaval
rendelkeznek, szamuk pedig elsé kozelitésben
a Dbeilitésszam mérésével tehat kvalitativ és
kvantitativ elemanalizis végezheto.

A hagyomanyos rontgendetektor  litiummal
adalékolt szilicium félvezetd detektor. Ennek
hatranya a viszonylagos lassisag, és az, hogy
allandéan  folyékony nitrogén hdémérsékleten
(=196 °C) kell tartani. A Quanta 3D mikroszkop
ujfajta, Gn. szilicium drift detektorral rendelkezik.
A szilicium drift detektor anyaga nagytisztasaga
szilicium, ezért miikodés kozben elegendd Peltier-
elemes hiitést alkalmazni, amely kb. —60 °C-on
tartja a detektort. A detektor holtideje kicsi, ezért
gyors jelfeldolgozast tesz lehetdvé, ami azt jelenti,
hogy masodpercenként 10° foton fogadasira
alkalmas. Az energia felbontds is jobb a
hagyomanyos félvezetd detektorokhoz képest.
A Mn K, 5,9 keV energidju vonaldra az energia-
felbontas AE =130 eV.
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7. abra: A 4. szazadbdl szarmazd vasminta (avar kengyel) szekunder elektron képe (a) és néhany elem

elemtérképe: vas (b), oxigén (c) és szilicium (d)

Fig. 7.: Secondary electron image of a 4™ century iron sample (Avar period stirrup) (a) and element map of

iron (b), oxygen (c) and silicon (d)

Elemanalizis végezhetd a minta egy pontjan, vagy
egy kijelolt teriiletén. Ilyenkor az -elsddleges
eredmény rontgenspektrum formajaban jelenik
meg. A spektrumbol meghatarozhato a minta
elemdsszetétele, és az is, hogy az elemek milyen
koncentracidban vannak jelen. A koncentracio-
mérés pontossaga standard minta nélkiil (1-5 %).
A mérend6 mintaval azonos elemdsszetételii és
koncentracio-mérés relativ pontossaga akar 0,1 % is
lehet.

A rontgenanalizis felhasznalhatd elemtérképek
készitésére is. Ilyenkor a nyalab a minta feliiletét
pasztazza, és az elemspektrum vonalai koziil
kivalaszthatok azok, amelyeknek feliileti eloszlasat
kiilonboz6 szinekkel megjeleniteni kivanjuk. Az
elemtérképek ratehetok egymasra is és az
elektronokkal készitett képekre is, igy az egyes
felilleti objektumok elemosszetétele lathatdva
tehetd és konnyen azonosithatd. A 7. abran egy 4.
szdzadi avar kengyelbdl nyert minta egy kis
részletének szekunder elektron képe (a), valamint

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

ugyanezen a feliileten a vas (b), az oxigén (c) és a
szilicium (d) elemtérképe lathatd. A képen jol
latszik a tiszta vas és a vasoxidok jol elhatarol6do
teriilete, és az is, hogy a zarvanyok sziliciumot is
tartalmaznak.

Visszaszort elektron diffrakcio

A visszaszort elektronok diffrakciora is alkalmasak
(electron backscattered diffraction = EBSD). A
transzmissziés  elektronmikroszkopban  vékony
mintdkon kaphaté diffrakcios kép egykristaly
esetén diffrakcios pontokbol allo abrat ad, amely
abrabol a kristalyszerkezetre ¢és a  kristaly
orientaciora  vonatkozé informécié nyerhetd.
Hasonl6 informaciét kaphatunk a pasztazo
elektronmikroszkopban a visszaszort elektronok
altal 1étrehozott diffrakcidos képbol. A pasztazod
elektronmikroszképban azonban Aaltalaban vastag
mintakat hasznalunk, ezért a diffrakciés abra nem
pontokbol all, hanem diffrakcidés savokat (un.
Kikuchi-savokat) latunk.
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A diffrakciéos kép a mikroszképon belil
elhelyezked6 fluoreszcens erny6n jelenik meg, ezt a
mogotte elhelyezkedé CCD kamera digitalis képpé
alakitja és jeleniti meg a képernyén. A Kikuchi-
savok iranyabol és egymashoz viszonyitott
helyzetéb6l meghatarozhaté a mintat alkoto
kristalyszemcsék kristalyszerkezete €s orientacioja.
A pasztazd elektronmikroszkép, a mérés eldtt
beprogramozott  1épéstavolsadgban,  pontonként
megméri a Kikuchi-dbrdkat. Az 4abrak alapjan
meghatarozott  orientacidkat a  szamitogépes
program felrajzolja, és igy orientacids térképhez
jutunk. Az orientacios térkép alkalmas a minta
szemcsék kiilonbozé szinekkel jelenithetok meg, és
igy a minta kijelolt teriiletén lathatova valnak a
szemcsék és azok orientacidja is. A 8. abra
hékezelt Cu minta orientacios térképét, és a
szemcsékre jellemz6é Kikuchi-abrakat mutat.

Az ELTE TTK-n a SEM/FIB rendszerrel
kapcsolatos kutatdsok

A fentiekben lattuk, hogy a Quanta 3D SEM/FIB
rendszer sokoldali kisérleti munkat tesz lehetové.
Ennek megfeleléen az ELTE Természettudomanyi
Karon rendkiviil széles skalan hasznaljuk ki a
mikroszkop adta lehetdségeket. Szubmikronos €s
nanotartomanybeli  fizikai, kémiai, bioldgiai,
anyagtudomanyi, geologiai és interdiszciplinaris
kutatasok folynak a mikroszképon. Valamennyi
témat itt most nem tudjuk felsorolni, de
jellemzésképpen néhanyat koziilik megemlit-
hetiink.

Nanoméretti kolloidalis gdmbdcskék eldallitasa és
tulajdonsdgainak  vizsgalata gydgyszer-hordozo
tulajdonsagainak megismerése céljabol (Kiss 2011).
A részecskék méreteloszlasanak, alakjanak és
feliileti tulajdonsagainak vizsgalatiban a SEM/FIB
rendszer egyediilallo.

FIB-bel kialakitott (100-1000) nm atméréjii fém
egykristaly hengerek (mikropillarok) eldallitasa és
vizsgalata (Hegyi et al. 2012). Az ilyen mikro-
pillarok kiilonleges mechanikai tulajdonsagokkal
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8. abra:

Ho6kezelt Cu minta EBSD
orientacios térképe és két
orientacidhoz tartozod
Kikuchi-abrak

Fig. 8.:

EBSD orientation map of
an annealed copper sample
and two Kikuchi-images
related to different
orientations

rendelkeznek, amelyek a kialakitast kovetden
nanoindenterrel vizsgalhatok.

Ferromagneses nanorészecskék eldallitdsa és
tulajdonsagainak, méreteloszlasanak vizsgalata
(Sinko6 et al. 2011). Az ilyen ferromagneses nano-
részecskék a human gyodgyaszatban hasznalhatok
iranyitott gyogyszertranszport céljaira.

Tobb kutatocsoport is vizsgalja a rendkiviil nagy
deformacioval eldallitott nanoszemcsés fémek
tulajdonsagait (Gubicza et al. 2012; Hegeddis et al.
2012; Dirras et al. 2011). Az ilyen anyagok
kiemelkedéen jOo mechanikai-, elektromos- és
korr6zi6allo tulajdonsagokat mutatnak.

Egy masik csoport meteoritok szerkezetét vizsgalja.
A kétsugaras mikroszkoppal vizsgalhatok pl. azok a
nagy nyomason kialakulo fazisok, amelyeket a
légkorbe vald belépés soran kialakuld 16késhullam
hozott létre (Bérczi et al. 2011).

Biologusok, geologusok ¢és fizikusok egylitt
vizsgaljdk a budai meleg forrasokban ¢él6
baktériumtdrzseknek a barlangképzddésben ¢és a
rddium felhalmozasaban jatszott szerepét (Erdss
etal. 2011). A mikroszkép kornyezeti lizemmodja
vizes kornyezetben is vizsgalhatova teszi a
baktériumtelepeket.

Geologusok vizsgaljak az 6si vulkani kézetekben
bezarodott olvadékzarvanyok tulajdonsagait. A
zarvanyok feltarasaban a fokuszalt ionnyalab
egyediilallo lehetoséget kinal (Berkesi et al. 2012).

A régészet is kezdi meghdditani a nanotartomanyt.
Az egyik régészeti témaban a Karpat-medencében
feltart avarkori kengyelek  vasanyaganak
szarmazasa ¢és a megmunkalas technoldgiaja a
kutatas targya. Az eredményeket leird kozlemény
elkészitése folyamatban van. A masik régészeti
téma azt vizsgalja, hogy a kozépkori magyar
aranymiivesek milyen eljarassal készitették a ruhak,
ékszerek és kegytargyak diszitésére hasznalt
nemesfém lemezeket és huzalokat (Gherdan et al.
2013).
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Szamos mas téma is haszndlja a Quanta 3D
mikroszkop kiilonleges tulajdonsagait, hiszen nagy
elény az, hogy ezek a mérési lehetdségek egy
rendszerben talalhatok meg, és az is, hogy egy ilyen
vilagszinvonalu eszkdz hasznalata céljabol nem kell
tavoli orszagok kutatointézeteit felkeresni.

A rendszer kiilsé felhasznalok szamara is nyitott. A
kétsugaras mikroszképon madris tobb egyetemen
kiviili hazai és kiilfoldi csoport dolgozik.

Aki a rendszer tulajdonsdgaival és a rajta folyo
kutatasi témakkal kapcsolatban szeretne bdévebb
informaciohoz jutni, annak rendelkezésére all a
laboratérium honlapja, amelynek internetes cime:

http://sem.elte.hu.
Koszonetnyilvdnitds

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki Dankhazi
Zoltannak és Varga Gébornak, akik részt vettek a
mikroszkopi felvételek elkészitésében, és a végso
szoveg finomitasaban is segitettek.
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A ,,SZOMBATHELY-OLADI PLATO” ASATASBOL SZARMAZO
FESTEKANYAGOK ES FESTETT KERAMIAK PASZTAZO
ELEKTRONMIKROSZKOPOS ES REZGESI SPEKTROSZKOPIAI
VIZSGALATA®

VIBRATIONAL SPECTROSCOPIC AND SCANNING ELECTRON
MICROSCOPIC STUDY OF PIGMENT RAW MATERIALS AND PAINTED
CERAMICS EXCAVATED AT SZOMBATHELY-OLADI PLATO, HUNGARY
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'ELTE BTK Régészettudomanyi Intézet, 1088 Budapest, Mizeum krt. 4/B.
IMTA Kémiai Kutatokozpont, Szerkezeti Kémiai Intézet, 1025 Budapest, Pusztaszeri Gt 59-67.
*Jelenlegi cim: MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont, 1117 Budapest, Magyar tuddsok korutja 2.
3 MTA TTK Miiszaki Fizikai és Anyagtudomanyi Intézet, 1121 Konkoly Th. M. it 29-33..
“Magyar Nemzeti Muzeum Nemzeti Orokségvédelmi Kézpont I1. sz. iroda, 9704 Szombathely, Szofia u. 33-35.

E-mail: zsuzsanna.tothl 1 @gmail.com

Abstract

Scanning electron microscopic (SEM-EDS), Raman (FT-Raman) and infrared (FT-IR) spectroscopic
investigations were performed on raw pigment materials and polichrome painted ceramic fragments from the
excavation of Szombathely-Oladi plato and Gor-Kapolnadomb. In the raw yellow and red pigments we could
identify goethite and hematite as colouring minerals, respectively. A special raw red pigment was found to be of
‘pure’ hematite. On the ceramic fragments decorated with red, the paint layer proved to be made of cinnabar
(HgS) mixed with high-purity kaolin.

The white decoration proved to be pure, homogeneous calcite. To our knowledge, this is the first evidence of the
use of cinnabar (HgS) for decorated pottery in Late Neolithic period in the region of Hungary. The use of
cinnabar as painting material proved though to be rare among our samples.

The full text of this paper is available in the current version of AM in English:
http://www.ace.hu/am/2013_2/AM-13-02-TZS-en.pdf

Kivonat

Szombathely-Oladi plato és Gor-Kapolnadomb dsatasa soran napvilagra keriild festékrégoket és tobb szinnel
(voros, narancs, barna, sarga és fehér) festett keramiatéredékeket vizsgaltuk padsztazo elektronmikroszkopos
(SEM-EDS), Raman-spektroszkopiai (FT-Raman) és infravords (FT-IR) spektroszkopiai modszerekkel. A sarga
és voros festékrogokben goethitet, illetve hematitot azonositottunk. Az egyik jellegzetes voros festekrog ,, tiszta”
hematit-tombnek bizonyult. A diszitett keramiakon — meglepo modon — vorés festékként nagy tisztasagu kaolinnal
kevert cinnabaritot (HgS) mutattunk ki. A feher festékréteg tiszta, homogén kalcitnak bizonyult.

Tudomdasunk szerint eloszér tudtunk cindbert azonositani magyarorszagi késo neolit festett keramidkon, bar e
festékanyag alkalmazasa meglehetdsen ritka a vizsgalt mintak kozott.

KEYWORDS: FT-RAMAN SPECTROSCOPY; FT-IR SPECTROSCOPY; SEM-EDS, LATE NEOLITHIC PAINTED POTTERY;
CINNABAR; KAOLINITE

KULCSSZAVAK: FT-RAMAN SPEKTROSZKOPIA; FT-IR SPEKTROSZKOPIA; SEM-EDS, KESO NEOLIT FESTETT
KERAMIA; CINNABARIT; KAOLINIT

* Jelen tanulmanyunk a Szdzszorszépek kiallitasi kataldgusban 2007-ben, illetve az EMAC’07 konferencia
kotetében 2009-ben megjelent irasaink kibdvitett és atdolgozott valtozata.

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



Archeometriai Mithely 2013/X./2.

104

M 1:1000

1. abra: A szombathelyi Oladi plato feltarasa dsszesitd térképének részlete

Fig. 1.: The site of Szombathely-Oladi plato

Bevezetés, régészeti hdttér

A nyugat-magyarorszagi szombathelyi Oladi platon
2006-2007-ben, az Ilon Gabor altal vezetett
asatasok soran egy késO neolitikus, a lengyeli
kultiura korai szakaszahoz tartozé telepiilés kertilt
elé. A feltaras megkdzelitéen haromhektaros
teriiletén (1. abra) a lengyeli kultira tobb szaz
objektuma latott napvilagot. Ezek tobbsége
telepiiléshez tartozo godor, de néhany objektum (1,
184, 370) kiilonleges, valoszintileg kultikus
szokasokkal, ritusokkal hozhaté Osszefliggésbe.
Erre a korszakra, a lengyeli kultura korai idészakara
a polikrom festett (vOros, rozsaszin, sarga €s fehér)
keramiak jellemzoek, hasonloan a korabban feltart
Sé-Malomi  dalé  (Kalicz  1998) és  Gor-
Kéapolnadomb telepeinek anyagahoz (T6th 2006). A
leléhelyrél nagy mennyiségli festett keramia és
szamos festékrog keriilt eld, amelyek felvetették a
szinez6-, és lehetdség szerint az azok felviteléhez
hasznalt kotéanyagok azonositasanak igényét.
Hazankban csak kevés festékanyag-vizsgalat
eredményei hozzaférhetéek (Raczky & Séandorné
Kovacs 2009, Raczky & Anders 2010), amelyek
inkabb az alfoldi teriiletre koncentralodnak, a
lengyeli kultarkorbdl csupan  kiilfoldrol  ismert
néhany eredmény (Albustin & Albustin 2005;
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Drazdak 1973-74). A festett diszitést gyakran
alkalmaztdk mind a hétkoznapokon hasznalt
edényeken, mind pedig a kiilonleges jelentdségli
targyakon, igy edényeken (P. Barna 2014), néi
alakokat formazo szobrokon (idolokon), oltarokon
és mécseseken is.

A karakterisztikus rezgési frekvenciak mérésén
alapuld  rezgési  (infravorés és  Raman)
spektroszkopiai technikak egyszerre alkalmasak
szerves ¢és szervetlen eredetli — mitargyakban
altalaban heterogén keverékként jelen 1éve —
anyagok gyors és megbizhatd azonositisara. A
teljesen roncsolasmentes, semmilyen
mintael6készitést nem igényld Raman-
spektroszkopia és  mikroszkopia, illetve az
ugyancsak  roncsoldsmentes vagy  mikro-
roncsoldsos  FTIR  mikroszképia —  nagy
szelektivitasanak, jo érzékenységének és rendkiviili
felbontasanak kdszonhetden — az utdbbi években a
festékek azonositasanak egyik leghatékonyabb
eszkoze lett (Casadio & Toniolo 2001; Derrick
1995; Smith & Clark 2004), igy az elemi Osszetétel
megallapitasat célzo pasztazo elektron-
mikroszkopos méréseket kdvetéen mi is e mellett
dontottiink (Mihaly et al. 2009).
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A vizsgadlt mintdk

A mintdk kivalasztasanal tobb szempontot is
igyekeztiink figyelembe venni. A  pasztazod
elektronmikroszkopos mérések célja elsdsorban az
elemi Osszetétel tisztazasa volt. Az Osszegyljtott
szakirodalmi adatok (Drazdak 1973-74, Kovarnik
1987, Albustin & Albustin 2005, Raczky &
Sandorné Kovacs 2009, Raczky & Anders 2010,
Bugoi et al. 2008) alapjan valdsziniisitettiik, hogy a
szinezbanyagok tobbsége vas-oxid, azonban ezt
adatokkal is ala kivantuk tdmasztani. Ezért két
nyugat-magyarorszagi  leldhelyrél valasztottunk
mintakat, = Szombathely-Oladi  platorol — 25-6t
(amelyet két masikkal egészitettiink ki a Raman
mérések kapcsan), mig Gor-Kapolnadombroél 6-ot
(1. tablazat). A mintdk kozott mind festékrogok,
Orlokovon  megmaradt festékmaradvany, mind
pedig  festéssel  diszitett  keramiatdredékek
szerepeltek. A mintak egy része szandékosan a
restauralas soran plextollal kezelt
keramiatoredékekbdl allt, amelyek vizsgalata
kapcsan arra kerestilk a valaszt, hogy a feliilet
atitatasa mennyiben befolyasolja a
természettudomanyos vizsgalatok eredményét.

A rezgési sprektroszkopiai eljarasokkal az elemi
Osszetétellel kimutatott festékanyagok pontosabb
meghatarozasa volt a cél, valamint a kétdanyagok
vizsgélata.

Régészeti szempontbdl a mintakat kizardlag zart
egységekbdl valasztottuk, lehetdség szerint olyan
objektumbol, amelybdl jelentés mennyiségben
keriilt el6 festett anyag. A keramiatdredékek
esetében elonyben részesitettiik azokat, amelyeken
tobb szin is megfigyelhetd volt.

Vizsgdlati modszerek

Pasztazé Elektronmikroszkopia —
Energiadiszperziv Rontgen Mikroanalizis (SEM-
EDS)

A SEM-EDS kombinalt médszer a mikroszkdpot az
analizdlandd pont vagy teriilet kivalasztasara, majd
annak tipikusan 25 keV energiaju elektronsugara
altal  keltett rontgensugarzas energiajat és
intenzitdsat  hasznalja ~a  mikrotartomanyok
elemanalizisére. A karakterisztikus rontgenvonalak
energiajabol a  besugarzott  mikrotartomany
minéségi, mig intenzitdsukbol — mennyiségi
informaci6 nyerhet6.

A moddszer Z=4 rendszam felett mikodik. A
kvantitativ analizis sik feliiletd, tomor mintakon
korrekt, és néhany pum mélységig atlagolja a
gerjesztett pont vagy felillet anyagat (ennél
finomabb inhomogenitasok kimutatdsa specialis
feladat). A  hidrogén sajnos nem emittal
rontgensugarzast, igy H-tartalmu anyagok esetében
a modszer csak félkvantitativ. hasonléan a riicskds
és porozus mintdkon mért eredményekhez. El6nye,
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hogy minimalis elézetes informaciot igényel, ami
ismeretlen,  Osszetett — mintdk  esetén  jol
hasznalhatova teszi.

Esetliinkben egy JEOL — JSM25 SEM szolgalt
képalkotasra és gerjesztésre, mig a rontgensugaras
mikroanalizist egy Rontec gyartmanya EDS
hardware — Bruker- Quantax software csomag
segitségével végeztik.

Raman spektroszkopia

A teljesen roncsolasmentes Raman méréseket egy
BioRad (Digilab) Fourier transzformaciés Raman
(FT-Raman) spektrométeren végeztik. Az FT-
Raman eldnye régészeti mintak esetében, hogy a
lathato (kozeli infravords) hullamszamu gerjesztés
(Nd-YAG lézer, 1064 nm gerjesztés) hasznalata
elméletileg kizdrja a mintabol, illetve a minta
szennyez6désébdl eredd fluorenszcenciat. Az FT-
Raman szinképeket 4 cm™ spektralis felbontassal,
150 mW Iézererésség mellett vettiik fel, 1024
egyedi spektrum atlagolasaval.

A transzmisszios FT-IR szinképeket BOMEM 102
Csl fényosztoval ellatott FTIR spektrométeren
vettiik fel (mérési hullamszadm tartomany 4000-200
em™). A festékrogb6l, illetve a kerdmiatoredékrol
lekapart kis mennyiségli mintarészeket (~50-100
ng) Csl-ban pasztillaztuk, majd 512 egyedi szinkép
atlagolasaval, 4 cm™ spektralis felbontassal mértiik.

A keramiatoredékek festett  diszitéseinek
rocsolasmentes  vizsgélatara reflexios FT-IR
mikroszképiai  technikat  alkalmaztunk. A
szinképeket egy Varian FTS 7000 (Stingray
Imaging Series) spektrométerhez csatolt UMA 600
infravords mikroszkoppal vettiik fel, MCT (Higany-
kadmium-tellurid) pontdetektort (mérési
hullamszdm tartomany 4000-600 cm™), illetve 64 x
64 MCT elemet tartalmazo matrix-detektort (FPA)
(mérési  hullimszam tartomany 4000-900 cm™)
alkalmazva.

Vizsgdlati eredmények

Festékrogok vizsgalata

Festékként ebben az iddszakban egyszeriien a
talajbol szarmazo, un. foldfestékeket hasznaltak.
Ezek a vords, sarga vagy barna szinii vas-oxid
tartalmu ércek (pl. okkersarga vagy okkervoros),
melyek sziniiket a kiilonb6zd vas-oxid, illetve vas
oxid-hidroxid asvanyoktol kapjak. Egy sarga
festékrogrol (16. obj. 9. minta) késziilt FT-Raman
szinkép a 3. abran lathato. A szinképen anataz (144
em™) és o-kvarc (462, 199 és 124 cm™) savjai
mellett goethithez (Fe,O3;.H,O) rendelhetd savok
(696, 553, 398, 297, 255 és 242 cm’'; Bikiaris et al.
2000) azonosithatok. Az eldzetes pasztazo
elektronmikroszkopos elemanalizis (EDS)
eredményeit az 2. tablazat foglalja 6ssze.
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2. abra: 2a: ,, Tiszta” hematit festekrog (22/A obj.);

2b: Voros és narancssarga diszités
keramiatoredékek (1. obj.); 2e¢: Fehér diszitést
keramiatoredéek (171. obj.)

Fig.2a: Red pigment raw material: purified
hematite (obj. nr. 22/A); 2b: Red and orange
decorated pottery fragments (obj. nr. 1); 2¢: White
decorated pottery fragment (obj. nr. 171)

A vas mellett (~4 tomeg%) nagy mennyiségii
aluminium (7,57 tomeg%) ¢és szilicium (36,54
tomeg%) van jelen a festékrogben, valdsziniileg
aluminoszilikatok formédjaban. Erdekes médon Ti
csak egyetlen pontban volt azonosithatdé. A fenti
eredmények alapjan a sarga festékrég sarga
okkerként (goethit, agyag, kvarc) azonosithato.
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3. dbra: Sarga festékrog Raman-szinképe. G-goethit
savok; Q-a-kvarc savok; A-anataz (TiO,) savok
Fig. 3.: FT-Raman spectrum of yellow pigment

raw material. G-goethite bands; Q-a-quartz bands;
A-anatase (Ti0O,) bands
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4. abra: ,Tiszta” hematit festekrog (A) és hematit
referencia (B) Raman-szinképei

Fig. 4.: FT-Raman spectra of red pigment raw
material (A) and pure hematite reference (B)
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5. abra: Keramiafeliileten 1évé voros festék (A) és
természetes cinnabarit referencia (B) Raman-szinképei

Fig. 5.: FT-Raman spectra of red paint on pottery
surface (A) and natural cinnabar reference (B)

Egy voros festékrogot (22/A obj. 8 minta) FT-
Raman mérési eredmények alapjan tiszta hematit
festékrogként tudtuk azonositani (2a abra).
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Lel6hely Minta Objektum/ Datum Tipus Szin Vizsgalat Eredmény = Abra
szama Leltari szam tipusa

Szombathely - Oladi platd 1 11. obj. 2006.08.15 | 06rloko vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 2 43. obj. 2006.07.25 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé ' 3 21. obj. 2006.08.10 festékrog sarga SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 4 16. obj. 2006.08.10 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 5 11. obj. 2006.08.15 festékrog fehér SEM kalcit

Szombathely - Oladi platé ' 6 29. obj. 2006.08.10 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 7 11. obj. 2006.08.02 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 8 22/A. obj. 2006.08.15 festékrog vOros SEM, Raman = hematit 2a abra

Szombathely - Oladi platd = 9 16. obj. 2006.08.11 festékrog sarga SEM, Raman | hematit

Szombathely - Oladi platd = 10 16. obj. 2006.08.11 festékrog vOros SEM, Raman | hematit

Szombathely - Oladi platd 11 16. ob;. 2006.08.11 festékrog fehér SEM kalcit

Szombathely - Oladi platd = 12 11. obj. 2006.07.21 keramia vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd | 13 11. obj. 2006.07.21 keramia sarga SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 14 11. obj. 2006.07.19  keramia vOros SEM, Raman  vas-oxid

Szombathely - Oladi platd 15 11. ob;. 2006.07.19 keramia vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 16 11. ob;. 2006.07.19 keramia sarga SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 17 11. obj. 2006.07.19 keramia barna SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 18 29. obj. 2006.08.10  keramia lazacvordés < SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 19 29. obj. 2006.08.10  keramia vOros SEM, Raman | cinnabarit | 2b abra

Szombathely - Oladi platé = 20 1. obj. 2006.08.18 keramia vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé 21 1. obj. 2006.08.18 keramia fehér SEM kalcit

Szombathely - Oladi platd = 22 2. obj. 2006.08.10  keramia narancs SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd | 23 11. obj. 2006.08.11 plextolos z6ld SEM kalcit
keramia

Szombathely - Oladi platd = 24 11. obj. 2006.08.11 plextolos sarga SEM vas-oxid
kerdmia

Szombathely - Oladi platd 25 11. obj. 2006.08.11 plextolos sarga SEM vas-oxid
keramia

Gor - Kapolnadomb 26 0.2006.1.270. © plextolos vOros SEM vas-oxid
keramia

Gor - Kapolnadomb 27 0.2006.1.270. © plextolos fehér SEM kalcit
keramia

Gor - Kapolnadomb 28 1. obj. Feletti 2002.10.21 festékrog vOros SEM vas-oxid

kevert réteg

Gor - Kapolnadomb 29 $.2006.1.280. | o plextolos sarga SEM vas-oxid
kerdmia

Gor - Kapolnadomb 30 0.2006.1.370. © plextolos vOros SEM vas-oxid
keramia

Gor - Kapolnadomb 31 0.2006.1.370. © plextolos vOros SEM cinnabarit
keramia

Szombathely - Oladi platd 1. obj. K-i 2006.09.26 keramia sarga- Raman hematit

metszet narancs-
vOros
Szombathely - Oladi plato 171. obj. 2006.08.23 keramia fehér- Raman hematit 2c abra
vOros

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



Archeometriai Mithely 2013/X./2.

El16z6 oldal:

1. tablazat: A kivalasztott mintak régészeti adatai és az alkalmazott mérési modszerek

Table 1.: Archaeological data and applied measurement methods of the chosen samples

2. tablazat: Kivalasztott mintak EDS kémiai elemanalizisének eredménye

Table 2.: EDS results on selected samples

Kémiai elem 19. minta 8. minta

Fe 9.12 8.06 15.67 66.74 62.10

Mg 0.85 1.09 0.73 0.37 0.25

Al 9.89 11.04 6.97 6.28 4.89

Si 13.88 20.67 18.45 5.53 7.82
1.53 2.33 0.87 0.66 0.61

C 25.86 16.04 15.51 3.54 4.53

Hg 6.20 1.93 0.75

Ca 0.84 1.30 0.62 0.11

Ti 0.11

Zn

P 0.75 0.78 0.11 0.11

S 1.77

Na

Mn 0.55 0.48

Cu

Ni

A Raman-szinképben (4. abra) a jol definialhato
hematit-savok (608, 495, 406, 290, 244, 221 cm™)
mellett 654 cm™ hullamszamu kézepes intenzitist
sav  magnetitként  (Fe;0y) kristalyosodott
vasoxidhoz rendelhet6 (Bordignon et al. 2007). Mas
értelmezés szerint ez a sav a természetes hematitra
jellemzd, és valoszinlileg a kristalyszerkezet
kismértékli  rendezetlenségével  magyarazhato
(Bikiaris et al. 2000). A szinképben nem talaltunk —
az agyagasvanyokban szennyezddésként altalaban
mindig jelen 1év6 — kvarc €s anataz jelenlétére utalod
savokat. A festékrogbol lekapart kis mennyiségii
mintak FT-IR analizise szintén azt mutatja, hogy
egy ,.tiszta” hematit-rogre bukkantunk.

Az FT-IR szinképben a Fe,O;-ra jellemz6 savok
dominalnak, ellentétben példaul egy masik vords
festékrog (16. obj. 10. minta) szinképével, amelyik
tipikusan az alumino-szilikatokra és kvarcra
jellemzo IR savokat mutatja.

Festett keramiatoredékek vizsgalata

Elézetes pasztazo elektronmikroszkopos (SEM)
felvételekkel a keramiafeliiletekre felvitt piros
festékrétegekben (2b dbra) vas mellett higany is
kimutathaté  volt (2. tdblazat). = FT-Raman
mérésekkel  egyértelmilen  cinoberként, azaz
higanyszulfidként (HgS) azonositottuk a piros

108
10. minta 9. minta
58.32 24.74 40.97 45.61 3.30 4.05 2.53
0.10 0.24 0.21 0.29 0.75 0.52
4.10 2.47 2.74 2.85 7.57 9.80 9.17
4.55 6.90 12.05 11.91 36.54 21.78 16.99
0.62 0.17 5.28 4.14 2.16
5.72 28.65 | 13.54 | 1226 | 11.12 | 19.58 | 2897
0.15 0.28 0.17
0.07 0.14 0.14
0.15 0.19 0.26
0.12 0.35 0.54 0.59 0.08 0.14 0.05
0.24 0.24
0.42
0.26 0.18
0.23 0.23
festékréteget (5. abra). Cinnabarit hasznalata
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keramidk festésére ebben a torténelmi iddszakban
csak Vinéardl volt ismert, ahol mikro-Raman,
infravords spektroszkopiai (FT-IR) és rontgen-
pordiffrakcios  (XRPD)  vizsgalatok  szintén
cinnabaritot mutattak ki a vords festékanyagok
kozott (Mio¢ et al. 2004), bar ez nem meglepd
annak fényében, hogy a leldhely kozelében
talalhatd egy, a neolitikumban is ismert ¢és
kiaknazott cinéberbanya.

Kvéazi-roncsolasos FT-IR mérések (~50 pg-nyi
lekapart festéket Csl-ban poritottunk), illetve a
teljesen  roncsolasmentes  reflexios ~ FT-IR
mikroszképos felvételek tovabbi informacidval
szolgaltak: a cinnabaritot kaolinnal keverték és
nagy valosziniiséggel ugy vitték fel a feliiletre.

A 6. abra egy vords diszitésii keramiatdredékrol
lekapart festék transzmisszios FT-IR spektrumat
hasonlitja 0ssze azonos koriilmények kozott (Csl
pasztilla) felvett kaolinit és természetes cinnabarit
spektrumaval.

