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Abstract

The excavation of the tumulus discovered at Regély — northern part of Tolna County — started in spring 201 1.
According to the archaeological observations it was built in the Iron Age.

Based on the structure of the mound and the archaeological examination of the pottery sherds, connection can
be assumed in the east and west directions. All this is attributed to the westward migration from Central-Asia.

About 6000 potsherds were found in the mound. According to macroscopic observations (colour, grain size,
mineralogical composition) 14 main types were defined. In this article, the second most common type, the fine
black ceramics were examined. The goals of the examination were to characterize the composition of the sherds
(plastic and non-plastic components) and compare them with the already examined coarse ceramics and the
local argilliferous sediments, in order to outline their origin as local or non local. Polarizing microscopy and
scanning electron microscopy (SEM-EDX) analysis were used to achieve these goals.

According to the non plastic components of the potsherds two subgroups can be separated. The significant
difference between the two subgroups is in the composition of the heavy minerals. One of its most characteristic
feature is that it contains a significant amount of Cr-spinel. The biggest Cr-spinel is 250 um, the average size of
the Cr-spinel crystals is 40-60 um. On average, their composition are 54 wt% Cr203, 17 wt% Al203, 19 wt%
FeO, 9 wt% MgO and low amount of CaO and TiO; (~ 0,1 wt%).

16 sites of mafic-ultramafic (and serpentinite) rock occurrences are known in the surrounding of Regoly, and the
path of the migration. 12 of these (2 European, 10 Asian) are known to contain Cr-spinel. Based on these, the
Cr-spinel bearing ceramic from Regoly refer to non-local raw material outside the Carpathian Basin.

Kivonat

A Tolna megye északi részén fekvo regolyi tumulus feltardasa 2011 tavaszan kezdodott meg. A regészeti leletek -
keramiak, csontfaragvanyok, loszerszamdiszek, pikkelypancél lemezek - alapjan arra lehet kévetkeztetni, hogy a
halmot a vaskorban emelték.

A halom szerkezete, valamint a keramia tdredékek régészeti vizsgalata alapjan parhuzamok fedezhetok fel keleti
és nyugati iranyban is. Mindezt egy Kis-Azsidbol kiinduld, nyugat felé tarté vandorlds hatdsdanak tulajdonitjuk.

Mintegy 6000 db keramia toredék keriilt elé a halombol (melynek fele értékelhetd, leltarozott targy), amelyek
makroszkopos datvizsgalasa alapjan (szin, szemcseméret, dsvdanyos dsszetétel) 14 fécsoportot kiilonitettiink el.
Ebben a cikkben a mdsodik leggyakoribb tipus, a finomszemcsés fekete keramidk vizsgalati eredményeit mutatjuk
be. A vizsgalatok célja a téredékek isszetételének (plasztikus és nem plasztikus elegyrészek) pontos megismerése
és osszehasonlitasa a mar vizsgalt durva keramidkkal és helyi agyagos iiledékekkel, igy elkiilonitve a helyi,
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illetve a helyidegen anyagbol késziilt téredékeket. A vizsgalatokhoz polarizacios mikroszkdpot, valamint pdsztdazo

elektronmikroszkopot (SEM-EDX) hasznaltunk.

A mintak alapanyaganak nem plasztikus elegyrészei alapjan két alcsoport kiilonitheté el. Meghatdarozo
kiilonbség a mintak nehézdasvanyos osszetételében van, mivel az egyik alcsoportot alkoto keramia jellegzetessége,
hogy jelentos mennyisegii Cr-spinellt tartalmaz, amelyek mérete datlagosan 40-60 um, a legnagyobb 250 um
nagysagii. Osszetételiikre jellemzé az dtlagosan 54 wt% Cr,O; tartalom, 17 wt% ALOs, 19 wt% FeO, 9 wt%

MgO, valamint kis CaO és TiO; tartalom (~ 0,1 wt%).

Regdly tagabb kornyezetébdl, valamint a feltételezett vandorlasi utvonal mentén érintett teriiletekrdl egyelore 16
helyrdl ismeriink bazisos-ultrabazisos (és szerpentinit) kozet eldfordulast. Ezek kéziil 12-nél (2 eurdpai és 10

azsiai) Cr-spinell tartalom is ismert. Ezek alapjan a regdlyi Cr-spinell tartalmu keramia helyidegen,
nyersanyaganak eredete nagy valdsziniiséggel Karpat-medencén kiviili lehet.
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Bevezetés, régészeti hattér

A cikk egy 6todik éve folyo, igen Osszetett kutatés
kovetkez6  fontos  archeometriai  vizsgalati
eredményeit mutatja be, amely jelentds
elérehaladas, nem csak a regélyi tumulus
kutatastorténetében, hanem a Dunantal és Eurdpa
Kre. 7. szazad végi torténetének pontosabb
megismerésében. Azonban itt kell megjegyezziik,
hogy jelen cikk célja egyediil az anyagvizsgalati
eredmények bemutatasa, ellenben a régészeti
valamint a leletek kontextusanak részletes
bemutatasa nem.

A Tolna megye északi részén fekvé Regdlyben 1évo
halom feltarasa 2011 kora tavaszan kezd6dott meg
(Szab6é & Fekete 2011). A halom szerkezeti
felépitése igen kiilonleges: kb. 13x13 méter
nagysagu kozponti téren egy deszkapadloji, acsolt
fa gerendakbol épitett épiilet allhatott, amely koré
egy kb. 3 méter magas dongolt agyagkopenyt, majd
egy kb. 60 x 70 méter atmérdji és 8-10 méter
magas foldhalmot emeltek. Ehhez hasonlo
szerkezet Magyarorszag teriiletér6l nem ismert,
azonban Torokorszag teriiletérdl (frigiai Gordion)
igen (Fekete & Szabo 2015, Kiirthy et al. 2015,
Young 1981).

A halom kozponti részéb6l nagymennyiségii
keramia- ¢és kozetanyag, valamivel kevesebb
fémtargy és csontfaragvany keriilt eld. A 2012-ben
kezd6d6é archeometriai kutatdsoknak két f6 iranya
volt: egyrészt a kézetek lehetséges
forrasteriileteinek (Kiirthy et al. 2013), masrészt a
keramialeletek potencialis nyersanyagainak minél
pontosabb meghatarozasa.

A keramialeletek régészeti megfigyelései alapjan
kirajzolodo sokszinliséget, a leletanyag
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Osszetettségét Kiirthy et al. (2015) részletesen kozli,
ezért ennek most csak vazlatos Osszefoglalasat
adjuk. A keramidk egy része a Hallstatt C periédus
végéhez, Hallstatt D kezdetéhez kothet6, mig a
toredékek masik nagy részét alkotd, kiilondsen jo
mindségli keramiak az etruszk edénymiivességgel
mutatnak latszolagos hasonlosagot. Azonban a
2015 ota gy(jtott 0j ismeretek, amelyek személyes
megfigyeléseken (tobbszori terepi tapasztalat
Anatolia teriiletén, foként az egykori frig fovaros
Gordion — mai Polatli — kdrnyékén, a Szangara
folyo volgyében), valamint szakirodalmi adatokon
(Sams 1994, Szabd & Fekete 2011, Szabd & Fekete
2014) alapulnak, az edények inkabb az Okori Kelet,
kiilonosen az egykori Frigia keramidival hozhatok
parhuzamba. Példaként emlithetd, hogy a durva
keramiak koz¢ tartozo ikeredények a Kaukazus és a
sztyeppe teriiletérdl, a finom diszkeramiak kozil az
Andronovoig visszanyildo motivumkincset viseld
edények Bels6-Azsiabol, a vékonyfala fekete
keramiak, valamint a korongolt, majd kézzel
fényezett edények a frig teriiletekrdl, a nagyon jo
mindségli, sugarasan bordazott csészék pedig az
okori keletrdl ismertek. A regdlyi feddperemes
edények a Karpat-medencében eddig ismeretlen,
teljesen 1 tipust mutatnak, melyek 0j szokasu, 1j
kulturalis hattérrel érkez6 népcsoportra utalnak.

A régészeti leletek alapjan a halmot az Kr.e. 7.
szazad utols6 harmadaban-negyedében emelhették,
és ahogy az eldbbickben is lattuk, igen széles
kapcsolatrendszer vazolhato fel, amely egy Kozép-
Azsiabol kiindulo vandorlashoz kothetd. Ennek
hatdsara alakultak ki a vandorlds soran érintett
teriileteken azok a tobb szalbol 6sszefonodo, rokon
anyagi kultiraju régészeti csoportok — Regoly,
Dalya/ Dalj, Martijanec-Kaptol, Budinjak, Kola-
pijani, Japodi —, amelyek a mai Délnyugat-
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Magyarorszdg, Horvatorszag, Szlovénia, st
északabbra és nyugat felé, Morvaorszag ¢és
Németorszag teriiletén kovethetdk nyomon (Szabd
& Fekete 2011, Fekete 2016, Fekete & Szabo
2017a, Kiirthy et al. 2015). Szab6 & Fekete (2011)
és Szabo ¢és Czuppon (2014) szerint a Regoly-
csoport népessége a Hérodotosz altal leirt (V. 9.)
irani eredeti sigynnakkal, a késébbi forrasokban
emlitett pannonokkal azonosithatd. A halom pedig
a kozosségiik sajatos ritust, Eurdpa teriiletén eddig
ismeretlen mazdaita-zoroasztrianus  temetkezési
helye (Fekete & Szabo 2017b).

Kutatasunk célja, hogy a Kr.e. 7. szdzadban a
Karpat-medencébe érkezd népek teriileti eloszlasat,
kapcsolatrendszerét jobban megismerjiik, valamint,
hogy a  feltételezett  vandorlasi  itvonal
bizonyitasahoz, alatdmasztasdhoz hozzajaruljunk.

A regolyi keramidk archeometriai vizsgalatanal
célunk a toredékek makroszkopos tipizalasa, a
tipusok minél pontosabb petrografiai jellemzése,
leirdsa, és ezek alapjan a végleges csoportositas
kialakitasa. Kiilonds figyelmet forditunk arra, hogy
a helyi, valamint a helyidegen anyagbol késziilt
toredékeket elkiilonitsiik egymastol, és utdbbiaknal
a lehetséges nyersanyagleléhelyet minél
pontosabban lehataroljuk, illetve — lehet6ség szerint
— azonositsuk, amely fontos kiegészité adat lehet a
kutatas régészeti, torténeti eredményeihez.

Elozetes eredményeink

Az asatas soran mintegy 6000 keramia toredék
keriilt el6. Ezek, makroszképosan megfigyelhetd
tulajdonsagaik alapjan, igen valtozatos képet
mutatnak: szin (vords, barna, sziirke, fekete,
narancssarga), valtozé  falvastagsag, szabad
szemmel is lathatd szemcseméret kiilonbségek
(durva- és finomkeramiak), valamint sokszor
szembetind asvanyos és mas tormelékes Osszetétel
valtozas (pl. szamos téredékben lathatd akar tobb
mm-es mészkd tormelékekkel vald sovanyitas). A
makroszkdposan megfigyelt tulajdonsdgok alapjan
a keramiakat 14 csoportba soroltuk. Itt fontos
megjegyezni, hogy a régészeti (tipologiai) és a
geologiai/archeometriai  csoportositdas ~ fliggetlen
egymastol, a 14 keramia csoport elkiilonitése a
keramidk  makroszkdpos  (nem  tipoldgiai!)
megfigyelése alapjan tortént, a hagyomanyos
petrografiai  megfigyelések  alapjan  (szin,
szemcseméret,  szemmel  lathato  asvanyos
Osszetétel).
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Részletes petrografiai vizsgalatainkat a
leletanyagban legnagyobb mennyiségben

eloforduld durva keramiakkal kezdtik, mivel a
régészeti megfigyelések (edény tipus, készités-
technologia), valamint a nagy mennyiség miatt ezek
feltehetéen helyben, helyi nyersanyagbol késziilt
hazi keramidk. Ahhoz, hogy sikeriiljon azonositani
a helyidegen anyagot, megtalalni az eltéréseket a
helyi nyersanyagtol, sziikséges volt a helyi
keramidkat minél pontosabban  megismerni
osszetétel alapjan is. Igy elsd lépésként a durva
keramiakat és a halombol eldkeriilt paticsokat
vizsgaltuk. A paticsok ugyanis a korabeli, biztosan
helyi agyagos {iiledékbdl késziiltek, ezért
vizsgalatuk az egykori felszinen eléforduld agyagos
képzédményekr6l ad kozvetlen informaciot. A
toredékek mellett a halom kornyezetébol 12
helyszinr6l —  sekélyfurasokbol ¢és  felszini
kibukkanasokb6l - agyagos iiledékeket, mint
potencialis nyersanyagokat gyijtottiink. A részletes
petrografiai, valamint pasztazo
elektronmikroszkopos  vizsgalatok eredményeit
Kiirthy et al. (2015) munkaban ismertettiik.