Mivel az eldzetes FT-Raman mérés soran nem
tapasztaltunk a-kvarc-, illetve anataz-
szennyezddésekre utald savokat, feltételezhetjiik,
hogy magas tisztasagli kaolinnal keverték, illetve
higitottak a pigmentet.
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6. abra: Keramiafeliiletr6l lekapart vords festék
(A), természetes cinnabarit referencia (B) és
kaolinit referencia (C) Csl pasztillaban felvett FT-
IR szinképei

Fig. 6.: FT-IR spectra of red paint removed from
pottery surface (A), natural cinnabar reference (B)
and kaolin reference (C)
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7. abra: Keramiafeliiletre felvitt fehér festék (A) és
kalcit (CaCO;) referencia (B) szinképei

Fig. 7.: FT-Raman spectra of white paint on pottery
surface (A) and calcite (CaCO;) reference (B)

Az FT-IR mikroszkop igen jo lateralis felbontasat
(~5 um) kihasznalva a mintak inhomogenitasara,
illetve homogenitasara tudunk kovetkeztetni. Bar a
keramiafeliiletrél felvett reflexios szinképek nem
abszorbancia jellegiiek, a 3699, 3669 és 3655 cm’'-
nél jelentkezd kiilsé hidroxidhoz tartozd savok,
illetve az 3623 cm™ belsé hidroxid savjai kaolinit
jelenlétére utalnak. Tobb keramiatdredékre felvitt
piros festékréteg FT-IR mikroszkopos felvétele,
illetve  egyazon  festékréteg  mikroszkopos
pasztazasa hasonld szinképeket eredményezett. A
festékbevonat homogenitasabol arra kovetkez-
tethetiink, hogy a pigmentet kisérd agyagasvany
nem véletlenszerien keriilt a festékbe vagy a festett
rétegbe, hanem egy tudatos technologia
alkalmazéasanak kovetkezménye. E technoldgia
lényege, hogy a festékként hasznalt pigmentet
gyakran hig, finoman iszapolt kaolin szuszpenzidba
keverték bele, amelyben az egyenletesen eloszlott
és a felvitelt is megkdnnyitette, igy finomabb,
aprolékosabb mintak kialakitasat tette lehetové.
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Narancssarga festékréteget vizsgalva (1. obj K-i
metszet) az in situ felvett reflexios FT-IR
szinképekbdl hidnyoznak a kaolinit jellegzetes -OH
rezgési savjai a 3700-3600 cm’ hullamszam
tartomanybol. A feliiletrél lekapart, par pg-nyi
festékminta transzmissziés FT-IR szinképében az
aluminoszilikatok és a kvarc jellegzetes savjai
dominalnak, viszont szintén hianyoznak a kaolinit
jol definialt belsd és kiilsé hidroxid csoportjainak
savjai 3699, 3669, 3655 és 3623 cm’
hulldmszamnal. Cinnabarit jelenlétére utald savokat
sem talaltunk. A  fentieck alapjan  arra
kovetkeztethetiink, hogy a narancssarga
festékréteget piros vagy sarga okker felvitelével
alakitottak ki.

A fehércsikos keramiatoredék (2c abra) fehér
festékének FT-Raman mérése alapjan tiszta kalcitot
(CaCOs) azonositottunk (7. abra). Pasztazéo FT-IR
mikroszkopos reflexios felvételek egy homogén,
egyenletes réteget mutattak ki a bevonat teljes
feliiletén.

A keramiara felvitt festékrétegek esetleges réteges
szerkezetének  tanulmanyozdsa —  alapozas,
pigmentek, kotéanyagok azonositasa — tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A vizsgdlati eredmények osszefoglaldsa

Az alkalmazott vizsgalati technikdk (SEM-EDS,
FT-Raman ¢és FT-IR) alkalmasnak bizonyultak
ujkokori keramidk festékanyaginak vizsgalatara.
Goethit és hematit tartalmi sarga és vords okker
festéekrogdok  mellett egy  ,tiszta”  hematit
festékdarabot is azonositottunk. Ez utobbi nem
kizart, hogy egy - mar a késé neolit korban -
alkalmazott festékfeldolgozas terméke (a hematit
mellett megjelend magnetit akar egy reduktiv
hékezelés eredménye is lehet). A vords diszitésii
keramiakon (29. obj. 19. minta, 11. obj. 14. minta)
nagy tisztasagu kaolinnal kevert cinnabaritot (HgS)
mutattunk ki. Tudomasunk szerint el6szor tudtunk
azonositottunk  cinobert magyarorszagi  kés6
ujkdkori festett keramiakon.

Az  ismertetett  festékanyagok és  festett
keramiatoredékek vizsgalata régészeti szempontbol
nagyon érdekes eredményeket hozott. A pasztazo
elektronmikroszkopos mérésekkel atfogd kép
kialakitasara  torekedtiink  mindkét  lelShely
(Szombathely—Oladi platdé és Gor—Kapolnadomb)
kapcsan. Kivancsiak voltunk a pigmentként
hasznalt anyagok elemi &sszetételére, valamint arra,
hogy a restaurdlas soran allagmegovasi céllal
alkalmazott feliiletkezelés (plextolos atkenés)
mennyiben befolydsolja a természettudomanyos
méréseket. A rezgési spektroszkopiai
vizsgalatokkal az igy nyert adatokat igyekeztlink
pontositani,  azonositani a  festékanyagokat,
valamint a felviteliikhoz alkalmazott
kotéanyagokat. A vizsgalatok  eredményei
kimutattak, hogy az edények vOrdés és sarga
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festékanyaga tGlnyomorészt ténylegesen vas-oxid
volt, azonban meglepetésiinkre ritkdbban cinobert is
alkalmaztak. Mivel mindkét vizsgalt lel6hely
anyagaban el6fordult cinnabaritos festés, ezért ezt nem
tekinthetjiik egyedi jelenségnek, hanem
mindenféleképpen ritka, de tudatos valasztasnak. A
restauralas  soran  alkalmazott  feliiletkezelési
mddszerekrdl bebizonyosodott, hogy az ilyen targyak
csak pasztazd elektronmikroszkopos mérésekkel
vizsgélhatoak, a rezgési spektroszkopias vizsgalatokra
kezeletlen feliileti targyak sziikségesek.
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A REGOLYI KORA VASKORI SIRHALOM KOZETLELETEINEK
ELOZETES ARCHEOMETRIAI VIZSGALATI EREDMENYEI

PRELIMINARY ARCHAEOMETRIC STUDY OF ROCK TYPES FROM THE
EARLY-IRON AGE MOUND GRAVE IN REGOLY
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Abstract

Regoly is located in the northern part of Tolna County, at the confluence of Koppany and Kapos Rivers. The
mound on the Strupka-Magyar land was excavated in the summer of 2011 and according to the archaeological
observations it was built in the Early-Iron Age. Rock fragments together with artefacts were mixed with soil and
deposited in the middle of the structure. The aim of this research was to study the rock fragments present at the
site: list them into types and characterize them from a petrological point of view in order to outline the most
probable provenance of the raw materials. Macroscopic analysis and polarizing microscopy analysis were used
to achieve this goal. During field work 4074 stone artefacts were examined. According to macroscopic
observations 8 main lithotypes were defined and based on the different attributes (colour, mineral composition,
fabric) 27 subgroups were determined.

Based on macroscopic observations 140 representative specimens were selected for thin section analysis.
Detailed petrographic analysis modified the previously established groups: 7 main and 17 subtypes were
determined. The main rock types in decreasing frequency are the following: carbonate rocks, granites,
sandstones, rhyolites, quartzites, basalts and basaltic pyroclastics. Based on the results the possible provenances
of the rock types present at the site are the Velence Mountains for granites, Polgardi-Koészarhegy for rhyolites,
the Balaton Highland for basalts, basaltic pyroclastics and one subgroup of the sandstones, the Velence
Mountains and/or Tihany peninsula for quartzites and also Tihany peninsula for the siliceous subgroup of
carbonate rocks. The provenance of some carbonate rocks and sandstone subtypes has not been possible to
determine until now. My results show that the possible provenances of most of the rock types are to the N-NW of
Regoly, within 100 km.

Kivonat

Regoly Tolna megye északi részén fekszik, a Kapos és a Koppany folyo dsszefolydasanal. A Strupka-Magyar
birtokon lévo halomsir feltarasa 2011 kora tavaszan kezdodott. A régészeti megfigyelések alapjan a halmot a
kora vaskorban, a Kr.e. 7. szdzadban egy nagymeéretii boronafalu épiilet folée emelték, melynek fodemjét a
szamitasok szerint 54 belsd faoszlop tartotta. A kézponti rész bedsdasaiban és az égett, hamus faszenes
feltoltésében feltiinéen nagy mennyiségii kdzetanyag is elGkeriilt. Kutatasunk célja ezeknek a kéveknek a
vizsgalata; szambavétele, tipusokba soroldsa, a kozettipusok lelGhelyének, lehetséges forrasteriiletének minél
pontosabb behatarolasa. Ehhez makroszkopos és polarizacios mikroszkopos modszereket hasznaltunk. A terepi
munka soran 4074 darab kidvet vizsgaltunk meg. Makroszkopos megfigyelések alapjan 8 kézettani fécsoportot,
ezeken beliil a szin, szévet és asvanyos osszetétel alapjan 27 alcsoportot allapitottunk meg.

A makroszkopos megfigyelések alapjan 140 reprezentativ példanybol vékonycsiszolatos mikroszkopos
petrogrdfiai elemzes késziilt. Ennek eredménye némileg modositotta a makroszkoposan kialakitott csoportokat,
ez alapjan 7 fo- és 17 alcsoportot véglegesitettiink. A halomsirban csékkend gyakorisaguk szerint a kévetkezé fo
kozetcsoportokat kiilonitettiik el: karbondtos kozetek, granit, homokko, riolit, kvarcit, bazalt és bazaltos
piroklasztit. A kézetek szarmazasi helyét tekintve, a vizsgalatok jelenlegi dllasa szerint a granit a Velencei-
hegységbdl, a riolit Polgardi-Kdszarhegyrol, a homokko kovas cementii alcsoportja, illetve a bazalt és a bazaltos
piroklasztit a Balaton-felvidékrdl, a kvarcit a Velencei-hegységbdl és/vagy a Tihanyi-félszigetrdl, a karbondatos
kozetek kovas alcsoportja szintén a Tihanyi-félszigetrdl valosziniisitheté. Egyes karbondtos kdzettipusok és
homokkévek nyersanyaglelohelyének meghatdarozdsa egyeldre még nem volt lehetséges. A fenti valosziniisitheté
lelohelyek Regdly mintegy 100 km-es kornyezetében, attol észak, északnyugat felé helyezkednek el.
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1. abra: A halom maradvanyai (Szabo & Fekete
2011, 1. tabla/1.)

Fig. 1.: Remnants of the mound (Szab6 & Fekete
2011, 1. table/1.)

Bevezetés, régészeti hattér, a kutatds célja

Regoly a Dunantilon, Tolna megye északi részén
fekszik, a Koppany és a Kapos folyo talalkozasanal.
A két bevagodo folyovolgy egy helyi kiemelkedést
alkot, ezen telepiil a ma kb. 1200 f6s kdzség. A falu
belteriiletén a Strupka-Magyar birtokon 2011 kora
tavaszan egy helyszini szemle soran a mar
korabbrol ismert, Ossze-vissza furkalt, félig
elhordott kurgannal (1. abra) vilagossa valt, hogy
azonnal el kell kezdeni a leletek mentését.

A veszélyeztetett leletek teljes Osszegylijtéséhez
elészor a bolygatott omladékot kellett atszitalni.
Ezzel parhuzamosan folyt a megmaradt rétegek
dokumentalésa és a halom f6ldjébdl épitett, részben
annak sz¢lét is elfedd oreg haz elbontasa — melynek
vert fala szintén tele volt régészeti leletekkel. A
kurgan csonkjanak megtisztitasa, a feliiletek
megnyesése utan lathatova valtak a még érintetlen,
égett, koves rétegek is (2.4abra). Ezek
dokumentalasa mellett a rétegek szerinti bontassal
parhuzamosan tovabb folyt a kihordott fold
atszitalasa is, igy sorra keriiltek el az ujabb és
Ujabb geometrikus diszii csontfaragvanyok, bronz
l6szerszamdiszek. Magénak a dongolt agyagbol
épitett halomszerkezetnek is példaul a frigiai
Gordionban taldljuk meg parhuzamat (Young
1981), miként az alatta 1év6, belsGoszlopos
csarnoképiiletnek az urartui Altintepén (Anatolian
Civilisations 2010). Kiilonosen meglepd, hogy a
regdlyi faragott fa gerendakbol emelt épiiletben 6
sorban 9-9, Osszesen 54 oszlop tartotta a tetot.
Ugyanakkor a régészeti targyak parhuzamai a Kr. e.
9-7. szazadi bels6-azsiai népek leletei kozott, foként
a mai Kazahsztan teriiletén taldlhatéak meg.
Példaul a kereszt alaki szijelosztoval még
aszimmetridjadban és méretében is azonos targy
keriilt el az ujgaraki 83. kurganbol (Szabd &
Fekete 2011; Demigyenko & Firszov 2009).
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2. abra: A halom kozponti részében 1évo koveket
tartalmazo rétegek (Szabéo & Fekete 2011,
7. tabla/1.)

Fig. 2.: Layers containing rock fragments in the
middle of the structure (Szabé & Fekete 2011,
7. table/1.)

A regolyi leletek egyik f6 jellegzetessége az, hogy
bar tobbségiikben egyértelmiien keleti eredetiiek és
szkita koriak, nem kothetéek kozvetleniil a szkita
kultarkorhoz - hianyzik beldliik példaul a szkitakra
jellemzo allatstilus. A keramialeletek egy része
pedig kifejezetten a Kelet-alpi Hallstatt kultira
népe altal hasznalt edényformak és diszitések felé
mutat parhuzamot (Vadasz 1983; Fekete 1985).
Jelentds volt a rendkivill magas technologiai
ismeretekrdl tanuskodd, hihetetleniil vékonyfalu,
legtobbszor feketére égetett bucchero jellegl, de az
etruszk leleteknél is finomabb kiviteli és azoktol
eltérd technikaval készitett edénytoredékek aranya
is (Szabo & Fekete 2011).

A belso-azsiai Andronovo kultara felé mutatod
keramialeletek, a loszerszamok kozott talalhato
szijeloszto Ujgarak 83. kurganban talalt parhuzama,
a Kaukédzus ¢és a Kuban vidékére mutatod
katakomba, dudoros zabla, bronzleletek, pancélok,
fegyverek egyértelmiien utalnak a regélyi lovas
népesség keleti gyokereire. A vas nyilhegyek, a
korongolt keramidk, a dongdlt agyagbol épitett
halom szerkezetében, az alatta feltart 54
belsboszlopos boronafalu épiilet alaprajzaban, a
geometrikus diszii csontfaragvanyok
parhuzamaiban pedig a kis-azsiai hatasok a
meghatarozok. A torténeti hattér, valamint a
hasonlo targyak és Altintepe bels6 oszlopcsarnokos
épiilete (Anatolian Civilisations 2010), Gordion
dongolt agyagbol készitett halomszerkezete (Young
1981), a szkitak el6l Urartun 4t Frigiadba (Kohler
1995) majd Lididig vonulé kimmerekkel erdsen
kevered6 népesség hagyatékara utalnak. A regolyi
Strupka-Magyar birtokon az eddig eldkeriilt leletek
alapjan  Osszességében egy  olyan  széles
kapcsolatrendszer vazolhatd fel, amely a keleti
kimmerek déli aganak mozgasahoz kothetd
(Brujako 2005), hatasa viszont Nyugaton a
németorszagi Heuneburgig kovethetd.
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Regoly foldrajzi helyzete miatt is kulcsszerepet
jatszo leletanyag kapcsolatrendszerének feltarasaval
a Karpat-medencén beliil, kiilonésen a pannon nép
kialakulasara vonatkozdan kaphatunk teljesen Uj
ismereteket. A kis-azsiai hatterti, ugyanakkor az
illir, az etruszk, valamint a korai kelta
kapcsolatokra mutatd targyak kiilondsen jol
illeszkednek a legujabb, a genetikatdl (Brisighelli et
al. 2009) a régészeten at a jog- és kulturtorténetig
(Thiir 2007; 2012) terjedé nemzetkdzi kutatasi
eredményekhez, egyben ki is egészitve azokat.
Ezaltal Eurdpa vaskori népeinek kialakulasanak
folyamatat helyezik sokkal arnyaltabb
megyvilagitasba. A regélyi kora vaskori halom
leletei a korszak nagy kultarkoreit egyediilallo
médon  kapcsoljak  Ossze, hiszen mint mar
emlitettiik, ezek a leletek bar szkita koriak, nem
szkitdk - hianyzik pl. beldlik a megszokott
allatstilus, helyette inkdbb a  geometrikus
motivumok a gyakoriak. A régészeti parhuzamok
okori Kelet felé mutatd szalai pedig arra mutatnak,
hogy a Kr.e. 7. sz. masodik felében egy 1) uralkodd
elit és kisérete szallta meg és szervezte meg a
Dunantal déli felén a maga er6sen kozpontositott
hatalmat, mely a szkitdknak és a keltaknak is
mintegy haromszaz éven at ellenallt. Ennek a —
feltehetéen - az Okori forrasok altal emlegetett
pannonokkal  azonosithatd  népesség teriileti
hatéarainak felvazolasahoz a halom kdzponti terének
sirgddor méretli bedsasaiban, égett rétegeiben talalt
jelentés  mennyiségli ~ kdzetanyag  kozettani
feldolgozdsa, a koézettipusok meghatirozasa,
jellemzése, valamint a koézetek lel6helyének
lehatarolasa révén varunk segitséget.

Vizsgalati modszerek

A koézeteket elészor makroszkopos megfigyelések
alapjan csoportositottuk, majd a csoportokbol
reprezentativ mintapéldanyokat kivalasztva
vékonycsiszolatot készitettiink beldliik polarizacios
mikroszkdpos vizsgalathoz.

Terepi megfigyelések

A terepi munka soran 4074 darab kodzetet
hataroztunk meg és soroltunk csoportokba. Minden
alcsoportbol kivalasztottunk egy tipuspéldanyt,
feljegyeztiik az egyes csoportokra jellemzd atlagos
atmér6t, a darabszamot és a csoport tomegét.
Ezekkel az adatokkal egy statisztikai adathalmaz
allt dssze.

Laboratériumi vizsgalat

A makroszképosan megfigyelhetd tulajdonsagok
alapjan kivalasztott 140 reprezentativ példanybol
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vékonycsiszolatot készitettiink, amelyet petrografiai
(polarizacids) mikroszkop alatt részletesen leirtunk.

A petrogrdfiai vizsgalatok eredményei

Mar els6 ranézésre is feltiin, hogy a kovek
szogletesek, ¢élesek, vagyis tort kovek, nem
koptatott kavicsok. A felsziniikon semmilyen
mesterséges megmunkalas nem lathat6. A tomegiik
uralkodéan 0,5 kg-t6l 15-20 kg-os tombokig
valtozik. Makroszkopos megfigyelések alapjan 8
kézettani focsoportot, ezeken beliil a szin, szovet,
asvanyos Osszetétel alapjan 27  alcsoportot
kiilonboztettiink meg.

Az elkésziilt vékonycsiszolatok  polarizacios
mikroszkoépos  megfigyelése  modositotta  a
makroszkdéposan meghatarozott fo- és
alcsoportokat: a fOcsoportok szama 7-re, az
alcsoportoké 17-re csokkent. Alabb ezeket mutatjuk
be mennyiségiik szerint csdkkend sorrendben.

Karbonatos kézetek

Makroszkdposan a legnagyobb és legvaltozatosabb
(3. abra) csoport mind szinét - fehér, sziirke, voros,
tarka -, mind pedig a szoveti jellegeit tekintve -
tomor, pordzus, laminites, klasztokat tartalmazo.
Szabad szemmel 9 alcsoportot hataroztunk meg,
amit mikroszkopos megfigyelések alapjan 4-re
csokkentettiink. Ezek a kovetkezoek:

peloidos  alcsoport: A koézetet  uralkodo
mennyiségben, gyakran kizarélag csak mikritb6l
allo, vagy belso szerkezettel rendelkezd peloidok,
ritkin muszkovit és kvarc tartalmu litoklasztok
alkotjak. Méretiik rendkiviil valtozatos, 0,2 um-tol
a szabad szemmel is jol lathatdé néhdny mm-ig
terjed. A cement leggyakrabban  nagyon
finomszemcsés mikrit vagy mikropatit, ritkan patit
(4/a abra).

kovas alcsoport: Az eredetileg mikrokristalyos
kalcitbol all6 kozetet eltéré mértéki kovas
atitatdbdas érte. A kova anyag mikrokristalyos
kvarcként, az {regekben 10-20 pm-es kvarc
kristalyként, ritkdn sugaras kalcedonként jelenik
meg (4/b abra).

mikrites  alcsoport: A kbézet  homogén
mikrokristalyos kalcitiszapbol alakult ki, ritkan
limonitosodas figyelhetd meg (4/c abra).

sziliciklasztos —alcsoport: Mikrokristalyos kalcit
cementben durva aleurit — finomhomok méreti,
gyengén vagy egyaltalan nem koptatott kvarc és
fehér csillam tormelékek figyelhetéek meg
(4/d abra).
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3. abra: Karbonatos kézetek néhany jellegzetes
makroszkdpos megjelenése

Fig. 3.: Some characteristic types of the carbonate
rocks
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4. abra: Karbonatos kézetek tipusainak polarizaciés mikroszkopos képe. - a: Peloidos karbonatos kézet; b:
Kovas karbonatos kézet; ¢: Mikrites karbonatos kbzet; d: Sziliciklasztos karbonatos kdzet

Fig. 4.: Main types of the carbonate rocks in polarizing microscope. - a: Peloidal carbonate rock; b: Siliceous
carbonate rock; c: Carbonate micrite rock; d: Carbonate rock with siliciclasts

Granit

Ez a koézettipus ilide ¢és mallott példanyok
formajaban is el6fordult. Mivel a mallas és az égés
er6sen befolyasolja a szint (5. abra), valamint
megneheziti a szabad szemmel lathatdé szovet
felismerését és az Osszetétel meghatarozasat is, igy
a terepen tortént csoportositas sok bizonytalansagot
rejtett magaban. A mikroszkopos vizsgalatok
alapjan azonban jol meghatarozhatéak voltak a
szoveti és Osszetételbeli kiilonbségek-hasonldsagok.
Kozetalkot6 mennyiségben kvarc, plagioklasz,
ortoklasz és biotit van jelen. A végleges alcsoportok
a kovetkezok:

porfiros alcsoport: A kozetben elkiilonitheté egy
lényegesen finomabb szemcsés, 0,05-0,1 mm-es
foldpat, kvarc, klorit és muszkovit szemcsékbdl allo
alapanyag és benne az akar 1-2 mm-es — biotit,
kvarc, plagioklasz — fenokristalyok (6/a abra).

hipidiomorf  szemcsés  alcsoport: A kozet
uralkoddéan 1-5 mm-es asvanyokbol all, de ezen
beliil a durvabb szemcsék dominalnak (6/b abra).
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granofiros alcsoport: dsszetétele alapjan alapvetden
hasonlit a hipidiomorf szemcsés alcsoporthoz, csak
kisebb méretiick az asvanyok (uralkodéan 0,75 — 1
mm-esek), ezen kiviil az egész kdzetben mindenhol
lathatdé a kvarc ¢és a foldpat szabalytalan
hatarvonalak mentén lefut6 6sszendvése (6/c abra).

mikrogranit  alcsoport: Ez az alcsoport a
hipidiomorf szemcsés szovetll granit
finomszemcsés valtozata (6/d abra).

aplit  alcsoport: Az  elegyrészek  mérete
maximalisan 0,5 mme-es. Szines elegyrészben
rendkivill szegény, szovete alapjan elsGsorban
telérkdzet lehetett (6/e abra).

irasgranit alcsoport: A kozetalkotd asvanyok
dontbéen 1-2 mm-esek. A kvarc Onalldan, illetve
orsd formajaban is megjelenik az ortoklaszban és a
plagiokldszban is (6/f abra).
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5. dbra: Granit néhany jellegzetes makroszkopos
megjelenése

Fig. 5.: Some characteristic types of granite

Homokké
A terepi makroszkopos leiras soran szin - sziirke,
sarga, voOrés -, szemcseméret —  aprotol

durvaszemcsésig -, valamint a kdtbanyag — meszes
vagy kovas - alapjan tudtunk alcsoportokat
elkiiloniteni (7. abra). Polarizacios mikroszkopos
vizsgalatok kimutattdk, hogy a meszes cementii
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homokkovek asvanyos Osszetétele nagy
hasonlésagot mutat egymashoz, eltérés csak a
kotéanyag méretében és mennyiségében van, igy a
mikroszkopos alcsoportokat a kotéanyag és az
asvanyos Osszetétel alapjan alakitottuk ki, amelyek
a kovetkezok:

kovas cementii alcsoport: Kemény, kovasan
cementalt, a szemcsék szogletesek. A tormelékeket
foként mono- és polikristalyos kvarc, valamint
savanyu vulkanitok alkotjak (8/a abra). El6fordul
még muszkovit, valamint kvarcbdl és csillambol
allo folialt szovetii metamorf kdzettdrmel€k is.

meszes cementti alcsoport: Sokkal puhabb kozet,
mint az el6zd, gyakran morzsalékos. Meszesen
cementalt, a f6 koézetalkotok kvarc, foldpat,
muszkovit és biotit, ritkan metamorf k6zettoredék.
A szemcsék szintén szdgletesek, vagyis nem, vagy
nagyon gyengén koptatottak (8/b dbra).

Riolit

Makroszképosan (9. abra) a  legnehezebben
meghatarozhato, elkiilonithetd csoport volt. Riolit
jellegét csak a mikroszkopos vizsgalatok erdsitették
meg. Rideg, vagyis élesen, szdgletesen torik.
Valtozatos  szinli -  szirke, halvanyzold,
sziirkésbarna, narancssarga - ,,matrixban” ritkasan
0,5-1 mm-es kvarcszemecsék helyezkednek el
Mikroszkopban egyértelmiien felismerheték a
kézetalkotd asvanyok, Ggy, mint kvarc, plagioklasz,
kalifoldpat, biotit és szericit. Az alcsoportok:

szferolitos alcsoport: A finomszemcsés
alapanyagban, amit foként kvarc, kevés foldpat és
szericit alkot, 0,3-0,7 mm-es porfirok — rezorbealt
kvarc, szericitesedé plagioklasz, ritkan szanidin -
vannak. Az alcsoport jellegzetessége, hogy a
porfiros elegyrészek koré kozel goémb alakban
vékony szalas-tiis kristalyok néttek (10/a dbra).

mozaikos alcsoport: Az alapanyag kvarcbdl,
foldpatbol és valtozdé mennyiségl csillambol all,
amiben  elszértan  kvarc,  plagioklasz  és
opacitosodott ~ biotit  jelenik meg  porfiros
elegyrészként. A kézetszovet jellegzetessége a
mozaikos kinézet (10/b abra).

dtmeneti alcsoport: Az elébbickben bemutatott két
alcsoport Otvozete; a porfiros kristalyok koriil
altalaban nincs kristaly gyliri, vagy ha mégis
megjelenik, csak  kis, vékony formaban.
Ugyanakkor az alapanyagban jelent6s mennyiségii,
50-100 um-es gomb alaku szferolit van hasonlod
meéretli mozaikos kvarc és foldpat tarsasagaban.

A petrografiai vizsgalatok alapjan a 3 alcsoport - a
szferolitostol a mozaikos megjelenésig - egy
atalakulasi, atkristalyosodasi sort alkot.
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6. abra: Granit tipusainak polarizacios mikroszkopos képe. - a: Porfiros granit; b: Hipidiomorf szemcsés szoveti
grénit; ¢: Granofiros granit; d: Mikrogranit; e: Aplit; f: [rasgranit

Fig. 6.: Main types of granite in polarizing microscope. - a: Porphyritic granite; b: Hypidiomorphic-granular
granite; c¢: Granophyre granite; d: Microgranite; e: Aplite; f: Graphic granite

Kvarcit

Rideg, szogletesen toré kozettipus. A példanyok
szine uralkoddan halvany rézsaszin, amit fehér erek
harantolnak (11. abra). Gyakran latszik, hogy vasas
oldatok jartdk at a kozetet a torések, repedések
mentén. Mikroszkopos vizsgalat alapjan  jol
kristalyos kvarc, rozettas kalcedon és opal alkotja a
kézetet. (12. abra). Kvarcbol allo kristalygocok
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koriil gobmbszimmetrikus kifejlédésben kalcedon és
opal valtakozik.

Bazalt

Makroszkdposan  sotétsziirke, csaknem teljesen
fekete (13.abra). A soOtétsziirke matrixban
elmallott porfiros elegyrészek maradvanya lathato
limonitosodott-hematitosodott foltként.
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8. abra: Homokko  tipusainak  polarizacids
mikroszképos képe. - a: Kovas cementti homokko;
b: Meszes cementii homokkd

Fig. 8.: The two different types of sandstone in
polarizing microscope. - a: Sandstone with siliceous
cement; b: Sandstone with carbonate cement

Fiak'

7.abra: A homokké néhany jellegzetes
makroszkdpos megjelenése

Fig. 7.: Some characteristic types of sandstone

9. abra: Riolit tipikus megjelenése

Fig. 9.: Typical rhyolite
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10. abra: Riolit f6bb tipusainak polarizacios mikroszkopos képe. - a: Szferolitos szdvetll riolit; b: Mozaikos
szovetl riolit

Fig. 10.: Main types of rhyolite in polarizing microscope. - a: Spherulitic texture in rhyolite; b: Puzzle texture in
rhyolite

11. abra: Kvarcit makroszkdpos megjelenése

Fig. 11.: Typical quartzite 13. abra: Holyagiireges bazalt

Fig. 13.: Typical vesicular basalt

DA 5 % g

12. abra: Kvarcit polarizacids mikroszkopos képe
14. abra: Bazalt polarizacids mikroszkopi képe

Fig. 12.: Quartzite in polarizing microscope
Fig. 14.: Polarizing microscopic photo of basalt

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



Archeometriai Mithely 2013/X./2.

Holyagiireges és teljesen tomor valtozatban fordul
elé, de a mikroszkopos megfigyelések igazoljak,
hogy a kétféle kiils6 megjelenésii k6zet asvanyos
Osszetétele és szoveti jellegei jelentds hasonldsagot
mutatnak. A szdvet porfiros intergranularis, a vazat
plagioklasz 1écek adjak, a kozottiik 16vo teret augit,
opak asvany és olivin tolti ki. Egyediili porfiros
elegyrészként olivin van jelen, idiomorf,
iddingzitesedett formaban (14. abra).

Bazaltos piroklasztit

Két alcsoport kiilonitheté el. Az elsdben barna
matrixban kerekitett, kb. 0,5 cm-es fekete klasztok,
valamint szabalytalan alaku, fehér és narancssarga
szint tregkitoltések figyelheték meg (15/a abra).
A klasztok  nem  irdnyitottak,  jelentds
méretkiilonbség sincs kozottiik.

A masik csoport példanyainal sziirkésbarna
matrixban kiillonb6z6 méretli (max. 1cm) és szint -
fekete, z6ld, bordd, sziirke -, kerekitett, lokalisan

15. abra: Piroklasztit tipusai a: Bazalt klasztos
piroklasztit; b: Polimikt tormelékes piroklasztit

Fig. 15.: Different types of the basic pyroclastics a:
the pyroclastics contain only basalt clasts; b: the
pyroclastics contain polymict clasts
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kalcittal
kitbltott

16. abra: Piroklasztit tipusainak polarizacios
mikroszkopos képe. - a: Bazalt klasztos piroklasztit;
b: Polimikt térmelékes piroklasztit

Fig. 16.: The two different types of the pyroclastics
in polarizing microscope. - a: pyroclastics
containing only basalt clasts; b: pyroclastics
containing different clasts

A két alcsoport tehat:

csak bazalt klasztokat tartalmazo piroklasztit:
Mikroszkép alatt megfigyelhetd, hogy a bazaltos
klasztok meszes kdtéanyaggal cementalodtak ossze
(16/a abra), az iregeket pedig kalcit kristalyok
toltik ki. A klasztok porfiros intergranuléris
szovetliek (plagioklasz 1écek és augit), illetve olivin
fenokristalyok pszeudomorfozaja is latszik. Szinte
az egész kozet atkalcitosodott, azonban a klasztok
porfiros intergranularis szovete még jol lathato,
ahol az alapanyagot plagioklasz lécek és augit
alkotja, a porfirok pedig olivin fenokristalyok utani
pszeudomorfozak.

polimikt  térmelékeket tartalmazo  piroklasztit:
Mikroszkop alatt jol megfigyelheté a polimikt
Osszetétel (16/b  abra): homokkd, kvarc,
polikristalyos  kvarc, mészkd, kvarc-szericit
litoklaszt  er6s  klivazzsal (Lmf2), bazalt
kozettoredék (Lv), fillit litoklaszt erds klivazzsal
(Lmp2), meta-aleurolit kodzettdredék egyenetlen
klivazzsal (Lmfl), pala toredék egyenetlen
klivazzsal (Lmp1) (a metamorf klasztok elnevezése
Garzanti & Vezzoli 2003 alapjan).
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Diszkusszio

A makroszképos és mikroszképos csoportok
osszevetése

A terepi makroszkopos, illetve a mikroszkopos
megfigyelések eredményei alapjan kialakitott
csoportok jelentésen atfedik egymast, de kozottik
azért kisebb eltérések mutatkoznak. Szabad
szemmel és kézi nagyitoval joval kevesebb, a
kézetre jellemzd tulajdonsdgot figyelhetiink meg,
mint polarizaciés mikroszkoppal. Eppen ezért a
kézetek csoportositasa szempontjabol a petrografiai
mikroszkop segitségével tortént osztalyozas adja a
pontosabb  eredményt, mivel ez tényleges
informaciot ad a kézet Osszetételérdl és szdveti
tulajdonsagairdl, mig a makroszkdpos
szemrevételezésnél a kdzeteket ért utdlagos hatasok
- mallas, jelen esetben a kozeteket ért égés is -
er6sen befolyasoljak a szabad szemmel lathato
tulajdonsagokat. A regdlyi halombol eldkeriilt
jelentds mennyiségli kbzetlelet alkalmas volt arra,
hogy bemutassuk, milyen kiilonbségek lehetnek a
csak makroszkopos megfigyelések, illetve azok
mikroszkopos vizsgalatokkal kiegészitett
megfigyeléseinek eredményeiben. A 17. abran
mutatjuk be azt a két diagramot, amely a regélyi
leletanyag makroszkoposan, illetve mikroszkoposan
is megfigyelt kézettani focsoportjainak szazalékos
eloszlasat mutatja.