Vizsgalataink soran alaposan megvizsgaltuk, ezaltal
megismertiik a helyi agyagos tiledékeket, mint
potencialis  nyersanyagokat, ezaltal sikeriilt
elkiiloniteniink a helyi nyersanyagbol, helyben
késziilt keramiakat, valamint a tavolabbrol
szarmazd  sovanyitdanyaggal  késziilt  helyi
keramiakat (granitoidos kézettormelékkel
sovanyitott durva keramidk). Vagyis atfogod képet
kaptunk a helyi keramidk, valamint a helyi
nyersanyag 0sszetételeinek valtozatossagairol.

Vizsgalati modszerek

Jelen munkankban elemzett finomszemcsés fekete
keramiaink esetében a korabbiakban is hasznalt
modszereket alkalmaztuk, vagyis polarizacios
mikroszkoppal a nem plasztikus elegyrészeket,
valamint a szdveti tulajdonsagokat vizsgaltuk, mig
pasztazd  elektronmikroszkoppal ~ (SEM-EDX)
kiegészitd megfigyeléseket s méréseket végeztiink
a nem plasztikus elegyrészekrdl (pl. kvarc-foldpat
arany ¢€s pontos fazis meghatarozas), kiemelt
tekintettel az akcesszoridk mindségi és mennyiségi
azonositasara, amelyet a Jozsa et al. (2016)
cikkében leirt modszerrel végeztiink. Ennek soran
kimértik a kiilonb6z6 nehézasvany tipusok
Osszetételét is a minél pontosabb §sszehasonlitasi
lehetdségek érdekében.
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1. dbra: a) Diszitésmentes (RHI1-24), illetve b) diszitett (RH5-23) finomszemcsés fekete keramiak

makroszkdpos fényképe

Fig. 1.: Macrophotos of fine black ceramics without (RH1-24) and with ornament (RH5-23)

Ezen kiviil az egykori plasztikus alapanyagot
reprezentald matrixbol mintanként harom helyen
kimértiik egy altalaban 5x5 pm-es homogén teriilet
féelem Osszetételét.

Ujonnan vizsgalt mintdk

Jelen munkédnkban a regdlyi kerdmia leletanyag
masodik leggyakoribb makroszkdpos csoportjat, a
finomszemcsés fekete keramidkat vizsgaltuk. A
kivalasztott mintdk mindegyike fekete vagy
sotétsziirke szini, finomszemcsés, a falvastagsaguk
jellemzoéen 0,3-0,6 cm kozott valtozik, uralkoddan
0,4 cm. Altaldban tométt szerkezetiiek, kevéssé
porézusak. A toredékek felillete fényezett, igy az
eredeti felszinen szabad szemmel az Osszetételre
utalo jellegzetes tulajdonsagok nem lathatok. A tort
felilleteket szabad szemmel és kézi nagyitoval
atnézve, egy mintanal a fekete alapanyagon kiviil
tovabbra sem lathatd semmilyen elegyrész, a
tobbinél a fekete, sotétbarna alapanyagban
kivehetok sziirke és fehér szin{i, 0,3-1,5 mm-es
elegyrészek. Régészeti szempontbol a leletek
kiilonféle edény-, illetve korso oldaltéredékek, egy
darab pedig tal peremtoredéke, feddperemes
kialakitassal. Mindegyik korongolassal késziilt,
polirozott  feliiletli,  eléfordulnak  kozottik
diszitésmentesek, illetve diszitettek is (vizszintes
kannelura, fliggbleges kannelura, bordazas)
(1. abra).
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A petrografiai vizsgalatok alapjan a fekete
keramiak két csoportba voltak besorolhatok. Az
elsébe (FK/1) egy minta kivételével az 6sszes minta
besorolhaté volt, ugyanakkor a 4.6-0s szamil minta
Osszetétele annyira eltért a tobbi mintaétol, hogy azt
kiilon alcsoportba soroltuk (FK/2).

FK/I alcsoport: az alapanyag szine 1 nikollal
vOrosbarna, sotétbarna, keresztezett nikolok kozott
nagyon sotét, csaknem teljesen izotrop.

2.abra: Az FK/1 alcsoportba tartozd kvarc
toredékekkel, vagy kvarc és kalifoldpat toredékekkel
sovanyitott ~ keramidk  altalanos  szoveti  képe
(polarizacios mikroszkopos fénykép, 1N, RH3-17)

Fig. 2.: General textural view of quartz fragments
or quartz and K-feldspar fragments tempered
ceramics from FK/1 subgroup (Polarizing
microscopic photo, PPL, RH3-17)
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3.abra: Az FK/2 alcsoportba tartozd keramia
altalanos szoveti képe (SEM-EDX, BSE, RH4-6)
Fig. 3.: General textural view of the ceramic from
FK/2 subgroup (SEM-EDX, BSE, RH4-6)

A szovet hidtuszos, csak egy mintaé szeridlis.
Utobbi jol osztalyozott, eldbbiek gyengén vagy
kozepesen. Az uralkodd szemcseméret 75-100 pm
kozotti, a szemcsék nem, vagy gyengén koptatottak.
A hiatuszos szdvetli mintakban ezen kiviil 250-350
pum-es kvarc és/vagy kalifoldpat toredékek
(2. abra), egy mintaban pedig 300-400 pm-es,
illetve mm-es kerekded metszetli, mikrokristalyos
kalcitbol allo mészkotormelékek figyelhetk meg.
Mivel ezek joval nagyobb szemcseméretiiek,
feltehetéen utdlag, sovanyitdanyagként adtak az
agyaghoz. A  tormelékszemcsék mennyisége
jelentds, a hidtuszos szovetiieknél hozzavetdlegesen
20-30 tf%, a szerialis szovettinél 50 tf% (els6sorban
monokristalyos kvarc, kozepes mennyiségben
kalifoldpat és csillam, nyomokban plagioklasz és
albit). SEM-EDX-es megfigyelések alapjan

akcesszoriaként az epidot-zoisit, valamint az
ilmenit az wuralkoddé, ezen kivil kisebb
mennyiségben TiO,-valtozat (valdszintsithetden
rutil), cirkon, granat, magnetit, titanit, apatit,
elvétve amfibol, piroxén, monacit, xenotim ¢és
sztaurolit figyelhet6 meg.

FK/2 alcsoport: a vizsgalt mintak kozil egy
sorolhatd ide, a fed6peremes kialakitasu
peremtdredék. Az alapanyag szine 1 nikollal
sotétbarna, keresztezett nikolok ko6zo6tt csaknem
izotrop. A szdvet hiatuszos, gyengén osztalyozott.
Az uralkodd szemcseméret a 75-125 pm kozotti,
ezek mellett nagyobb méretti, 250-400 um-es kvarc
szemcsék is  megfigyelhetdk. A szemcsék
alapvetden szogletesek, a nagyobb méretli kvarc
szemcsék gyengén koptatottak.

A tormelékszemcsék hozzavetleges mennyisége
30 tf% (féként monokristalyos kvarc, kdzepes
mennyiségben kalifoldpat és csillam). A SEM-
EDX-szel azonositott nehézasvanyok koziil a
magnetit az uralkodd, emellett ki kell emelni a
meghataroz6 mennyiségli Cr-spinell jelenlétét
(3. abra). Ezek mellett kisebb mennyiségben TiO,-
valtozat (valdsziniisithetden rutil), ilmenit, epidot-
zoisit, elvétve cirkon, titanit, apatit, granat, ilmenit,
biotit és allanit fordul el6 a mintaban.

A mintdk  matrixanak  kémiai  Osszetételét
kétvaltozos diagramon, a (Na,0O+K,0)/Al,05 és
(CaO0+MgO)/Al,04 tartalom fliggvényében
abrazoltuk  (4.abra). A  kés6bbi  Ossze-
hasonlithatésag miatt a diagramon megjelenitettiik
a korabbi mérési eredményeinket is (durva
keramiak, vOrés agyag, mint potencialis
nyersanyag) (Kiirthy et al. 2015).

4. abra:
A finomszemcsés fekete keramiak két
alcsoportjanak (FK/1, FK/2), a durva

3 ] keramiaknak, és a voros agyagok
matrixanak kémiai Osszetétele a

dn 0,25 . (Na,0+K,0)/AL,0; és
E” ‘ A Vords agyagok (CaO0+Mg0)/Al, 05 tartalom
=02 A fliggvényében
3‘ i B Durvaszemcsés keramiak Fig. 4.:
('_!'2“ 015 e e T Chemical composition of the matrices
s A (FK/1) of the subgroups of the fine black
=i TN l W Cr-spinell tartalmd fekete ceramics (FK/1, FK/2), coarse
A keramia (FK/2) ceramics and red clays depending on
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HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

the content of (Na,0+K,0)/Al,0; and
(Ca0O+MgO)/AlLO3; red triangle: red
clays, light brown square: coarse
ceramics, black square: fine black
ceramics (FK/1 subgroup), black
square with red frame: Cr-spinel
bearing fine black ceramic (FK/2
subgroup)
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Cr,0;

FeO ALO,

A fekete keramidk értékei kis szorast mutatnak, kis
mértékben két mérési eredmény ugrik ki a
halmazbol, valamivel nagyobb Na tartalmuk
alapjan, de alapvetéen homogén Osszetételt
mutatnak. A matrix féelem kémiai Osszetétele
alapjan az FK/2 csoportba sorolt eltéré toredék
lényegileg nem kiilonbozik az FK/1 csoport
mintdinak a matrixatol.

A krom-spinellek vizsgalata

Ahogy a Vizsgalati modszerek fejezetben
emlitettitk, kiilonds figyelmet forditottunk a
nehézasvanyok vizsgdlatara. A nehézasvanyok
jellemzdéen 63-250 pm-es szemcsék, amelyek -
neviikre visszautalva - nagyobb siirliségiiek, mint a
nagyobb mennyiségben el6forduld elegyrészek (pl.
kvarc, foldpat). Ezek a mas néven akcesszorikus
(mellékes, jarulékos) elegyrészek altalaban 5 %
alatti, de gyakran csak tized vagy szazad %-os
mennyiségben vannak jelen a  mintaban,
ugyanakkor sokkal jelentésebb informaciot adnak a
keramiak lehetséges nyersanyaganak
forrasteriiletérdl (forraskézet, lepusztulasi teriilet),
mint a nagy mennyiségben, altalanosan el6forduld
asvanyok (pl. kvarc, foldpat).

Az FK/2-es alcsoportba sorolt egyetlen toredék
nehézasvanyos Osszetétel vizsgalatakor jelentds
mennyiségli Cr-spinellt azonositottunk a mintaban.
A Cr-spinellek képzddése ultrabazisos-bazisos
koézetekhez, valamint az ezekbdl atalakult metamorf
kézetekhez, vagyis a szerpentinitekhez kapcsolodik.
Az ilyen tipusu kozetek f6 elo6fordulasai az
ofiolitokhoz kd&thetdk. A szakirodalmak alapjan a
Cr-spinellek Osszetételének részletes vizsgalata
alkalmas lehet petrologiai indikatornak, vagyis
alkalmazhat6 ultramafikus kézetek jellemzésére, a
forraskdzet tektonikai elhelyezkedésének
meghatarozasara (Arai et al. 2011, Kamenetsky et
al. 2001, Irvine 1965). Ebbol kiindulva gy
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A\ Folyovizi iiledék
A Sziirke agyag Fig. 5.:
AV
[ Durva keramia

Cr-spinell tartalmu fekete
keramia

6ros agyag

5. abra:

Cr-spinell szemcsék dsszetétele a
FeO, Al,O; és Cr,05 tartalom
fliggvényében

Chemical composition of the Cr-
spinels depending on the content
of FeO, Al,O5 and Cr,05; blue
triangle: alluvial sediment, grey
triangle: grey clay, red triangle:
red clays, light brown square:
coarse ceramics, black square with
red frame: Cr-spinel bearing fine
black ceramic

gondoltuk, hogy érdemes nagyobb figyelmet
szentelni a regdlyi mintdban 1évé Cr-spinellek
vizsgalatara, amelynek eredménye remélhetdleg
kozelebb visz minket a keramia potencialis
nyersanyaganak lel6helyéhez.