1. k; ;rn/?‘ bazalt

tiizké 0,4%  bazaltos
o piroklasztit
02%

riolit kvarcit bazalt .hazalms.
z 2,5% _ 1,5% _0.4% piroklasztit
I

17. abra: A regodlyi leletanyag makroszkoposan (1.
fent), illetve mikroszkoposan (2. lent) megfigyelt
kdzettani fécsoportjainak szazalékos eloszlasa

Fig. 17.: Distribution of main lithotypes according
to macroscopic (1.bottom) and microscopic (2.top)
observations
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1. tablazat: A mikroszkoposan megfigyelt
focsoportok szazalékos eloszlasa, darabszama és
tomege

Table 1.: Distribution of main lithotypes according
to microscopic observations, number of specimens
in every main lithotypes and the volume of the
main lithotypes

Fé tipusok = Szazalékos Darab- Tomeg
eloszlas (%)  szam (db) (kg)
Karbonatos = 75,2 3063 5730,9
kozetek
Granit 17 691 1307,4
Homokk6é | 3,2 132 129.,8
Riolit 2,5 102 102,2
Kvarcit 1,5 61 84,7
Bazalt 0.4 18 65,1
Bazaltos 0,2 7 12,3
piroklasztit
o0sszesen: 100 4074 7432.,4

A szazalékok ugyan nem valtoztak 1ényegesen, de
ehhez figyelembe kell venni, hogy nagy
mennyiségi kdanyagrol (4074 db) van szo, tehat
adott esetben 10-20 db kozet atsoroldsa nem
valtoztat sokat a statisztikan. Viszont, ha a vizsgalat
Iényegesen kevesebb, mintegy 50 db mintabol
késziilt volna, ott mar jelentésége lenne 10-20
példany masik csoportba keriilésének, amibdl az is
kovetkezik, hogy a reprezentativ mintavételezéshez
megfeleld mennyiségli kézetanyag polarizaciods
mikroszkdpos vizsgalata sziikséges.

Az 1. tablazat azt mutatja, hogy az el6zdekben
emlitett és diagramon bemutatott, mikroszkopos
megfigyelések alapjan (2. diagram) kialakitott
focsoportok szazalékos mennyiségei hany kozet
darabot, illetve mekkora tomeget jelentenek.

A kozetek lehetséges szarmazasi helyei

A kozet leletanyag legvaldsziniibb szarmazasi
helyeinek azokat az el6fordulasi helyeket
feltételeztiik, amelyek Regdlyhdz viszonylag
kozeliek, illetve a Kre. 7. szazadban is
feltételezhetéen a lehetdé legkonnyebben voltak
megkozelithetoek. A kozetek - altalaban - jelentds
méretét, valamint nagy mennyiségét figyelembe
véve, tovabba azt, hogy tort kdvekrdl beszéliink,
olyan teriileteket kerestiink, ahonnan szarazf6ldi,
esetleg vizi uton viszonylag egyszeriien meg
lehetett oldani a kdzetanyag Regolybe szallitasat.

A Regolyhoz legkdzelebbi  felszini  kdzet
kibukkanasok mintegy 30-50 km-re vannak, mind
dél (Mecsek), mind pedig észak felé (Tihany-
Polgardi). A koézetek petrografiai tulajdonsagai
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alapjan azonban a Mecsek kizarhatd, mint
forrastertilet.

A koézetek szarmazasi helyének lehatarolasahoz a
szakirodalmak részletes attanulmanyozasa mellett
szamos terepi ismerettel rendelkezo, illetve az
egyes kozettipusokat jol ismerd geologus és
geografus szakemberrel értekeztink ¢&s vettiik
figyelembe véleményiiket.

Fontos kiemelni, hogy az archeometriai vizsgalatok
soran a koézet leletanyagok és eredeti lelohelyiik
meghatarozasa mar csak azért sem egyszer(i, mert
kisebb-nagyobb, az eredeti  kdzetképzddési
kornyezetiikb6l kiszakitott kdzetpéldanyok alapjan
kell a koézetek képzddési viszonyait, és ez altal az
eredeti lelohelyét meghatarozni.

Az egyes kbézetcsoportok eddigi vizsgalataink
szerint valoszintsithetd lel6helyeirdl az alabbiakat
feltételezziik:

Karbonatos kézetek
A petrografiai vizsgalatok alapjan megallapithato,
hogy a karbonatos kézetek nem tengeri, feltehetden
fiatal képzddmények.

Peloidos alcsoport: A petrografiai vizsgalatok
alapjan a kozetek képzddési kornyezetét nem
lehetett egyértelmiien meghatarozni. Egyrészrol
felmeriilt, hogy tavi kornyezetben, vagy pedig
esetleg talajokban (paleotalajokban) helyben, a
talajon  atszivargd viz  hatdsara  kialakult
képz6dményrél, vagyis kalkrétrol van szo
(Mindszenty Andrea szobeli kozlése alapjan).
Alonso-Zarza &  Tanner (2010)  hasonld
megjelenéstt  kbzeteket palusztrin - kornyezetbol
szarmaztat. Egy masik elgondolas  szerint,
képzddése akar a tihanyi hévforras, illetve ,,gejzirit”
iledékekhez (Id. alabb kovas alcsoport) is
kapcsolodhat (Jambor Aron szobeli  kozlése
alapjan).

Mikrites alcsoport: Ez a tipus semmilyen jellemzd
tulajdonsaggal nem rendelkezik, ezért a szarmazasi
helyét egyel6re nem sikertilt lehatarolni.

Kovas alcsoport: A regélyi leletek kovas-meszes
kézeteinek tulajdonsagai a tihanyi hévforras-
tledékek (,,gejziritek™) - Budai Tamas és Jambor
Aron szobeli kozlése alapjan - makroszkopos és
mikroszkopos megjelenéséhez hasonloak.

Sziliciklasztos alcsoport: A szemcseméret alapjan
durva aleurit - finom homok (esetleg 16sz) tartalmu
tiledékrdl van szo, ami erds karbonatos atitatassal
valt kozetté. Egyes mintdkban gydkércsatornak
maradvanya lathatd, ami utalhat paleotalaj eredetre
(Mindszenty Andrea szobeli kozlése alapjan).
Konkrét  forrasteriiletet még nem  sikeriilt
meghatdrozni.
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Granit

A granit altipusainak lel6helyét a Velencei-
hegységben kutattuk, mivel a reg6lyi granitoidos
kozetek petrografiai jellegei elsésorban a velencei-
hegységi  granitra hasonlitottak. A reg6lyi
granitoidok nem tartalmaznak mikroklint, ezért a
mecseki térséget elvetettik, mint lehetséges
forrastertilet.

Porfiros alcsoport: A Rigd-hegyi kofejté (Sukoro)
E-i falaban bukkan a felszinre a ,,patkai tipusu”
granitporfir telér (Horvath et al. 2004). A leirasokat
Osszevetve, a regdlyi porfiros granit ezzel mutatja a
legnagyobb  hasonlésagot, amelynek  szine
z06ldessziirkétdl a narancs arnyalata barnaig terjed.
Jellemzd porfiros elegyrész a dihexaéderes kvarc,
amely gyakran alapanyag zarvanyos, mérete 1 cm-
es is lehet, metszete gyakran négyzetes. A kozet
felszini mallasa jellemzden szemcsés, morzsolodo
(Horvath et al. 2004).

Hipidiomorf szemcsés alcsoport: A Velencei-
hegység alapgranitjat Vendl (1914) kdzépszemcsés,
hipidiomorf, helyenként porfiros biotit granitként
jellemzi, aminek f6 kdzetalkotoi a kalifoldpat, az
oligoklasz, a biotit ¢és a kvarc, jarulékos
elegyrészként pedig cirkon fordul benne eld. Fiilop
(1990) kozép-nagyszemil biotitos monzogranitrol
szdmol be, amit kvarc, pertites ortoklasz,
plagioklasz és biotit alkot. Akcesszoriaként apatitot
¢és cirkont tartalmaz. Makroszkopos jellegzetessége
a 2-3 mme-es vildgos rozsaszin ortoklasz.

Granofiros alcsoport: Ehhez az alcsoporthoz
hasonlé leirasu kézetet nem sikeriilt talalnunk a
Velencei-hegység  granitoid  kozeteirdl — sz016
irodalomban. Miutan a regdlyi leletanyagban ez a
tipus nagyon ritka, nem zarhaté ki a tavolabbi
eredet lehetdsége.

Mikrogranit alcsoport: Horvath et al. (2004) altal
leirt, biotitban szegény (<1%), finomszemcsés
tipust  mikrogranit-telérre  hasonlit leginkabb.
Mikrogranit telérek a hegység egész teriiletén
eléfordulnak, de leggyakrabban a nyugat-velencei
egységben, valamint a Mészeg-hegyen.

Aplit alcsoport: A Velencei-hegységben ismeretes
szlirkés-rozsaszin szini aplit, amely mikroszkop
alatt panidiomorf szemcsés szovetli, ortoklasz,
plagioklasz és kvarc alkotja. Barnas-fekete, ritkan
zoldes szini  kloritosodd  biotit  alarendelt
mennyiségben fordul el6 (Benei 2012).

Irasgranit alcsoport: Horvath et al. (2004) a
Velencei  Granit Formacio  felszin  alatti
elterjedésének vizsgalata kozben tesz emlitést a
Tac-1 furasrdl, amelyben irasgranitos szovetl granit
is elofordult, vagyis eszerint a hegységben esetleg
felszinen is megtalalhato lehet. Miutan a regdlyi
leletanyagban ez a tipus nagyon ritka - a granofiros
tipushoz hasonldéan -, nem zarhato ki a tavolabbi
eredet lehetdsége sem.
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Homokké
Kovas cementii alcsoport: A regdlyi leletanyag
kovas cementanyagu homokkd tipusa

petrografiailag nagyon hasonlé a Balatonfelvidéki
Homokk6 Formaécioban el6forduldé homokk6hoz,
melyr6l Csernussi (1984), Fiilop (1990) és Majoros
(1998) részletes leirast ad.

Meszes cementii alcsoport: Budai Tamas, Csillag
Gabor és Jambor Aron szobeli kozlése alapjan a
meszes cementi  homokkdvek  petrografiai
tulajdonsagai alapjan a fiatal  pannon
homokkovekhez  tartozhatnak. A pannon
homokkovek elterjedése nagyon széles, részletes
petrografiai feldolgozasuk — kiilondsen lokalis
jellemzoket tekintve - egyelére nem tdrtént meg,
igy ennek a kozet alcsoportnak egyelére nem
sikeriilt leléhelyet lehatarolni.

Riolit

A regdlyi leletanyagban el6forduld  riolit
petrografiai jellegei arra utalnak, hogy az egy idds,
feltehetéen paleozods riolitos koézet. Ezekhez
hasonlé kdzetek Eszakkelet-Dunantilon — tSbb
helyen is el6fordulnak, ezek koziil Polgardi a
Regolyhoz legkozelebb esé felszini eléfordulas.
Kiss (1951) szerint a polgardi ipartelep kofejtdjében
feltart kaolinosodott eruptiv telér kvarcporfir;
Vendl (1914) kémiai elemzés és mikroszkdopi
vizsgalat alapjan a fenti koézetet aplitnak irta le;
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Filop (1990) az alsoperm kort Kékkuti Dacitként
azonositja, Dunkl et al. (2003) munkassaga szerint
a devon koru Polgardi mészkovet perm koru riolit
és triasz andezittelérek jarjak at, mig Horvath et al.
(2004) pedig a Fels6somlyoi Kvarcporfir
Formacioként emliti a szabadbattyani Szar-hegy és
a polgardi Somlyd-hegy nagy kofejtéjében, a
kristalyos mészkdbe nyomult teléreket.

Kvarcit

A kvarcit nagyon széles elterjedésii kozet.
Regdlyh6éz  viszonylag kdzel, a  Velencei-
hegységben - granitba telepiilt telérek (Horvath et
al. 2004) -, és a Tihanyi-félszigeten — ,,gejzirit”
(Jambor Aron szobeli kozlése alapjén) - ismeriink
felszini el6fordulasokat.

Bazalt

A Regolybdl szarmazé minta petrografiai
tulajdonsagai alapjan a fiatal, plio-pleisztocén
bazaltokhoz, azon beliil is azok Balaton-felvidéki-
kisalfoldi teriilet északnyugati részén talalhato
bazaltokkal mutat hasonlosagot (Péterdi 2011,
Péterdi et al. 2011, Olah et al. 2012).

Bazaltos piroklasztit

Martin & Németh (2004) munkaja alapjan a regdlyi
minta hasonld a tihanyi freatomagmas egységekben
eléfordulo kdzetekhez — foként a tihanyi-, és a kis-

hegyestiii piroklasztit anyaghoz.
D o 18. abra:
A regolyi kézetanyag
lehetséges leldhelyei;
karbonatos kozetek:
vilagoskék; granit: piros;
homokkd: zold; riolit:
sotétkék; kvarcit: sarga;
bazalt: fekete; piroklasztit:
rozsaszin

Fig. 18.:

The possible provenances of
the rock fragments originate
from Regdly mound;
carbonate rocks: pale blue;
granite: red; sandstone: green;
rhyolite: dark blue; quartzite:
yellow; basalt: black;
pyroclastics: pink
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Osszefoglalds, jovébeli feladatok

Munkénkban a regdlyi kora vaskori sirhalom
kézetanyagat vizsgaltuk. A koézeteket f6- és
alcsoportokba soroltuk be elészor makroszkdposan,
majd ezeket a nagyobb felbontasu, részletes
petrografiai mikroszkopos megfigyelések alapjan
modositottuk. Csokkend mennyiségi sorrendben a
focsoportok a kovetkezok: karbonatos koézetek,
granitok,  homokkdvek, riolitok,  kvarcitok,
bazaltok, piroklasztitok. A petrografiai vizsgalatok,
valamint a rendelkezésre allo irodalom alapjan
megprobaltuk lehatarolni a regdlyi kdzettipusokhoz
leginkabb hasonlo kézetek Regdlyhoz legkdzelebbi,
legkdnnyebben elérhetd eléfordulasait. A kutatés
jelenlegi allasa szerint a kozet leletanyag jelentds
része Regodlytél E-ENy-i iranyban, maximum
mintegy 100 km-re el6fordulo  kézetekkel
azonosithato (18. abra). Az abran jol lathato, hogy
a  kozetanyag  feltételezhetd  banyavidékei
jellemezéen olyan viz kozeli helyeken talalhatoak,
amelyekrél Regoly a Kapos-Koppany folydkon
konnyedén elérhetd. Ez a jelenség a vizi szallitasra
utal. Ezt erdsiti az is, hogy mint mar emlitettiik,
Regolytél E-EENY-i iranyban, maximum mintegy
100 km-re fordul eld a vizsgalt kézetek jelentds
része, mig a kozel ellenkezd irdnyban szarazfoldon
elérhetd, mecseki és moragyi kozetek a valamivel
kisebb tavolsag ellenére sem valtak meghatarozova.
Erdekes, hogy nem a Balaton-Velencei-to, mint
természetes hatar mentén, hanem attdl északra
rajzolodik ki a Strupka-Magyar birtokon talalt
kozetek feltételezhetd beszerzési helyének vonala.
Ez megerdsiti a kora vaskorban a dunantuli, foként
a Bakonytol északra talalhaté szkita lel6helyek
alapjan is feltételezheté bakonyi hatarvonalat. A
kora vaskorban a Dunantult kettéoszto, a
kézetanyagban ¢és a régészeti leletekben s
kimutathat6 bakonyi hatarvonal megléte egyben
jelzi az attol délre laké pannonok 6nallosagat és azt
is, hogy a hallstatti 6slakossagtol teriiletiiket a Kr.
e. 7. szazad utols6 harmadaban elobb elfoglaltak,
mint a szkitak a Dunantal északi felét.

A kutatas jovébeni folytatasanak 6 célja az, hogy a
lehetséges kbanyag szarmazasi lel6helyekrol
Osszehasonlitdé mintapéldanyokat gytjtsiink, és
petrografiai-geokémiai vizsgalatokkal
Osszehasonlitast végezziink a regdlyi kozetek
anyagaval. Ezen kivil tovabbi miiszeres
vizsgalatokat terveziink a kdzettipusokon, mint pl.
homokkdvek mikromineralogiai vizsgélata,
karbonatok megfestése a pontosabb képzddési
viszonyok tisztazasa céljabol, bazaltok teljes kézet
kémiai Osszetételének vizsgalata, asvanykémiai
vizsgalatok, amelyek alapjan remélhetden tovabb
pontosithatnank a  koézetanyagok  el6fordulasi
teriiletét, ami értékes informacidt szolgaltatna a
kora vaskorban élt népek teriileti
elhelyezkedéséhez, kapcsolatahoz.
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MUKENEI UVEGEK KORROZIOJANAK ES EREDETENEK
VIZSGALATA SEM-EDS, XRF ES PGAA MODSZEREKKEL

AN ALTERATION AND PROVENANCE STUDY OF MYCENAEAN
GLASS OBJECTS USING NEUTRON-BEAM AND X-RAY METHODS

NIKOLAOS ZACHARIAS', MARIA KAPAROU" %, KASZTOVSZKY ZSOLT?, MAROTI
BOGLARKA?®, KONSTANTINOS BELTSIOS*, JOANNE MURPHY?, VASILIKE
KANTARELOU®, ANDREAS GERMANOS KARYDAS'’

'Laboratory of Archaeometry, Department of History, Archaeology and Cultural Resources Management,
University of Peloponnese, Old Camp, 24100 Kalamata, Greece

2Laboratory of Archacometry, Institute of Materials Science, N. C. S. R. Demokritos, 15310 Ag. Paraskevi,
Attiki, Greece

*MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont 1121 Budapest Konkoly Thege 29-33
*Department of Materials Science and Engineering, University of Ioannina, 45110 Ioannina, Greece
’Department of Classical Studies, University of North Carolina Greensboro, NC, USA
®Institute of Nuclear Physics, NCSR Demokritos, 15310 Ag. Paraskevi, Attiki, Greece

"Nuclear Spectrometry and Applications Laboratory (NSAL), Physics Section, IAEA Laboratories, A-2444,
Seibersdorf, Austria

E-mail: kasztovszky.zsolt@energia.mta.hu

Abstract

The aims of this study were to characterize corrosion effects on Mycenaean glass objects and their implications
for provenance studies. Investigations of archaeological glass collections from Greek 16th -13th c. B. C. Late
Bronze Age sites in North-East Peloponnese, Palaia Epidavros and Ancient Asine in the Argolid and from Pylos
in Messenia, South Peloponnese have been performed. The study was prompted by specific archaeological
questions: whether the glass artifacts were imported as ingots and/or previously shaped materials via exchange
roots or they were produced in local glassmaking workshops.

Optical microscopy was employed for an initial morphological examination, followed by Scanning Electron
Microscopy coupled with an Energy Dispersive Analyser (SEM-EDS) and by X-ray Fluorescence (XRF)
Analysis. The general trend was found to be in agreement with the existent knowledge about altered glass, that
is, severe alkaline, alkaline earths and silica deviations. For the bulk analytical examination, Prompt Gamma
Activation Analysis was applied. Based on the bulk PGAA results, it was possible to differentiate between base
glass used for the production of the Argolid samples and that used for the production of the Messene samples.
Also, possibly more than one recipes of alkaline source have been used for the production of the Argolid
samples.

Kivonat

A modszertani tanulmanyban a korrozio dsszetételt modosito hatasat vizsgaltuk miikénéi tivegtargyakon. Késo
bronzkori (Kr. e. 16-13. sz.), a Peloponnészoszi-félszigetrol, az argoliszi Palaia Epidavroszbol, Aszinébdl és a
messzéniai Piiloszbol szarmazo leleteket vizsgaltunk. A vizsgalatok célja annak megallapitasa volt, hogy a leletek
madllottsaga ellenére lehet-e az eredetiikre (proveniencidra) vonatkozo megallapitasokat tenni a rendelkezésre
allo analitikai modszerek alkalmazdsaval. Elsé lépésként LED optikai mikroszkoppal altalanos morfologiai
vizsgdlatokat vegeztiink, majd SEM-EDS mérésekkel tanulmanyoztuk egy-egy minta mikroszerkezetét és
elemdsszetételének terbeli valtozasat. A teljes minta datlagos elemdsszetételt PGAA modszerrel hataroztuk meg.
Az irodalmi adatokkal dsszhangban, a korrodalt részek alkaliféem-, alkaliféldfem- és sziliciumtartalma eltért az
ép iivegetol. A teljes mintara jellemzé PGAA eredmények alapjan meg tudtuk kiiloniteni az Argoliszbdl és a
Messzéniabol szarmazo mintdkat leletek gyartasahoz hasznalt kiilonbozé nyersiiveg alapanyagokat, valamint az
elobbiek esetében a kiilonbozo receptek szerint késziilt adalék alkali osszeteviket.

KEYWORDS: BRONZE AGE, MYCENEA, GLASS, CORROSION, PROVENANCE, SEM-EDS, PGAA, XRF

KULCSSZAVAK: BRONZKOR, MUKENE, UVEG, EREDETVIZSGALAT, KORROZIO, SEM-EDS, PGAA, XRF
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Bevezetés

Bar az iiveg 4ltalaban tartés anyag, a szabad
szemmel gyakran észrevehetetlen korrdzidjuk
gyakori jelenség. Ismert, hogy szamos koriilmény
1978; Newton & Davison, 1989; Zacharias &
Oikonomou, 2010). Osszetételik megvaltozik a
fliggben. A talaj viztartalmanak valtozasa ugyanis
az  oxidativ-reduktiv = kornyezet  periodikus
véaltozasat okozza. Ezen tilmenGen, a hdmérséklet,
a talaj sotartalma, savassaga, a korr6zids réteg
pillanatnyi  vastagsdga ¢és a mikrobiologiai
kornyezet szintén befolyasoljak a korr6zié menetét
(Jackson et al., 2012). Kovetkezésképpen, csak igen
kevés régészeti livegtargy tartdzkodasi koriilményei
idedlisak, tobbségiik esetében a korrdzid hatasa
jelentds.

A korrézié soran az alkalifém (Na", K") ionok és
szerkezet modositd ionok egy “kiligozddnak”
(leaching) az livegbdl, helyiikre a kdrnyezet vizébol
H" ionok keriilnek. A korrodalt iivegek felszinén a
hidratalt szilikatok vékony réteget képeznek. Ezek a
véaltozasok az iiveg tombi Osszetételében is
megmutatkoznak. A matrix  alkalifémekben,
klérban ¢és sokszor manganban elszegényedik,
hidrogénben, sziliciumban, aluminiumban ¢és
rendszerint vasban disul — az eredeti 0sszetételhez
képest (Hench & Clark, 1978).

A vizsgadlt mintdk

A Peloponnészoszi-félsziget Miikénéi kultirajabol
(Kr. e. 16-13. sz.), az argoliszi Palaia Epidavroszbol
és a messzéniai Piiloszbol szarmaz6 iiveg leleteket
vizsgaltunk. A lel6helyeket az 1. abra térképén
jeloljik. A targyak vizsgélataval a régészek arra a
kérdésre keresik a valaszt, hogy a targyakat helyi
ivegmiivesek készitették, vagy késztermékként
importaltdk Egyiptombdl ¢és Mezopotamiabol
(Henderson et al., 2010; Walton et al., 2009;
Polikreti et al, 2011).

A teljes Palaia Epidavrosz-i leletanyag 40, a piiloszi
leletanyag 50 livegtargyat tartalmaz, tobbségiik kék
iiveg- és fajanszgyongy, ill. plakett, melyek a késé
bronzkorra (LBAII — LBAIIIB) keltezhetdk. A
teljes leletanyagbol 18 mintat vizsgaltunk PGAA,
SEM és XRF modszerekkel is, ezek koziil 13 darab
mérési eredményeit targyaljuk. A SEM-EDX
vizsgalatok az athéni Demokritos Intézet
Archeometriai Laboratériumaban késziiltek. A
méréseket 25 kV fesziiltséggel és SUTW Si(Li)
detektorral végeztiik.

A mintdkat elézetesen semmilyen tisztitdsi vagy
konzervalasi eljarasnak nem vetettiik ald. A mintak
értéke és torékeny volta miatt kiilondsen tligyeltiink
ra, hogy a vizsgalatok ne karositsdk a targyakat,
ezért valasztottunk roncsoldsmentes modszereket.
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1. abra: A vizsgalt mintdk lel6helyei. 1: Palaia
Epidavrosz; 2: Asziné; 3: Piilosz

Fig. 1. : Finding places of the investigated objects.
1: Palaia Epidavros; 2: Asine; 3: Pylos

A 13 minta fobb jellemzdit, fényképét és koziilikk 4
mikroszkopos felvételét az 1. tablazatban mutatjuk
be.

Vizsgdlati modszerek

A vizsgélatokra alkalmazott kisérleti eszkozok a
kovetkezok voltak: i-Scope-Moritex tipusu LED
optikai mikroszkép (OM), Inspect FEI tipust
Scanning Elektonmikroszkép EDS feltéttel (SEM-
EDX), hordozhato XRF-késziilék ¢és prompt-
gamma aktivacios analitikai (PGAA) berendezés.

SEM-EDX

A SEM-EDX vizsgalatokat 25 kV fesziiltséggel és
SUTW Si(Li) detektorral végeztik. A Palaia
Epidavrosz-i mintakon polirozott feliileteket
alakitottunk ki a SEM-EDS vizsgalatahoz. A tobbi
esetben — ahol a polirozas nem volt megengedett —
a mintakat ultrahangos fiirdében tisztitottuk, a
hagyomanyos  szénbevonat helyett  vékony,
eltavolithatd szénszalagot vittlink fel a mintéra,
amely jobban koveti a minta feliilletének mikro-
topografiajat. A szénréteg eltavolitds utdn nem
hagyott nyomot a mintan. A matrix-hatés
kikiiszobolésére egy belsé korrekcids programot
(ZAF) hasznaltunk (Goldstein et al., 2003), ezért
sztenderd mintak mérésére nem volt sziikség.

PGAA

A prompt-gamma aktivaciés analitikai (PGAA)
vizsgalatokat a Budapesti Kutatoreaktor 10° cm™s™
termikus ekvivalens intenzitdsu hidegneutron-
nyalabjan végeztilk. Mivel a neutronok tobb cm
mélyen behatolnak a mintdba, a vizsgalat a
bevilagitott” térfogatrdl atlagos Osszetételi adatot
szolgaltat. A mddszer részletes leirasat a (Révay &
Belgya 2004, Szentmiklosi et al., 2010) cikkekben
ismertetjik.
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1. tablazat: A PGAA-val vizsgalt mintak fényképe, leirasa és néhanyuk mikroszkopos felvétele

Table 1. : Macroscopic photo, description and some microscopic photos of the objects investigated with PGAA

Minta jele Leiras Fénykép Mikroszkopos felvétel
PE32 atlatszo, sotétkék
PE33 atlatszo, sotétkék
PE37 opak, vilagoskék s
gyongy
PE21 sotétkék plakett
PE22 sotétkék plakett
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1. tablazat, folyt.
Table 1., cont.

Minta jele leiras fénykép Mikroszképos felvétel
P1 sotétkék rozetta
PE24 sotétkék levél alaka
plakett
AA1 vilagoskék gyongy
(fajansz)
PE26 sotétkék levél alaka
plakett
PE15 opak, kozépkék,
spiralis
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1. tablazat, folyt.
Table 1., cont.

Minta jele leiras
P27 opak, kozépkék,
hosszukas gyongy
PE13 vilagoskék,
bikonvex gyongy
P28 opak, kék,

"sokszemi" gyongy

A mérések soran 2x2 cm atmérdjii neutronnyalabot
hasznaltunk, amely a teljes mintat “bevilagitotta”.
A besugarzasi/mérési id6t a minta tomegétdl
fiiggden 2300s és 12000s kozott valtoztattuk, igy
elértik a szamunkra fontos f6- és nyomelemek
megbizhatd kimutatdsdhoz sziikséges beiitésszamot.
Fontos megjegyezni, hogy a PGAA atlagos
térfogati (“bulk”) informaciot ad a mintardl,
kikiiszoboli, ill. nem képes elkiiloniteni a feliileti
inhomogenitasok (pld. korr6zid, mallas) jarulékat
az Osszetételben.

Hordozhato XRF

A rontgenfluoreszcens vizsgalatokat Rh-anddos,
Be-végablakos, hordozhato késziilékkel végeztiik.
A gerjeszté nyalab mérete a vizsgalt feliileten 3 mm
volt. A berendezés technikai jellemz6i: 50 W
teljesitmény, 50 kV gerjeszté fesziiltség, 75um
vastag Be-végablak, Si-PiN diodas detektor (XR-
100CR, Amptek Inc. gyartmanya), 165 eV
felbontas a Mn Ka vonalara. A Z>20 rendszamu
nyomelemek  mérését  szlirt,  nagyenergias
gerjesztési modban végeztiik (Sokaras et al 2009,
Karydas 2007). A késziilék kalibralasahoz NIST
620, NIST 621 ¢és NIST 614 sztenderdeket
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fénykép Mikroszkopos felvétel

hasznaltunk. A spektrumok kiértékelését WinQxas
programcsomaggal végeztiik.

Eredmények

LED-OM és SEM-EDS

A mikroszkopos vizsgalatok hasznos informaciokat
szolgaltattak a  mintdk  egyes  fazisairol,
segitségiikkel kiillonboz6 korrozids folyamatok
okozta elvaltozasokat azonositottunk. A mintdk
tobbségénél megfigyelhetdé volt mikroméretii
godrok jelenléte, amelyeknél az ép anyag koriil
1-2 mm-es — eldrehaladottabb korrozid esetén >3
mm-es — koncentrikus korr6zids rétegek alakultak
ki (1. tablazat). A PE33 minta képén kis
Iégbuborékok figyelhetk meg, amelyek a gyartas
(olvasztas) soran felszabadult gazokra utalnak.

A SEM elemzések soran a mintakat felvaltva
masodlagos kibocsatasi (SEI) és visszaszorasi
(BSE) lizemmodban vizsgaltuk, az sszetételre, ill.
a  mikromorfologiara  vonatkozd  informéaciod
érdekében. A SEM-EDS-szel végzett Osszetétel
mérések eredményeit a 2. tablazatban foglaltuk
Ossze.
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2. tablazat: A PGAA-val vizsgalt mintdk PGAA-, SEM-EDS és XRF mérési eredményei. A koncentracio
adatok tomeg%-ban értendék. A kerekités mértéke mutatja az értékek pontossagat. A ,,<k. h. ” jelentése:
kimutatasi hatar alatti, "N.m." jelentése: nem mérhetd, "N.a." jelentése: nincs adat.

Table 2. : PGAA-, SEM-EDS and XRF results for the investigated samples. Concentration data are given in
mass%. The values are rounded according to their precision. "<k.h." stands for lower than the detection limit,
"N.m." stands for not measurable, whereas "N.a." stands for no data available.

PE32 atlatszo, sotétkék PE33 atlatszo, sotétkék PE37 opak, vilagoskék

gyongy

PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF
H,0 3,41 N. m. N. m. 0,48 N. m. N. m. 1,11 N. m. N. m.
Na,O 15,7 16,6 22 18,3 17,0 22 18,0 19,7 20
MgO 3,78 3,77 3 4,27 3,72 3 4,05 3,09 3
Al 04 2,45 2,68 2 2,13 2,49 2 2,17 1,64 1
SiO, 64,4 64,2 21 62,8 63,9 65 63,4 65,2 72
K,0 1,20 1,56 0,57 1,43 1,36 0,18 1,41 0,95 0,27
CaO 7,12 8,42 47 8,06 8,16 2,3 7,99 5,68 1,5
SO, <k. h. 0,64 0,53 <k. h. 0,48 <k. h. <k.h. 0,58 0,064
Cr,0; <k. h. <k.h. 0,010 <k. h. 0,09 0,013 <k.h. 0,09 0,018
ZnO <k. h. <k.h. 0,040 <k. h. 0,25 0,041 <k. h. <k.h. 0,0035
PbO <k. h. <k. h. 0,0061 <k. h. <k. h. 0,0034 <k. h. <k. h. 0,0031
SnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k.h. <k. h. <k. h.
TiO, 0,132 0,21 0,69 0,122 0,32 0,33 0,113 0,26 0,13
MnO 0,183 0,19 0,039 0,169 0,20 0,0069 0,166 0,22 0,028
Fe,0; 0,805 0,85 0,34 0,763 0,82 1,3 0,724 0,5 0,49
CoO 0,0736 <k.h. <k.h. 0,0854 0,12 0,0015 0,0847 0,16 <k.h.
NiO 0,071 <k.h. <k. h. 0,068 0,17 <k. h. 0,085 0,19 <k.h.
CuO 0,097 0,52 0,049 0,095 0,32 0,065 0,11 0,21 0,29
SbO, <k. h. <k. h. <k h. <k. h. <k. h. <k. h. <k.h. <k. h. <k. h.
ZnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k.h. <k. h. <k.h.
B 0,00878  <k.h. <k.h.  0,00955 <k h <k.h. 000929 <k h <k.h.

<k h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h <k. h <k. h
<k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h <k h <k. h
<k. h. <k. h. <k. h. 0,21 <k. h. 0,22 <k. h. <k. h. <k. h.

Cl 0,599 0,86 0,429 0,610 0,78 0,17 0,623 1,35 0,13
Sm <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h <k h <k h
Gd 0,00015  <k.h. <k.h. | 0,00017 <k.h <k.h. | 0,00019 <k.h <k. h.
Zr <k. h. <k. h. 0,0045 <k h. <k. h. 0,0069 <k. h <k. h. 0,0015
Br <k. h. <k. h. 0,0005 <k h. <k h. 0,0004 <k. h <k. h. 0,0037
Sr <k. h. <k. h. 0,064 <k h. <k. h. 0,054 <k. h <k. h. 0,0395
Y <k. h. <k. h. 0,0013 <k h. <k. h. 0,0014 <k. h <k. h. 0,0006
Rb <k. h. <k. h. 0,0008 <k. h. <k. h. 0,0008 <k. h. <k. h. 0,0011
SUM 99,98 99,66 99,98
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2. tablazat: A PGAA-val vizsgalt mintak PGAA-, SEM-EDS ¢és XRF mérési eredményei, folyt.
Table 2. : PGAA-, SEM-EDS and XRF results for the investigated samples., cont.

PE21 sotétkék plakett PE22 sotétkék plakett P1 sotétkék rozetta

PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF
H,O0 1,60 N. m. N. m. 2,74 N. m. N. m. 0,37 N. m. N. m.
Na,O 17,2 18,3 24 16,8 17,3 23 18,2 17,0 17,0
MgO 3,14 3,84 3 2,79 3,78 3 4,07 3,00 3,00
ALO; 1,12 2,31 2 1,58 1,78 1,0 1,28 1,67 2,00
SiO, 66,3 64,8 59 63,6 64,3 63,0 64,3 65,3 68,0
K,O 1,82 2,54 1,7 1,76 1,57 1,2 1,55 1,98 1,40
CaO 6,65 6,03 5,7 8,07 8,30 4,0 8,32 6,98 6,40
SO, <k.h 0,68 0,66 <k. h. 0,60 <k. h. <k. h. 0,64 0,62
Cr,0; <k. h. 0,14 <k.h. <k. h. 0,21 0,4 <k.h. 0,17 <k. h.
7ZnoO <k.h 0,19 0,0362 <k. h. <k. h. 0,1 <k. h. 0,16 0,08
PbO <k.h <k. h. 0,0049 <k. h. <k. h. 0,04 <k. h. <k.h 0,002
SnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. 0,01 <k.h. <k. h. <k.h.
TiO, <k. h. 0,22 0,1 0,123 0,29 0,1 0,089 0,29 0,12
MnO 0,121 0,17 0,1 0,189 0,26 0,1 0,122 0,21 0,14
Fe,04 0,452 0,71 0,47 0,632 0,613 0,6 0,334 0,74 0,49
CoO 0,0537 0,203 0,0373 0,0902 0,210 0,1 0,044 0,20 0,04
NiO <k. h. 0,20 <k. h. <k. h. 0,21 <k. h. <k. h. 0,18 0,04
CuO 0,218 0,48 0,17 0,26 0,17 0,2 <k.h 0,28 <k. h.
SbO, <k.h <k. h. <k. h. <k. h. <k.h. | 0,00001 <k.h <k. h. <k. h.
ZnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h <k. h. <k. h. <k. h.
B 0,0104 <k. h. <k. h. 0,0349 <k.h <k h. 0,0117 <k. h. <k. h.
F <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h <k. h. <k. h. <k. h.

<k. h. 0,12 <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. 0,20 <k. h.
S 0,20 <k. h. <k. h. 0,21 <k. h. <k. h. 0,14 <k. h. <k. h.
Cl 0,795 <k. h. 0,47 0,700 1,07 0,2 0,922 1,08 0,55
Sm <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h <k. h. <k. h. <k. h.
Gd 0,000081  <k.h. <k.h.  0,00016 <k h. <k.h. | 0,000076  <k.h. <k. h.
Zr <k. h. <k. h. 0,0042 <k h. <k. h. 0,0049 <k. h. <k.h 0,0039
Br <k. h. <k. h. 0,001 <k. h. <k. h. 0,001 <k. h. <k.h 0,0008
Sr <k. h. <k. h. 0,071 <k. h. <k. h. 0,05 <k. h. <k.h 0,096
Y <k.h <k. h. 0,0005 <k. h. <k. h. 0,001 <k. h. <k.h 0,0005
Rb <k.h <k. h. 0,0008 <k. h. <k. h. 0,001 <k. h. <k.h 0,0008
SUM 99,68 99,60 99,76
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2. tablazat: A PGAA-val vizsgalt mintak PGAA-, SEM-EDS ¢és XRF mérési eredményei, folyt.
Table 2. : PGAA-, SEM-EDS and XRF results for the investigated samples., cont.

PE24 sotétkék levél AAl vilagoskék gyongy PE26 sotétkék levél
alaku plakett (fajansz) alaku plakett

PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF
H,O0 3,08 N. m. N. m. 11,8 N. m. N. m. 3,35 N. m. N. m.
Na,O 16,0 15,9 N. a. 0,133 0,51 <k. h. 15,7 18,9 25
MgO 3,52 3,51 N. a. 2,58 0,63 <k.h. 4,07 3,43 3
ALO; 1,92 2,33 N. a. 1,51 2,21 <k.h. 2,28 2,29 2,3
SiO, 64,0 65,0 N. a. 77,4 91,1 64,0 63,5 66
K,O 2,27 2,49 N. a. 0,052 <k. h. 0,078 2,13 1,98 0,08
Ca0 6,47 6,19 N. a. 5,59 2,46 2,5 6,27 67,4 1,1
SO, <k. h. 0,62 N. a. <k. h. <k. h. 0,50 <k. h. 0,60 0,25
Cr,0; <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k h. 0,014 <k. h. <k. h. 0,015
ZnO <k. h. 0,18 N. a. <k. h. <k. h. 0,005 <k.h. <k. h. 0,031
PbO <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k. h. <k.h. <k h. <k. h. 0,054
SnO <k. h. 0,18 N. a. <k h. <k. h. <k. h. <k.h. <k.h. <k.h
TiO, 0,094 0,31 N. a. 0,0711 0,0800 0,14 0,0882 <k.h 0,22
MnO 0,119 0,24 N. a. 0,0517 <k. h. 0,012 0,131 <k.h. 0,094
Fe,04 0,613 0,725 N. a. 0,769 1,560 0,464 0,655 0,90 0,68
CoO 0,105 0,24 N. a. <k h. <k. h. <k.h 0,101 <k.h. 0,044
NiO <k. h. 0,19 N. a. <k h. <k. h. 0,0025 <k.h. <k. h. 0,17
CuO 0,465 0,54 N.a <k h. 1,47 1,79 0,414 0,39 <k. h.
SbO, <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k. h. <k.h. <k h. <k. h. 0,095
ZnO <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k h. <k. h. <k h. <k h. <k h.
B 0,0202 <k. h. N. a. 0,0005612  <k.h. <k. h. 0,0191 <k.h. <k. h.
F <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k h. <k. h. <k h. <k h. <k h.
P <k. h. 0,23 N. a. <k. h. <k. h. <k.h <k. h. 0,21 <k. h.
S 0,23 <k.h N. a. <k h. <k. h. <k. h. <k.h <k.h. <k.h
Cl 0,758 1,135 N. a. 0,0466 <k h. 0,284 0,732 0,87 0,039
Sm <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k h. <k. h. <k h. <k h. <k h.
Gd 0,00013 = <k.h. N. a. 0,000072 = <k.h. <k.h. | 0,00017 <k.h <k. h.
Zr <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k. h. <k.h <k. h. <k. h. 0,0039
Br <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k. h. 0,0009 <k. h. <k. h. 0,001
Sr <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k. h. 0,0106 <k. h. <k. h. 0,0278
Y <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k h. <k.h <k. h. <k. h. 0,0017
Rb <k. h. <k. h. N. a. <k. h. <k. h. <k.h <k. h. <k. h. 0,0013
SUM 99,61 100,0 99,96
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2. tablazat: A PGAA-val vizsgalt mintak PGAA-, SEM-EDS ¢és XRF mérési eredményei, folyt.
Table 2. : PGAA-, SEM-EDS and XRF results for the investigated samples., cont.

PE15 opak, kozépkék, spiralis P27 opak, kozépkék, hosszikas
gyongy

PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF
H,0 3,35 Nem mérhetd Nem mérhetd 0,68 Nem mérhetd = Nem mérhetd
Na,O 16,6 12,8 <k. h. 12,9 17,7 Nincs adat
MgO 5,19 3,72 <k h. 3,60 3,20 Nincs adat
ALO; 2,35 2,29 <k h. 0,52 0,40 Nincs adat
SiO, 61,4 59,9 50 65,8 64,1 Nincs adat
K,O 3,25 5,12 3 2,57 1,56 Nincs adat
CaO 4,99 82 21 9,91 8,58 Nincs adat
SO, <k. h. 0,78 2,4 <k. h. <k. h. Nincs adat
Cr,0; <k. h. 0,45 <k. h. <k. h. 0,90 Nincs adat
ZnO <k.h. <k.h. 0,0092 <k. h. <k.h. Nincs adat
PbO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
SnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
TiO, 0,0843 0,53 0,8 <k h. <k. h. Nincs adat
MnO 0,0563 <k. h. 0,52 <k. h. 0,332 Nincs adat
Fe,0; 0,654 1,92 6,6 0,306 <k h. Nincs adat
CoO 0,122 0,73 0,14 <k. h. <k. h. Nincs adat
NiO <k.h. 0,61 <k. h. <k.h. 1,04 Nincs adat
CuO 1,13 1,62 0,51 <k. h. <k. h. Nincs adat
SbO, <k. h. <k h. 0,069 2,51 <k. h. Nincs adat
ZnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
B 0,0282 <k. h. <k.h. 0,00977 <k.h. Nincs adat
F <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat

<k. h. 0,13 <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
S <k.h. <k.h. <k. h. 0,22 <k. h. Nincs adat
Cl 0,746 1,29 1,4 0,645 <k. h. Nincs adat
Sm <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
Gd 0,000060 <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
Zr <k.h. <k.h. 0,0058 <k.h. 0,0029 Nincs adat
Br <k.h. <k.h. 0,0102 <k.h. 0,0351 Nincs adat
Sr <k. h. <k. h. 0,067 <k. h. <k. h. Nincs adat
Y <k.h. <k.h. 0,0011 <k. h. <k.h. Nincs adat
Rb <k. h. <k. h. 0,003 <k. h. <k. h. Nincs adat
SUM 99,94 99,65
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2. tablazat: A PGAA-val vizsgalt mintak PGAA-, SEM-EDS ¢és XRF mérési eredményei, folyt.
Table 2. : PGAA-, SEM-EDS and XRF results for the investigated samples., cont.

PE13 vilagoskék, bikonvex P28 opak, kék, "sokszemii"
gyongy gyongy

PGAA SEM XRF PGAA SEM XRF
H,0 5,94 Nem mérhetd Nem mérhetd 2,30 Nem mérhetd = Nem mérhetd
Na,O 9,98 14,4 14,4 14,6 14,4 Nincs adat
MgO 3,86 4,84 4,84 3,43 3,28 Nincs adat
ALO; 1,65 1,48 1,48 1,51 Nincs adat
SiO, 66,6 66,4 64 67,4 66,7 Nincs adat
K,O 1,73 2,67 0,41 2,56 0,51 Nincs adat
CaO 5,014 6,85 3,7 6,40 4,16 Nincs adat
SO, <k. h. 0,55 0,08 <k. h. 0,74 Nincs adat
Cr,0; <k. h. 0,10 0,0464 <k.h. 0,0287 Nincs adat
ZnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
PbO <k.h. <k.h. 0,0184 <k. h. <k.h. Nincs adat
SnO <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
TiO, 0,0771 0,22 0,11 0,0837 0,426 Nincs adat
MnO 0,0440 <k. h. 0,2 0,0344 <k. h. Nincs adat
Fe,0; 0,555 0,53 1,2 0,743 3 Nincs adat
CoO <k. h. <k. h. 0,0072 <k. h. <k. h. Nincs adat
NiO <k. h. <k. h. 0,88 <k. h. <k. h. Nincs adat
CuO <k.h. 1,46 <k. h. <k.h. 0,82 Nincs adat
SbO, 3,26 <k. h. 2,8 <k. h. <k. h. Nincs adat
ZnO <k.h. <k.h. <k. h. <k.h. 0,00377 Nincs adat
B 0,00885 <k. h. <k h. 0,0076304 <k. h. Nincs adat
F <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat

<k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
S 0,360 <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
Cl 0,342 0,62 0,0452 0,981 <k. h. Nincs adat
Sm <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. <k. h. Nincs adat
Gd <k.h. <k.h. <k. h. 0,000045 <k. h. Nincs adat
Zr <k. h. <k. h. 0,003 <k. h. <k. h. Nincs adat
Br <k.h. <k.h. 0,0015 <k.h. 0,00595 Nincs adat
Sr <k.h. <k.h. 0,0267 <k.h. 0,051 Nincs adat
Y <k. h. <k. h. 0,0009 <k. h. <k. h. Nincs adat
Rb <k.h. <k.h. 0,0006 <k.h. 0,00144 Nincs adat
SUM 99,44 99,98
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PGAA

A vizsgalt miikénéi iivegekben a SiO,, Al,O;,
Na,O, K,0, CaO, MgO, H,0, féelemeket, TiO,,
MnO, Fe,0;, esetenként CoO, NiO, CuO, SbO,
mellék Gsszetevoket, és B, Cl, Gd, esetenként S és
Sm nyomelemeket mértink PGAA-val (2.
tablazat). Tovabbi, az iivegek proveniencia
vizsgalatanal fontos nyomelemek, 0.m. Zr, Br, Sr,
Y, Rb, a PGAA kimutatasi hataranal kisebb
mennyiségben  fordultak  el6.  Ezeket a
nyomelemeket XRF modszerrel meértik. Egy
kivételével valamennyi vizsgalt {iveg Na-iivegnek
bizonyult, 9,98-18,3 t% Na,O-tartalommal. A
mintak K,O-tartalma 1,52-3,58 t% kozott valtozik.
A tobbségtol eltéré Osszetételi az AAl jeld
vilagoskék iiveggyongy, amelynek Na,O-tartalma
0,133 t%, K,O-tartalma 0,052 t%, tovabba ebben a
mintaban mértiik a legmagasabb H,0O-koncentraciot
11,8 t%. Egyidejileg a B és Cl mért mennyisége is
1-2 nagysagrenddel kisebbnek adodott, mint a tobbi
mintdban. Mindezek a tulajdonsadgok az AA1 minta
erdsen mallott allapotat jelzik. A tSbbi minta H,O-
tartalma 0,16 t% és 11,8 t% kozott valtozott, a
mallottsag mértékétdl fliggden.

Az eredmények értékelése

s

eltérések azzal magyarazhatok, hogy mig a PGAA a

11

137

teljes minta atlagos Osszetételét méri, a SEM-EDS
és az XRF mérések esetében nem kontrollalhato,
hogy a wvizsgalt mintarész milyen mértékben
tartalmazta az eredeti iiveg, ill. a mallastermék
anyagat. A felszinen mallastermékek jelennek meg,
ennek kovetkezménye pld. a PE32, PE33, PE2I,
PE22, PE24 ¢és P1 mintaknal az Al,O;, és bizonyos
esetekben a CaO kiss¢é magasabbnak mért
koncentracidja. A SEM-EDS 4ltal szignifikdnsan
nagyobbnak mért rézkoncentraciét valamilyen
réztartalmu  kozegbdl tortént szennyezddésnek
tulajdonitjuk. Bronzkori leldhelyek esetében
ugyanis gyakori az egyéb leletek érintkezése
réztartalma targyakkal. A PGAA eredmények, a
kilagozodas miatt, szintén eltérnek kissé a vart
eredeti  Osszetételtdl. A  fentiek figyelembe
vételével, mivel a PGAA mérések ,,atlagoljak” a
mallasbol eredd  Osszetétel bizonytalansagot,
proveniencia kovetkeztetések levonasara inkabb
alkalmasak, mint a lokalis SEM-EDS vagy XRF
mérési eredmények. A teljes minta f60sszetevdinek
mennyiségi  adatai  alapjan  jo  eséllyel
megkiilonboztethetjik az  egyes  felhasznalt
nyersanyagfajtakat, ill.  eltér6  iiveggyartasi
,recepteket” azonosithatunk.

A teljes minta Al,0; és CaO-tartalma az alap-iiveg
nyersanyagra — ezen belill a felhasznalt homok
eredetére — lehet jellemzd.

#PE32

®PE33

\ PE37
» ®PE2L

PE22

Cao ({t%)

®PE26
#PELS

®PEL3

\)
/

Hr1

. .
v Wr27
mr2s

AAl

Al,O; (1%)

2. abra: A PGAA-val vizsgalt mintak csoportositasa Al,Os- és CaO-tartalom szerint.

Fig. 2.: Classification of the investigated samples according to their Al,O;- and CaO-content, based on PGAA

measurements
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3. abra: A PGAA-val vizsgalt mintak csoportositasa K,O- és MgO-tartalom szerint.

Fig. 3.: Classification of the investigated samples according to their K,O- and MgO-content, based on PGAA
measurements
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4. abra: A PGAA-val vizsgalt mintak csoportositasa B- és Cl-tartalom szerint.

Fig. 4.: Classification of the investigated samples according to their B- and Cl-content, based on PGAA
measurements
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A 2. abran lathatd, hogy Argoliszbol (Palaia
Epidavrosz  és  Assziné) szarmazo  mintak
viszonylag egységes csoportot alkotnak, mig a
harom piiloszi minta kozil kett6 eltérd dsszetételil.

Az iivegek teljes K,O- és MgO-tartalmat abrazolo
grafikon szintén az alap-iivegre, pontosabban az
alkali osszetevok eredetére jellemzd. A 3. dbran a
mintdk egy része viszonylag egységes csoportot
alkot, mig tovabbi 6 minta (2 a messzéniai
Piiloszbol, 4 Argoliszbol) a csoporttol kiilonallo;
ezeknél a mintdknal a kalium- ¢és a
magnéziumtartalom kozott egyenes ardnyossagot
tapasztaltunk, ami magyarazhat6 kiillonb6z6 recept
szerint késziilt nyersiiveg adagok hasznalataval.

Az livegek klortartalma a ndvényi natriumforrassal
hozhato kapcsolatba, a nyomnyi mennyiségli bor
pedig feltehetéen a homok szennyezdjeként kertilt a
mintaba. A 4. dbrian a mintak ellipszissel jeldlt
része kozel azonos bortartalmi. Az ett6l a
csoporttol kiillonalldé mintdk esetében a bor- és
klértartalom kozott antikorrelaciot tapasztaltunk. A
Palaia Epidavrosz-i mintakon kiviil ide tartozik két
pliloszi minta is.

Az utols6 két abran az Osszes tobbi mintatol
kiilonbozik az asszinéi minta, amelynek anyaga
kozelebb all a fajanszhoz, mint a hagyomanyos
értelemben vett iiveghez.

A PGAA mérések alapjan elmondhatjuk, hogy a
messzéniai Piiloszbol szarmaz6 mintak készitéséhez
nagy valosziniséggel mas nyersanyagot hasznaltak,
mint Argoliszb6l szarmaz6é mintdk készitéséhez.
Ezen tilmenden, méréseink alapjan feltételezziik,
hogy az argoliszi mintakhoz tobbféle recept szerint
késziilt natront adagoltak.

Kovetkeztetések

A tobb szaz, vagy tobb ezer éves iivegleletek
kornyezet okozta korr6zidja, mallasa kozismert
folyamat, amely moédositja az iivegek eredeti
mikromorfolégiajat és kémiai Osszetételét. A
morfologiai- ¢és 0Osszetételbeli valtozasok jol
nyomon  kovetheté(k a  modern, részben
roncsolasmentes  analitikai  modszerekkel. A
lehetséges vizsgalatok egy optimalis kombinacidja
pld. a mikroszkopikus, ill. tombi adatokat
szolgaltatd6 SEM-EDS ¢és PGAA  egyiittes
alkalmazasa. Bar a PGAA egy nagyobb mintarész —
esetiinkben a teljes régészeti lelet — atlagos
elemdsszetételét adja meg, és nem alkalmas a
mallasi termék és az eredeti iiveg elkiilonitésére, a
mért  adatok  felhasznilhatok  proveniencia
kovetkeztetések levonasdra. A PGAA mérések
alapjan lehetdséglink nyilt roncsolasmentesen
elkiiloniteni az Argoliszbol és a Messzéniabol
szarmazd  lvegleletek  gyartasdhoz  hasznalt
kiilonb6z6 nyersiiveg alapanyagokat, valamint az
elébbiek esetében a kiilonbozé receptek szerint
késziilt adalék alkali &sszetevoket.
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BUDAKALASZ M0/12. KORA BRONZKORI LELOHELY KOANYAGA

STONE IMPLEMENTS OF THE BELL BEAKER CEMETERY FROM
BUDAKALASZ, M0/12 SITE
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Abstract

In this article I investigate the stone finds of the Bell Beaker cemetery of Budakalasz in archaeological and
petrographical point of view. First time in Hungary I describe the finds in the term of the international tipology,
and compare the inventar with other published Hungarian and European sites.

Kivonat

A tanulmanyban a budakalaszi harangedényes temeté kobdl késziilt leleteit tanulmanyozom régészeti és
petrogrdfiai szempontbol. Magyarorszagon elsékent hasznalom a harangedényes kdleletekre (csuklovédo,
pattintott kéeszkozok) kidolgozott nemzetkdzi terminologiat, atiiltetve a magyar leletanyagra, és dsszehasonlitva

mas magyar és hataron tuli harangedényes lelohelyekkel.

KEYWORDS: EARLY BRONZE AGE, BELL BEAKER CULTURE, STONE IMPLEMENTS

KULCSSZAVAK: KORA BRONZKOR, HARANGEDENYES KULTURA, KOESZKOZOK

Bevezetées

A kozreadott tanulmanyban az MO autopalya 12.
szamu lel6helyén (feltarasi év: 2005, feltaro:
Ottomanyi Katalin, feltart teriilet: 40000 m?),
Budakalaszon (1070 sir a Duna partjatol 200
méterre, €s a hozza tartozd telepiilés: Czene 2008;
tovabbad  ¢érint6legesen  Horvath  2013), a
Harangedényes kultira temetdjében  eldkeriilt
koleleteket  targyalom  komplex  petrografiai
(makroszkopikus leird) és régészeti szempontbdl. Az
Eurdpa nagy részén megtalalhato Harangedényes
kultara specialis foldrajzi és régészeti helyzete miatt
az eclemzést a leldhely (Budakalasz), a régi6
(Budapest és kornyéke), az orszag (Magyarorszag
teriilete), és a teljes elterjedési teriilet (E-Afrika,
Eurdpa) szintjén is elvégzem, és egymassal
Osszevetem (mikro- és makro-szintli értékelés, vo. a
késo rézkor idészakara: Horvath 2011). A tanulmany
felépitése az eldkeriilt koeszkozok régészeti
tipoldgiai  csoportositasat kovetve halad: 1.
Orlészerszamok; 2. Kavicsok (simito-,  1it6-,
csiszolokovek, marokkovek, 1ill6k, nehezékek
természetes kavicsformakon); 3. Kobaltak; 4.
Csiszolokovek; 5. Csuklovéddk; 6. Pattintott
kéeszkozok, 7. Borostyan. A leletek leirdsa utan
leletcsoportonként dsszegzem és értékelem a lelohely
koeszkozeit, Osszehasonlitom a Budapest régio
egyéb Harangedényes lelohelyeivel, és amennyiben
sziikséges, kitérek az orszag mas régioiban eldkeriilt
leletekre, majd az Eurdpa teriiletén talalhat6, az
értékelés szempontjabol fontosnak tartott
publikaciokra és megkdzelitési szempontokra.
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A Harangedényes kultura rovid
jellemzése

A Harangedényes kultira Afrika északi partvidékén,
Eurdpa tengerparti (atlanti és mediterran) részein és
nagyobb foly6i (pl. Duna, Elba, Odera, Visztula,
Morava) mentén, altalaban alfoldi, illetve bizonyos
teriileteken (pl. Szardinia, Svajc, Eszak-Olaszorszag)
kifejezetten hegyi kornyezetben terjedt el (1. abra:
Care 2004, Fig. 1. utan). A mellékelt térképen
lathat6, hogy az elterjedési teriilet a korabbi késo
rézkori Bolerdz ¢és Baden kultirakhoz (Horvath
2009) hasonléan nem egységes és Osszefiiggo:
egymastol tavoli és elkiiloniilé kisebb-nagyobb
régiok korvonalazhatok. FElképzelhetd, hogyha a
lel6helyeket lehetne idérendi bontasban egy korai és
egy késdi horizontra szétvalasztva térképezni, az
elterjedési teriilet tovabb differencialédna, hasonldan
a korabban egységesnek hitt Baden-komplexumhoz.
A legkeletibb 6sszefiiggd telepiilési tomb a Visztula
mentén a lengyel alfold teriilete (Czebreszuk—Szmyt
2003), sporadikus leldhelyek azonban egészen a
Dnyeper felsé folyasaig és a Dvina vizgy(jtd
teriiletéig eléfordulnak (Czebreszuk 2003, 175). A
kutatok  egységes  véleménye szerint  a
Harangedényes kulttira az Ibériai—félszigeten alakult
ki, és innen terjedt tovabb (Care 2004). A teljes
elterjedési teriiletet a leletek tipologiai és kronologiai
osztalyozasa  alapjan  tobben  tobbféleképpen
probaltak meg felosztani: utobb Marc Van der
Linden példaul 6t Gn. ,.politethic group”-ot hozott
létre (Van der Linden 2004, Fig. 6.), Mariec Besse
pedig keleti, északi, déli, és nyugati ,,domain”-eket
kiilonitett el (Besse 2004, Fig. 8).
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Héhenschichtenkarte von Europa 1:5000000

1. abra: A Harangedényes kulttra elterjedése Care 2004, Fig. 1. utan
Fig. 1.: The distribution of Bell Beaker culture (after Care 2004, Fig. 1.)
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2. abra: Harangedényes leldhelyek Magyarorszagon: 1. Réba also folyasa, Szombathely kornyéke; 2. Raba-Duna
torkolat, Gy6r kornyéke; 3. Duna-menti lel6helyek a Csallokoz és a Duna-kanyar kozott; 4. Dunakanyar; 5.
Budapest kornyéke; 6. Tisza-mente

Fig. 2: Bell Beaker sites in Hungary: 1. Lower reach of the river Raba, Szombathely environs; 2. Firth of the
Raba river, Gy6r environs; 3. Sites along the Danube between Csallokéz and the Danube Bend; 4. Danube
Bend; 5. Budapest environs; 6. Allong the river Tisza
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A Harangedényes kultirat nemzetk6zi tanulmanyok a
kés6 neolitikum vagy mas terminologiai felosztasban
a kés6 rézkor, illetve a késO rézkor/kora bronzkor
atmeneti idészakaba soroljak (Bertemes—Heyd 2002:
metallurgiajat tekintve rézeszkdzok, un. Fahlerz-bol,
Reinecke AO horizont, v6. még Reményi et al. 2006 a
magyar fémleletekre), és kiemelik a régionként
kiilonboz6 gyokerti helyi, eneolitikus tradiciokat,
amelyek jelentds és egymastol eltéré hatdssal
befolyasoltdk az eurdpai Harangedényes telepiilési
tombok életét (Besse 2004; Strahm 2008). A
kiilonb6z6 modon érvényesiild helyi hagyomanyok és
lehetséges kontinuitas, valamint az atfedd (pl. a
Zsinegdiszes edények népe, vO. Wien—Essling:
Zimmermann 2003; Egeln—Bleckendorf: Miiller
1999), és szomszédos egyidejii kulturakkal kialakitott
interakciok fliggvényében a Harangedényes telepiilési
tombok kozt kifejezetten megalitikus tradiciokat
folytatd csoportok alakultak ki (foleg az atlanti és
mediterran partokon: Besse 2004), sot, a keleti és a
mediterran hatarvidékeken Godorsiros, steppei jellegii
temetkezési  szokasok is atvételre keriilhettek
(foldhalom emelése, békafektetéses pdz, sztélé allitas:
Wrhodarczak 2008; Turek 2006, 2006a; Harrison—Heyd
2007; Dimitriadis 2008; Robb 2009).

A magyarorszagi elterjedést tekintve két folyo, a
Duna ¢és a Raba vonala mondhaté biztosnak
(2. abra). A Raba mente korabbi és Gjabb régészeti
kutatasok alapjan egyre tobb lelohelyet prezental,
amely a Harangedényes kultirahoz kapcsolhato
(Szombathely kornyéke: Karolyi 1972, 172-185;
Ilon 2004, 42; Reményi—Dobozi 2012; Gyor
kornyéke: Patay 1960). A Duna vonalat kdvetve
egyelére  Almasfiizité és  Pilismar6t sajnos
szorvanykeént értékelhetd leletei mutathatnak koztes
allomasokat (Patay 1960) a masik nagyobb
telepiilési tomb, Budapest régidja (Szentendrei—
sziget déli része, Gazgyari— és Hajogyari—sziget,
Csepel-sziget északi fele: Kalicz-Schreiber 1997;
Kalicz-Schreiber—Kalicz 2001; Endrédi 2003) és a
Réba kozott. Ugyancsak szorvany leletek alapjan,
de ujabb kutatdsok fényében is kdrvonalazodni
latszik az orszag északkeleti részében egy talan a
Tisza vonalat kdovetd telepiilési teriilet (Panyola—
Vasarmez6-domb, 2003: Almassy Katalin és
Istvanovits Eszter asatasa, Dani Janos és Toth
Katalin el6adasa, 2009).