A legnagyobb Cr-spinell szemcse 250 pm
nagysagl, gyengén koptatott, a kisebbek 40-60 um-
esek és szogletesek. Mindegyik tide, semmilyen
atalakulas, illetve zonassag nem figyelhetdé meg
rajtuk. Osszetételiikre jellemzd az atlagosan 54
wt% Cr,0; tartalom, 17 wt% Al,O3, 19 wt% FeO, 9
wt% MgO, valamint kis CaO és TiO, tartalom (~
0,1 wt%). Osszetételiiket a FeO, ALO; és Cr,O3
haromszog diagramon (5. abra) abrazoltuk. Ezen
Osszehasonlitasként megjelenitettiik azoknak az
elvétve eléforduld Cr-spinelleknek az Osszetételét
is, amelyeket a korabban vizsgalt folydvizi
iledékben (Kiirthy et al. 2015), valamint el6z6
cikkiink ota elemzett durvaszemcsés keramiaban,
illetve tovabbi potencidlis nyersanyagokban (sziirke
és vOros agyag) talaltunk. A diagramon jol latszik,
hogy a fekete keramidban 1évé Cr-spinellek
Osszetétele egyveretll, viszonylag sziik Osszetételi
tartomanyban helyezkednek el.

Ahogy mar fentebb emlitettiik, a Cr-spinell
geokémiai Osszetétele alkalmas a forraskézet
geotektonikai helyzetének  meghatarozasara.
Kamenetsky et al. (2001) diszkriminacios
diagramjat hasznalva a spinelleket ALL,O; és TiO,
tartalmuk alapjan abrazoltuk (6. abra). Az el6z6
diagramhoz hasonldéan, 0Osszevetésként itt is
megjelenitettiik a tdbbi mintabol elemzett Cr-
spinell Osszetételét is. A fekete keramidban 1évo
spinellek az Gin. SSZ peridotit mezejébe esnek, ami
a szupra-szubdukcios zonaban keletkezett peridotit
kézetet jelenti.
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6. abra: A Cr-spinellek 0sszetételének kapcsolata a geotektonikai elhelyezkedéssel (Kovacs Z. Kamenetsky et

al. 2001 alapjan)

Fig. 6.: Compositional relationships of Cr-spinels with geotectonic situations (Z. Kovacs after Kamenetsky et al.

2001)

Az ilyen tipusu ofiolitok geokémiai jellemzdi a
szigetivekéhez hasonlok, azonban szerkezetik az
ocedni kéreghez hasonlit (Pearce et al. 1984)

Lehetséges forrasteriiletek

A lehetséges forrasteriiletek meghatarozas soran a
Regoly kornyéki, valamint a feltételezett vandorlasi
utvonalon (Fekete & Szabo 2017a) és ahhoz kozel
esO teriileteken gyjtottiik Ossze az ultrabazisos-
bazisos, valamint szerpentinit kézetkibukkanasokat,
ofiolitos Oveket, amelyek tartalmazhatnak Cr-
spinellt.

Fentieket figyelembe véve Eurdpa teriiletén hat
lel6helyet (7. abra) ismeriink, ahol ilyen koézettipus
a felszinen el6fordul:

1. Keleti-Alpok Penninikuma, ahol a kelet-alpi
takarok alol kibukkan6é Pennini ablakokban
fordul el harzburgitos Osszetételii szerpentinit
(Melcher et al. 2002)

2. A Nyugati-Karpatoktél északnyugatra, a
Gogotdéw-Jordanow-hegységben ismert
szerpentinit (Mydtowski 2009).

3. Dél-Szlovakia teriiletér6l (Dobsina kornyéke)
szintén harzburgitos Osszetételli szerpentinitet
irtak le (Putis et al. 2015).

4. A Maros-vdlgyi ofiolit komplexumban kisebb
tomegl szerpentinit fordul el6 (Savu 2012).
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5. A Karpat-medencétdl délre, a Vardar-dvben
oridsi mennyiségli, elsdsorban lherzolitos,
ofiolitos  eredetli metaultrabazit-szerpentinit
fordul el6 (Dinari ofiolit 6v, Mirdita ofiolit 6v,
Vardar ofiolit 6v) (Bazylev et al. 2009).

6. A Rodope hegységben harzburgitos dsszetétell
szerpentinit talalhatd (Kozhoukharova 2010).

A feltételezett vandorlasi titvonal kornyezetében
Azsia teriiletén tovabbi tiz lelShelyet talaltunk
(7. abra):

7-8. A mai ENy-Térokorszag teriiletén (Orhaneli
ofiolit, Eskisehir ofiolit) ultrabazisos 0Osszlet:
harzburgit, dunit, valamint harzburgitos
Osszetételli szerpentinit (Uysal et al. 2017,
Uysal et al. 2009).

9. A mai Torokorszag északi részén Elekdag
metaofiolit harzburgitos-dunites szerpentinittel
(Giinay et al. 2016).

10. A mai Ko6zép-Torokorszagban Eldivan ofiolit

(Ankara Mélange), bazisos-ultrabazisos
kézetekkel, szerpentinesedett peridotitokkal
(Dangerfield 2008)

11-13. A mai Torokorszag déli részén harom ofiolit
0v: Antalya ofiolit peridotitokkal, Mersin ofiolit
bazisos-ultrabazisos  kozetekkel ¢és  DK-
Anatdliai ofiolit komplexum (Caran et al. 2010,
Parlak et al. 1996, Unlii et al. 2017).
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7. abra: Lehetséges kozet forrasteriiletek — szamokhoz tartozd hely neve a szovegben —, a vandorlasi
utvonalakkal (Kirthy D. Fekete & Szabo 2017a alapjan, alaptérkép: www.commons.wikimedia.org)

Fig. 7.: Probable provenance of the raw materials — the name of each places are in the text — and the routes of the
migration (D. Kiirthy after Fekete & Szabo 2017a, basic map: www.commons.wikimedia.org)

14-15. DK-Anatoélia Guleman ofiolit
szerpentinesedett dunit, harzburgit
eléfordulasokkal, wvalamint Giines ofiolit
wehrlittel (Rizeli et al. 2016, Unlii et al. 2017).

16. Az Ural-hegység kozépsé részérél bazisos-
ultrabazisos kozeteket irtak le (Krause et al.
2007)

Diszkusszio

A munkank soran vizsgalt finomszemcsés fekete
keramiak nem plasztikus elegyrészeik alapjan két
alcsoportra oszthatok, FK/1 és FK/2. Az FK/1-be
sorolhatdo toredékek a leletanyagban talalhato,
helyben késziilt durva keramidkhoz hasonléan
mészko-, illetve granitoid eredetli
kézettormelékekkel — (Kirthy et al.  2015)
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sovanyitottak. Emellett a mintdk nehézasvany
Osszetétele teljes mértékben a helyi agyagbol és
helyi  sovanyitdoanyagbol — késziilt,  mészkd
tormelékkel sovanyitott durva keramiakéhoz
hasonlo. Habar az FK/2-be tartozd -egyediili
keramia toredék a nem plasztikus fOelegyrészek
alapjan csak kis eltérést mutat a masik csoporttol,
az akcesszoriak tekintetében jelentGs kiilonbség
mutatkozik.

A plasztikus alapanyag geokémiai 0Osszetétele
alapjan nem kilonil el a két alcsoport,
mindemellett mindegyik minta dsszetétele hasonld
a durva keramiak alapanyagdhoz, valamint a
feltételezett nyersanyagéhoz, a vords agyaghoz.
Tovabbi, el6bbre mutatd eredményt adhat a
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jovében tervezett rontgen-pordiffrakcids vizsgalat,
aminek segitségével remélhet6leg markansabb
kiilonbségeket lehet 1atni.

A két csoport kozti legjelentdsebb kiilonbség a
nehézasvanyos oOsszetételben figyelhetd meg. Az
FK/1-es alcsoport uralkodd nehézasvanyai az
epidot-zoisit, illetve az ilmenit, mig az FK/2-es
alcsoporté a magnetit és jelentés mennyiségii Cr-
spinell.

A Cr-spinellek geokémiai Osszetételét tekintve a
haromszog diagramon (5. abra) jol latszik, hogy a
fekete keramiaban 1évé Cr-spinellek Osszetétele
elkiiloniil a tobbi mintaban talalt Cr-spinellétdl. Ez
igen fontos megfigyelés, mivel alapvetéen ez
mutatja, hogy mas tipusu spinellekrél lehet szo,
amelyek akar mas forraskézetre is utalhatnak.

Elébbi megallapitast tdmasztja ala a
diszkriminacios diagram is (6. abra), ahol a fekete
keramia Cr-spinelljei szintén elkiiloniilnek az
agyagos iledékekbdl, valamint a durva keramiabol
szarmaz6 spinellektdl is. Ezen kiviil az is jol latszik,
hogy mig a fekete keramia spinelljei az SSZ
(szupra-szubdukcids) peridotit mezébe esnek, addig
az agyagokbol szarmazok inkabb MORB tipust
peridotitot jeldlnek. A folyovizi iiledékboél és a
durva keramiabol szarmazo 1-1 adat kevés ahhoz,
hogy barmilyen geotektonikai helyzet kijelenthetd
legyen, de a folydvizi iiledékbol szarmazo Cr-
spinell azért meghatarozé mértékben elkiiloniil az
Osszes tobbitdl.

Osszefoglalds, jovébeni feladatok

Jelen munkéankban a regdlyi vaskori sirhalombol
elokeriilt keramia toredékek kozil a masodik
legnagyobb mennyiségben el6forduld — kdzettani
megfigyeléseken alapuldé — makroszkopos csoportot
véalasztottuk ki, a finomszemcsés fekete keramiakat.
A petrografiai és pasztazo elektronmikroszkdpos
vizsgalatok alapjan a keramiak két alcsoportba
oszthatok szoveti, illetve asvanyos Osszetételiik
alapjan: az FK/1-be tartozik a toredékek nagy része,
mely nehézasvanyos Osszetételében, valamint
szoveti megjelenésében a korabbiakban vizsgalt,
helyi nyersanyagbol késziilt durva keramidkra
hasonlit: mészkd- és granitoidos kézettormelékkel
sovanyitottak, uralkoddé nehézasvanyuk az epidot-
zoisit és az ilmenit. A FK/2-be tartozd egyetlen
toredék nem sovanyitott, nehézasvany Osszetétele
jelentésen eltér az FK/1 csoportba tartozd
toredékekétdl, ezen kiviil jelentés mennyiségli Cr-
spinellt tartalmaz, amelyek Osszetétele jelentOsen
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eltér a helyi nyersanyagbol késziilt keramiakban,
valamint a helyben gyijtott agyagos tliledékekben
elszortan eléforduld Cr-spinellekétol.

A Cr-spinellek  bazisos-ultrabazisos, valamint
szerpentinit ~ kdézetekhez ~ kotheték.  Regoly
kornyékén, valamint a vandorlasi utvonal altal
érintett terlileten 16 helyrdl ismeriink ilyen tipusa
kozetkibukkanast. Ezek koziil 12-nél irtak le Cr-
spinellt is a kozetekbdl: Gogotow-Jordanow-
hegység, Vardar-6v, kis-dzsiai ofiolitok, Ural
(7. abra — 2., 5., 7-16. szammal jelolt lelohelyek).
A szakirodalmi adatok és sajat mérési
eredményeink alapjan tehat azt feltételezhetjiik,
hogy a jelent6s Cr-spinellt tartalmazé keramia
nyersanyaganak eredete Karpat-medencén kiviili
lehet.

A tovabbiakban tervezziikk a toredékek (durva
keramiak, fekete finomszemcsés keramiak és helyi
agyagos iledékek) plasztikus alapanyaganak
rontgen-pordiffrakcios  (XRD) vizsgalatat az
alapanyagok részletesebb asvanyos Osszetételének
megismerése, valamint a kerdmia csoportok
pontosabb elkiilonitése céljabol. A Cr-spinellek
(regolyi, szakirodalmi adatok, esetleges
O0sszehasonlitdé minta) esetében fontos teendd az
asvanykémiai Osszetételek Osszehasonlitasa,
valamint Osszevetése a szakirodalomban leirt
lelohelyek geotektonikai helyzetével, ezzel is
szlikitve a potencialis forrasteriileteket. Ezen feliil a
mintakban 1évé egyéb akcesszoridk (pl. epidot,
ilmenit)  Osszetételeinek  Osszehasonlitasat s
tervezzilk az esetleges tovabbi hasonlosagok,
eltérések kimutathatésaganak érdekében.
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Abstract

Our research deals with white pottery from five 15th—18th century wells recently excavated at Kecskemét-
Nagykorési utca 7-9 site. The wells are rich in finds; especially large amount of ceramic and whole vessels was
excavated.