A magyarorszagi Harangedényes anyagot a kutatas
két csoportra osztja: az északnyugati Raba menti
régidban a nyugati (Ilon 2004, 42.), a kozponti,
Duna menti régioban pedig a déli kapcsolatok
(elsdsorban a részben azonos elterjedési teriileten és
atfedést mutatd idészakban a Mako, Somogyvar—
Vinkovci ¢és korai Nagyrév kulturdk) és hatasok
érvényesiilnek erbteljesebben. Eurépai
tendencidban a magyar lelohelyek az alsé-ausztriai
¢és a morva teriiletekkel mutatnak szoros kapcsolatot
(Kalicz-Schreiber—Kalicz 1999, 1998-2000, 45, 47,
2001). A Harangedényes kultarat a magyar kutatok
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a kora bronzkor idészakaba soroltak (Bona 1994: a
Korabronzkor II. fazisba; Kalicz-Schreiber—Kalicz
1999, 86, 20. kép: Harangedény—Csepel csoport,
KB Ila; Reményi 2009: 2a, 2b). Az ausztriai
Harangedényes lelohelyeket kronologiailag harom
fazisra kiilonitik el, ezek k6zott azonban nem lehet
¢les hatarokat huzni (Neugebauer—Neugebauer-
Maresch 2001; Heyd 2000, 358-388). A magyar
kronolégiaval valé szinkronizécidban az elsd fazist
a klasszikus Harangedényes, a masodikat nagyrészt
a kisér6keramia (Common Ware/Accompaniment
pottery) jelenti, és a magyar dskori felosztas szerinti
kora bronzkor 2a fazissal azonos, mig a harmadik
az Oggau—Wipfing—Ragelsdorf-Oberbierbaum
csoport idészaka mar a Reinecke Bronzkor Al
idészakkal, a magyar terminologiaban a kora
bronzkor 2b fazissal parhuzamosithaté (Reményi—
Dobozi 2012, 123). Ekkora mar eltinnek a
klasszikus ,,Beaker package” vagy ,,Beaker Set”
elemei, ¢és megkezddédik a  kisérékeramia
felolvadasa a kora bronzkori anyagi kultarakban.

A budapesti régioban feltart két nagy sirszamu uj
Harangedényes temetd ¢és a hozza tartozo
telepiilések (Budakalasz—MO0/12. leldhely: Czene
2008; Szigetszentmiklos—Felsd Urge-hegyi diilo:
Patay 2008, 2009, 2013) modern radiokarbon
mérései alapjan a budakalaszi Harangedényes
temetd 2500-1900 BC, a szigetszentmiklosi pedig
2500-2200 cal BC kozotti adatokat adott (Patay
2009, 224, 42. jegyzet; Patay 2013), utobbi toréssel
valik el a leldhelyen el6keriilt nagyrévi
objektumoktol, amelyek kora fiatalabb, a két
kultara tehat ezen a lel6helyen korban nem fedi at
egymast.  Kiegészitésképp  felhasznalhato  a
Dunakeszi—Székes-diiloben  feltart — régészetileg
proto-nagyrévinek besorolt temetkezés radiokarbon
adata 2010-1910 cal BC-vel (391. sir: Endrédi—
Pasztor 2006, 16.), amely relativ kronologiailag a
Harangedényes kultaraval lenne parhuzamos,
ugyanakkor joval fiatalabb abszolut korat tekintve.
Az iddszakkal és a kulturaval kapcsolatba hozott
(pl. T. Bir6 2002, 131.) Budapest—Farkasrét budai
szarukd banyaban agancseszk6zbol mért
radiokarbon datum (B-4709: 3470 BP 80, 1890—
1690 cal BC, 1 szigma) fiatalabb a budapesti
régioban mért Harangedényes datumoktol, ezért
nem valoszinli, hogy a banya Harangedényes
miivelésével parhuzamba hozhato.

Az 0jabb radiokarbon datumok tehat azt sugalljak,
hogy a Harangedényes kultira megjelenése az
orszag kozépsé, Budapest kornyéki térségében
korabbi, mint azt eddig feltételezték (legkorabbi
megjelenése 2500 cal BC-vel a kora bronzkor 1-2.
fazisok valtasara tehetd). A kora bronzkor 1.
periddusra keltezheté korai Mako, Gn. Mako I
horizont tipologiai megjelenése viszont lel6helyek
szempontjabdl is kérdéses, és ehhez az id6szakhoz
kapcsolhatd, 2600 cal BC-nél korabbi radiokarbon
datumok sem ismertek Budapest kornyékén



Archeometriai Mithely 2013/X./2.

(Horvath 2011, 2012b, 2013). Ezért indokolt a
2800-2600 BC kozotti idoszakot késé rézkor—kora
bronzkor koz6tti atmeneti idészakként atnevezni, és
a kora bronzkor 1. fazisat 2600 BC-vel inditani
(Dani-Horvath 2012; Horvath 2012b). Ugy tiinik,
hogy a kora bronzkor 1. idészakat (Reményi 2009
utan 2800/2700-2500 cal BC kozott) inkabb a kora
bronzkorban tovabbélé kés6i Baden kultira
jelentheti ezen a teriileten a Budakaldsz—Luppa-
csarda badeni temetd radiokarbon adatai alapjan
(Siklosi 2009; Horvath 2011), mint a korai Mako
kultira (Horvath 2011, 59-60). A Harangedényes,
és az azt megeléz6 késé rézkori, a kora
bronzkorban tovabbélé badeni kultira esetleges, a
térségben bekdvetkezd idében és térben vald

144

atfedését a  jelenleg  rendelkezésre  allo
természettudomanyos koradatok nem tamogatjak: a
Baden vége (a legkésobbi ismert datum
Budakalasz—Luppa-csarda  badeni  temetSben
VERA-3544: 158. sir, 2820-2740 cal BC 1 szigma,
28902620 cal BC, 2 szigma: Siklosi 2009, 462) és
a Harangedényes kultura kezdete kozt néhany szaz
év kronoldgiai torés latszik (Budakalasz, M0/12.
lel6hely: deb-13930, 303. objektum, emberi csont,
3945 BP +50, 2551-2350 cal BC, 1 szigma; és
VERA-4724, emberi csont, 3940 BP +35, 2500—
2300 cal BC, 1 szigma). A két temetd térben kb.
500 méteres tavolsagban fekszik egymastol:
3. abra, 1d. Horvath 2012, 1-2. kép).

Langobard, 92 sir

1450 sir

-~ X ‘l-:j, Baden
436 sir

\ 500

S
r
.

*" Harange

Google earth

3. abra: Budakalasz-Luppa-csarda régészeti lel6hely foldrajzi és torténeti térképeken

Fig. 3.: The archaeological sites of Budakalasz—Luppa-csarda on geographical and historical maps
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A budakalaszi kdeszkoz-leletek leirdasa és
rovid értékeld osszegzése

Orlészerszamok
Alsoé 6rl8ké

- Leltari szam: 2005.14.151.1. Megnevezés: 6rloko
kozépso toredéke orlofeliilettel.

Nyersanyag: sziirke homokké-kavicskonglomeratum,
kozepesen durva szemcsés, aljan kavicsokkal beépiilve,
és voros vaskivalassal.

Targyleiras: az eszk6z oldala és alja durvan kifaragott,
eredetileg talan félgdmbos vagy ferde orldlap lehetett,
drldfeliilete sima, enyhén tekndsre kopott.

Meéretek: Orléfeliilet: 65x111, méret: 112x73x54 mm.
Jelenség: 151. objektum godor vagy c6loplyuk.

Fels6 6rlokovek: marokkovek

- 2005.14.367.4. marokkd, négyszogletesedd oldalakkal.
4/3. abra

Kvarcit kavics, egyik oldalat vékony kéreg fedi.

Sériilt, kb. 1/3-a hianyzik, a maradék rész berepedt
hasadasok (tiizhatas?), egyik oldala simara kopott a
hasznalattol.

76x65%55 mm

367. objektum: 1-7 éves gyerek urnasirja, a k6 az urna
szajanal.

- 608. objektum/1. marokkd,  négyszogletesedd
oldalakkal. 4/4. abra

Kvarcit kavics.

Torott, felso toredék, feliiletén fliggbleges repedési savok
¢s pontszerli kimarddasok (természetes vagy mesterséges,
pl. poncolds nyoma? Id. diszitett csuklovéddk), felsd
oldala teknésre kopott a hasznalattol, iiregesedett (iireg
mérete  62x55, 40x30 mm), a torés vonaldban
mesterséges atfiras nyoma latszik, amit nem furtak végig
a torésfeliilet teljes hosszaban: a torés utani masodlagos
atalakitas, amit nem fejeztek be: talan eredetileg nehezék
volt, amit torés utdn masodlagosan marokkdoként
hasznaltak.

61x57x47 mm

- 608. objektum/2 csiszoloko toredéke.

Sziirke, finom szemcsés homokkd.

Toredezett, megmunkalt oldalakkal, egy simara kopott
munkafeliilettel, amely csiszolofeliiletként szolgalt.
130%42x50 mm

608. objektum: csont nélkiili, tires sirgddor, urnaval.

Ertékelés

Feltlinéen kevés az Orldszerszam, talan a leldhely
jellege (temetd) miatt. 1 db als6 6rloké a 151.
godorben, és két db felsé 6rloké (marokkdvek,
torottek, feltehetOen multifunkcionalis
szerszamként Utékovek is voltak) kerilt eld, az
egyik (608. objektum) masodlagosan atalakitott
faraskezdeménnyel, és talan poncoldsi nyomokkal,
de ez természetes kopas is lehet. A nyersanyagként
eléforduld kavicsok a Duna medrébdl és
Ovzatonyaibol, a kovas homokk&édarabok a Budai-
hegység kozéps6-déli részén szalban megjelend
fels6 oligocén koru  Harshegyi-homokkdbol
szdrmaznak, valdszinileg a feltarasok koriili
gorgetegekbol.
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Kavicsok: simito, iité, csiszoldo, marokko, iilld,
nehezék természetes kavicsformakon

- 42. objektum.

Csillamos, sarga, megmunkalatlan homokkddarab.
50%37x12 mm

42. objektum: hason fekvo csontvazas sir.

-2005.14.185.3. itékd-kalapacs, csiszolo-élesitd llo.
4/5. abra

Kvarcit kavics, fekete, égett/kormos foltokkal.

Kézbe ill6, stlyos, élein két helyen torétt: ezek a helyek
szolgaltak {itésre, az egyik oldalfeliiletén kozépen fekete,
kikopott folt vékony barazdakkal, itt lehetett élesiteni.
145x103%51 mm

185. objektum: szérthamvasztdsos sir, négyszogletes
sirg6dorben.

-2005.14.683.14. 1ill6? 4/6. abra

Mészkokavics, savos kopassal, feliilete kopott, puha, 2.
keménységii.

Kézbe ill6, nagyobb méretli természetes kavicsforma,
simabb oldalan karcolds és torés helye, egyik oldalan
elkeskenyedd, fogasra alkalmas.

168x90%33 mm

683. objektum: négyszogletes sirg6dorben
szorthamvasztasos, 23-x éves nd temetkezése,
edényekkel, a ko a kalcinalt csontok kdzott volt.

-2005.14.1080.4. 2 db k6. 4/9. abra
- 1. lapos kédarab, nem eszkoz, 95%76x11 mm.

-2. talan csiszolokd, egyik oldala sima, éles, rovid
karcolésokkal, de ez természetes is lehet, egyik rovid
befogooldala is sima.

111x67x28 mm

1080. objektum: a 1192. koérarokban, a kdvek a korarok
végén, 1080. csontvazas, 23—x éves férfi? sirja.

-2005.14.1216.4. 4/10. abra

Fehér, lapos mészkdlap.

151x172%24 mm

1216. objektum: szoérthamvasztasos sir urnaedénnyel.

-2005.14.1219.2. élesit6. 4/1. abra

Puha, 2. keménységt fekete lidit kavics, ujjak kézbeill6
nyomainak kikopott helyével.

Egyik rovid oldalan vékony, siirli ferde barazdak: élesito
vajatok.

73%47x15 mm

- 1219. objektum/1 csiszolo. 4/2. abra

Erdes feliiletii kavics, als6 oldalan fehér kéreg.

Kézbe ill6, ujjak kikopott nyomaival, felsé oldalan
siméara kopott, erodalodott feliilet: keramia feliiletének
polirozasara?

75%35%29 mm

1219. objektum: csont nélkiili urnasir, két -eltérd
nyersanyagii és  funkcidju, természetes formaju
kavicseszkoz egy objektumban.

Ertékelés

4 db természetes kavicsforma mutatott hasznalati
kopasnyomokat (1219. objektum: 2 eltéré funkcidju
eszkoz, 683, 185. objektumok). Fém és kotargyak
¢lesitésére, csiszolasra, keramiafeliilet polirozasara,
illoként, és titdkoként/kalapacsként szolgalhattak,

tobbfunkcids, természetes formaban, A4talakitas
nélkiili ad hoc eszkdzokként.
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4. abra: Csiszolt kdeszkozok a lel6helyrdl: kobaltak, orlészerszamok, kavicsok (részletes leiras a szovegben)
Fig. 4.: Ground stone implements from the site: adzes, grinding stones, pebbles
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5. abra: Fémmegmunkalassal kapcsolatba hozhaté leletek a lel6helyrél: ontéformak és fémleletek (részletes
leiras a szovegben)

Fig. 5.: The equipments of metal working: casting moulds and metal finds from the site
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Kébaltak

- 2005.14.249.4. eszkoz toredéke?

Zodldpala?

Csiszolt feliiletti kédarab talan baltabol?

54%34x18 mm

249. objektum: szorthamvasztasos sir urnafészekkel.

-2005.14.402.25. kébalta toredéke?

Sziirke, amorf, megmunkalatlan oldalfeliileti k6
toredeke.

Mészkd?

Fiiggdleges iranyban mintha atfards nyéllyuk toredéke
latszana, 4m a lyuk belsd feliilete egyenetlen, ezért nem
teljesen biztos, hogy az lenne.

37%x44%23 mm

402. objektum: (380) korarok.

- 788.4. nyéllyukas kébalta nyéllyukiv feldli toéredéke
oldallappal. 4/14. abra

Zodldpala?

Szépen csiszolt, fokél feldli toredék.

49x40%20 mm

788. objektum: korarok.

-2005.14.1118/5. trapéz alaku vésobalta. 4/12. abra
Kékpala? Puha, szépen csiszolt feliileti, Kalmar Janos
meghatarozasa szerint bazalt.

Vaskos, kozepes méretll balta, alsd lapja sik, fels6
domborti, munkaéle ép véséél, alulrdl jobban kopott,
befogas nyoma az eldlapon és a hatlapon is latszik:
koézépen mindkét oldalon mintha ragasztd helye lenne, az
eldlap ¢és a felsé oldallap simara csiszolddott a hasznalat
soran, a fokél feldl surlédott a befogassal vagy hasznalat
kozben.

60x40%23 mm

-2005.14.1118.30. trapéz alaku vésdbalta. 4/11. abra
Sotétsziirke, vilagoszold pettyekkel: diorit? Kalmar Janos
meghatarozasa szerint szerpentinit.

El6lapon a véséél feldl kicsit kérges. Kis méretii, lapos
vésbbalta, hatlapja és a fokél alsé része sériilt, feltehetéen
egy nagyobb balta kettétdrése utan keriilt masodlagosan
kialakitasra azért ilyen vékony, el6lapja domboru,
hatlapja sik, vés6éle ép, éles, a balta szépen csiszolt.
56x36x10 mm

1118. objektum: szérthamvasztasos, 1-7 éves gyerek
sirja. 4/13. abra

Ertékelés

Osszesen 3 db kébalta keriilt eld, 2 trapéz alaku,
atfuratlan (egy objektumbol: 1118. sir), kiillonbozo
méretben, azonos funkcidval, egy pedig nyéllyukas,
de torott, ezért tipusa nem besorolhatd, 2 tovabbi
toredékes lelet talan kobaltabol szarmazhat. A
1118. objektumban talan 3 db kébalta volt (Kalmar
J. kéziratban levo leirasdban + 1 szerepel), ez egy
hamvasztasos gyereksir volt, és pattintott kdvek,
csiszoloko, és csuklovédok is elékeriiltek a sirban.
A 249. és a 1118. objektumok temetkezések, a
tobbi lelet korarokban keriilt eld. A kdbaltak
makroszkopikus vizsgalata alapjan ugy tinik tavoli,
import nyersanyagokbol késziiltek (Karpatokbol
szarmazd szerpentinit/pala félék lehetnek), a
nyersanyag-leldhelyek pontosabb lokalizalasa a
nyersanyagok alaposabb petrografiai vizsgalata
nélkiil nem lehetséges.
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Harangedényes temet6kben altalaban
sirmellékletként nagyon ritka a  kobaltak
el6fordulasa: Jerzy Kopacz és munkatarsai a kozép-
europai leletek vizsgalatakor 31 db kozil
mindossze 1 leletet talaltak sirbol (Kopacz et al.
2009, 105). A kozép-eurdpai térség kobaltainak
leggyakoribb nyersanyaga az amfibol és amfibol-
jellegti kézetek (metabazit, diorit, porfir). Feliiletiik
altalaban teljesen csiszolt, egy darab ék csak a
munkaélnél, keresztmetszetilkben ovalisak. A
szerzO6k szerint nem munkaeszk6zok, hanem inkabb
presztizs vagy szimbolikus értéki targyak voltak a
korszak Harangedényes tarsadalmaiban.

Csiszolokovek

-2005.14.105.4. csiszolokd. 5/2. abra

Vorosessziirke, kozepesen finom szemcsés homokkd,
fehér kéreg a feliiletén.

Szépen csiszolt oldalfeliiletekkel, alul ferdén kikopott a
jobb oldalan: erre volt letdmasztva, toredezett, kipergett a
kézet tobb helyen is. A munkaoldalon kis méretii tor
lenyomata mélyiil be.

A csiszoldvajat 11-18 mm széles, 4 mm mély.

105. objektum: iires, négyszogletes sirgddor.

-2005.14.276.2. csiszolokd. 5/6. abra

Voros, pergds, finom szemcsés, csillimos homokkd,
fehér és fekete kivalasokkal a ko feliiletén.

Félgombos, kis méretli, el6lapja sik munkafeliilet,
kozepén csiszolovajattal, az eszkdz feliiletei simak, foleg
az alja, amelyen allt letéve is. Az el6lap felén lathato
fekete bevonat talan szerves anyag fekecselés soran
hagyott lenyomata lehet.

A csiszolovajat 8 mm széles, 2-3 mm mély, a ko:
95x56x34 mm.

-2005.14.276.4. csiszolokd. 5/5. abra

Sziirkésvoros, csillamos-pergos kdzet.

A munkafeliiletet és a jobb oldalat fekete lepedék
(fekecselés?) vonja be, elblapjan kirepedezett a
munkafeliilet feldl. A munkafeliiletbe tiiszar ¢s talan fej
lenyomata mélyiil be.

A csiszolovajat 12—-14 mm széles, 2-3 mm mély, a ko:
105%x55%30 mm.

276. objektum: haton fekvd, csontvazas 23—40 éves férfi
sirja, a sirgddor déli végében edények, a k6 a talon
fekiidt. 5/7. abra

-2005.14.702.1. csiszolokd. 5/3. abra

Vorosessziirke, kozepesen finom szemcsés homokko,
feliiletén er6s lepedékkel.

Az aljan erdsen sériilt, a bal oldalan siméra kopott: erre
volt fektetve hasznalat kdzben.

A csiszolovajatban mindkét végén, egymassal szemben
tifejek lenyomatai, 22 mm széles, 2-3 mm mély, ko:
83x45%35 mm.

702. objektum: 712. kérarokban egy ko.

-2005.14.1118.28. csiszolokd. 5/1. abra

Sziirke, finom szemcsés homokk®d.

Az aljan legyez6 alakban kikopott, amely az oldalan is
folytatodik, a bal fels6 oldalan kitért. A munkafeliiletbe
tliszar és fej lenyomata vehetd ki.

A csiszoldvajat 10-12 mm széles, 3—4 mm mély, a ko:
83x46%29 mm.

1118. objektum: leirasat Id. fent. 4/13. dbra
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6. abra: Csuklovédok a lelohelyrdl (részletes leiras a szovegben)
Fig. 6.: Wrist-guards from the site
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7. abra: Csuklovédok a leldhelyrdl (részletes leiras a szovegben)
Fig. 7.: Wrist-guards from the site
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Ertékelés

Az egységes megjelenésti eszkodztipus (5 db)
hasznalati kopasnyomai alapjan tobbfunkcios
eszkoz lehetett, és a tanulmanyban szerepeltetett
elnevezése (,,csiszolokd”) nem fedi le teljességében
valodi hasznalati koreit. Feltehetéen csuklovédok
csiszolassal valo kialakitasara is alkalmas volt (1d.
csuklovédo félkész forma a 1192. objektumbol,
8/11. abra), esetleg tovabbi (pl. fém réz/bronz)
targyak élesitésénél, ¢és azok kialakitasara is
igénybe vehették oket: a 702. godor leletén lathato
tifej-lenyomatok alapjan a 467. sirban el6keriilt ti
(2005.14.467.13.) alakja hasonlit legjobban a
lenyomathoz (5/10. abra), a 1112. objektum
csiszolokdvének lenyomata pedig az 1034.
objektum tiijéhez (5/9. abra, 2005.14.1034.3). Bar
méretben csak a 1034. sir tlije azonos a csiszolokd
lenyomatan lathaté negativval, ez megtévesztd
lehet. A 467. siré kisebb, a 1082. siré nagyobb
(5/8. abra, 2005.14.1082.4.) tii a lenyomatokénal, a
csiszolokdvel vald érintkezés azonban csak a tiik
fejével volt meghatarozo. A 105. objektum
leletének lenyomata kisméretli tér alakjahoz
hasonld, méretben kozel alld torlelet a 847. sirbol
kertiilt el6 (5/4. abra).

A Harangedényes fémtargyak (réz és bronz is)
készitése a magyar leletek vizsgalata alapjan a
spanyol leletekéhez hasonld, és tobb fazisbol allt,
attol eltér6en viszont nem rovid, hanem hosszi
folyamat volt (Casting+Cold Working+Annea-
ling+Cold Working: long chaine opératoire:
Reményi et al. 2006). Véleményem szerint az itt
csiszolokdveknek nevezett eszkozok a
Harangedényes kultura réz- és bronztargyainak
megmunkalasa soran a hideg kalapalasi miiveletben
jatszhattak szerepet, és esetleg az azt kovetkezd
hékezeléses fazis soran az el6zbleg ezekben
hidegen formara  kalapalt  targyakat a
csiszolokovekben, mint egyfajta Ontéformaba
fektetve tették tiizbe. Felmelegitve a fém
konnyebben alakithatova valt (1d. a 276. objektum
leletének fekete lepedékét, 5/7.4abra, és még a
bronzkorban tovabbi leleteken a hasonlé un.
fekecseléses technikat a fémontés soran: Horvath
2004a, 3. kép/3, 4. kép/2, 7-12. kép, 14. kép/2, 15—
16. képek; Horvath 2012, Fig. 3.2; Fig. 4; 5;6; 7; 8;
9;10; 11; 13.3; 14; 15 4).

Az eszk6zok anyaga homokkd, elsGsorban a vords,
masodsorban egy sziirke valtozat, feltehetéen a
Harshegyi Homokkd Formaciobdl szarmaznak: a
Budai—hegység kozépsd, déli oldala lokalizalhato
forrasukként. Als6 oldaluk a siméara kopott
feliilettel azt mutatja, hogy nemcsak kézben fogva,
hanem sik feliiletre letéve is hasznaltdk Oket.
Osszesen 5 db keriilt eld, a keménységiik 1-2-es. A
276. sirban két db volt: a sirgddor déli részében, az
edényekkel egyiitt, egy tal kozelében fekiidt a két
eszk6z. A 276. csontvazas 23-40 éves férfisir, a
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1118. szorthamvasztasos 1-7 éves gyermek sirja.
Egy lelet korarokban keriilt feltarasra.

Csuklovédok

(az illusztraciok méret szerinti rendezésben kdvetik
egymast, a leirasok sirszamok szerinti ndvekvd
szamsorrendben)

Félkész forma

- 1192. objektum. 8/11. dbra

Hosszl, keskeny kvarcit kavics félbetort toredéke,
amelyet kettéfiirészeltek hosszdban is: csuklovédo
alapforma. Az eldlaprol is elkezdték a fiirészelést egy
darabon, de beletort. 32x67x9 mm

1192. objektum: korarok, egyiitt az 1080. sirobjektummal.

Kész darabok

-2005.14.14.5. 6/5. abra

Csuklovédo, egyik sarkéan torott. 4Wec/téglalap.
Nyersanyaga: kdzet? Vorhenyesbarna, 2-3 keménységt,
a hamvasztas soran masodlagosan égett.

Kozepes-nagy méretli, enyhén ivelt keresztmetszeti,
téglalap alaki, a hatlapon rakalcinalodott égett
csontréteg, a felsd sarokrésze az elSlaprol kopott, a
lyukakat mindkét iranybdl furtak.

97x38x4 mm

14. objektum: feln6tt né (?) urnasirja, az urna aljan
kisbogre, csuklovédo és szegecses tor két szegeccsel.

-2005.14.106.1. 8/4. abra

Csuklovéds, jobb felsé és bal also sarkan torott.
4Scc/téglalap.

Nyersanyag: vorhenyesbarna, csillamos kézet.

Kozepes méretli, téglalap alaka, enyhén ivelt
keresztmetszetli, felil kozépen is atfurt, nemcsak a
sarkain, a lyukakat mindkét iranybol furtdk, a hatlapon a
rogzit6 szijak kikopott vajatai és égésnyom.

76%32x7 mm

106. objektum: szérthamvasztasos sir sirgddorben, égett
csontok kozt a csuklovédo.

-2005.14.107.4. 8/1. abra

Csuklovédo, egyik sarkan kicsit torétt. 4Wece/trapéz.
Nyersanyaga:  zOldessziitke  csillamos,  kordmmel
konnyen karcolhato, 1. keménységii kdzet vagy keramia?
Kozepes méretli, ivelt keresztmetszetli, trapéz alaku,
hatlapja érdes, a rogzité lyukakat mindkét oldalrdl furtak,
valtozé iranyban hol az el6laprol, hol a hatlaprol
erbteljesebben, az eldlap ovalis, a hatlap hosszanti irany
anyagkopast mutat: feltehetéen sokaig hasznaltak.
84x36-31%3 mm

107. objektum: felnétt urnasirja, réztorrel, leletek az
urnaban?

-2005.14.157.3. 7/5. abra

Csuklovédo, ép. 4Wpc/téglalap.

Nyersanyag: kdzet, 4. keménységii.

Kozepes-nagy méretl, téglalap alaka, egyenes
keresztmetszetll, el6lapjan a fels6 sorban a rogzité lyukak
kozott egymassal szemben allo 3-as poncolassal diszitett,
z0ld szinli rézpatina az el6lapon, a bal oldalél feldl, a
rogzitd lyukakat mindkét lap fel6l furtak.

93x32x5 mm

157. objektum: urnasir, a csuklovéd6é az urnan kiviil,
annak K-i oldalan, a 158. objektum mellett, nem kertilt
el fém a sirban!
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8. dbra: Csuklovédok a lelohelyrdl (részletes leirds a szovegben)
Fig. 8.: Wrist-guards from the site
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9. abra: Csuklovédok a lel6helyrdl (részletes leiras a szovegben)
Fig. 9.: Wrist-guards from the site
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-2005.14.171.6. 8/12. abra

Csuklovédo, also részén toredékes. Eredetileg 4Wece/?
Nyersanyag: sziirke kozet, 4. keménységli, el6lapjan
fehér, durva kéreg.

Kozepes méretli, erésen ivelt keresztmetszetii, hatlapjan
repedt (égésnyom?), a két felsd rogzit lyukat féleg a
hatlap feldl fartak, az el6lapot spaklival lekapartak.
66%33x6 mm

171. objektum: felndtt férfi urnasirja, a csuklévéds a 3.
bogre mellett volt.

-2005.14.185.2. 7/2. abra

Csuklovédo, kettérepedt, feltehetden tliz hatdsara a
hamvasztas soran, kis részen hianyos. 4Scc/trapéz.
Kiégetett agyag, korommel karcolhaté 2. keménységi,
vorosessziirke.

Kozepes/nagy méretli, erésen ivelt keresztmetszeti,
trapéz alakt, eldlapjan poncolasszeriien diszitett a
rogzitésre szolgalod lyukak kozott sorban, feliil és alul is, a
rogzitésre szolgald 4 lyukat mindkét iranybol furtak, a
hatlaprol erételjesebben.

93x42-40%3 mm

185. objektum: szérthamvasztdsos sir, téglalap alaku
sirgddorben, a godor déli részén bogre és kovek.

-2005.14.196.3. 8/3. abra

Csuklovéds, hatlapjan  rogzitésre utald hasznalati
kopasnyomokkal, ép. 4Wcc/téglalap.

Nyersanyaga: zoOldesbarna kézet? Korommel még
karcolhato, 2. keménységi.

Kozepes méretii, ivelt keresztmetszeti, téglalap alaku, a
rogzitd lyukakat mindkét lapja feldl furtdk, a hatlaprol
erdteljesebben, a hatlapon lathaté savok alapjan a
rogzitésre szolgald szijak helyzete meghatarozhato, igy a
rogzités modja rekonstrualhato.

81x35%3 mm

196. objektum: felnbtt né urnasirja, a csuklovédé a Ny-i
oldalon, az urnan kiviil volt.

-2005.14.203.2. 9/10. abra

Nyersanyag: sargas-rozsaszin kézet?

Csuklovédo fels6 része, erdsen toredékes, nem biztos,
hogy csuklovédé vagy masodlagosan atalakitottak:
kozépen van atfurva, amelyet foleg az eldlap iranyabol
fartak. Torott, eredetileg 2pc/?

34x31x3 mm

203. objektum: néhany cserép egy kupacban, nem sir és
nem objektum.

-2005.14.278.1. 8/2. abra

Csukloveédo, ép, bal felsd sarkan torott. 4Wec/téglalap.
Nyersanyag: fehéressziirke-vords, 2. keménységi,
kiégetett agyag.

Koézepes méretl, téglalap alaku, erésen ivelt
keresztmetszetil, diszitett: feliil és alul a rogzit6 lyukak
kozott 1-1 poncolasszerti furaskezdeménnyel, a lyukakat
mindkét iranybol, de f6leg a hatlap feldl fartak.

81%35x4 mm

278. objektum: szérthamvasztasos sir sirgdddrben, csont
nélkiil? Egy masik objektum vagta. Fémlemezek és
csuklovedo legfeliil a keramiatoredékeken.

- 285/10. 6/6. abra

Csuklovédo, 3 sarkan letdrott. 4Wpc/trapéz.

Nyersanyag: sziitke koézet? Korommel konnyen
karcolhato, 1. keménységii.

Kozepes/nagy mérett, egyenes/enyhén ivelt
keresztmetszetli, enyhén trapéz alakt, hatlapja sik,
elélapjan fényesre kopott, kitoredezett, hatlapjan fekete,
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szerves anyagfoltok, mindkét lapjan vékony, fliggdleges,
az eldlapon ferde barazdak, valoszinlileg sokaig
hasznaltak, a rogzitésre szolgaldo lyukakat a hatlap
iranyabol fartak.

98x37-35x4 mm

285. objektum: {iires sirgddor. 284. objektum: egyiitt a
285. godorrel, egy godor, ebben volt a csukloveds (284)!
2 nyilhegy is volt, ez a 285. szdmon: egy objektum!

-2005.14.347.4.7/9. abra

Csuklovédo, egyik sarkan sériilt, ragasztott allapotban.
4Wcc/téglalap.

Nyersanyaga: ko6zet? Piszkossziirke, vords foltokkal,
hatlapon erdsen égett vastag csontréteg.

Kozepes méretli, téglalap alaku, ivelt keresztmetszetii, a
rogzitésre szolgald lyukakat mindkét iranybol furtak.
79%38x6 mm

347. objektum: 23-50 éves férfi urnasirja, csuklovéds az
urnaban a csontok kozott, egyiitt égették el az emberi
testtel.

-2005.14.467.11. 6/3-4. abra

Csuklovédo, ép allapotban. 4Spc/trapéz, karcsu.
Nyersanyaga: kézet? Barna, tlivel karcolhatd, 3—4.
keménységi.

Kozepes/nagy méretli, trapéz alakll, hosszu, keskeny,
egyenes keresztmetszetli, a rogzité lyukakat mindkét
lapja felol fuartak, a hatlapja sik, égett csontréteg
kalcinalodott ra, az el6lap aljan kikopas.

98x27-25%5 mm

467. objektum: iires sirgddor, 31 db pattintott kével és
csuklovéddvel: ,,mester” sirja. 6/4. abra

-484.5.9/3. abra

Csuklovédo felsé toredéke 3 kiilon darabban. Torott,
eredetileg 4Wcc/trapéz?

Nyersanyag: sargas-rozsaszin, nagyon konny( kézet,
kiégett? 2. keménységii.

A két felsé rogzit6 lyukat féleg a hatlap feldl furtak.
33x33x5, 42x28%4, 33x18x3

484. objektum: 23-59 éves, szérthamvasztasos nd sirja,
tobb edény a sirban, csuklovédo a csontok kdzott.

-2005.14.530.56. 7/10. abra

Csuklovédo, 3 sarkan torott. 6Wec/trapéz.

Nyersanyag: barnassziirke kozet?, 4. keménységii.
Kozepes méretli, enyhén trapéz alaka, ivelt
keresztmetszetli, nemcsak sarkain, hanem kdozépen is
rogzitésre szolgald lyukakkal, amelyeket féleg a hatlap
iranybdl furtak, feltehetéen masodlagos atalakitas volt az
eredeti nagy méretli sériilése utdn, a hatlapja égett, a
hamvasztas soran.

78%x34-32x3 mm

530. objektum: 23-39 éves né urnasirja, a csuklovéds az
urnaban volt.

-2005.14.551.56. 7/6. abra

Csuklovédos, 3 sarkan sériilt, kettétort, Osszeragasztott
allapotban, a kisebb, fels6 toredék repedtebb, égettebb,
jobban érte a hd vagy tovabb, mint az alsot. 4Wcc/trapéz.
Nyersanyag: hamvasztas soran szétsiilt vorhenyessziirke
természetes vagy mesterséges agyagszarmazék? Fehér,
anyagaba ¢épiilt foltokkal: —mészrogék sovanyitd
anyagként vagy természetesen az agyagos kézetben?
Csillamos homokot is tartalmaz: természetesen vagy
mesterségesen?

Kozepes-nagy méretli, enyhén trapéz alaku, erésen ivelt
keresztmetszetli, a rogzité lyukakat mindkét irdnybol
fartak.
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90%38-36x4 mm
551. objektum: felndtt férfi urnasirja, urnafészekben,
csuklovédo az urna aljaban a csontok koz6tt volt.

-2005.14.614.21. 9/6. abra

Csuklovéds, bal felsé sarkan torott. Masodlagosan
kialakitott 4Wcc/trapéz-négyzet.

Nyersanyag: csilliamos sziirkésbarna  koézet, 1-2.
keménységi.

Kis méreti, enyhén trapéz/majdnem négyzet alaku,
er6sen ivelt keresztmetszetli, masodlagosan kialakitott
példany egy nagyobb tdrése utan, a hatlapjan vékony,
fiiggbleges barazdak viselet nyomai, a lyukakat mindkét
iranybol, foleg a hatlaprol furtak.

54x38-34x4 mm

614. objektum: felndtt urnasirja.

-616/2:2005.14.616.014. 9/1. abra

Csukloveédo, félbetorott, felsé toredék. Torott, eredetileg
4Spp/téglalap?

Nyersanyag: sargassziirke, homokkd? 1. keménységii.
Nagy méretli, trapéz alaka volt, el6lapja domboru,
hatlapja sik, enyhén 1ivelt keresztmetszet, enyhén
kalcinalodott csontréteg a szélein.

67%x39%x5 mm

616. objektum: csontvazas, zsugoritott, 23—-59. éves né
(?) sirja, réztérrel, tor a bal kézen, a csuklovédo a bal
karon, 7 nyilhegy és 3 penge az edények mellett.
Csukl6veédo helyzete: a bal karon az orsdcsonton, in situ
helyzetben. (9/2. abra)

- 847/3:2005.14.847.7. 7/1. abra

Csukloveédo, ép. 4Scc/téglalap.

Nyersanyaga: sziirke, csillimos kézet? Kordmmel
konnyen karcolhatd, 1. keménységli. Kalmar Janos
leirasa szerint szericites-kloritos pala, Duna-kavics.
Téglalap alaku, erdsen ivelt keresztmetszetii, az elélapjan
ferde, a hatlapjan fliggbleges iranyt vékony barazdakkal,
a rogzité lyukakat mindkét lap feldl fartak.

94x34x3 mm

847. objektum: csontvdzas zsugoritott, 23—x éves férfi
sirja, labanal edények, a csuklovédd a bal oldalan, a
réztéron, a tér a bal kar alatt, az alatt a kovek.
Csuklovédé pontos helyzete: a kiilsé karon, kozéptajt,
valamivel a csuklé felett: in situ helyzetben volt.
(12/51. abra)

-2005.14.884.77. 8/10. abra

Csuklovédo, ép, bal also sarkan torott. 6Scc/trapéz.
Nyersanyag: zoldessziirke kézet.

Kis-kozepes méretli, trapéz alak, enyhén ivelt
keresztmetszetli, rogzitd lyukak nemcsak a sarkain,
hanem kozépen is, alul-feliil, mindkét iranybol furva, a
hatlapon voros folt és rogzitd szijak lenyomata.
65%26-23x4 mm

884. objektum: felndtt férfi urnasirja, nyilhegy és
csuklovédo az urna aljaban.

-2005.14.901.005. 6/2. abra

Csuklovéds, bal felsd6 és jobb alsdé sarkan sériilt.
4Spc/trapéz.

Nyersanyag: rétegesen bontott szerkezetii, el6lapjan erds
korroziot mutatd kézet, FTIR-vizsgalat alapjan nem
borostyan (11. abra).

Nagy méretli, enyhén trapéz alaku, egyenes
keresztmetszetil, a rogzité lyukakat mindkét iranybol, a
fels6t foleg a hatlaprol furtak, hatlapjan kalcinalodott
égett csontréteg a hamvasztas soran keletkezett.
100x37-39x6
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901. objektum: felnétt férfi urnasirja, a csuklovédd az
urnaban volt.

-2005.14.925.18. 9/7. abra

Csuklovédo, félbetorott, also toredék. Tordtt, eredetileg
4Wce/?

Nyersanyag: vOrdsessziirke, kiégetett agyag, 2.
keménységli, rétegesen tordtt/bontott, a hatlapon annyira
kiégett a hamvasztds soran hogy fa-jellegli mintazatot
mutat.

Kozepes-nagy méretii eredetileg, ivelt keresztmetszeti,
javitott: a bal als6 rogzité lyukat ujrafirtdk, mindkét lap
feldl, a javitas csak az el6laprol.

925. objektum: felndtt férfi urnasirja.

-2005.14.936.56. 8/9. abra

Csuklovédo, alsé részén toredékes, égett: hatlapjan
hamvasztas soran keletkezett sziirke ¢égett-repedezett
patina. 4Wbc/trapéz.

Nyersanyag: kiégetett agyag? Fehér, réteges anyagkopas
(3 rétegre valik szét keresztmetszetben, égést6l?), 1.
keménységii.

Kozepes méretli, egyenes keresztmetszetii, el6lapjan
diszitett? Mintha a két rogzit6lyuk kozott kozépen lenne
egy poncolasszerti lyukkezdemény, a rogzitd lyukakat
mindkét irdnybol furtdk, el6lapja enyhén domboru,
hatlapja sik, elélap kozepén zdldes szinii fémpatina folt,
fiiggbleges, vékony barazdak, hatlapjan hasznalattol
kikopott.

68%29x6 mm

936. objektum: felndtt férfi urnasirja.

-2005.14.945.36. 8/7. abra

Csuklovédo, félbetort, hianyos allapotban, 2 db-ban,
masodlagosan atalakitott. Az eredeti 4Wcc/trapéz, most
félkész, 2/trapéz vagy 4/négyzet.

Nyersanyaga: sargassziirke, homokkd?

Trapéz alaka? [velt keresztmetszetli, az el6lap csak a bal
fels6 sarkdn mutat eredeti, csiszolt felszint, a tobbi részen
torétt, a rogzitésre szolgald két felsd lyukat mindkét
iranybol, foleg a hatlap fel6l furtdk, eredetileg
kozepes/nagy méretii volt, az 6nalléan allo also toredéket
megprobaltdk masodlagosan kis méreti csuklovédove
alakitani, fels6 részét elkezdték sarkain atfarni, de
beletort, vagy a furaskor, vagy hasznalat kozben/utan.
56x40x5, als6: 51x39%3 mm

A masik, alsé téredéket megprobaltak masodlagosan egy
kis méreti Gj csuklovédévé alakitani, Gj, apro lyukakat
furtak a felsd sarkaiba, de azok kitortek, 51x39%3 mm.
945. objektum: felndtt urnasirja, a nyilhegy az urna kiils6
oldalan, a csuklovédd az urna aljan, egymassal szemben
két db-ban.

-2005.14.979.6. 8/5. abra

Csuklovédo, ép. 4Wece/trapéz.

Nyersanyag: barna kézet? 1. keménységii.

Kozepes méretli, enyhén trapéz alaka, erdsen ivelt
keresztmetszeti, el6lapjan fényes, kopott, hatlapjan
vékony, fliggdleges barazdak hasznalati kopasnyomok, az
elélapon a rogzité lyukak kozott ives sorban
poncolasszeri furaskezdemény-sorokkal —diszitett, a
rogzit6 lyukakat foleg a hatlap iranyabol fartak.

75%36%3 mm

979. objektum: szoérthamvasztdsos sir sirgddorben, tobb
edénnyel, csuklovédo a csontok kozott.

-2005.14.990.3. 7/7. abra
Csuklovédd, a jobb fels6 és a bal alsé sarkdn torott,
félbetort, ragasztott. 4Wece/trapéz.
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Nyersanyag: sziirke, kiégetett agyag, 1. keménységil.
Nagy-kozepes méretii, erdsen ivelt keresztmetszetd,
enyhén trapéz alaku, a rogzit6 lyukakat mindkét oldalrol,
de inkabb a hatlaprdl fartak, a bal oldala sériiltebb,
kopottabb, erre cstszott a viselés folyaman.

90%34-36x4 mm

990. objektum: felnétt né urnasirja, a csuklévédo a
csontok kdzt az urna aljaban volt.

-2005.14.1024.36. 6/1. abra

Csuklovédo, toredékes: tobb darabbol allt ossze, alsd
részén hidnyos, hamvasztas soran tliz hatasara szétrepedt.
4Scc/téglalap.

Kiégetett agyag?  Torésfelilete  vords, felszine
sziirkésbarna, nincs benne szemmel lathatdé sovanyitd
anyag, korommel karcolhatd 2. keménységli, feliilete
égett?

Nagy méreti, erésen ivelt keresztmetszetli, téglalap
alakq, 4 sarkan atfirt, a lyukakat mindkét oldalrol furtak,
mindkét végén fényesedés lathaté az elélapon, amely
hasznalati patina, az el6lapon tovabba vékony,
fliggbleges barazdak is kopasnyomok lehetnek, oldalélén
a hatlap feldl kipattogzott.

119%42x6 mm

1024. objektum: 23-59 éves férfi urnasirja.

-2005.14.1082.5. 7/3—4. abra

Csuklovéds, bal felsd és jobb alsd sarkan torott.
4Scc/trapéz.

Voros kiégetett agyag, 1. keménységil.

Kozepes-nagy méretli, trapéz alaka, er6sen ivelt
keresztmetszetii, a rogzité lyukakat foleg a hatlap feldl
furtdk, eld és hatlapjan fiiggdleges vékony bardzdak
kopasnyomok.

91%39%x3 mm

1082. objektum: 1019. kdrarokban zsugoritott csontvazas
felnétt sir, csuklovédd a bal karnal, keresztben a csonton:
nem in situ helyzetben, elmozdult, nyilhegyek a jobb
medencén kiviil, fém tiik, kozottiik pattintott kovek, a déli
végén a sirban coloplyuk kovekkel. (7/4. abra)

-2005.14.1118/10. 8/6. abra

Csukloveédo, ép, jobb felso sarkan sériilt. 4Wpc/trapéz.
Nyersanyag: sargassziirke koézet? 1-2-3. keménységt?
Kalmar Janos listajan keramia.

Elblapjan égett csontréteg, és égésnyom: a hamvasztas
soran kapta. Kis-kozepes méretii, trapéz alakd, enyhén
ivelt/egyenes keresztmetszeti, a rogzitd lyukakat mindkét
iranybol furtak, hatlapja szinte teljesen sik.

73%33-30x5 mm

-2005.14.1118.29. 7/8. abra

Csukloveédo, ép, két felso sarka kicsit torott. 4Wee/trapéz.
Nyersanyag: barnas-zoldes-sziirke, kiégetett agyag vagy
agyagos kozet? 1-2. keménységii.

Kozepes méretli, enyhén trapéz alaka, ivelt kereszt-
metszetli, el6lapjan kis foltokban kikopott az anyag, a
hatlapon viselést6l fényesedés, és vékony, fliggdleges
barazdak, a lyukakat foleg a hatlap iranyabdl furtak.
80%x38-34%3 mm

1118. objektum: szorthamvasztasos gyereksir,
csuklovédok az edényektdl délre, kovek kozt, pattintott
kovekkel, csiszolokovekkel és kobaltakkal egyiitt: az
Osszes k6 egyiitt egy kupacban. (4/13. abra)

- 1259/3:2005.14.1259.4. 9/4. abra

Csuklovédo, félbetorott, masodlagosan atalakitott. Most
masodlagosan atalakitva 4Scc/trapéz, eredetileg: 4Wce/?
Nyersanyag: csillamos kézet, 1-2. keménységu.
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Masodlagosan atalakitott kis méretli csuklovédo, de
eredetileg nagy volt: az eredeti torése utan, a lyukakat
mindkét lap feldl furtak, az egyik felsd bal sarok torétt, a
bal alsé is sériilt, mind az el6lap, mind a hatlap
sériiléseket mutat, az als6 oldallap ferdén van kialakitva,
nem fejezhették be, ivelt keresztmetszetii.

46x37%4 mm

1259. objektum: felnétt szoérthamvasztasos —sirja,
sirg6dorben, tobb edénnyel, a csuklovédé az edények
kozott volt.

- 1265/3. 9/8. abra

Csuklovédo, tordtt. Tordtt, eredetileg 4Scc/keskeny,
trapéz?

Nyersanyag: sziirke, 2. keménységli koézet: homokkd
vagy aleurolit (Kalmar Janos meghatdrozasa szerint),
égett?

Kozepes méretii, elélapjan a felsé rogzité lyuksor kdzott
poncolas-kompozicioval diszitett, elélapja toredékes, a
hatlap homora, valdsziniileg ivelt keresztmetszetii
lehetett, a rogzitd lyukakat mindkét iranybol furtak.
51%24x3 mm

- 1265/2. 8/8. abra

Csuklovéds, bal felsd sarkan sériilt. 4Wec/téglalap,
karcsu. Kozepes-kis méretii, hosszl, keskeny, enyhén
trapéz alaka, enyhén ivelt keresztmetszetli, ellapja
enyhén kérges, az egyik rogzité lyuk még nincs flrva:
félkész! A tobbit mindkét iranybol furtak.

Nyersanyag: zo6ldessziitke kozet: szerpentinit vagy
zbldpala?

73%23-20%3 mm

1265. objektum: godor 2 urnasirral, csontok nélkiil, a két
csuklovédo a K-i oldalon, feliil volt.

- 1274/7:2005.14.1274.21. 9/9. abra

Csuklovéds, félbetorott, masodlagosan — atalakitott.
S?pc/trapéz-négyzet, eredetileg: Wece/trapéz?
Nyersanyag: sziirke, csillamos kozet, 1. keménység.

Az eredeti targy torése wutan a fels6 toredéket
megprobaltdk masodlagosan kis méretli csuklovédove
alakitani ugy, hogy kozépen furtak ra lyukakat,
egymassal szemben a felsd €s az alsé oldalon, a lyukakat
mindkét iranybol furtak, a szélességét is alakitottak, mert
a felsd széls6 eredeti lyukak helye mar le van csiszolva,
ivelt keresztmetszetii volt, feltehetéen kis-kdzepes
méretli, az el6lap kitorott.

39x24x3 mm

1274. objektum: téglalap alakl sirgddor csont nélkiil, a
csuklovédd a godor oldalanal, a kar helyén (ha lenne a
sirgddorben emberi csontvaz).

- 1288/5. 9/5. abra

Csuklovédd félbetort fels6 toredéke, masodlagosan
atalakitott. Torott, most félkészen 2Scc/négyzet.
Nyersanyag: barnassziirke, 2. keménységii kzet?

Az eredetileg nagy méretli csuklovédot torése utan
elkezdték masodlagosan kis méretiivé alakitani: az also
torott oldalt elkezdték csiszolni, de nem fejezték be, er6sen
ivelt keresztmetszeti, a két rogzité lyukat mindkét iranybol
furtak, a hatlapon égett csont van rakalcinalodva.

57x47x5 mm

1288. objektum: fiires sirgdodor, 2 db edény a gdodor
kozepén, alatta nyilhegy, fémlemez és csuklovéds: a
leirasban pattintott nyilhegyet is emlitenek, de az nincs a
leltarban.
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Ertékelés

A csuklovédok (34 db + 1 félkész) leirasanal az
altalam fontosnak tartott leird szempontokat
alkalmaztam, figyelembe véve Maikel Kuijpers és
munkatarsai alapmunkajat (2008). Hasznaltam
Kalmar Janos a leléhelyr6l készitett petrografiai
feldolgozasanak adatait, bar az csak kis szazalékban
tartalmazott kora bronzkori leleteket (Kalmar
2006). A leldhelyen eldkeriilt leleteket az alabbi
csoportok szerint osztdlyoztam ¢és rendeztem
tablakba:

1. Forma:

- trapéz alaka: 14, 106, 107, 157, 185, 196, 285,
347, 467, 530, 551, 847, 884, 901, 936, 979, 990,
1024, 1082, 1118, 1118/10;

- téglalap alaku: 278, 1265/2;
- négyzet (rectangular): 614, 1259, 1274, 12887,
- karcsu (narrow): 467, 1265/2, 1265/3;

- torése miatt bizonytalan: 171, 203, 484, 616, 925,
945, 1265/3.

2. Keresztmetszet:

- egyenes keresztmetszetii (flat-flat/pp): 157, 203,
467, 616,936, 1265/2;

- domboru-domboru (bc): 936;

- sik-dombora (pc): 157, 285, 467, 901, 1118/10,
1274;

- domboru-homora (cc): 14, 106, 107, 171, 185,
196, 278, 347, 484, 530, 551, 614, 616, 847, 884,
925, 945, 979, 990, 1024, 1082, 1118, 1259,
1265/2, 1265/3, 1288.

3. Méret:

- kis méretli (60 mm-nél kisebb): 614, 945, 1259.4,
1288;

- kis-kézepes (60—70 mm kozott): 884;

- kdzepes (70-80 mm kozott): 106, 171, 196, 278,
347,530,936, 1118/29, 1118, 1265;

- nagy-kozepes (80-100 mm kozott): 14, 107, 157,
185, 285,467, 551, 616, 847, 925, 990, 1082;

- nagy (100-120 mm kozott): 901, 1024.

A legnagyobb méretii lelet az 1024. objektumban
(120 mm: felndtt férfi sirja), a legkisebb a 614.
objektumban (54 mm: feln6tt urnasirja) keriilt eld.
Nincs lathatd Osszefiiggés a csuklovédd mérete és
az elhunyt életkora/neme, tehat a viseld testméretei
kozott.

4. Rogzitésre szolgalo lyukak szama:
- kett6, kozépen alul-feliil: 203, 1274, 1288?

-négy: 14, 107, 157, 1717, 185, 196, 278, 285, 347,
467, 484, 551, 614, 6167, 847, 901, 936, 9457, 979,
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990, 1024, 1082, 1118, 1118/10, 1259, 1265/2,
1265/3, 1288?

- 0t: 106;
- hat: 530, 884.
5. Nyersanyag:

- kiégetett keramia, 1-4 keménység kozott (Mohs-
féle skalan): 2 db: 185, 990;

- kiégetett keramia vagy természetes agyagos
koézet?: 8 db: 107, 347, 551, 925, 936, 1024, 1082,
1118.29;

- puha, 1-2. keménységii kézetek (p. homokkd,
aleurolit): 285, 847, 945: pala; 196, 203, 278, 484,
530, 616, 979, 1259, 1265, 1274, 1288: aleurolit;
901: nem borostyan; 6sszesen 15 db;

- 2-3. keménységli kozetek: 4 db: 14, 106, 614,
1118.10;

- 3-4. vagy 4. keménységii kézet: 5 db: 171, 157,
467, 884, 1265.

- kvarcit (6—7. keménységii): 1 db: 1192.

A viseléshez sziikséges rogzité lyukak atfurasa
miatt csak puha kézetek hasznalhatok fel (3—4
keménységig) csuklovédok készitésére, amelyek
altalaban helyi alapanyagok. Kivételt képez a 1192.
félkész lelet kvarcit kavicsbol (8/11. abra). A
hosszikas, keskeny kvarcit kavics hosszéban lapra
firészelt, de egyik oldalan beletort stadiumaban lett
félbehagyva. A kvarcit nyersanyag alapjan a tobbi
csuklovédonél joval keményebb nyersanyagbol
késziilt volna, és talan éppen ez volt az oka, hogy
meég a rogzitd lyukak kialakitasanak fazisaig sem
jutott el a készités folyamataban.

A legtobb csuklovédd a szakirodalom alapjan nem
helyi kdzetbdl késziilt (Kuijpers et al. 2008, 124;
Woodward et al. 2006). Ennek megallapitisa a
budakalaszi lel6hely esetében Ovatossagot igényel
specialis, célzott provenancia-vizsgalatok hianyaban.

kvarcil  kiggetett kerdmia
B %

3414 keménysbol kizet
4%

kidgetett kerdmia‘agyagos kizel
2%

2-3 hembnysigd kizat
1%

puha, 12 keményseg kize!
43%

10. abra:  Csukloévédék  nyersanyagtipusai a
lel6helyen (35 db Gsszesen)

Fig. 10.: The raw materials of the wrist-guards
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A nyersanyagok tobbsége a csiszolas és

eszkozkészitési egyéb miiveletek miatt
makroszkdposan nehezen tanulmanyozhatd, és az
idegennek, tavoli importnak t{iné nyersanyagok is
lehetnek helyi beszerzésiiek, amelyeket a Duna
hordalékként tavolrol idaig gorgetett, de mégis itt
gyljtotték  be  o6ket és  hasznaltadk  fel
eszkozkészitésre.

Egy lelet esetében (2005.14.901.005, 6/2. abra)
felvetodott, hogy a hamvasztds soran szétégett
borostyanlap lehet mas analdgidk példajara (a
2900-2700 BC  kozt ¢élt GOmbamforas,
Zsinegdiszes, Tolcséres szaju edények és Baden
kultira keveredésébdl Iétrejott Ztota kultarabol
ismeriink  hasonld, sarkain atfart borostyan
lemezeket: Czebreszuk 2003, Fig. 10; Furholt
2008), de az FTIR-vizsgalat szervetlen anyagot
hatarozott meg, igy ez a lehetdség kizarhato
(11. abra). A csuklovédordl szarmazé mintarészek

IR-szinképei alapjan a  borostyannak  hitt
nyersanyag vagy Dberakas/diszités (901005-1)
anyaga karbonatos szilikat és kalcit.

Osszehasonlitva a csuklovédd anyagabdl vett
mintarész spektrumaval (901005-2) megallapithato,
hogy a diszités/berakas anyaga joval tobb kalcitot
tartalmaz. A csuklovédd hatoldalan talalhatd
fehéres-sziirke rész  (901005-3) egyértelmiien
kiégetett csontnak bizonyult. A felsd, borostyan-
diszitésnek vagy berakasnak tartott rész feltehetden
a meszes alapanyagu eredeti nyersanyag er0s égés
hatasara valo masodlagos szerkezeti atalakulasanak
kovetkezménye.

6. Egésnyomok:

- égésnyomokat a csuklovédokon nem mindig a
szorthamvasztdsos vagy hamvasztdsos urnas
sirokban talaltam: a 616. objektum példaul egy

> 1643
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11. abra:

A 901. sir borostyannak
vélhetd csuklovéddjeérdl
késziilt FTIR-spektrum

y X 901005-1 a kiils6 diszités;
[\ S 901005-2 a csuklovéds
\ anyaga;
A\ 901005-3 a csuklovédo
N hatlapjan 1évo fehéres-

kalcit kalcit

> 999

2 sziirke lepedék

= '__ SR
ST VR L Fig. 11.:
e 8 FTIR-spectra of the wrist-
\ 3 guard from Grave 901

=] e o ::Erg z

€ i o |
1500 1000

csontvazas sir, ¢és égésnyomok lathatok a

csuklovédon, kalcinalodott emberi csontréteggel.
Ettél fiiggetleniil a legtobb csuklovédon lathato
égésnyom a temetdben  talsulyban  levd
hamvasztasos sirokban a halott égetésekor
keletkezhetett. A halotti ritus gyakorlasa soran
bekovetkezd égetés, amely nemcsak a halottra,
hanem annak viseleti targyaira is Kkiterjedt,
megnehezitette a dolgunkat a leletek petrografiai
leirasa soran. Makroszkopikusan, mas célzott
vizsgalatok nélkiil sok esetben Iehetetlen volt
megkiilonboztetni az eredetileg is kiégetett agyag
csuklovédoket, amelyek  masodlagosan, a
hamvasztas soran Gjabb hd-sokkot szenvedtek el, a
hamvasztdskor megégett természetes agyagos
kézetekbdl késziilt leletektdl.

7. Masodlagos javitasok/hasznalati nyomok:

A csuklovédok a sarkaikon, az atfarasoknal a
legsériilékenyebbek. Amennyiben a sarok letdrik
(és ez a hasznalat/viselet soran a leghamarabb
kovetkezik be), a targyat megprobaljak megjavitani.
Ha a sarok kevéssé sériilt, megprobalnak az eredeti
lyuk mellé farni egy Gjat (pl. 925). Altaldban
azonban a sarok torése utan mar nem marad hely
lyuk szamara, igy kozépen furnak uj lyukat (pl.
106, 278, 530, 936. objektumok), vagy a kisebbre
tort darabokon készitenek 1j lyukakat azok uj
sarkain (pl. 945, 1259/3, 1288/5), illetve kdzepén
(1274).

- Masodlagos atalakitast mutatnak: 106, 614, 925,
945, 1259, 1274. Félkész darabok: 925, 1265. Nincs
atfarva:  1265/2; 925: kétszer atfurt-javitott.
Kozépen és sarkain is atfurt: 106, 530, 884. Csak
kozépen atfart: 203, 1274.
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- Rogzitésre, viseletre utald nyomok: a hatlapon:
196. objektum, rekonstrukcidval;, 106, 847, 884,
1082.5; elélapon: 467, 1118.10 1259.4.

8. Poncolas jellegli lyukakkal (de nem rogzitésre
szolgalo lyukakkal: nincsenek teljesen atfurval)
diszitett:

-979.

- sorban feliil: kdozépen 936; kompozicidban torott
allapotban 1265.3, épen 157;

- alul-felil ivelt sorban: 185, 979, alul-feliil
kozépen 278;

- z0ld patinaval a feliiletén: 157. el6lapon: 936.
elélapon: egyik sirban sem kerilt eld a zold
fémkorr6zid lenyomatat okozo fémtargy!

9. Fémtarggyal vagy mas kombinalhato lelettel
egyiitt csuklovédo egy sirban:

- térrel: 14, 107, 2787, 285, 616, 847, 11087, 1288?;

- lemezzel (t6rbdl vagy mas targybol?): 278, 1108,
1288,;

- heggyel vagy nyilheggyel: 285, 467, 616, 945,
1082;

- tiivel: 467, 1082.

10. In situ csuklovéddé megfigyelések csontvazas
sirokban:

- 616: bal orsdcsonton, térrel;

- 847 bal kar kiilsd részén kozéptajon, a csuklo
felett, alatta pattintott kovek és tor;

- 1082: bal karon keresztben elfordulva 90°-ban,
nem in situ helyzetben, elmozdulva a csukloveédo.

11. 2 darab csuklovédod egy objektumon beliil:
- 1024, 1118, 1265.
12. Pattintott kdvel egyiitt keriilt elo:

- 284/285: urnasir; 467: iires sir, mester sirja?; 616:
csontvazas néi sir; 847: csontvazas férfi sir; 884:
urnas férfi sir; 945: urnas férfi sir; 1082: csontvaza
felndtt sir; 1118: szoérthamvasztasos gyerek sir;
1274: tires sir, 1288: iires sir.

25 esetben keriiltek elé a leletek hamvasztasos
(urnds vagy szorthamvasztdsos), 3  esetben
csontvazas sirbol, két tovabbi esetben valdsziniileg
nem sirbol. Hat esetben antropologiailag
bizonyithatéan né (14, 196, 484, 530, 616, 990.
objektumok), egy esetben gyerek (1118. objektum),
kilenc esetben férfisir melléklete volt, négy esetben
fekiidt {res sirgddorben (szimbolikus —sirként
értelmezik), és tizenkét esetben volt a halott neme
bizonytalan a csontok rossz megtartasa és/vagy a
hamvasztas szokasa miatt.

A leletek a leldhely kevés csontvazas sirjaban
tortént megfigyelés szerint taldn inkabb a
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ruhaviselet funkcionalis vagy diszitd elemeit
alkothattdk, amely lehetéségre Kuijpers és
munkatarsai is utalnak munkajukban (I1d. lejjebb).
Sajnos a Harangedényes kultirabdl nem ismeriink
olyan leleteket, abrazolasokat, amelyek alapjan
korrekt ruhaviseletet lehetne rekonstrudlni. Az
egyetlen aprolékos megfigyelést Sion sztéléin
Volker Heyd tette (Harrison—-Heyd 2007, 152-
159.), itt azonban csuklévédok abrazolasa nem
fordult eld, illetve esetlegesen négy vagy 6t sztélén
volt lathatd poncolas-szerli pontsor a csuklon,
amely azonban csuklovédoként, vagy tetovalasként
is értelmezhetd (Harrison—Heyd 2007, 159). Sok
esetben kapcsolddott elékeriilésiik a budakalaszi
leléhelyen is fém (t6r) lelethez, amellyel szorosan
egymas mellett keriiltek el6. Talan néhany lelet
meég tor élesitésére, fenésére is hasznalhatd volt (a
termésréz eredetileg 2,5-3-as keménységli a Mohs-
féle skalan, és 6tvozés utan sem valtozik sokat e
tulajdonsaga, igy azok a csuklovéddk, amelyeknek
nyersanyaga elérte vagy meghaladta ezt a
keménységi fokot, alkalmas lehetett erre a
feladatra). Minddssze Ot esetben kerilt eld
csuklovédd pattintott nyilheggyel vagy heggyel,
amely a csuklovédd f{jasz-felszereléshez valo
kapcsolatat mutathatnd. Ot és harom tovabbi
kérdéses megfigyelésben (8) a csuklovédok torrel
kertiltek eld, szorosabb kozelségben a sirokon beliil,
mint a nyilhegyekkel, amely a csuklovédok torhoz
kapcsolodo felszerelés részeként vald szerepére
utalhat.

Csuklovédék a magyar leletanyagban, kiilonos
tekintettel a Budapest régiora

Eddigi, publikaciokbol ismert leletek Budapest
kornyékérdl:

- Tokol (Tompa 1942, 3. T/2; Schreiber 1975, 14.
kép/9: 70. sir, 15. kép/4: szérvany); Békasmegyer
(Kalicz-Schreiber 1981, Abb. 13/1: 128. sir, Abb.
18: 128. sir; Kalicz-Schreiber—Kalicz 2001,
Fig. 5.4: 471. sir, Fig. 6.2: 471. sir, Fig. 10.3: 128.
sir, Fig. 11.2: 471. sir); Szigetszentmiklos (Kalicz-
Schreiber 1981, Abb. 16.2). Joval tobb leletrdl
tudunk, am eddig nagyon keveset kozoltek, és
azokat sem az eszkoztipusra koncentralva, hanem
inkabb mint kultara-specifikus sirmellékletet. A
publikaciok a keramiara és a halotti ritusokra
fokuszaltak, ez az elsd olyan tanulmany, amelyben
egy lel6hely csuklovédoinek tipologizalasara sor
keriill, és elsédleges geologiai leirasuk s
megtorténik.

Csuklovedok a teljes elterjedési teriileten

A magyar régészeti nevezéktanba ,,csuklovedd”-
ként atkeriilt alak az angol, német, francia, spanyol
¢és olasz Harangedényes nyelvteriileten legtobbszor
szintén csuklovédokeént (wrist-guard/wrist-
protector/wristlet/bracer), ritkdbban karvéddként
(arm-guard/armlet), csuklopantként (wrist-brand),
karkotoként (bracelet/gauntlet/bracelet), ij vagy
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fjjaszvédoként (archer’s guard/bow guard) szerepel
(Kuijpers et al. 2008, 110). A leletek
osztalyozasanak alapja a csuklovédé formaja,
keresztmetszete, €s a rogzitésre szolgald lyukak
szama. A 3 paraméterbdl képzett kombinacio adja
meg a lelet nemzetkdzi kodifikéacidjat és besorolasat
(Kuijpers et al. 2008, 112). A forma-osztalyozas 3
nagyobb kategoriat kiilonit el: W (waisted)
derékban behuzott forma; S (straight) egyenes
oldalu; T (tapered) derékban kibdviilé forma. Sajat
leirisomban tovabbi kategoriakként bevezettem a
keskeny-karcst (narrow) és a masodlagosan
atalakitott példanyokra a négyzet (rectangular)
formakat. A keresztmetszet alakjat négy tovabbi
kategoria irja le: bi-convex (bc) mindkét oldalan
dombort; plano-plano vagy flat-flat (pp) mindkét
oldalan sik; plano-convex (pc) egyik oldalan sik a
masikon domboru; crescent-shape vagy concavo-
convex (cc) egyik oldalin dombord a masikon
homora. A rdgzitésre szolgald lyukak szdma nem
kothetd funkcionalitashoz. A teljes elterjedési
teriileten eléfordulnak két vagy négy rogzitd lyukas
leletek is egy leldhelyen, egymas mellett, de két
lyukas tobb van az Atlanto-Mediterran térségben.