20 white ceramic samples from the wells were selected for petrographic and XRD analysis. Comparative
archaeometric data from the 12th—14th century archaeological record and data from written sources from the
modern period (18th—19th century) are available about this type of pottery. Ceramics from Kecskemét can be
used as a link between these two periods and we can make a technological comparison by their archaeometric
investigation. Our results can help to understand the change in the use of this raw material type through
centuries.

The samples can be divided into 5 petrographic groups. Predominant part of white ceramics from Kecskemét
can be identical with the white ceramic from Buda’ (Szilagyi et al. 2010). This raw material was used from the
12th—14th to the 18th century. From this clay type undecorated or incised vessels in the 15th—16th century
assemblage of Kecskemét, and (yellow, green or brown) glazed pottery from the end of the 16th century were
made. The ornamented bowls with red-green paintings framed by black on a white engobe layer were made from
another type of clay which refers to a different clay source. Beside these groups we identified one fragment of a
pottery decorated with a notched wheel (2015.28.371., Fig. 1/r) which fits into the 'greyish white’ group of
Szilagyi et al. (2010). One pottery with yellow glaze and red paint (2015.28.203., Fig. 1/s) can be compared and
maybe connected to the clay source of the ‘white ceramic from Buda’. One sample could not be identified as
white ceramic.

The raw clay used to manufacture the examined white ceramics from Kecskemét, came from two main sources.
Beside these two main sources, we can identify three other raw materials in the case of three individual samples.

Kivonat

Kecskemét Nagykorosi utca 7-9. lel6helyen ot, gazdag leletanyagot (nagy mennyiségii kerdmiatéredéket és ép
edényeket is) tartalmazo 15—18. szdzadi kut latott napvildagot.

A kutak leletanyagabol 20 darab fehér keramia téredék mikroszkopos petrografiai és XRD vizsgalatat végeztiik
el. A 12—14. szdzadra vonatkozoan rendelkeziink dsszehasonlito archeometriai vizsgalati eredményekkel, illetve
a néprajzi szakirodalombol (18—19. szdzad) is ismert ez a tipusu fazekasaru. A kecskeméti fehér keramidk
vizsgalata jo Osszekoté kapocsként szolgalhat a két korszak fehér keramiai kozott és egy technologiai jellegii
osszehasonlitasra adnak lehetoséget. Eredményeink segitenek megismerni ezen agyagtipus hasznadlatanak
valtozasat az évszazadok soran.

* How to quote this paper: MOLNAR et al., (2018): Kecskemét-Nagykérosi utca 7-9. leldhely késé kozépkori-
kora ujkori fehérre ég6 keramiainak archeometriai (asvany-koézettani) vizsgalata, Archeometriai Miithely XV/1
13-28.
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A megvizsgalt téredékek 5 f0 petrogrdfiai csoportba sorolhatoak be. A kecskeméti fehér keramiak nagyobb része
azonosithaté a Szildgyi et al. (2010) dltal budai fehér kerdmia tipusnak nevezett fazekasdruval. Igy tehat ez egy,
a 12-14. szazadtol a 18. szdazadig széles kérben hasznalt nyersanyagként értelmezheté. Ebbol az agyagbol a
kecskeméti leletanyagban a korai periodusban (15-16. szdazad) diszitetlen vagy bekarcolt diszitésii termékeket
keészitettek, a 16. szazad végetol kezdodoen pedig szines (zold, sarga, barna) mdzat is alkalmaztak a
fazekasarukon. Az engobozott-irokazott-festett-fedomazazott tanyérok készitéséhez mas tipusu, nem fehérre égo,
hanem fehér engobozasu alapanyagot hasznaltak fel, mely mas ellatasi korzetre utalhat. Ezek mellett egy darab,
radli diszes téredéket azonositottunk (2015.28.371., 1/r dbra), mely leginkabb a Szilagyi et al. (2010) adltal
sziirkésfeher keramia tipusnak nevezett fazekasaruval azonosithato. Egy sdarga mdzas, voros festésii edény
(2015.28.203., 1/s dabra) kismértékben hasonlithato és talan kapcsolatban allhat a budai fehér keramia tipusnak
nevezett fazekasaru nyersanyagforrasaval. Egyetlen toredék nem mindsithetd fehér keramidanak.

A vizsgalt 15-18. szazadi fehér keramidk elkészitéséhez tehdt kétféle f6 nyersanyagforrasbol szarmazo agyagot
hasznaltak. Emellett harom egyedi keramiaminta esetében a két fé forrdstol eltérd tipusu alapanyagot
alkalmaztak.

KEYWORDS: KECSKEMET, LATE MEDIEVAL, EARLY MODERN PERIOD, WHITE POTTERY, CERAMIC PETROGRAPHY,
XRD

KULCSSZAVAK: KECSKEMET, KESO KOZEPKOR, KORA UJKOR, FEHER KERAMIA, KERAMIA PETROGRAFIA, XRD

Bevezetés, a lelohely és a régészeti hattér
ismertetése

2015 nyaran Wilhelm Gébor és Varga Maté
régészek vezetésével keriilt sor, egy ma Kecskemét
belvarosdban taldlhatdo leldhely, Kecskemét-
Nagyk6rosi utca 7-9. feltdrasara. Az erdsen
bolygatott, 6sszesen 1076 m* nagysag teriileten 30
objektum latott napvilagot, melyek koziil
kiemelkedé 6t, kiilonbozd szerkezeti tipusba
sorolhato kut. A tobbi feltart objektum két nagyobb
méretil tarologddor kivételével tobbnyire sekély
mélységii volt, minimalis mennyiségii leletanyagot
tartalmaztak, eredeti funkcidjuk meghatarozasara
nem volt lehetdség. A leléhelyen feltart jelenségek
a késo kozépkor és a kora ujkor iddszakara
keltezhetéek (Molnar 2017a. 129.).

Jelen kutatas els6sorban a feltart 6t kut vizsgalatara
fokuszalt. A kutakbol gazdag keramia és allatcsont
anyag, ivegleletek, fémtargyak és szerves (fa és
bbr) maradvanyok lattak napvilagot. A lelShely
teriiletén magasan allo talajviznek kdszonhetéen a
13. és 29. objektumokban acsolt deszkaszerkezeti,
a 19. objektumban hordoval bélelt &csolt
deszkaszerkezeti  kavaval, a 26. és 30.
objektumokban hordéval kombinalt vesszéfonatos
kavaval ellatott szerkezeti kutakat dokumentaltak
(Molnar 2017a. 131-134.).

A kutak korat a beldliik szdrmazé leletanyag és —
ahol rendelkezésre 4allt — a dendrokronoldgiai
vizsgalatok eredményeinek segitségével hataroztuk
meg. Fontos elkiiloniteniink a kutak elsddleges
hasznalati idejét, mely soran viznyeré funkciot
toltottek be, és a masodlagos felhasznalas
idészakat, mely a  szemétgdédorként valod
betemetddés idejét jelenti. Mindezen adatok és
tényezok  figyelembe  vételével a  vizsgalt
objektumok kronologidja a kovetkezdképpen
alakult. A 30. objektum a legiddsebb, kutként valo
hasznalata a 15. szazadra tehetd, betemetodése a 16.
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szazad elejéig is eltarthatott. A 19. és a 26.
objektumok a 16. szdzadra keltezhetoek,
betemetddésiikre még ebben a szazadban sor keriilt.
A 13. objektum a 16. szidzad utolsé harmadatol
kezddd6en funkcionalt kuatként, majd a 17.
szazadban hagytak fel hasznalataval. A 29.
objektum a legfiatalabb, kitként valo hasznalata a
17. szazadban kezdbdhetett, betemet6dése a 18.
szazad elejéig tarthatott. A 19. szazadot mar
biztosan nem érte meg az objektum, mivel a
korabeli kataszteri térképek mar Dbeépitettként
jelolik a lelhelyet (Molnar 2017a. 131-134.).

A leléhely  feldolgozésa a  kiilonbozo
természettudomanyos vizsgalatokon til (dendro-
kronolégiai, archeobotanikai, allatcsont anyag,
bérmaradvanyok, keramiaanyag vizsgalat), magaba
foglalta az irott forrasok, varostorténeti munkak és
korabeli térképek vizsgalatat is, melyek célja a
lelohely  szerepének  és  elhelyezkedésének
meghatarozasa volt a korabeli varoson beliil. A
kapott eredményeket Osszegezve a Nagykorosi utca
7-9. lelohelyen feltart kutak, a korabeli Kecskemét
fontos ivoviznyerd helyeként tarthatdoak szdmon a
15. szazadtol kezd6déen a 17/18. szazadig. A
varoson kiviil helyezkedtek el, kdnnyen, gyorsan
megkdzelithetd és vizjarta teriileten (Molnar 2017a.
136-138.).

Az archeometriai vizsgalat célkitiizései

A kutak kerdmiaanyaganak valtozatossaga ¢és
Osszetettsége miatt nem volt Ilehetéség egy
altalanos, atfogd jellemzés elkészitésére, illetve
nem all rendelkezésre helyi, vagy kozeli referencia
anyag, mellyel a kapott eredmények 6sszevethetéek
lennének (pl. fazekas kdzpont nagyobb mennyiségii
tipizalhato leletegyiittese, miihelyleletek). Ezekbdl
az okokbol kifolyolag egy kisebb keramiacsoportra,
a fehérre ég6 anyagu keramiak vizsgalatara esett a
valasztasunk, mivel ez a kerdmiatipus a vizsgalt
leletanyagban szamottevé aranyban fordul eld és
biztosan nem helyi fazekasaru.
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1. abra: Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. leldhely 15-18. szazadi fehér keramiai. 1. petrografiai csoport: (a) 2015.28.625.;
(b) 2015.28.626.; (c) 2015.28.350.; (d) 2015.28.447.; (e) 2015.28.206.; (f) 2015.28.529.; (g) 2015.28.538.; (h) 2015.28.593.;
(1) 2015.28.599.; (j) 2015.28.432.; (k) 2015.28.433.; (1) 2015.28.207.; (m) 2015.28.322.; (n) 2015.28.495.; 2. petrografiai
csoport: (0) 2015.28.316.; (p) 2015.28.317.; (q) 2015.28.485.; 3. petrografiai csoport: (r) 2015.28.371.; 4. petrografiai
csoport: (s) 2015.28.203.; 5. petrografiai csoport: (t) 2015.28.440.

Fig. 1.: White pottery from Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. site (15th—18th century). 1. petrographic group: (a)
2015.28.625.; (b) 2015.28.626.; () 2015.28.350.; (d) 2015.28.447.; (¢) 2015.28.206.; () 2015.28.529.; (g) 2015.28.538.; (h)
2015.28.593.; (i) 2015.28.599.; (j) 2015.28.432.; (k) 2015.28.433.; (1) 2015.28.207.; (m) 2015.28.322.; (n) 2015.28.495.; 2.
petrographic group:: (o) 2015.28.316.; (p) 2015.28.317.; (q) 2015.28.485.; 3. petrographic group: (r) 2015.28.371.; 4.
petrographic group: (s) 2015.28.203.; 5. petrographic group: (t) 2015.28.440.
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A kutakbol feltart  keramiaanyag  29%-a
fehérkeramia. Korszakonkénti megoszlasuk a
kovetkez6: 15. szazad: 38%; 16. szazad: 17%; 17—
18. szazad: 29%. Kutanként vizsgalva a fehér-
keramia szazalékos aranya a 30. objektumban 38%,
a 19. objektumban 8%, a 26. objektumban 47%, a
13. objektumban 29% és a 29. objektumban 29%.

A 15. szazadra (30. objektum) illetve a 16. szdzadra
(19. és 26. objektum) datalhat6é kutakbol szarmazé
fehérkeramidk  tobbnyire  diszitetlenek  vagy
hornyolassal tagolt oldaluak, melyek fazekakhoz és
poharakhoz tartdz6 perem, fenék és oldaltoredékek,
mazas darab nincs a leletanyagukban. A 19.
objektumbol szarmazik egy négyzetekbdl allo
(fogaskerék-radli) mintaval disztett oldaltdredék
[2015.28.371., 1/r abra) és egy kisméretli, festett
vOrds vonalakkal diszitett toredék. A 30. ob-
jektumbol latott napvilagot egy ép, gdombdlyded
testil, hornyolassal tagolt oldaly, sziik szarG pohar.
A 16. szazad végére—17. szazadra datalt 13.
objektumban, mar megjelent a fehérkerdmia
toredékeken a maz (leginkabb z0ld szini)
alkalmazéasa. A maz az edények bels6 oldalat fedte,
de a kutban talalt kisméretli, fehér alaptestii korso
kiils6 és belsd oldalan is lathato zold szinli maz. Az
objektumbdl nagy mennyiségii irbkaval — ndvényi
és allat motivumokkal — diszitett tanyértdredék
szarmazik (1/m, o, p dbra). A 17-18. szazadra
datalt 29. objektumban 1évé fehérkeramia
toredékeken szintén megfigyelhetd a mazhasznalat.
Z6ld szinli maz fed egy fehér, hornyolt oldali
fazekat és a hozza tart6zo6 talat. Kisebb szamban, de
ebben az objektumban is jelen vannak az irdkas
diszi tanyértoredékek. A 13. és 29. objektumok
anyaga kevés diszitetlen toredéket tartalmaz,
leginkabb a diszitett (festett) és/vagy mazazott
toredékek az uralkoddak (Molnar 2017 b. 12-29.).

A fehérre égé anyagli keramidk esetében
rendelkeziink Osszehasonlitd archeometriai
vizsgalati eredményekkel (Szilagyi et al. 2010), de
fontos hangsulyozni, hogy ezek az adatok 12-14.
szazadi  leletekbdl  szarmaznak. gy az
Osszehasonlithatosag  els6sorban  technoldgiai
jellegti és ezaltal az valik tanulmanyozhatova, hogy
a fehérre ég6 agyagtipus hasznalata hogyan
valtozott az évszazadok soran.

Szilagyi ¢és tarsai (2010) észak-magyarorszagi
(Komloska-Pusztavar, Fiizéri var, Sarospatak-
plébaniatemplom temetdje, Felsézsolca-Vardomb,
Hejokiirt-Cifrahat, Mezokeresztes-Lucernas) €s
kozép-magyarorszagi  (Maglod-1,  Ulls-1,-2,-7,
Vecsés-36, Gyal-9) 12-14. szazadi lel6helyekr6l
vizsgaltak  fehér  keramidkat  mikroszkopos
petrografiai és rontgen pordiffrakcios
modszerekkel. A kisszamu minta vizsgalata alapjan
a céljuk a fehér kerdmia, mint fazekasaru tipus
heterogenitasanak igazoldsa volt. Kutatasuk harom
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fo fehérre égd keramiatipust kiilonitett el (budai
fehér keramia, sziirkésfehér keramia, sargasfehér
keramia), azonban ezek eredetérdl nem foglaltak
allast. Annyi bizonyos, hogy a harom fehér
keramiatipus készitési technoldgiajaban (kovér
agyag homokos sovanyitdsa) nagyon hasonlo, az
alapvetd kiilonbség a felhasznalt, vasmentes vagy

vasszegény agyagban van.

Néprajzi  anyagbol  (18-19. szazad)  és
szakirodalombol is ismert a fehérre ég6 agyagbol
késziilt fazekasaru (Kresz 1960; Kiss 2006; Lajko
2015, 144-149). Holl Imre a keramiacsoport
megjelenését a 12. szazad végére—13. szazad elejére
tette, de kiemelte, hogy a 19. szazadig jelen volt a
magyar keramiamiivességben (Holl 1963, 336).
Véleményiink szerint a kecskeméti fehér keramidk
vizsgalata jo 6sszekotd kapocsként szolgalhat a mar
vizsgalt 12—14. szazadi és a 18-19. szazadi fehér
keramiak  kozott.  Fontos  kiemelniink  jelen
kutatasunk szempontjabodl, hogy 15-18. szazadbol
szarmazo fehér keramidkon, és mazzal diszitett
fehérre égé anyagli keramidkon még nem végeztek
archeometriai vizsgalatokat.

Mintavalasztas és modszerek

Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. sz. leléhely 15—
18. szazadi keramia leletanyagabdl 20 darab
keramiatoredéket (1. tablazat) valasztottunk ki
mikroszképos petrografiai és XRD  vizsgalat
céljabol. A 15-16. szazadi kutak leletanyagabol 10
minta, a 16-17. szadzadi katbol 6 minta, mig a
legfiatalabb, 17-18. szazadi kuatbél 4 mintat
vizsgaltunk.

A mikroszképos petrografiai  vizsgalattal a
keramiak f6 alkotdit (agyag szemcsetipusa,
homokszemcsék jellege és Osszetétele) és szovetét
(nyersanyag hasznalati és el6készitési technika
azonositasa) vizsgaltuk, illetve a feliiletkezelések
elézetes tanulmanyozasa is lehetdvé valt. A rontgen
pordiffrakcids vizsgalat a finomszemcsés agyag
pontos asvanyos Osszetételét hatdrozza meg. Ezen
adatok  birtokaban valnak besorolhatova a
kecskeméti fehér keramiak a mar korabban ismert
fehér keramiacsoportok valamelyikébe, vagy
egyértelmiien elkiilonithetévé valnak azoktol.

A petrografiai mikroszkopos vizsgalatok Zeiss
tipustt polarizaciés mikroszkopon késziiltek. Az
XRD vizsgalatokat az MTA CSFK Foldtani és
Geokémiai Intézetében Phillips PW 1730 tipusu,
Bragg-Brentano geometriaju rontgen
diffraktométerrel (miiszerparaméterek: Cu Ka
sugarzas, 45 kV fesziiltség, 35 mA aramerdsség,
0.05°-0.01° 20 Iéptetés, 1 sec idballandd, 1-1°
detektor- ill. divergenciarés, PW-1050/25 tipusu
goniométer, grafit monokromator, proporcionalis
szamlalo detektor) végeztiik.
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1. tablazat: A megvizsgalt mintak leltari, kronoldgiai és makroszkopos jellemzdi, illetve petrografiai csoportba

sorolasa

Table 1.: Inventory, chronological and macroscopic parameters of the examined ceramic samples, and the
classification of them into petrographic groups

Objektum Leltari Edénytipus, Diszités Alapanyag szine (k: | Petrografiai
szam falvastagsag kiviil, b: beliil, m: csoport
metszet)
30. objektum | 2015.28.593. | vastag fali fazék bekarcolt vonalak k: sziirke, b: 1b
(15. szazad) oldaltoredék, 7-8 mm sargasfehér, m: fehér
2015.28.626. | kavicsosabb nincs k, b, m: sziirkésfehér la
alapanyagu
oldaltoredék, 4-5 mm
2015.28.599. | pohar, talp és nincs k: sargasfehér, b: 1b
oldaltoredéke, 3,5-4 fehér, m: fehér
mm
2015.28.625. | vékonyfala fazék bekarcolt vizszintes k: sziirke, b: fehér, la
oldaltdredéke, 3mm vonalkdtegek m: sziirkésfehér
19. objektum | 2015.28.371. | oldaltdredék, 4-6 mm | bekarcolt radli k: kozépsziirke, b: 3
(16. szazad) sargasfehér, m:
sargasfehér
2015.28.350. | fazék perem ¢€s nincs k: vilagossziirke, b: la
oldaltoredéke, 3-5 sargasfehér, m:
mm sargasfehér
26. objektum | 2015.28.432. | fazék oldaltéredéke, 4 | nincs k: fehér, b: 1b
(16. szazad) mm sargasfehér, m: fehér
2015.28.447. | fazék oldaltoredéke, nincs k: kozépsziirke, b: la
3-4 mm sargasfehér, m:
sziirkésfehér
2015.28.440. | fazék oldaltoredéke, nincs k: kozépsziirke, b: 5
5-6 mm kozépsziirke, m:
sargasfehér
2015.28.433. | vékonyfalu fazék nincs k, b, m: fehér 1b
oldal és
peremtoredéke, 3-4
mm
13. objektum | 2015.28.206. | fiiles fazék barna festés k: sziirkéssarga, b: la
(16-17. oldaltéredéke, 3 mm szlirkéssarga, m:
szazad) sargasfehér
2015.28.207. | folyadéktarolo vOros festés, belsé k: fehér, b: 1b
oldalan fiz6ld maz sargasfehér, m:
sargasfehér
2015.28.316. | tanyér, S mm irdkas, ,,nagyvirdgos” k, b, m: sargasfehér 2
2015.28.317. | tanyér, 4-5 mm irokas, ,.kisvirdgos” k, b, m: sargasfehér 2
2015.28.322. | tanyér irokas, ,,indadiszes” k, b, m: sargasfehér 1b
2015.28.203. | fazék toredéke, 3 mm | belsé oldalan mazas, k, b, m: sargasfehér 4
kiils6 oldalan voros
szinnel festett
29. objektum | 2015.28.529. | toredék, 3-6 mm bels6 oldalan zold k, b, m: sziirkésfehér la
(17-18. mazas, kiviil voros
szazad) szinl savokkal diszitett
2015.28.495. | kiils6 oldalan égett nincs k: sziirkésfehér, b: 1b
toredék, 6 mm sargasfehér, m:
sargasfehér
2015.28.538. | toredék, 4 mm barna festés k: sziirkéssarga, b: la
barnassarga, m:
sziirkésfehér
2015.28.485. | toredék, 5 mm irokas k: sarga, b: r6zsés, 2

m: sargasfehér
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2. abra: A Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. leldhely, 15-18. szdzadi fehér keramidinak 1. petrografiai
csoportja. (a-b) la. alcsoport szoveti képe (2015.28.206., egy és keresztezett nikolos fotd); (c-d) 1b. alcsoport
szoveti képe (2015.28.433., egy és keresztezett nikolos fotd).

Fig. 2.: White pottery from Kecskemét-Nagykdrdsi utca 7-9. site (15th—18th century), 1. petrographic group. (a-
b) The microphotograph of the ceramic fabric from the 1 a. subgroup (2015.28.206., thin-section
photomicrographs in plane-polarized light-PPL, and thin-section photomicrographs in cross-polarized light-
XPL); (c-d) The microphotograph of the ceramic fabric from the 1 b. subgroup (2015.28.433., thin-section
photomicrographs in plane-polarized light-PPL, and thin-section photomicrographs in cross-polarized light-

XPL)

A keramidak dltalanos petrogrdfiai
Jjellemzoi

A megvizsgalt 20 keramiatdredék nagyobb részben
(13 darab) kozép-durvaszemcsés ¢€s hiadtuszos
szovetll, mig kisebb részben (7 darab) finom-
kozépszemesés és gyengén hidtuszos-szerialis
szovetll. A szemcseméret 30—100 um-t61 500-2500
pm-ig terjed. A leggyakoribb szemcseméret
kategoéridk az agyagos alapanyagba kis-kozepes
mennyiségben 4gyazddd  kozetliszt-aprohomok
méretli szemcsék (30-250 um; agyagos alapanyag
természetes alkotoi), illetve a kozépszemcsés
homok vagy annél durvabb szemcseméretek (> 250
pm, tobbségében mesterséges sovanyitdanyag).