A széles formaju csuklovédok leginkabb Kozép-
Eurépaban (Csehorszag, Morvaorszag,
Magyarorszag), a keskenyek mas europai régiokban
fordulnak el6 gyakrabban (Kuijpers et al. 2008,
110). A keresztmetszetet tekintve a sik (flat vagy
plano), sik-dombort (plano-convex) és a domboru-
homort (concavo-convex) a harom alap-valtozat,
ennek talan a kézmiives-technikdhoz és a viseleti
modhoz van koze: a konkév-konvex valtozatot
konnyebb viselni, viszont nehezebb elkésziteni.
Britannia teriiletén mutattak ki dsszefiiggést a minél
igényesebben megmunkalt darabok és az egyre tobb
rogzitésre szolgald lyuk kozott (Kuijpers et al.
2008, 112). Mindkét oldalan egyenes formak két
rogzitd lyukkal kombinalva csak a kozép-eurdpai
térségben fordulnak eld, és a négy lyukas is itt a
leggyakoribb, kiillondsen a kivaldoan kidolgozott
4Wcce valtozatok. Ugyanakkor mig Anglidban és
Skociaban a Wec tipus gyakori, Ifrorszagban az
atlanti 2-lyukas.

A leletek karon eléforduld pontos helyzetének
meghatarozasa mitoszok ¢és legenddk, rossz
megfigyelések, illetve dokumentacié hidnyaban
er6sen problematikus. Amesbury leléhely els6
publikéciojaban példaul a feltarok a sajat pontos és
preciz  asatasi megfigyelésiiket felilirtak  és
negligaltdk az addigi elfogadott kanon szerint a
rekonstrukcio soran (Kuijpers et al. 2008, 114). A
hitelesen rogzitett esetek alapjan elmondhato, hogy
nemcsak a kar belsé oldalan fordulnak el6, hanem
az a helyzet, hogy a megfigyelések szerint éppen a
forditottja tlinik gyakoribbnak: vagyis a kar kiilsé
oldala (Kuijpers et al. 2008, 112; séma a viseletre:
Kuijpers et al. 2008, 113, Fig. 2); leggyakoribb a
B3 pozici6 (11 temetkezésnél a jobb also kar kiilsé
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részén, de a karcsont alatt). A csuklovédd helyzete
lehet funkcionalis, de dekorativ céli is, és ez utdbbi
lehetdség valosziniibbnek tiinik a példak szerint.
Mindossze 31 esetben lehetett meghatirozni a
poziciot tobbé-kevésbeé, és csak a brit és skot
csuklovédoket targyaltdk  pozicidjuk  alapjan
(Kuijpers et al. 2008, 115). Figyelembe kell venni
szakirodalom alapjan a halal utan bekovetkezd
helyzetvaltozasok is befolyasolhatjak. Sokan
azonban ma mar ezt az érvet nem tartjak
valoszinlinek, és azzal érvelnek, hogy a
Harangedényes temetkezések tobbsége olyan
koriilmények kozott keriil eld, ahol a kamraszerii
sirkonstrukciok (kébol, fabol) eleve
megakadalyozzak ennek a lehetdségét, mivel a
temetkezés sziik, biztonsagos, zart helyen fekszik
(ez a rituselem Magyarorszag teriiletére nem
jellemzd). A legtobb esetben a csuklovédo az alsod
karon, altalaban a bal karon, kiviil volt (Kuijpers et
al. 2008, 116). A legtdbb csuklovédd a csuklohoz
volt rogzitve, ezt a rogzitést tobbnyire bor- vagy
inszalagokkal képzelik el (Kuijpers et al. 2008,
118). A legtobb csuklovédd két-lyukas, és egyeldre
elképzelhetetlen, hogyan lehetett ezeket két lyukkal
stabilan a helyiikre rogziteni 0gy, hogy ne
mozduljanak el a csuklon. Morvaorszagban lyuk
nélkiili leletek is ismertek (Kopacz et al. 2009,
105). Leginkdbb egy eleve nagyobb bor
karkotore/csuklokotore  rogzitve  képzelik el
ratétként (Kuijpers et al. 2008, 118).

Lel6helyiinkon a 3 in situ megfigyelt csontvazas sir
esetében mindhdromnal a bal alkar (bal-kezesek
vagy jobb kezes ijhasznalat mellett éppen a bal kéz
a stabilizald pozicidoban, ahol csuklévédére van
szilikség?), azon belill az egyiknél az orsocsont, a
masiknal az alkar kozepe érintkezett a lelettel, a
harmadik esetben a lelet kimozdult eredeti helyérol.
Az elsé két megfigyelésnél fontos szempont lehet,
hogy a csuklovédok toérrel, a 847. sirban pattintott
kovekkel ¢és torrel egyiitt fekiidtek. Ugyancsak
fontos megfigyelés, hogy harom esetben (1024,
1118, 1265. objektumok) két lelet keriilt el6 egy
objektumban, és csak a 1265. objektum esetében
volt egyértelmiien bizonyithatd, hogy  két
urnasirhoz  tartozo leletekr6l van sz6 egy
objektumban, két esetben tehat egy személy
viselhetett egyszerre két csuklovédot. Sajnos a
hamvasztas szokasa miatt a dupla-
elhelyezést/viseletet nem  tudjuk in  situ
megfigyelésekkel kiegésziteni, sem antropologiai
adatokkal egyértelmiien alatdmasztani. Az anyaguk
alapjan korabban csuklovédonek gondolt fém
(arany, réz, bronz) leletek ma mar ugy vélik, inkabb
mas targyak lehetnek, nem csuklévédok (Kuijpers
et al. 2008, 117-118).

Az etnografiai és a torténelmi irodalombdl tobb
korszakban és a vilag szamos pontjan ismeriink
példakat csuklovédd viseletére, de egyet sem
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ijjaszok hordtak. Ebbdl kovetkezben a modern
feldolgozasok mar azt sugalljak, hogy inkabb
szimbolikus targy lehetett, vagy egyaltalan nem is
kapcsolhatd az ijaszathoz. Uj-Guineaban novényi
részek, fa, az Inuitoknal elefantcsont vagy szarv,
esetleg kéreg is lehetett csuklovédd. Szarv és
elefantcsont fordult elé a 16. szazadi Angliaban is,
a Mary Rose csatahajon (Kuijpers et al. 2008, 119).
Az indian torzseknél a Navajo (ketoh/Gatoh) és
Hopi (mapona) indidnoknal taldlhatd csuklovédo,
borbol, eziist diszitéssel, négy lyukas, cc
keresztmetszetli. Hétkoznapi hasznalati targy vagy
disz volt: a két funkcid egymas mellett is
létezhetett. A ketoh diszitése maszkulin jellegii, és
ritualisan is szerepet kapott: a Kachina tancosok is
viselték, az egyenesség és a  batorsag
szimbolumaként, ugyanakkor minden Hopi
harcosnak is volt, még a gyerekeknek is, hogy
erésebbé tegye Oket. Az indianok szerint a bor
csuklovédok fontosabbak és értékesebbek, mint az
eziist-diszesek, az eziist pusztan disz, a harcos
valodi jelentését, szimbolumat a bér hordozza
(Kuijpers et al. 2008, 119). A hopiknal 1étezett egy
korai prototipus: csont lap, hozzavarrva a bérhoz, a
csont altalaban a megolt ellenség scapulajabdl vagy
egy elejtett, értékes ragadoz6 allat, legtobbszor
medve csontjabol késziilt (Kuijpers et al. 2008,
120).

A régészeti irodalom alapjan levonhato tanulsagok
alapjan a csuklovédot viseld emberek vadaszok
vagy harcosok lehettek: vagy esetleg mindkett6? A
lel6helyen végzett antropologiai vizsgalatok viszont
azt igazoltdk, hogy a csuklovédd viseletének
szokasa — akar harcos, akar vadasz személyéhez
kotodott — nemek és életkor szerint a ndkre és a
gyermekre is kiterjedt. Az {jaszat, az ij és a nyil a
késé neolitikum, rézkor ¢és kora bronzkor
iddszakaban  férfias  (maszkulin) jelleghez,
ideologiahoz kotédik. Ij vagy nyil tobb alkalommal
sirmellékletekként fordulnak eld, ellentétben pl. a
szantasnyomokkal ¢és a kapakkal, amelyek
kifejezetten n6i  szimbolumok. Kuijpers és
munkatarsai szerint a csuklovédo funkcionalis, de
ezzel egylitt kozmologiai, ideologiai jelentdségii
targy is lehetett, amely magasabb statuszt jelolt a
tarsadalmon beliil, hasonlon, mint példaul a kardok
a kés6é bronzkorban. A belsé karon viselve
funkcionalisan, a kiilsén diszitésként mindenképp
6vO-védd szerepe volt, valamiképpen talan az
ijjaszathoz  kapcsolodott, és eredetileg férfi-
aspektussal rendelkezett. Viszont minden lelet,
amelyet sirmellékletként ismeriink, mar
megvaltozott szerepkdrben mindezek mellett
lehetett egy az Osoknek szant felajanlas, ajandék,

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

161

személyazonosito, vagy egyéb mas szimbdlum is a
sirokban.

Kik lehettek a csuklovédovel rendelkezd egyének:
fonokok  vagy  Osok? A Harangedényes
temetkezések kozt ritusban és a mellékletadasban
standardizaci6 mutathatd ki: slriin eléfordulnak
csuklovédok réztorrel, a bal felsé karon viselve,
vagy a mellkason atvetve, amely szintén egy
allandosult, oroklodd (?) statuszt jelolhet (vo.
Anthony 2007, 137-138, 378-379, a kés6
rézkorban  Dani-Horvath 2012, 96, 139.
labjegyzet). Alapvetéen levonhaté tanulsagként
Kuijpers és munkatarsai arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a sirokban mind a ndéi, mind a
férfiviselet egy elméletben 1étez6 személynek vagy
egy elvont személynek (pl. Osnek) a
reprezentacioja (Kuijpers et al. 2008, 124—125).

A csuklovédo kialakulasa potencialisan talan egy
Harangedényes kultira el6tti (Gn. pre-Beaker)
eneolitikus portugal kulturdhoz kothetd: a féként
kiilonbozé alaka és diszitési kélemezek tlinnek fel,
amelyek inspiralhattdk a kés6bbi Harangedényes
csoportokat a targy kialakitasban (Care 2004, 26—
28). Ezeknek a csiingéként meghatarozott
leleteknek az un. klasszikus csoportja mutat alaki
hasonlosagot a késébbi Harangedényes
csuklovédokkel. A targyak funkciojat
sokféleképpen hataroztdk meg (Thomas 2011, 47—
52.), hasonléan a  modern  csuklovédo-
értelmezésekhez.

A csuklovédo, barmilyen mara mar megfejthetetlen
eredeti funkcidoban is, a Harangedényes kultura
egyik vezetd targytipusa, és részét képezi a kutatok
altal meghatarozott un. BB-set-nek (Heyd 2007).
Karakteres kultira-specifikus targy, ugyanakkor
azonban vannak arra vonatkoz6 gyér adatok, hogy
mas kora bronzkori kultirakban is feltiinnek
(Novotna—Novotny 1984, T. LXXXI/11:
Chl’opice—Veselé kultura); P. Fischl-Kulesar 2011,
64, 16. jegyzet: Kiskundorozsma—Hosszhat-
halom, 66. sir, korai Maros kultara; Soltvadkert—
Felsdcsobor, ismeretlen lel6hely; Tiszainoka 1. sir,
Toészeg—Lapos-halom: nagyrévi kultura; végsé
kifutasa: atalakitott, masodlagos felhasznalassal
Kakucs—Balla-domb, Vatya-koszideri fazis:
Horvath 2004a, 75. jegyzet). Ezek a ritka
jelenségek talan valodi interakcidkat takarhatnak,
amelyek soran vagy a csuklovédd viseletének és
készitésének ismerete, vagy egy csuklovéddvel
rendelkezé valédi Harangedényes személy mas,
egykoru kozosségbe vald integracidja kovethetd
nyomon.
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12. abra: Pattintott kéeszkozok a lelhelyrdl (részletes leiras a szovegben)
Fig. 12.: Chipped stone implements from the site
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Pattintott kévek (12. abra)
Nyilhegyek és hegyek
1 db/1 objektum

-2005.14.177.4. (12/1. abra)

Budai szarukd, enyhén kérges feliilettel.

Nyilhegy, distalis végénél (hegyénél) torott, hatlapja sik,
elélapja domboru, feliileti retusokkal kialakitott, élek
szintén bifacidlisan retusaltak, bazisa erGsen konkav, a
bazisnal enyhe hasznalati kopasfény lathato.

18%x20x4 mm

177. objektum: felnétt urnasirja, urnafészekben, a kovek
az urnaban voltak.

-2005.14.217.4. (12/2. abra)

Budai szarukd, égett.

Kis méretii, hatlap lapos, elélap domboru kialakitasu,
bazisa erésen konkav.

18x18x4 mm

217. objektum: felndtt urnasirja.

- 2005.14.525.10.

Budai szarukd.

A bazisnal a jobb sarkan a szaka letort, mindkét lapja
dombort, megnyult, karcsti forma, konkav bazissal.
24x14x5 mm

525. objektum: felndtt férfi urnasirja, a kévek az urnan
kiviil voltak.

-2005.14.532.1. (12/3. abra)

Budai szarukd.

A bazis jobb sarkdn a szaka letort, mindkét lapja
dombort kialakitast, kis méretli, a bazis szogletes,
kevésbé konkav.

20%16%3 mm

532. objektum: felndtt férfi urnasirja.

-2005.14.655.11. (12/4. abra)

Budai szarukd, hofehér valtozat (porcelanit kéreg).

A bazisndl a jobb szaka letort, az el6lap domboru, a
hatlap sik, az el6lap jobb élén és a hegyen gyenge
hasznalati fény latszik, megnyult, karcsu forma, erdsen
konkav bazissal.

28%16x4 mm

655. objektum: felndtt  szorthamvasztdsos — sirja
sirgddorben, a k6 a csontok kozt volt.

Tobb darab pattintott nyilhegy egy objektumban
2 db/egy objektum

- 285/8. (12/6. abra)

Budai szarukd.

Nagyon vékony, mindkét lapja lapos, hatlap mar szinte
homoru, a bazis konkdv, aszimmetrikus, a hatlap jobb
oldalan hasznalati kopasfény, a jobb sarka torott.
25%21x2 mm

- 285/9. (12/7. abra)

Budai szarukd.

Kis méretli, a bal sarkan torott (bal kezes nyilhegy?),
elélapja domboru, hatlapja lapos, bazis erésen konkav.
22x17%5 mm

285. objektum: {ires sirgddor, egylitt a 284. objektummal.

- 2005.14.945.36. (12/8. abra)

Budai szarukd, sziirkésfehér valtozat.

Kis méretii, hatlap lapos, hegye tompa, enyhe hasznalati
fény latszik az el6lap jobb oldalan, a bazis konkav, kissé
aszimmetrikus.
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17x18%3 mm

-2005.14.945.37. (12/9. abra)

Budai szaruké.

A bazisnal a jobb szaka letorétt, hatlap laposabb, eldlap
teljes feliilete fényes, jobb oldalon erdsebben lathatd
kopasfény, hegye kicsit tompa, torott, karcsu, megnyult
forma, kevésbé konkav bazissal.

27x17%4 mm

4 db/1 objektum

-2005.14.1076.25. (12/10. abra)

Vilagos budai szaruké valtozat.

Elélap dombort, hatlap sik, aszimmetrikus bazis, alig
konkév.

27x20%3 mm

-2005.14.1076.26. (12/11. abra)

Budai szarukd, sotét valtozat.

El6lapja domboru, hatlapja sik, kisebb méretii, enyhén
konkav bazis.

21x19%4 mm

-2005.14.1076.27. (12/12. abra)

Budai szaruké

Jobb sarkdn enyhén torott, aszimmetrikus bazis, elélap
domboru, hatlap sik, bazis konkav.

25%17%3 mm

-2005.14.1076.28. (12/13. abra)

Budai szaruké.

Nagy méretli, el6lap domboru, hatlap sik, bazis alig
konkav.

28%20x5 mm

1076. objektum: felndtt né urnasirja, urnafészekben, a
kovek a csontok kozt voltak.

5 db/objektum

-2005.14.1082.5. (12/14. abra)

Budai szaruké, fehér valtozat.

El6lap domboru, hatlap lapos, bazis konkav.
24x17x6 mm

-2005.14.1082.6. (12/15. abra)

Budai szarukd.

Karcsu, megnyult forma, keskeny, lapos oldalakkal,
er6sen konkav bazis, aszimmetrikus bazis.

23x15%2 mm

-2005.14.1082.7. (12/16. 4bra)

Budai szarukd, fehér valtozat.

Karcst, megnyult, nagy méretii, keskeny, mindkét lapja
laposabb hatlap teljesen, bazis konkav, aszimmetrikus.
29x17%2 mm

-2005.14.1082.8. (12/17. abra)

Budai szarukd.

Karcst, megnyult forma, hatlap lapos, elélap domboru,
bazis konkav, aszimmetrikus.

25%x16x3 mm

-2005.14.1082.9. (12/18. abra)

Budai szarukd, el6lapjan kéreg.

El6lap dombort, hatlap lapos, bazis alig konkav,
aszimmetrikus.

21x16%3 mm

Tovabbi 4 db pattinték (12/19. abra):

- budai szarukdé, penge proximalis toredéke, distalis
végén egyenesen csonkitott, elélapjan 1 gerinc, bulbus
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nincs, talon diedre, kérges eredeti kavicstalp felszint
mutat, lagy it6vel valasztottak le a magkordl, 28x16x4
mm

- budai szarukd, pengeszer( atipikus szilank, el6lapjan 1
gerinc, 31x17x9 mm

- budai szaruké, szilank, megmunkalatlan, talon diedre,
bulbus nagy, 22x30%3 mm

- budai szaruk®d, atipikus szilank, 30x29x7 mm
1082. objektum: csontvazas felnétt sirja.
7 db/objektum

-2005.14.616.15. (12/20. abra)

Budai szarukd.

El6lap domborti, hatlap lapos, bazis konkav,
aszimmetrikus.

29x17%3 mm

-2005.14.616.16. (12/21. abra)

Budai szaruké, fehér valtozat.

Eldlap dombort, hatlap sik, bazis alig konkav,
aszimmetrikus.

25x18%6 mm

-2005.14.616.17. (12/22. abra)

Budai szarukd.

Kis méreti, elélap domboru, hétlap lapos, erésen konkav
bazis.

17%16%3 mm

-2005.14.616.18. (12/23. abra)

Budai szaruk®, lilas valtozat (égett?)

Kicsi, vaskos, hatlap lapos, el6lap félkész?: nincs a
feliilet kiretusalva, csak az élek.

23x16x6 mm

-2005.14.616.19. (12/24. abra)

Matt vords, savos radiolarit: karpati vagy gerecsei?
nagyon konnyt! égett?

El6lap domboru, hatlap lapos, bazis er6sen konkav.
25%16%3 mm

-2005.14.616.20. (12/25. abra)

Szentgali radiolarit.

Karcsu, megnyult forma, hatlap laposabb, bazis erésen
konkav.

23%14x3 mm

-2005.14.616.21. (12/26. abra)

Fekete lidit kavicsnyersanyag.

El6lap domborti, hatlap lapos, bazis erésen konkav.
S/triangular, concave based.

21x15%3 mm

Tovabbi hulladékok, budai szaruké (12/5. abra):

-2 db atipikus szildnk: 34x22x9 és 23x15x6 mm, 1
tipikus szilank, talon diedre, bulbus kicsi, 27x23x6 mm
616. objektum: 23-59 éves, zsugoritott, csontvazas no (?)
sirja, nyilhegyek az edények mellett, a csuklovédo a bal
karon. (9/2. abra)

467. sir: ,pattintott kdeszkoz készité mester sirja”: 31 db
pattintott k6 (6/4. abra).

Hosszt, karcst  bifacidlis  kidolgozasti  hegyek,
narancssarga-fehér attetsz6 limnokvarcitbol, ndvényi
szalakkal: kavicsanyagbol:

-2005.14.467.45. (12/32. abra)
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Ep példany, penge alapon készilt, elélapon 1 gerinc
kozépen, élretusok bifacidlisak, jobb élen hasznalati
kopasfény mindkét oldalon.

34x17%5 mm

-2005.14.467.46. (12/33. abra)
Alapjanal torott vagy csonkitott hegy?
31x14%6 mm

-2005.14.467.47. (12/34. abra)

Hegy, alapjanal és hegyénél torott, elnagyolt feliileti
retusok, egyenetlen felszin az elé és a hatlapon is, az
¢élretus kidolgozasa szebb, a hegy kicsit aszimmetrikus.
M-L/slim, triangular.

26x18x5 mm

Hasonlé nyersanyagbol pattinték darab, kozépen
szabalyosnak tiiné lyukkal, amely azonban csak véletlen
kitorés lehet (12/44. abra):

2005.14.467.44: 28x29x7 mm

Haromszogletii, bifacialis, konkav bazisu nyilhegyek,
budai szaruké:

-2005.14.467.36. (12/35. abra)

Budai szarukd.

Vékony, atipikus szilank, eldlapjan kéreggel, nyilhegy
el6forma. L/triangular, concave based.

28%23%3 mm

-2005.14.467.38. (12/36. abra)

Lapos, haromszogletli, konkav bazisu atipikus szilank,
eredeti kavicstalppal, nyilhegy el6forma. VL/triangular,
concave based.

42x35%6 mm

-2005.14.467.39. (12/37. abra)

Budai szarukd.

Pengeszerli, vékony atipikus szilankgerezd, eredeti
kavicstalppal, nyilhegy el6forma.

28x14x4 mm

-2005.14.467.41. (12/39. 4bra)

- Budai szaruké.

Haromszogletli, atipikus szilank, egyenes bazissal,
nyilhegy eléforma.

48%x36x14 mm

-2005.14.467.42. (12/38. abra)

Budai szarukd.

Vaskos, eredeti kavicstalpat 06rzé atipikus szilankon
nyeles nyilhegy eléforma.

40x28%8 mm

-2005.14.467.48. (12/27. abra)
Hatlapja lapos, nincs konkav bazisa.
25x19%x6 mm

-2005.14.467.49. (12/40. abra)

Budai szaruké.

Félhold alaku atipikus szilank, az eldlap bal oldalan
¢lretussal, befejezetlen nyilhegy vagy aratofiirész.
23%16x6 mm

-2005.14.467.50. (12/41. abra)

Budai szarukd.

Pengeszer(i szilanktoredék, nyilhegy eléforma?
16x14%2 mm

-2005.14.467.51. (12/31. abra)

Budai szarukd.

Haromszogletii atipikus szilank eldlapjan 1 gerinccel,
eredeti kavicstalppal.

30x20%7 mm
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-2005.14.467.52. (12/28. abra)

Budai szaruké, fehér valtozat.

Nagyon lapos, bal oldali szaka feldl rovidebb,
aszimmetrikus, ivelt konkav bazissal, bal kezes
nyilvessz4?

20x16%3 mm

- 2005.14.467.53. (12/29. abra)

Elblap domboru, hatlap lapos, aszimmetrikus, a bal oldali
szaka fel6l rovidebb (bal kezes nyilvessz6?), erésen ivelt
bazissal.

23x16x4 mm

- 2005.14.467.54. (12/30. abra)

Budai szarukd, fehér valtozat.

Hatlapja lapos, konkav bazis, szimmetrikus.
20%15%3 mm

Pattintékok, hulladékok, budai szaruko:

-2005.14.467.24.
Atipikus magkdkezdé szilank, el6lapjan kéreggel,
41x28x11 mm.

-2005.14.467.25.
Atipikus pengeszert szilankgerezd, 34x26x11 mm.

- 2005.14.467.26.
Atipikus szilank, 33x45x7 mm.

-2005.14.467.27.
Atipikus szilank, 41x29x6 mm.

-2005.14.467.28.
Atipikus szilank, 35%21x7 mm.

-2005.14.467.29.
Kavicsdarab, 46x27x12 mm.

- 2005.14.467.30.
Atipikus magkdkezd6 szilank, el6lapja kérges, 33x34x10
mm.

-2005.14.467.31.
Szilank, talon sima, bulbus kicsi, 26x22x4 mm.

-2005.14.467.32.
Pengeszer(i atipikus szilankgerezd, el6lapon rozsdas
vaskivalasos lepedékkel, 35x23%x8 mm.

-2005.14.467.33.
Atipikus szilankgerezd el6lapjan rozsdéas vaskivalasos
lepedékkel, 27x18%7 mm.

-2005.14.467.34. (12/43. abra)
Pengeszer( atipikus szilank, jobb alsé oldalélén retusalt,
aratofiirész, 24x17x6 mm.

- 2005.14.467.35.
Atipikus  szilankgerezd
32x30x7 mm.

-2005.14.467.40. (12/45. 4abra)

elélapjan  kavicskéreggel,
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Pengeszeri szilank, bulbus koézepes, talon diedre,
22x21%x4 mm.

-2005.14.467.43. (12/42. abra)
Atipikus faré hosszu, pengeszerli szilankon, 42x16x10
mm.

467. objektum: iires sirgddor, kovek a sir déli részében,
edényekkel, bronztiivel, csuklovédovel egyiitt (6/4. abra).

Tovabbi pattintékok, hulladékok, budai szarukébdl

-213/3.

Tipikus szilank, talon diedre, bulbus kicsi, 44x32x6 mm:
213. objektum: szorthamvasztasos felnétt sirja, a ko
csontok kozt fekiidt.

-2005.14.233.2.
Atipikus = szilank, 32x25x8 mm: szdérthamvasztisos
felnétt férfi sirja.

- 668.2.

1. atipikus szilank, 25x28x5 mm.

2. atipikus szilank fehér budai szarukd, 35x18x4 mm:
kovek a bogre mellett, urnas sir?

- 801.5. (12/47. abra)

Atipikus, D-alaka szilankgerezd el6lapjan rozsdas
lepedékkel, 46x31x13 mm: 23-39 éves férfi urnasitja, a
kovek a kisbogrében voltak.

- 847/5.
Szilank, talon diedre, bulbus nagy, 29x30x7 mm.

- 847/1.
pengeszeri atipikus szilank, kérges, 36x24x10 mm

- 847/6.

Atipikus szilank, 38%26x9 mm.

847. objektum: 23-x éves, csontvazas férfi sirja,
csuklovéddvel.

- 1118. (12/48. sbra)

4 db atipikus budai szarukd szilank: 30x28x8, 31x18x8,
30x17x7, 32x17x7 mm, 1 db limnokvarcit: 39x18x13
mm.

1 db szaruké aratdsarld-flirész, atipikus szilankon, 2
végén torott, bifacialis élretussal, 33x18%6 mm.

Savos kavics szilank, bulbus nagy, talon sima, 30x39x10
mm.

1118. objektum: 2 db csuklovédd, csiszolokd, 2 db
kébalta tovabba az objektumban. (4/13. dbra)

- 1274. (12/50. 4bra)

6 db atipikus szilank, égett is van koztik, 31x24x7,
30x20x12, 28x19x7, 28x18x8, 28x17%8, 24x20x7 mm.
1274. objektum: iires sir, csuklovéds is volt a sirban.

- 1318/4.

2 db atipikus szilank, 37x42x6 és 36x40x13 mm.
Atipikus furé? 40x21x9 mm: felnétt férfi urnasirja, a
kovek az urna alatt voltak.

1. tablazat: Pattintott kdleletek elofordulo eszkoztipusai a leléhelyen

Table 1.: Type list of the chipped stones on the site

eszkoz haromszogletli | haromszogletii | haromszogleti | geometrikus | haromszogletli | haromszogletii | atipikus | flirész
tipus nyilhegy nyilhegy nyilhegy hegy ferde | hegy ferde | hegy, karcsu fard

konkav egyenes nyéllel éllel és | bazissal

bazissal bazissal bazissal
darab 30 1 4 2 1 2 3
0ssz. 86
szazalék 34,8 1,16 2,32 4,64 2,32 1,16 2,32 3,48
Ossz. 100
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Ertékelés
Pattintott kdeszkozok (52 eszk6z és 34 hulladék,

Osszesen 86 db lelet) az alabbi objektumokban
fordultak el6:

-177. felnbétt hamvasztasos sir; 213: feln6tt
hamvasztasos sir; 217: feln6tt hamvasztasos sir;
233: feln6tt  hamvasztasos  sir;  284-285:
hamvasztasos sir + csuklovédé + egyéb BB-set;
467: iires sirgddor (szimbolikus sir?) + csukloveédo
+ egyéb BB-set; 525: felndtt férfi hamvasztasos sir;
532: felnott férfi hamvaszasos sir; 616: feln6tt noi
(?) csontvazas sir + csuklévédd + egyéb BB-set;
655: feln6tt hamvasztasos sir; 668: hamvasztiasos
sir; 801: feln6tt férfi hamvasztasos sir; 847: feln6tt
csontvazas sir + csuklovédé + egyéb BB-set; 945:
feln6tt hamvasztasos sir + csuklovédo; 1076: felnétt
n6i hamvasztasos sir; 1082: felndtt csontvazas sir +
csuklovédo; 1118: hamvasztasos gyereksir + 2
csuklovédo + csiszolokd; 1274: {ires sirgddor
(szimbolikus sir?) + csuklovédd; 1318: felndtt férfi
hamvasztasos sir.

1. Nyersanyagok

A leletek kozt domindlt a budai szarukd, amely
tobb tipusban és szinarnyalatban volt megtalalhato.
Ez arra utal, hogy valdsziniileg tobb banyaforrasbol
szarmazik, a Budai—hegység teriiletér6l. Tovabbi
nyersanyagként emlitheté a nagy valosziniiséggel
Duna kavicshordalékabol gytjtott lidit (1 db), a
szentgali radiolarit (1 db), a gerecsei vagy karpati
radiolarit (1 db), és az attetszd, narancssargas opal
vagy limnokvarcit (4 db), amely feltehetden vagy a
Dunazug-hegységb6l, vagy ugyszintén a Duna
hordalékdbdl  szarmazik. A nyersanyagok
pontosabb  beazonositdsa és  szarmazashoz,
banyahelyhez vald kotése nehéz, mivel nehezen
meghatarozhatok ~ makroszkopikusan, célzott,
specialis  nyersanyag-vizsgalatok pedig nem
torténtek. Az idegen, importokként is kezelhetd
kovek koziil végsd soron egy sem bizonyithatdan és
egyértelmilen tavoli nyersanyag: az egyik
radiolarit-fajta lehet gerecsei is (és karpati is), a
liditként/opal-limnokvarcitként leirt nyersanyagok
is lehettek a helyi Duna vonalan gy(jtott, bar
esetleg tavolabbrdl idekeriilt, a vizzel lesodrédott
nyersanyagok.

2. Méret és osztalyozas

A nyilhegyeknél alkalmazott leird szempont Jerzy
Kopacz és munkatarsai (2009) utan az alabbi
kategoriakat vezette be: medium-long (ML): 23—
27,5 mm, long (L): 27,5-32, very long (VL): 32
mm felett. Tovabba bevezettem a lel6helyen a very
small (VS): 20 mm alatt, és small (S): 20-23 mm
kozotti kategoriakat. 3 db nagyon kiesi, 10 db kicsi,
14 db kozepesen hosszu, 10 hossza és 2 nagyon
hosszi darab volt. A nagyon hosszii darabok
els6sorban a félkész, nyeles tipusokbol keriiltek ki.
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A legtobb a kozepes, a kicsi, majd a hosszi méret
volt. A nyilhegyek és hegyek leirasanal Robin
Furestier (2004) tipus megnevezéseit hasznaltam.

Nyilhegyek:

- Nyeles, haromszogletii, szogletesen szakallas
véggel kialakitva: 467.42. és 367 (félkészek).

- Haromszogletli, konkav bazisu: a leletek hatlapja
altalaban vagy sik, vagy kevésbé kidolgozott,
retusalt, az eldlapjuk dombora, dus retusalassal.
Altalanossagban megfigyelheté volt, hogy a jobb
szaka torott, sériilt (kivéve a bal oldalon sériiltek:
285/9, 467/52-53: ezek talan bal kezes
nyilvesszok?, a 467. sirban egy objektumban kettd
is volt). Megfigyelhetd volt tovabba, ahol tobb lelet
volt egy objektumban, ott nem egyformak voltak
méretben és alakban a nyilhegy leletek, és sokszor a
nyersanyaguk is eltért (vo. 285, 945, 1076, 1082,
616, 467. sirok).