A keramidk alapanyaga a legtobb esetben
viszonylag tiszta (kézetliszt-aprohomok szemcséket
mérsékelt mennyiségben tartalmazo), képlékeny
agyag, amely emiatt szlikségessé teheti a
mesterséges sovanyitast. A keramiak nagyobb része
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kozepesen-jol, kisebb része (5 minta) gyengén
(- kdzepesen) osztalyozott szemcsékbdl all. A fenti
jellemzok alapjan a keramidk tobbsége tiszta
(enyhén kozetlisztes) agyagbol és (természetesen
vagy mesterségesen hozzaadott) homokbol all. A
nem plasztikus szemcsék (a teljes minta ~25-35
térfogat%-a) a legtobb esetben kozepesen-jol
kerekitettek, illetve altaldban szogletesek-kissé
szogletesek-gyengén  koptatottak. A vizsgalt
keramiak nagyobb része kis porozitasu (a teljes
minta <3 térfogat%-a), kompakt szdvetl, kisebb
mennyiségben  fordulnak el6  kdzepes-nagy
porozitasu cserepek. A porozitas altalaban nyult
alaki és iranyitottan elhelyezked6 porusok
form4jaban jelenik meg. A keramidk alapanyaga (a
teljes minta ~60-75 térfogat%-a) altaldban
homogén, iranyitott, fehér-vilagossziirke-sziirke és
anizotrop. Alapvetéen vilagos mikroszkopi szin
hatarozza meg a makroszkoposan fehérnek tiing
keramiak alapanyagat. Kivételt képez azoknak az
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engobozassal, irokazassal és fedOmazazassal
feliiletkezelt keramiaknak a csoportja
(2015.28.316.; 2015.28.317,; 2015.28.485.;
2015.28.322: 1/0, p, q és m abra), amelyeknél a
vilagos feliileti szint az engéb adja. Ez alatt a
fedoréteg alatt vastartalmu, halvany voroses
agyagos alapanyag képezi a keramiatestet. Az
alapanyag jellemzé homogenitisa a nyersanyag jo
kidolgozottsagara-6sszedolgozottsagara  (gyuras)
utal. A gyakran megfigyelhetd, (gyenge)
iranyitottsig nem teszi lehet6vé, hogy messzemend
kovetkeztetést vonjunk le az  edényépitési
technikara vonatkozbéan (a szabad szemmel
megfigyelhetd korongolasi nyomokon talmutatoan).
Az éltalanossdgban megfigyelheté anizotropiat
viszonylag gyakran kiséri foltokban megfigyelhetd
izotropia (amely egy nikollal vizsgalva homalyos,
,»fustds” alapanyag, foltok formajaban jelentkezik).
A keramidk egy részére jellemzO az alapanyag
kisebb-nagyobb mennyiségli csillamlemez tartalma,
de vannak szinte csillimmentes alapanyagok is.

A keramiak kozettani alapu
csoportositisa

A megvizsgalt 20 darab fehér keramiabol 14 darab
hasonlonak tekinthetd (1. petrografiai csoport), de
vannak eltérések az alapanyag finomsagaban (la.
alcsoport: finomabb szemcsés, 1b. alcsoport:
kozépszemcesés, csillamos). Ez a csoport vasmentes,
esetenként  csillamtartalmt, képlékeny, tiszta
agyagbol késziilt, amelyet szogletes-gyengén
koptatott, monomikt Osszetételi (azaz egyféle
eredetli kézettormelékbdl allo) homokkal (vagy tort
kézettormelékkel) sovanyitottak (1/a-n abra).

Az 1. petrografiai csoport f6 egységesitd
tulajdonsdga a vasmentes, tiszta (apré opak
pottyozéssel), képlékeny agyag, amely vilagos
alapszint ad a keramiatestnek (1/a-n abra). Ez az
agyag altaliban monomikt metamorf asvany- és
kézetszemcséket tartalmaz. Ezen a csoporton beliil
egyértelmii a kiilonbség a két alcsoport kozott
(2. abra).

Az la. alcsoport (7 darab minta, 1/a-g és 2/a-
b abra) csillammentes, finomszemcsés, hosszikas,
nyult, irAnyitott rostokbol 4ll6 agyagos alapanyaga
homogén, gyengén irdnyitott, anizotrop (foltokban
izotrop). Ehhez az alapanyaghoz monomikt, tehat
kizérdlagosan metamorf eredetli kdzetliszt-homok
szemcsék addodtak: hulldmos kioltasi  kvarc,
muszkovit, hullamos kioltast polikristalyos kvarc,
kvarc + muszkovit Osszetételi metamorf (fillit)
kézettormelék, mikrokvarcit. Néhany szemcse
mennyiségben megjelennek granitoid magmas
eredetli asvanytormelékek [plagioklasz a
2015.28.350. (1/c abra), 2015.28.625. (1/a abra);
2015.28.626. (1/b 4bra) mintdban; mikroklin a
2015.28.626. (1/b abra) mintaban]. Az altalaban
kifejezett hiatuszos szdvet a kozép-durvaszemcsés
keramidk esetében [2015.28.206. (1/e abra),
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2015.28.350. (1/c abra), 215.28.447. (1/d abra)]
szandékos sovanyitast tesz valosziniivé, de a tobbi
minta esetében is feltehetd a szandékos sovanyitas.

Az 1b. alcsoport (7 darab minta, 1/h-n és 2/c-
d abra) csillamos, kozépszemcsés [2015.28.322.
(1/m abra) és 2015.28.599. (1/i abra) finom-
szemcsés], rovid, tomott rostokbol allo alapanyaga
homogén, gyengén irdnyitott, anizotrop (foltokban
izotrop). A hiadtuszos szdvet valtozdan osztalyozott,
kozép-durvaszemcsés anyag, vélhetden mesterséges
keverék (szandékos sovanyitas feltételezhetd). Az
agyaghoz monomikt, tehat kizarélagosan metamorf
eredetli homok-kavics szemcsék adodtak: hullamos
kioltast kvarc, muszkovit, hullamos kioltast
polikristalyos kvarc, kvarc + muszkovit 6sszetételii
metamorf  (fillit) kozettdrmelék, mikrokvarcit.
Néhany szemcse mennyiségben megjelennek
granitoid  magmas  eredeti  asvany-  ¢és
kézettormelékek (mikroklin a 2015.28.433. (1/k
abra), 2015.28.495. (1/n 4bra) mintaban; egyéb
kalifoldpat a 2015.28.495. (1/n 4dbra) mintaban;
mikroklin + kvarc Osszetételi granit — kozet-
tormelék a 2015.28.495. (1/m abra) mintaban).
Szintén nagyon alarendelt a limonitos alapanyagl
agyagos  koOzettormelékek ~ (ARF)  jelenléte
(2015.28.433. (1/k abra), 2015.28.599. (1/i abra)
mintakban).

Az 1. petrografiai csoport mindkét alcsoportja egy
érett, uralkodéan metamorf lehordasi teriiletrél
szdrmazd kézetliszt-homok sovanyitast
[2015.28.599. (1/i abra) esetében nem bizonyithatd
sovanyitas] és egy képlékeny és tiszta (azaz kovér),
vildgos  szinlire égd  agyagot tartalmazd
nyersanyagbol késziilt.

A masik csoportként kezelheté mintaegyiittes 3
mintat tartalmaz (2. petrografiai csoport) és az
engdbozott, irdkas diszitésli, mazas tanyérok
tartoznak ide (1/o-q abra). Ez a csoport egy
vastartalmu (halvanyvords), képlékeny, viszonylag
tiszta agyagbol késziilt, amely valtozatosan
koptatott, monomikt &sszetételli (azaz egyféle
eredetll kézettormelékbdl allo) homokot (vagy tort
kozettormeléket)  tartalmaz  (3/a-b abra). A
tobbségében homogén, anizotrop (esetenként
izotrop foltos), iranyitott alapanyagra altalaban
jellemzd, hogy kézetliszt-aprohomok szemcséket
kozepes  mennyiségben  tartalmaz, emiatt
képlékenysége mérsékelt. A gyengén hiatuszos,
finom-k6zépszemcsés szovet valtozo
osztalyozottsagli, nem feltételezheté szandékos
sovanyitas vagy anyagkeverés. A nem plasztikus
elegyrészek uralkodé része metamorf eredetl:
mono- és polikristalyos kvarc, muszkovit,
mikrokvarcit, fillit (kvarctmuszkovit anyagu,
iranyitott szovetll). Gyakori és jellegzetes elegyrész
a limonitos alapanyagu agyagos ko&zettormelék
(ARF). A 2015.28.316. mintaban (1/0 abra) er6sen
alarendelt mennyiségben fordulnak eld iiledékes
eredetii meszes kdzettormelékek.
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3. abra: A Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. leldhely, 15-18. szazadi fehér keramiainak 2. és 3. petrografiai
csoportja. (a-b) 2. csoport, fehér engdbozast keramia szdveti képe (2015.28.317., egy ¢és keresztezett nikolos
fotd); (c-d) 3. csoport szoveti képe (2015.28.371., egy és keresztezett nikolos foto).

Fig. 3.: White pottery from Kecskemét-Nagykdrosi utca 7-9. site (15th—18th century), 2. and 3. petrographic
groups. (a-b) 2. petrographic group; microphotograph of the ceramic covered with white engobe layer
(2015.28.317., thin-section photomicrographs in plane-polarized light-PPL, and thin-section photomicrographs
in cross-polarized light-XPL); (c-d) Microphotograph of the ceramic from the 3. petrographic group
(2015.28.371., thin-section photomicrographs in plane-polarized light-PPL, and thin-section photomicrographs

in cross-polarized light-XPL).

A 2. petrografiai csoport keramiai érett és
uralkodéan metamorf eredetii tiledékbdl késziiltek.
A halvanyvords szint add, mérsékelt vastartalmu
agyag egyértelmiien elvalaszthato az 1. petrografiai
csoport vasmentes agyagatdl (amelyet sovanyitottak
is). Emellett a keramia alaptest halvanyvords szine
miatt valdjaban nem fehér keramianak, hanem
inkdbb fehér engdbozasu keramianak kellene
nevezniink ezt a csoportot.

A kivalasztott mintaegyiittesb6l fennmaradd 3
keramiaminta ugyan nem tekinthetd csoportnak,
mert csak egy-egy mintabol allnak, azonban a
vilagosabb attekintés érdekében ezek is szamozasra
keriiltek a  tablazatokban [3. ,»Csoport™:
2015.28.371. (1/r abra); 4. ,,csoport™: 2015.28.203.
(1/s abra); 5. ,,csoport”: 2015.28.440. (1/t abra)].

A 2015.28.371. minta (3. petrografiai csoport,
1/r abra; 3/c-d 4bra) nagyon finomszemcsés,
vasszegény,  tiszta,  képlékeny  agyagjahoz
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oligomikt, azaz uralkodéan metamorf mono- ¢és
polikristalyos kvarc (hullamos kioltast), muszkovit,
fillit (kvarc+muszkovit anyagu, iranyitott szovetil),
de emellett iiledékes eredetii (agyagos ARF)
karbonatos (mészhomok) kézettormelékek,
radiolarit és kdzetliszt-homok szemecsék adodtak
(néhany szemcsényi mennyiségben: magmas
eredetll  plagioklasz, biotit, karbonatosodott
vulkanit). Az agyag vastartalma  valtozo,
vastartalmu és vasmentes savok valtakoznak benne,
emellett az opak foltok is gyakoriak. A heterogén,
gyengén iranyitott, anizotrop (részben izotrop)
alapanyagra jellemzd, hogy nem ismerhetok fel
benne az agyagasvany lemezek elnytlt rostjai (mint
az 1. csoport keramidiban), annal finomabb
szemcsés. A kozepesen osztalyozott kdzépszemcesés
iledékanyag hidtuszos szovetet eredményez, nagy
képlékenysége miatt sziikséges volt sovanyitani.
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4. abra: A Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. leldhely, 15-18. szazadi fehér keramiainak 4. petrografiai csoportja, és az 5.
csoport, amely nem fehér keramia. (a-b) 4. csoport szoveti képe (2015.28.203., egy ¢és keresztezett nikolos foto); (c-d) 5.
csoport szoveti képe (2015.28.440., egy és keresztezett nikolos foto).

Fig. 4.: White pottery from Kecskemét-Nagykérosi utca 7-9. site (15th—18th century). The 4. petrographic group and the 5.
petrographic group which is not white pottery. (a-b) Microphotograph of the ceramic from the 4. petrographic group
(2015.28.203., thin-section photomicrographs in plane-polarized light-PPL, and thin-section photomicrographs in cross-
polarized light-XPL); (c-d) Microphotograph of the ceramic from the 5. petrographic group (2015.28.440., thin-section
photomicrographs in plane-polarized light-PPL, and thin-section photomicrographs in cross-polarized light-XPL).

A 2015.28.203. minta (4. petrografiai csoport, 1/s
¢és 4/a-b abra) vasszegény, képlékeny, viszonylag
tiszta agyagbdl késziilt, amely kdzepesen-jol
koptatott, monomikt Osszetételi (azaz egyféle
eredetii k6zettérmelékbdl alld) homokot tartalmaz.
Az alapanyag homogén, gyengén anizotrop, amely
kézetliszt-aprohomok szemcséket kdzepes
mennyiségben tartalmaz, emiatt képlékenysége
mérsékelt. A gyengén hidtuszos-szerialis, jol
osztalyozott, nagyon finomszemcsés szovet miatt
nem feltételezhetd szandékos sovanyitds. A nem
plasztikus elegyrészek uralkodé része metamorf
eredetli: mono- ¢és polikristalyos kvarc, muszkovit,
mikrokvarcit, fillit (kvarc + muszkovit anyagu,
iranyitott szovetll), illetve limonitos alapanyagt
agyagos kézettormelék (ARF).