1 dbvolta 177,217, 532, 655., kettd a 285. és 945,
négy az 1076., 6t az 1082., 7 a 616. és 8 darab a
467. sirban. Nyeles nyilhegy valtozatok csak
félkész allapotban fordultak eld.

- Egyenes bazisu, haromszogleti nyilhegy: 467.48.
Hegyek:
- Karcst hegy ferde bazissal: 467.46; 467.47.

- Karcsti, haromszogletl, konvex bazisu hegy:
467.45.

- Ferde ¢l geometrikus, lapos hegy: 467.39,
467.51, 467.49. Félkész allapotban volt: 467.38.

3. Osszesitett tipuslista

29 db haromszogletli, konkav bazisu (1 db félkész),
4 db ferde geometrikus (2 ebbdl félkész), 2 karcsu,
1 karcsu konvex bazist hegy/nyilhegy.

Fur6 2 db: 467.43. és 1318/4.

Flirész/aratobetét 2 db: 467.34, 1118, félkész:
467.40.

Pengetoredék 1 db: 1082.

Szilank 7 db: 213, 467, 616, 847, 1082, 1118.
Szilankgerezd 1 db.

34 db pattinték/hulladék/atipikus szilank (39,44%).
Osszesen 86 db pattintott kélelet.

Elokeriilési helyiik altalaban urnaban, urna mellett,
csontvazas siroknal a kéz kornyékén, csipénél, iires
sirokban a sirgddor déli részében egyéb leletekkel.

- 467. sir: ,,pattintott kéeszkdz-készitd mester” sirja.
Valojaban iires, emberi maradvanyt nem tartalmazo
objektum volt, amelyet szimbolikus sirként
hatarozott meg a feldolgozd régész, Czene Andras.
A pattintott kdvek mellett harangedény, 2 ti, és
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csuklovédd volt még a sirban. A pattintott leletek
kozott nem csak  kész  eszkozok  vannak:
eléfordulnak félkész formak is. Tovabba ez az
egyetlen olyan sir, ahol akar idegennek t{ind
kényersanyagok keriiltek el (a temetd egyetlen, a
koeszkdzok alapjan korai, 2a fazisra keltezhetd
sirja). Parhuzamot vonhatunk a Budakalasz—Luppa-
csarda késO rézkori badeni kultara un. ,.koeszkoz-
készitdé mesterének” sirjaval (Korek 1986; Cs.
Balogh 2009, 399—-400; sirleirds Bondar 2009, 68—
70, P. XLI.), amelyet az 0j feldolgozas (helyteleniil)
mar nem kb6eszkoz-készité, hanem csonteszkoz-
készitd mester sirjanak tart. Ez a sir-egyiittes
szintén nem csak kész eszkozokbol allt, hanem
éppen ad hoc vagy félkész eszkdzokbol, emiatt
gondolta Cs. Balogh Eva, hogy egy mester
hagyatéka ugyan, de az a sokkal szdmottevobb ¢és
jelentdsebb szamu és mindségli csonteszkdze miatt
csonteszkozoket  készitdé  mester  volt. A
csonteszk6zok kozt az 1. és 23. darab a pattintott
koeszkdzok készitésében részt vevo retusor, a tobbi
pedig (9-25.) csiszolt-hasitott diszndagyar, tehat
ékszer volt (v6. még Horvath 2012b; 2013).

A kés6 rézkori és kora bronzkori pattintott
kéeszkoz-készitési  technologia és maga a
nyersanyag-hasznalat, valamint az eszkdz-hasznalat
is tobb szempontbol mutat atfedéseket a budapesti
régioban (Horvath 2004, 2009, 2012a; Zandler—
Horvath 2010): a tomegében kozeli, de rosszul
megmunkalhatd, sokszor kavicsgumé formajaban
megtalalhaté budai szarukd nyersanyagtipusokbol
forgécsolasi technologiaval készitettek eszkozoket,
és ez a félkész, rosszul pattinthaté, vagy ad hoc
eszk6zok kialakitasanak kedvezett (Kopacz et al.
2008), vagyis ebbdl a szempontbol nézve mind a
Harangedényes 467. sir, mind pedig a Baden
kultira 91. sirja lehetett kdeszkoz-készitd mester
sirja Budakalasz—Luppa-csarda leléhelyen.

Magyarorszagi Harangedényes kéleletek

Szigetszentmiklés—Felsd Urge-hegyi diilé (Zandler
2012)

- Telepiilés: Osszesen 65 db lelet: szentgali,
harskuti, gerecsei radiolarit, budai szarukd, lidit,
limnokvarcit (Szurdokpiispoki/Piispokhatvan),
karpati 1. obszidian fordult el nyersanyagként.
Koztiik mindossze 6 db eszkdz: retusalt penge,
vakar6, csonkitott szilank; retusalatlan szilank: 27
db, penge: 4 db, a tobbi hulladék.

- Temet6: 0sszesen 354 db lelet, ebbol 50 db eszkoz
(34 db nyilhegy, furészek és fiirészélii pengék 10
db, bifacialis, sarlofénnyel; 251 db szilank, 10 db
penge, 1-1 retusalt, csonkitott, és vakarok,
kapardk). Ugyanazok a  nyersanyagtipusok
talalhatok meg, mint a telepiilés anyagaban, de
felbukkan egy északi kova, és egy karpati 2.
obszidian (Tolcsva) is. Az eszkdzok a sirokban a
koponya alatt, mellett, karok mellett, labnal,
gerincnél, az urnasirokban az edény mellett, a
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szorthamvasztasos sirokban a hamvak kozt vagy az
egyik edényben, jelképes siroknal
edénymellékletnél vagy a csuklovédé mellett
fekiidtek.

- Szigetszentmiklos—Udiilésor (Cs. Balogh 1992):
osszesen 66 db lelet, ennek 37,9%-a budai szarukd,
nagy részét retusalatlan szilankok alkotjak,
eléfordul egy hegy. A nyersanyagtipusok kozt
talalhato még andezit, karpati 1. obszididn, egy
firészeli krakkoi jura tlizkd, és egy nyilhegy
gerecsei vagy karpati radiolaritbol.

A Harangedényes kultura tovabbi jellegzetességei a
magyarorszagi telepiiléseken, altalaban godrokben,
edényekben eldkeriild raktarleletek (T. Biro 2002:
Albertfalva: a leletek 81%-a budai szarukd,
porkolés nyomai lathatok néhéany leleten, 1014.
objektum: korséban 22 szilank és penge; tovabbi
raktarleletek Csepel-Hollandi tt, Csepel-Réakoczi
ut, 12. objektum: Cs. Balogh 1993).

Pattintott koeszkozok a teljes Harangedényes
elterjedési teriileten

Mas, nagyobb régiokban késziilt osszefoglalasok
alapjan megallapithato, hogy a pattintott eszkozoket
a korabbi véleményektdl eltérden lehet osztalyozni,
de korantsem  egységesek: régionként  és
fazisonként is eltérések mutathatok ki (Furestier
2004). A Dél-Franciaorszag teriiletén végzett
elemzés alapjan a vezetd tipusok az alabbiak:
konvex bazisu nyilhegy (hollow based arrowhead),
nyeles nyilhegy (tanged arrowhead), haromszogletii
geometrikus lapos hegy ferde éllel (triangular-shape
flat geometric with transversal shear), bifacialisan
retusalt lapos eszkoz (bifacial flat retouched tool),
geometrikus eszkdz (geometrise) és eneolitikus,
visszatérdé tipusok (pl. Grand Pressigny). Kozép-
Franciaorszagban a szilank-eszkdzok dominalnak,
minimalis forgacsolasi technoldgiaval kialakitva,
koztik sok magkOmaradék, mikrolit fogazott
eszkoz és félhold alaku eszkoz talalhatd (Furestier
2008). A négy vezetd nyilhegytipus (tanged and
square-barbed/foliaceous/hollow base/slim) mar a
félkész formak is megtalalhaté. A nyilhegyek
azonban ritkak, és nem szilankokbol késziilnek, az
aratasra hasznalt fogazott eszkoéz a legtobb, és
kevesebb szamban a koromvakardk, valamint a
régioban  felbukkand  két )  eszkozfajta
(microdenticulate, microlithic crescent), és néhany
specialis eszkdztipus, mint pl. a Grand Pressigny,
nagyméretli pengék és torok, amelyek a helyi
eneolitikus kultirdk hagyomanyait Orzik, ¢és a
Parizsi-medence jellegzetes kovafajtajabol
késziilnek.

A morva leletek Osszefoglalasa alapjan (Kopacz et
al. 2008) ott a vezetd eszkdztipus a szegmens, de
mint a kerdmiaban is, szinkretizmus figyelheté meg
a kdeszkoz-leletek kozott is. Az ipar helyi kézeteket
hasznal, technikai és tipologiai standard formak
nélkiil, nagy gyakorisaggal célszerii eszkozoket allit
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elé, helyi eneolit eldzményekre tamaszkodik. A
kiilonb6z6 pattintasi technikak koziil a morva, cseh,
szlovak, lengyel és magyar leleteken a forgacsolas
(splintering) és a nyersanyagtombok leszeletelése
(block reduction) mutathato ki (Kopacz et al. 2009),
a budapesti régioban elkezdédik a kavicsgumok
gerezdekre vald szétverése is. A leggyakoribb
tipusok a nyilhegyek, levélhegyek, szegmensek,
vakarok, kaparok, kések, késszerli eszkozok,
retusalt pengék, csonkitott pengék, furok, fogazott
eszk6zok, arvésok. A nyilhegyek és hegyek bazisa
alapjan  tobbféle megkiilonboztetés lehetséges
(concave, trapezoid, tanged, double tang,
obligue/convex). A legfontosabb nyersanyagok a
lelohelyeken fbleg helyi, kdnnyen elérhetd, néha
rosszul pattinthatd nyersanyagok (szarmazasi
forrasok: Morva-kapu, Kis-Lengyelorszag, morva-
szlovak hatar, dunantuli radiolaritok), néha azonban
tavoli importok is eléfordulnak.

168

Altalaban a leletek koziil a nyilhegyek késziilnek
importnak vagy tavolinak t(ind nyersanyagokbol,
mégpedig a korai fazisban, a fiatalabban mar alig
fordulnak eld, attérnek a helyi nyersanyagokra.
Nem feltétleniil importok a sz6 valodi értelmében a
korai  fazisban sem:  elképzelheté, hogy
leléhelyenként elbiralva a bizonyithatdan mobilis
Harangedényes kozosségek korai, vandorlasban
levé generacidja hozta magaval az ,,0shazabdl”,
ahol még helyi nyersanyag volt. Feltételezhetd,
hogy a budakalaszi 467. sir egy korai, 2a fazisba
sorolhatd Harangedényes szimbolikus temetkezés —
kéeszkdz-készitd mester sirja.

Borostyan
- 1025. (12/46. abra)
Lapos, kozépen atfurt borostyankorong gyongy,

er6sen erodalt feliilettel, enyhén aszimmetrikus
lencse alak(l, d=9 mm, lyuk: 3 mm.
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13. abra: Bronzkori
borostyanleletek FTIR-szinképei.
A-653211 (Kotegyan); B-1025
(Budakalasz MO0, 1025 sir,
gyongy); C-46194868
(Fiizesabony—Oregdomb); D-
3195232 (Hernadkak); E-
11952188 (Megyaszo6, 121 sir); F-
11952152 (Megyasz06, 95 sir)

Fig. 13.: FTIR-spectras of Bronze
Age amber finds from Hungary.
A-653211 (Kotegyan); B-1025
(Budakalasz M0/12, Grave 1025);
C-46194868 (Flizesabony—
Oregdomb); D-3195232
(Hernadkak); E-11952188
(Megyaszo, Grave 121); F-
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14. abra: Borostyanmintak ATR-
FTIR spektrumai, jel6lve az
ujjlenyomat-tartomanyban az un.
azonosito balti-vall: A-653211
(Kotegyan); B-1025 (Budakalasz
MO, 1025 sir, gyongy); C-
46194868 (Flizesabony—
Oregdomb); D-3195232
(Hernadkak); E-11952188
(Megyaszo, 121 sir); F-11952152
(Megyaszd, 95 sir)

Fig. 14.: FTIR-spectras of Bronze
Age amber finds from Hungary
with the identify wavenumbers so-
called Baltic-shoulder. A-653211
(Kotegyan); B-1025 (Budakaldsz
MO0/12, Grave 1025); C-46194868
(Fiizesabony—Oregdomb); D-
3195232 (Hernadkak); E-
11952188 (Megyaszo, Grave
121); F-11952152 (Megyaszo,
Grave 95)
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1025. objektum: felndtt férfi urnasirja, a gyongy az
urna aljaban volt. A borostyan rozsdabarna, torott
allapota.  Allagmegévas  vagy  restaurdtori
beavatkozas a lelet életében nem lett dokumentalva,
igy feltehet6en eredeti allapotaban maradt meg.

Az infravoros szinkép felvétele ATR (Attenuated
Total Reflection: csillapitott totalreflexio) reflexios
mobdszerrel tortént (13. dbra), MCT (higany-
kadmium-tellur) detektorral ellatott Varian Scimitar
2000 Fourier Transzformacios infravorés (FTIR)
spektrométer segitségével. A vizsgalt hullamszam
tartomany 4000-550 cm-1. Az ATR mérési mod
(Golden Gate feltét, gyémant optikai elemmel, aktiv
feliilete: 0,6x0,6 mm, egyszeres reflexio) lehetévé
teszi nagyon kis mennyiségii mintak (500—1000 g?)
gyors, minta-elokészités nélkiili vizsgalatat. A
minta és az ATR kristaly kozotti érintkezést egy
zafirfejjel ellatott iillével lehet elérni. A mérések
reprodukalhatosaga, illetve 0Osszehasonlithatosaga
érdekében a minta és az ATR kristaly kozotti
érintkezést ~ mindig 60cN.m  nyomatékkal
valositottuk meg. A spektrumokban a 2300-1900
cm-1 kozotti hullamszam tartomany a gyémant
ATR optikai elem elnyelése miatt nem értékelhetd;
altalaban ebben a hullamszam tartomanyban
nincsenek szignifikans savok, igy ez a kiértékelést
nem befolyasolja.

A savintenzitasokat minden esetben korrigaltuk, igy
a szinképek Osszevethetdek transzmisszios mérési
technikaval késziilt referencia-szinképekkel. A
spektrum értékelésének megkonnyitéséhez mas
kora és kozépsé bronzkori borostyanleleteket is
felhasznaltunk (13—14. abra, Horvath et al. 2012).

Kinagyitva az ,ujjlenyomat tartomanyt”, a
Megyaszorol (MNM) és Hernadkakrol (MNM)
szarmaz6 flizesabonyi kultardba sorolt mintak
spektrumaiban  egyértelmilen megtalalhatdo az
ugynevezett ,,balti vall” 1250 és 1110 cm-1 kozott.
A Fiizesabony-Oregdombrol (MNM), és a
Budakalasz M0 1025. sirbol, illetve a Kotegyanrol
(MNM) szarmaz6 mintdk esetében a ,balti vall”
nem egyértelmii: az 1250 és 1110 cm-1 kdzotti
szakasz nem vizszintes, 1252 cm-1 koriil
megjelenik egy kdzepes intenzitasu, aromas éterhez
rendelhetd sav, amelynek értelmezése, a borostyan
forrasahoz valo6 kapcsolasa egyel6re problematikus.
Az eltérés adodhat restauratori beavatkozastol,
amely a flizesabonyi és a kotegyani leleteknél
bizonyithatban  megtortént, ugyanakkor az
Osszetétel eltérését okozhatja az eltérd geologiai
forrasbol vald szarmazas is, amely jelenleg talan a
baltinal kozelebbi erdélyi borostyan-lelohelyek
iranyaba mutathat.

Altaldnos értékelés a lelGhelyre: dsszegzés

Minden tipusit kdeszkdz-leletre bontva az
objektumok tipusa és a sirok régészeti,
antropologiai besorolasa szerint kdleletek fordultak
eld:
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- szorthamvasztasos sirban: 157, 185, 213, 233,
278, 484, 655, 683, 789, 979, 1118, 1216, 1259: 13
eset;

- urnas sirban: 14, 107, 171, 177, 196, 217, 249,
284-285, 347, 367, 525, 530, 532, 551, 614, 668,
789, 801, 884, 901, 925, 936, 945, 990, 1024, 1025,
1076, 1108, 1263-1264, 1318: 30 eset;

- bizonytalan sir objektumban: 105, 203: 2 eset;

-ires sirgddorben/szimbolikus temetkezés: 106,
467, 608, 1219, 1274, 1288: 6 eset;

- csontvazas sirban: 42. gyerek; 276. felnétt férfi;
616. felnétt nd?; 847. feln6tt férfi; 1080. felndtt
férfi; 1082. felnd6tt: 6 eset;

- gyerek sirban: 42, 367, 1118: 3 eset;

- férfi sirban: 171, 233, 276, 347, 525, 532, 551,
801, 884, 901, 925, 936, 1024, 1025, 1080, 1318:
16 eset;

- n6i sirban: 14, 196, 484, 530, 616, 683, 990, 1076:
8 eset;

- nem sir objektumban: 151, 203, 402, 1039, 1192:
5 eset.

A leldhely jellegébol fakaddan a koébol késziilt
leletek alapvetéen a Harangedényes kultaraban
jellemzo tipikus sirmellékletek koziil kertiltek ki: a
legtobb kolelet a pattintott kovek koziil (azon beliil
is nyilhegyek és hegyek), majd a csuklovédok
kovetkeztek  (15. abra). Elenyész6 szamban
el6fordultak kébaltak, orlofelszerelés alsd és felsd
darabjai, tobbféle célra alkalmas, atalakitas nélkiili
természetes kavicsformak, és a precizios eszkdzok
(fémeszkozok) formajanak finomitasdhoz hasznalt,
helytelen terminoldgiaval csiszolokonek nevezett
eszkozok. Osszességében véve a lelettipusok és
szamuk megfelel a teljes elterjedési teriileten
temetOkbdol ismert lelettipusoknak és
gyakorisaguknak. Sajnalatos modon a
magyarorszagi leletanyaggal tudtuk a legkevésbé
Osszehasonlitani  leleteinket — azok  régészeti
kozoletlensége miatt, nyersanyag-vizsgalatok pedig
szinte egyaltalan nem torténtek eddig az idészakban
a magyar kdleleteken néhany pattintott lelet leirasan
kiviil.

A feldolgozds anyagi tamogatasanak elmaradasa
miatt nem volt lehetdség  professzionalis
petrografiai vizsgalatokra, még vékonycsiszolatok
készitésére sem, ezért a régészeti leiras Kalmar
Janos geologus elozetes meghatarozésai és sajat
makroszkopikus ~ szemrevételezésiink  alapjan
tortént. Emiatt a kézetek szarmazasi helyének, sot,
pontos nevének beazonositdsa is  tovabbi
vizsgalatokat igényelne, és jelen formajaban a
munka csak egy alapvetd, am sokszor a tévedési
lehetéségek elkeriilése miatt igen keveset mondo
kategoridk felallitasara volt alkalmas.
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2. tablazat: Kéleletekre Gsszesitett objektumlista

Table 2.: Features and stone implements on the site

Obj. Objektum leirasa Pattintott Orlé Csiszoloké = Kavies  Csuklo Balta Egyéb

szama szerszam védo BB-set

14 urnasir, nd, 23-x éves X tor

42 csontvazas sir, gyerek, kddb

105 urnasir? X

106 ires sirgddor, két végében edénykupac X

107 urnasir, 23—x éves X harangedény, tor

151 20dor/colop? X

157 szorthamvas sir X

171 urnasir, férfi, 23-x éves X

177 urnasir, 23—x éves X

185 szorthamvas sir X X

196 urnasir, nd, 23—x éves X

203 sir? keramiatoredékek a 183. korarokban X

213 szorthamvas sir, 23—x éves X

217 urnasir, 23—x éves X

233 szorthamvas sir, férfi, 23—x éves X

249 urnasir X?

276 csontvazas sir, férfi, 23-40 éves XX

278 szorthamvas sir X bronz toredékek

284-285 egy urnasir XX X 4 harangedény

347 urnasir, férfi, 30-50 éves X

367 urnasir, gyerek? X

402-380 Osszeérd korarok X

467 iires sirgddor 31X X 2 harangedény
2 bronztii

484 szorthamvas sir, n, 2359 éves X

525 urnasir, férfi, 23—x éves X

530 urnasir, n6?, 23-39 éves X

532 urnasir, férfi, 23—x éves X

551 urnasir, férfi, 23—x éves X

608 ires sir? X

614 urnasir, 23—x éves X

616 csontvazas sir, n6? 23-59 éves 10 X X tér

655/4 szorthamvas sir, 23—x sir X

668 urnasir XX

683 szorthamvas sir, nd, 23-x éves X harangedény

702-712 712: korarok, végén ko: 702 702: X

788/1— szorthamvas és urnasir, 788—792: 788:

789-791— | korarok, 789: kettés sir, 791: X

792 allatcsontok, koponya

801 urnasir, férfi, 23-39 éves X X?

847 csontvazas sir, férfi, 23—x éves XXX X tér

884 urnasir, férfi, 23—x éves X X

901 urnasir, férfi, 23—x éves X

925 urnasir, férfi, 23—x éves X

936 urnasir, férfi, 23—x éves X

945 urnasir, 23—x éves XX X

979 szorthamvas sir X 2 harangedényb

990 urnasir, nd, 23—x éves X

1024 urnasir, férfi, 23-59 éves X

1025 urnasir, férfi, 23-30 éves borostyan

1039 26dor X

1076 urnasir, n6, 23-x éves XXXX

1080 csontvazas sir, férfi, 23—x éves X?

1082 csontvazas sir, felnott 9X X 2 bronzti

1108 urnasir X? tor

1118 szorthamvas sir, 1-7 éves gyerek 7X X XX XXX

1192 korarok X X

(1080) félkész

1216 szorthamvas sir? X

1219 ires sir XX

1259 szorthamvas sir, 23—x éves X

1265? 1265: godor, 1263—1264 urnasirokkal XX

1274 ires sirgddor 6X X

1288 ires sirgddor X X harangedény,

bronzlemez
1318 urnasir, férfi, 23—x éves XXX
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15. abra: A ko6bdl késziilt lelettipusok eléfordulési
aranya.

Fig. 15.: The distribution of stone tool types at the
site

M¢ég a mesterséges ¢és a természetes agyagos
kézetek elkiilonitése sem volt lehetséges a lel6hely
specialis tulajdonsagai (a hamvasztasos ritus
tulnyomo alkalmazasa), és a régészeti feldolgozas
jelenlegi allasa miatt (a keramialeletek petrografiai
vizsgalata nem all rendelkezésiinkre, ezért a
keramiabdl és a természetes keletkezésli, de a
hamvasztas soran kiégett agyagos kodzetekbdl
késziilt csuklovéddk nyersanyag-Osszetételét nem
lehetett 6sszehasonlitani).

A mas lelohelyek petrografiai vizsgéalata alapjan
sugallt kép, hogy a Harangedényes lelohelyeken
sok az import koézet, Budakalaszon nem nyert
bizonyitast: ez csupan néhany leletrdl képzelhetd el,
am mindezek akar a Duna szallitdsa miatt akar
helyileg begytijthetd nyersanyagok is lehettek (lidit,
palak, kvarcitok), vagy pedig analitikai adatok
nélkiil nem donthetd el, hogy import vagy kozeli
kozetekrol beszélhetiink (gerecsei vagy karpati
radiolarit?), harmadik lehetoségként pedig az is
elképzelhetd, hogy a Duna vonalat kovetd vandorlod
Harangedényes kozosség elsd, a Budapest-régioba
érkez6 telepesei hoztdk magukon az el6zé 6shaza
helyi koézeteibdl késziilt viseleti targyakat és
eszkdzoket. Az egyetlen, magyar teriileten
legkorabbinak szamité bronzkori borostyanlelet
(Reinecke Bz, A0 horizont) szarmazasi helye sem
biztosan balti, specialis anyagvizsgalata alapjan.
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Nem nyert egyértelmii bizonyitast a csuklovédok
ijasz-felszerelés részeként vald funkcidja sem: a
leletek tobbszor és szorosabban kapcsolddnak
torokhoz, amelyek nem képzelhetdk el {jasz-
felszerelés részeként, mint hegyekhez,
nyilhegyekhez. Elsdként ezen a leldhelyen mutattuk
ki, hogy a csuklovédok készitéséhez mesterséges
anyagokat (kiégetett keramiat) hasznaltak. Ennek
értelmezése is sokféle lehetdséget vet fel, de nem
értékelhetd egyértelmiien sem az igazi targy
talvilagi  utanzataként  (imitacié), sem a
hétkéznapokban kézetet behelyettesitd
pétanyagként. Ismerve a tobbi természetes
anyagbol késziilt lelet keménységi fokat a
lelohelyen, a keramiabol késziilt leletek nemcsak
elértek, de meg is haladhattdk a természetes
anyagokbol késziilt csuklovédok keménységét,
amely tulajdonsag alapvetden meghatarozta a
csuklovédok életének hosszusagat és
hasznalhatosagat, szolgdljanak akar fém élezésére,
vagy barmi mas célra. Ezért a mesterséges anyagbol
késziilt csuklovéddk jobban megfelelhettek eredeti
céljuknak, mint a természetes anyaguak, és
eléallitasuk, javitasuk vagy cseréjiik akar kevesebb
erofeszitést igényelt. A hamvasztds miatt azonban
sok lelet masodlagosan is kiégett, ezért nagyon
ovatosan kell értékelni a leletek most rogzithetd és
eredeti keménységi fokat. A csuklovédok sokszor
fordultak eld néi és gyermeksirokban is, emiatt a
harcos/vadasz ijasz kategéria tovabbi finomitast
igényel: legaldbbis ez alapjan nem feltétleniil a férfi
nemhez ¢és feln6tt  életkorhoz  kothets. A
legnagyobb méretiick nem feltétleniil a felndtt férfi
sirokhoz kotodtek, tehat a méretiik sem fiiggott
Ossze egyértelmilen a visel§jiik méretével: ez
inkabb  erésiti  szimbolikus vagy dekorativ
hasznalatukat.

A nyilhegyek, hegyek kozott eldkeriiltek olyan uj
tipusok, amelyek a Harangedényes teriilet nyugat-
ismertek. A pattintott koleletek kozott ettdl
fiiggetleniil azonban uralkodik a k&zép-eurdpai
(lengyel, morva, szlovdk) régidban megfigyelt
tendencia: a leletek altalaban helyi, rossz mindségii
kozetbdl késziilnek forgacsolassal, jellemz6 a
bifacialis retusalassal vald megmunkalas, és a
vezetd eszkoztipusok is megegyeznek. Bizonyos
foku kontinuitas érzékelhetd a teriileten €16 korabbi
késé rézkori badeni kultira, és a késObbi kora-
kozEéps6é bronzkori nagyrévi és vatyai kultarak felé
a régioban a technologia, a tipusok, ¢és a
nyersanyag-felhasznalas terén. A 467. sir mester
sirjanak  tarthatd  (sok  félkész  formaval),
érdekessége viszont, hogy maga a személy nincs
jelen a sirban (szimbolikus sir ember nélkiil, sok
lelettel).
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16. abra: A lel6hely alapfelmérése, a kiilonboz6 tipusu kébol késziilt leletek kiilonbozo szinekkel jeldlve.

Fig. 16.: Groundplan of the site with the features containing stone implements. Key: Grey: BB-set; Orange:
adze; Red: wrist-guard; Purple: pebble; Green: polisher stone; Yellow: grinding stone; Blue: chipped stone.

A nyersanyaga (homokkd) és az egyik meghatarozo
funkcidja miatt csiszolokdként leirt targyak a
Haragedényes kultara jol elkiilonithets, egyedi
fémmiives  technologiajahoz  valé  kapcsolasa
jelentés, Gj fordulat, amelyet a leléhelyen mutattunk

ki el6szor Magyarorszag teriiletén.

Alig keriiltek eld6 a ndvénytermesztéssel €s
feldolgozassal ~ kapcsolatba  hozhatdo  leletek
(6rlofelszerelés részei). Ez a temetd jellegzetessége
is lehet (nem volt tipikus sirmelléklet, inkabb
telepiilési anyagban fordul eld), de jelentheti az
agazat jelent6ségének visszaszorulasat is (&llattartas
dominanciija).

A temet6térképen (16. abra) bejeldlve a leletek
eléfordulasa bizonyos szintli csoportosulast mutat,
de mindez nem alkot olvashatd vagy értelmezhetd
mintazatot.
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lelohely oskori telepiilésrészei. A kozépso
rézkori, a késo rézkori és a kora bronzkori
telepiilésrészek. Digitdlis kiadds — dupla
DVD. / The prehistoric settlement parts of
Balatondszod—Temetdi diilé. The Middle
Copper Age, the Late Copper Age and the
Early Bronze Age settlements.

Miskolc/Budapest: 2013. ISBN 978-615-5254-01-
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~Temetdi dild
(M7/5-10) lelGhely

A digitalis kiadvany 2 db DVD-lemezbdl all: az
elsén az adattar (a lelShely teljes feltarasi és
feldolgozasi dokumentacioja), a masodikon Un.
boénuszok ¢és extrak kaptak helyet.

A dokumentaciés lemezen megtalalhaté minden
olyan szoveges vagy képi tartalom, ami a
lelohellyel  kapcsolatos.  Segitségével minden
szempontbol a teljes — nemcsak az eddigi
publikacioktél megszokott valogatott jelenség-
vagy leletleirdsok, 4abrazolasok érheték el az
érdekloddk szamara. Az Open Access folyamatba
illéen ez a kiadvany hozzasegiti az Olvasot és a
tudomanyos kutatokat ahhoz, hogy a feltardo vagy
feldolgozo régészhez hasonlo foku nyilt hozzaférést
¢és beavatast kapjanak a leléhely részleteibe illéen
annak feltarasatol a leirason és az értelmezésen
keresztiil. Kozreadasaval lehetségesse valik, a
szerz6 mellett mas kutatok is elkészithessék a sajat
Balatondszdd  lel6hely-feldolgozasukat — igényes
médon, vagy érdemben tegyenek  kritikai
megjegyzéseket a mar meglévd feldolgozasokkal
kapcsolatban.
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A masodik lemezen olyan digitalis tartalmak kaptak
helyet, amelyek valamely modon kapcsolédnak a
lel6helyhez, és kozlésiik mas elérhetd eszkdzokkel
és modszerekkel (képzémiivészet, grafika, stb.)
megkonnyitik a leldhely megértését. Fontosnak
tartottuk az elmult tiz évben szamos hazai és
kiilfoldi konferencian tartott eléadasunk rogzitett
szoveges ¢és képes hozzaférését, mert az eléadasok
folyamatosan életben tartottdk a leldhely iranti
érdeklodést, felhivtak a  figyelmet szamos
radikalisan 1j valtozasra a korszakkal kapcsolatban,
és az eléadasok modja a publikacioktol eltéréen
szovegében rovidebb és  egyszerlibb, képi
tartalméaban viszont sokkal szinesebb és gazdagabb.
Hasonléan ragaszkodtunk az eddig megjelent
publikacioink pdf-formaban vald Osszegyiijtéséhez
és kozzétételéhez, mivel a magyar és az angol
nyelvli monografia csak a lel6hely bemutatasara
koncentral, és nélkiilozi a korszak és a benne él6
kultarak egészére valo kitekintést: a tanulmanyok
tobbsége e tekintetben szélesebb, atfogdbb képet
nyujt. Emellett terjedelmi problémak miatt a kotet
tobb  helyen hivatkozik a mar megjelent
publikaciokban talalhatd részletesebb tartalmakra,
amelyeket ily modon egybegylijtve az Olvasok
kényelmesebben elérhetnek.

A magyar nyelvii monografia  interneten
megtalalhato az MTAK REAL Repozitériumaban
(http://real.mtak.hu/2959), viszont olyan nagy
méretli, amelynek letoltése sok eddigi érdeklédd
szamara gondot okozott. Ezért célszeriinek talaltuk
a magyar kdtetet a 2. DVD-lemezen biztonsagosabb
moddon atnyujtani. A rekonstrukciok célja pedig,
hogy mind a szakmai, mind pedig a régészet irant
kedvet érzé kozonség szamara kozelebb hozza képi
latvanyaban azokat a jelenségeket, amelyek
feltardsa, dokumentélasa és értelmezése az asatd
szamara is komoly kihivast okozott.
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