A 2015.28.440. minta (5. petrografiai csoport, 1/t és
4/c-d abra) vastartalma, kozetliszttel tomott,
viszonylag  képlékeny agyagjdhoz monomikt
metamorf eredetli kOzetliszt-homok szemcsék
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adodtak (mono- és polikristalyos kvarc, muszkovit).
A homogén, gyengén iranyitott, gyengén anizotrop
alapanyag nem ad vildgos alapszint a
keramiatestnek, hanem az barna-fekete szinii. A
hidtuszos, kozepesen-jol osztalyozott, kozép-
durvaszemcsés szovet nem bizonyit szandékos
sovanyitast.

Mindezek alapjan a megvizsgalt 20 darab
keramiatéredék 5 f0 anyag alap(i csoportba
sorolhatd (lasd a 2. tdblazatot). A csoportositas
elsédleges szempontja a képlékeny alapanyag
fizikai-szoveti jellemzoi (plaszticitas /
agyagtartalom, atlagos szemcseméret, optikai
viselkedés) voltak, illetve ennek kisebb 1éptékii
valtozdsai  hatdroztdk meg az  alcsoportok
kialakitasat is. A nem plasztikus elegyrészek
asvanyos-kOzettani  Osszetételének  kismértéki
valtozékonysaga nem tette lehetdvé az alcsoportok
tovabbi tagolasat.
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2. tablazat: A 20 keramia minta kézettani alapt csoportositasa és XRD vizsgalattal meghatarozott asvanyos
(mindségi) dsszetétele. Asvanynevek rdviditései: q / kvare, 10 A / 10 A-6s rétegszilikat, kfp / kalifoldpat, plg /

plagioklasz, mul / mullit, mgn / magnetit, mgh / maghemit, hem / hematit, cc / kalcit.

Table 2.: The petrographic classification of the 20 ceramic samples, and the minerals in the samples detected by
XRD. Abbreviations of the name of the minerals: q (quartz), 10A (10 angstrom phase layered silicate) kfp (kali
feldspar), plg (plagioclase), hem (hematite), mgn (magnetite), mgh (maghemite), cc (calcit), mul (mullite)

Csoport Alcsoport Minta jele Csoport jellemzo tulajdonsagai Asvanyos dsszetétel (XRD)
1 la 2015.28.206. vasmentes, tiszta agyag (apré opak | q, kfp, mul, mgn/mgh
pottyds) + monomikt metamorf
2015.28.350. homok (kvarc, muszkovit) q, kfp, mul, mgn/mgh
2015.28.447. q, kfp, mul, mgn/mgh
2015.28.529. q, kfp, (mul)
2015.28.538. q, kfp, (mul, hem)
2015.28.625. q, kfp, mul, mgn/mgh
2015.28.626. q, kfp, (mul)
1b 2015.28.207. vasmentes, csillamos, | q, 10A, kfp, mgn/mgh
kozépszemcsés, tiszta agyag (aprod
(2015.28.322)) opak pottyokkel) + monomikt | q, 10A, kfp, mgn/mgh
metamorf homok (kvarc, muszkovit)
2015.28.432. (ARF, limonit) q, 10A, kfp, cc
2015.28.433. q, (10A,) kfp, mgn/mgh
2015.28.495. q, 10A, kfp, (mul)
2015.28.593. q, (10A,) kfp, mgn/mgh
(2015.28.599.) q, 10A, kfp, mgn/mgh, cc
2 2015.28.316. vastartalmii,  viszonylag  tiszta, | q, 104, plg
csilliamos agyag + monomikt
2015.28.317. metamorf homok (metamorf: kvarc, | q, 10A, mgn/mgh
muszkovit)(ARF, limonit)
2015.28.485. q, 10A, kfp, mgn/mgh, cc
3 2015.28.371. nagyon finomszemcsés, heterogén | q, plg, (kfp,) cc, hem
(vasas/vasmentes) agyag +
oligomikt homok (dominansan
metamorf, alarendelten
illedékes)(metamorf: kvarc,
muszkovit)(iiledékes: ~ karbonatos
kozettormelék, ARF)
4 2015.28.203. nagyon finomszemcsés, tiszta, | q, 10A, kfp, mgn/mgh
vasmentes agyag + monomikt
metamorf  kl-homok (metamorf:
kvarc, muszkovit)(ARF, limonit)
5 2015.28.440. kézetlisztes agyag + monomikt | q, mul, (kfp,) hem

metamorf homok  (mikro- és
polikvarc, muszkovit)
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Fig. 5.: X-ray diffraction profiles of the examined white ceramic samples

XRD vizsgalat eredményei

A vizsgalt 20 darab kecskeméti keramia minta
asvanyos Osszetétele hasonlit egymashoz (lasd a 2.
tablazatban és az 5. abran). Minden esetben egy
kaolinites (a csillamos 1b. és 2. petrografiai
csoportok esetében emellett illites-muszkovitos)
agyag a kiindul6 nyersanyag, amelyben a kvarc,
kalifoldpat a 3. csoportba sorolhatdo 2015.28.371.
(1/r abra) és a 2. csoportbeli 2015.28.316. (1/0
dabra) mintakban plagioklasz) és  10A-6s
rétegszilikat (az 1b., 2. és 4. petrografiai csoportok
esetében) a f6 asvanyfazisok. Mellettilk nyomnyi
mennyiségben  magnetit-maghemit, esetenként
hematit, kalcit (masodlagos, kivéve a 3. csoportba
sorolhato 2015.28.371. (1/r abra) mintat, amelyben
karbonatos kézettdrmelékek azonosithatok) fordul
el6. Ennek a nyersanyagnak a kiégetésével 1étrejott
neoform fazis a mullit (a kaolinit magas
hémérsekletli  atalakulasi  terméke),  amely
els6sorban az la. petrografiai alcsoport mintaiban
detektalhat6 (emellett a 2015.28.495. (1/n abra) és
2015.28.440. (1/t abra) mintadkban is azonosithatd).
A  mullit mellett a rontgen diffraktogram
alapvonalanak kismértékti megemelkedése is jelzi a
metastabil, neoform fazisok megjelenését, amely
alapjan kozepes-magas kiégetési homérsékletet
(850-950°C)  becsiilhetiink. A kilonbozo
felilletkezelési technikaju edénytipusok kozott nincs
érdemi kiilonbség.

A petrografiailag elkiiloniilé csoportok kozott
elsésorban a 10A-6s rétegszilikat jelenléte (1b., 2.
¢és 4. csoport) vagy hianya (la., 3. és 5. csoport),
illetve a foldpat oOsszetétele (a kalifoldpat az
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altalanos, a plagioklasz szinte kizarélag a 3. csoport
mintajaban fordul eld) tekintheté megkiilonboztetd
bélyegnek.

Feliiletkezelési vizsgalatok

A keramidk kisebb részén (9 darab) figyelheté meg
olyan diszités, amely feliiletkezeléssel
(engob/festék/maz) jart. Ezek alapvetd felépitése a
legtobb esetben vizsgalhato volt mikroszkoppal, igy
a feliiletkezelések elézetes tanulmanyozasat is
elvégeztiik.

A legjobban tanulmanyozhato feliiletkezelés a
keramiatesten (1) vilagos szinli engdbot, (2) fekete
irokas és vords-zold festést, illetve (3) szintelen,
atlatszo fedomazazast alkalmazo technika volt (6/a-
b abra). Ez 4 keramian figyelhet6 meg:
2015.28.322. (1/m abra), 2015.28.316. (1/0 abra),
2015.28.317. (1/p abra), 2015.28.485. (1/q abra).
A keramiatestre kozvetleniil felvitt elsé réteg az
eng6b, amely egy vasmentes agyagos alapanyag
(tehat részben egyezik a keramia alaptest
anyagaval). Ennek vastagsaga 100-300 pm kozott
valtozik [egyetlen esetben 500 pm, a 2015.28.485.
(1/q 4bra) mintdan]. Az engdéb agyagos
alapanyagéaban altalaban hasonlé megjelenéssel és
eloszlassal  jelennek meg nem  plasztikus
elegyrészek, mint a keramiatestben, de a
legtobbszor nem haladja meg a szemcseméret a 100
pm-t [kivéve a 2015.28.485. (1/q abra) mintaban,
ahol akar 300 pm-es szemcse is el6fordul az
engébban]. A 2015.28.322. minta (1/m abra) egy
kissé eltér a tobbi keramidtol, mivel alapteste
vasmentes fehér, mig az engdbnak van egy halvany
vordses alapszine ehhez képest, tehat kissé nagyobb
vastartalma lehet az alaptesténél. A tobbi mintanal



Archeometriai Mithely 2018/XV /1.

a keramia alaptest vastartalmu, ezért halvanyvoros,
mig a ra felvitt engdb vasmentes, fehér.

Altaldban igaz, hogy a keramia alaptest és az engob
kozott hatarozott, de nem tal éles a hatarvonal
(kérdés, hogy engodbbal vagy anélkiil tortént-e a
zsengélo égetés). Az engdbra kovetkezO réteg a
festék, amely azonban nem folytonos, igy
helyenként az engdbon a maz lathatd kozvetleniil.
A festéknek két fajtajat lehet megfigyelni a
mintdkon: a fekete iroka anyagat, illetve a voros
festést. Amennyiben mindkét festés jelen wvan,
akkor alul a fekete, folotte a voros kovetkezik. A
fekete iroka festék szogletes opak szemcsék (és
annak vivé anyaganak) halmaza (szemcseméret 50—
200 pm), amely max. 150 um vastagsagu réteget
képez. A fekete festékanyag kevésbé tapad meg az
engob felilletén és konnyebben keveredik a maz
anyagaval (bar eléfordul olyan eset is, amikor az
engob rétegen belill lathato a fekete festékréteg). A
mazzal érintkezve apré (< 5 pm) kristalycsirak
(kevésbé tlisek, inkabb tablasak) jelenhetnek meg a
fekete festékszemcsék feliiletén, de a szemcse maga
nem 1ép reakcioba a mazzal.

A voros festék agyagos megjelenésii, tehat egy
hematitban gazdag foldfestékként értelmezheto,
atlagos rétegvastagsaga 30-120 um. Ez a
festékfajta jol tapad a keramia alaptestre, nem
keveredik a mazzal, de a feliiletén kristalycsirak
jelennek meg a mazzal érintkezve (tablas vagy tiis,
<5 pum).

A legfels6 réteg a szintelen fedémaz, amely
azonban (els6sorban a fekete festékkel reagalva)
z6ldesen elszinezddhet. A maz vastagsaga 40-100
pm, de ahol a keramiatest morfologidja vagy a
fekete iroka festékrétege (és az azzal valo
keveredés) miatt felboltozddik, akar a 400 um-t is
elérheti. A maz teljesen iiveges, de az el6bbiekben
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emlitett modon a festék/maz hataron megindulhat a
kristalycsira képzodés.

A kiils6 oldalan voros festésii, a belsé oldalan z6ld
vagy sarga mazas edények [2015.28.203. (1/s
abra), 2015.28.207. (1/1 abra), 2015.28.529. (1/f
abra)] feliiletkezelése kevésbé volt vizsgalhato.
Ezekben a mintdkban a keramiatestre kozvetleniil
vitték fel a zold vagy sarga szinli, 50-200 pum-es,
jelentdsen valtoz6 vastagsagi mazat (6/d abra). A
maz iiveges, de a 2015.28.203. (1/s abra) mintaban
kis- (< 5 pm) és nagyméreti (max. 30 um) tis
kifejlédést kristalycsirakat tartalmaz. A keramiatest
felilletén szintén megindult a  kristalycsira
képz6dés, azonban az agyagos alapanyagba nem
diffundalt a mazanyag, illetve nem olvasztotta meg
azt. A mazréteg helyenként fellevelesedett a
keramiatestrol €s jelentds porustér alakult ki benne.

A vékony rétegli, nem teljesen fedo (vagy mar
kopott) barna festés/maz csak két keramian
figyelheté  meg  [2015.28.206.  (1/e abra),
2015.28.538. (1/g abra)]. Ez a feddréteg tipus a
petrografiai vékonycsiszolatokban nehezen
tanulmanyozhat6, mivel a feliileti fedése nagyon
heterogén és konnyen levalik a mintael6készités
folyaman (6/c abra). A 40—70 um vastagsagl réteg
koveti a felilet morfologiajat. A 2015.28.206.
(1/e abra) mintadban egységes barna, izotrop; mig a
2015.28.538. (1/g abra) mintaban kétrétegii (egy
rostos megjelenésii, barna, izotrop alsé és egy apro,
barna-vords kristaly ranovésekbdl allo felsd részbol
all). Az izotrop optikai viselkedés a mazak, mig a
rostos szerkezet inkabb a festékek jellemzo
tulajdonsdga. A makroszkoposan megfigyelhetd
fényes barna megjelenés a maz jelleget erdsiti.
Mindezek alapjan azonban nehezen megitélhetd
ennek a fedéréteg tipusnak a funkcidja és
technikaja.
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fotok). (a-b) vilagos engobozasu, fekete irdka festésii, szintelen feddmazu keramia (a—2015.28.317., b-2015.28.316.); (c)
barna festésti/mazu kerdmia (2015.28.538); (d) sarga feddmazu kerdmia (2015.28.203.).

Fig. 6.: Types of the surface treatment on the white pottery samples from Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. site (15th—18th
century) thin-section photomicrographs in plane-polarized light-PPL. (a-b) bowls with red-green paintings framed by black
lines, on a white engobe layer, covered with uncoloured glaze (a—2015.28.317., b—2015.28.316.); (c) pottery with brown
painting/glaze (2015.28.538); (d) pottery covered with yellow glaze (2015.28.203.).

Eredmények: lehetséges kapcsolatok az
anyagtipusok és a kronolégia kozott,
parhuzamok a mar ismert (publikalt)
fehér keramia tipusokkal

A kecskeméti 15-18. szazadi fehérre ¢€go
keramidknak a fentieckben részletezett asvanyos-
kézettani Osszetételei egyértelmiien  tobb
nyersanyagforrdsra utalnak. Ahogyan a f6
petrografiai csoportok kijelolik, legalabb 2 6 és
tovabbi 3, erésen alarendelt nyersanyagforrast
feltételezhetiink. Amennyiben vizsgalni szeretnénk
a megallapitott id6rendi csoportok és/vagy diszitési
technikai csoportok petrografiai megoszlasat, az
alabbiak allapithatok meg (lasd a 3. tablazatot).

A korai (15-16. szazadi) kecskeméti fehér
keramidk még diszitetlenek vagy bekarcolt
diszitéstiek voltak. Ezek az edények dontd részben
az 1. petrografiai csoportba sorolhatok. A
viszonylag ,,archaikusnak” tekinthet6 radli diszités
egy olyan edényen jelenik meg (2015.28.371.,
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1/r abra), amely a dominans anyagcsoporttol eltér
(mind petrografiai, mind asvanyos Osszetételi
szempontbol), a 3. petrografiai csoportba sorolhato.
A 2015.28.440. (1/t abra) kormos edénytoredék
nem tekinthetd fehér keramianak.

A késobbi, 16-17. szazadi kecskeméti fehér
keramidk koziil nem sikeriilt diszitetlen edényt
vizsgalni. A diszitett edények koziil egy barna
festésti/maza fiiles fazék (2015.28.206., 1/e abra)
az la. alcsoporthoz, mig a szines maza vagy festett-
irokazott-fedomazas edények az 1b. és a 2.
petrografiai csoportokhoz, illetve a 2015.28.203.
(1/s abra) sarga belsd mazas, kiviil voros festésti
edény az elkiiloniild, 4. csoporthoz kothetdk. A
legkés6bbi, 17-18. szazadi kecskeméti fehér
keramiak kozott egyetlen diszitetlen példany volt
(2015.28.495. (1/n abra), amely az 1b. petrografiai
alcsoportba tartozik. A diszitett edények koziil egy
barna festésti/mazu (2015.28.538. (1/g abra) és egy
z6ld mazu (2015.28.529. (1/f abra) toredék az la.
alcsoporthoz, mig a festett-irokazott-feddmazas
edények a 2. petrografiai csoportokhoz kothetdk.
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3. tablazat: A kronologiai csoportok, diszitési technikék és a petrografiai csoportok megoszlasa

Table 3.: The distribution of the chronological groups, the ornamentation technique and the petrographic groups

Régészeti korszak Egyéb jellemzo Petrografiai csoport Minta jele
15-16. szazad diszitetlen vagy bekarcolt | la. alcsoport 2015.28.625.
diszitést
2015.28.626.
2015.28.350.
2015.28.447.
1b. alcsoport 2015.28.593.
2015.28.432.
2015.28.433.
radli diszes 3. csoport 2015.28.371.
diszitetlen pohar 1b. alcsoport 2015.28.599.
diszitetlen, kormos 5. csoport 2015.28.440.
16-17. szazad barna festés/maz la. alcsoport 2015.28.206.
z0ld vagy sarga maz, vorés | 1b. alcsoport 2015.28.207.
festés
4. csoport 2015.28.203.
festett, irokas, fedémazas 1b. alcsoport 2015.28.322.
2. csoport 2015.28.316.
2. csoport 2015.28.317.
17-18. szazad diszitetlen 1b. alcsoport 2015.28.495.
barna festés/maz la. alcsoport 2015.28.538.
z06ld maz, voros festés la. alcsoport 2015.28.529.
festett, irokas, fedémazas 2. csoport 2015.28.485.

Eredményeinket Osszevetve a fehér keramiak
anyagvizsgalatardl korabban publikalt irodalommal,
megallapithatd, hogy a kecskeméti fehér keramiak
nagyobb része (la-b. petrografiai csoport)
azonosithaté a Szilagyi et al. (2010) altal budai
fehér keramia tipusnak nevezett fazekasaruval. A
budai fehér keramia a 12—14. szazad elterjedt tipusa
volt, mely alapanyag a késdbbiekben is fennmaradt.
Egyrészr6l a diszitetlen vagy bekarcolt diszii
fazekasaru nyersanyaga maradt, emellett pedig a
z061d (és barna) mazas, voros festési edényeknél is
hasznaltak.

A kecskeméti irokas diszii tdnyérokhoz altalaban
mas tipusu alapanyagot hasznaltak fel, mely mas
ellatasi korzetre utalhat (2. petrografiai csoport). A
2. petrografiai csoport nem egyezik egyetlen
korabban publikalt fehér keramiatipussal sem. Egy
esetben a 2015.28.322. (1/m abra) szintén irokas

(indadiszes) edény esetében van eltérés, mivel
ennek anyaga az 1b. petrografiai alcsoportba
sorolhato.

A 2015.28.371. (1/r abra) radli diszes fehér
kerdmia minta (3. petrografiai csoport) leginkabb a
Szilagyi et al. (2010) altal sziirkésfehér keramia
tipusnak nevezett fazekasaruval azonosithato.

A 2015.28.203. (1/s abra) sarga mazas, vOrds
festésti edény (4. petrografiai csoport) kismértékben
hasonlithat6 az 1. petrografiai csoport példanyaihoz
(mivel vasmentes agyagbol késziilt), azonban
egészében nem egyeztethetd 6ssze azokkal. Mégis
feltételezhetd, hogy kapcsolatban allhat a Szilagyi
et al. (2010) altal budai fehér keramia tipusnak
nevezett fazekasaru nyersanyagforrasaval.
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A 2015.28.440. (1/t abra) kormos edénytoredék (5.
petrografiai  csoport) nem mindsithetd fehér
keramianak, igy parhuzamba sem allithat6 azzal.

Osszefoglalds és tovibbi kutatdsi célok

A Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. sz. leldhely 15—
18. szazadi leletanyagabdl kivalasztott 20 darab
keramia minta mikroszkopos petrografiai és
rontgen pordiffrakcios vizsgalata kimutatta, hogy a
vilagos alaptestiire égethetd fazekasaru készitéséhez
alapvetéen 2 féle nyersanyag tipust hasznaltak.
Ezek mindegyike idegennek tekintheté Kecskemét
foldtani  felépitését ismerve. Az egyik (1.
petrografiai csoport), egy a 12—14. szazad 6ta széles
korben  hasznalt nyersanyag  tipus, mely
azonosithaté Szilagyi et al. (2010) budai fehér
kerdmia tipusaval és el6bb a diszitetlen vagy
bekarcolt diszitésti, majd a szines (z0ld, sarga,
barna) mazu (és egyetlen esetben az engdbozott-
irokazott-festett-feddomazazott) edényeknél
alkalmaztak.

A masik nyersanyag tipust (2. petrografiai csoport)
kizardlag az  engobozott-irokazott-festett-fedo-
mazazott tanyéroknal hasznaltdk, igy nem fehér
keramianak, hanem inkdbb fehér engdbozasu
keramianak kellene nevezniink. Emellett 3 egyedi
mintdban a két f& nyersanyag tipustol -eltérd
nyersanyagot hasznaltak.

A fehér keramia készitéshez hasznalt nyersanyagok
altalaban vasmentes vagy vasszegény, kaolinites
(-illites-muszkovitos) kovér agyagok, amelyek
ritkdbban természetes (2. petrografiai csoport),
gyakrabban  mesterséges modon,  sovanyito-
anyagként (1. és 3. petrografiai csoport)
tartalmaznak metamorf (aldrendelten granitoid
magmas) eredetli kdzettormelékeket. Az alapanyag
altalaban homogén, ami jelzi, hogy a nyersanyagot
gondosan kidolgoztak. A keramidkat tobbségében
kozepes-magas maximalis hdomérsékleten (850-
950°C) égethették ki. Kérdéses, hogy a Kecskemét
kornyékén idegennek tekinthetd agyagtipusokat
nyersanyag vagy kész edény formajaban
szallitottak-e régioba. Mivel a lel6hely kozvetlen
kornyezetében nem rendelkeziink régészeti adattal
feltart fazekasmihelyrdl (illetve a fehér keramia
elterjedési  korzetéb6l sem  ismert olyan
fazekasmiihely, amely fehér keramiat allitott eld),
igy jelen ismereteink alapjan ez a kérdés nem
valaszolhaté meg.

Jovobeli  archeometriai  vizsgalatok  esetén
szeretnénk a mintaszam emelésével, elsOsorban a
16-18. szdzadi objektumok diszitetlen és diszitett
fehérrel égé keramiaival kiegésziteni a vizsgalati
anyagot. Amennyiben a Kecskeméthez kozeli
korabeli fazekastelepek leletanyaganak vizsgalata
elvégezhetové valna, abban az esetben a
Kecskemét-Nagykorosi utca 7-9. sz. lelShely leletei
a fehér keramian tul terjedéen is érdemessé
valnanak tovabbi archeometriai vizsgalatra. A
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feliilletkezelések  részletes  vizsgalata  céljabol
korszerli miiszeres vizsgalatok (SEM-EDS/WDS)
elvégzése volna hasznos, hogy egyrészt azonositsuk
a festékanyagként hasznalt anyagokat, masrészt a
diszitési technikak részletesebben vizsgalhassuk.
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Abstract

We have analysed six Iron Age glass beads from Hungary (three Scythian stratified eye beads with bosses from
Mezotur, two Celtic bobbin beads and one Celtic simple eye bead from Vac-Kavicsbanya) with handheld X-ray
fluorescence (hXRF), micro-X-ray diffraction (u-XRD) and electron microprobe analysis (EMPA) methods. Our
aim was to determine the provenance of the beads, including the sources of the raw materials, and/or the
production centres, since archaeological data about their provenance are ambiguous. The base glass of the
beads (soda-lime-silicate glass) as well as their colourants (calcium antimonate for white, cobalt and copper for
blue, iron-bearing lead antimonate for yellow) are similar and have parallels in the Iron Age Europe and the
Mediterranean region (e.g. LBA Egypt, Celtic glass bracelets spread in La Tene coine, Vicenice (Czech
Republic) in Late Hallstatt period, and ancient Greek colony of Apollonia Pontica in the Black Sea region). In
addition, we identified a "new” colouring technique for Iron Age yellow glass beads, namely the use of iron-
bearing lead antimonate that had been determined only sporadically in ancient world, for example LBA Egypt,
then in the glasses of the Roman Empire. Although the mentioned parallels do not make clear the provenance of
beads, according to archaeological data, Scythian beads with bosses most probably came from Greek colonies
near the Black Sea through secondary trade connections, whereas the Celtic simple eye bead has three possible
origins (Italy, Rhodes and Pontus), and the Celtic bobbin beads have unambiguous provenance according to the
present archaeometric data.

Kivonat

Hat vaskori iiveggyongy (hdarom szkita dudoros pdavaszemes gyongy Mezoturrol, két kelta orsé alaku gyongy és
egy szintéen kelta egyszerii szemes gyongy Vic-Kavicsbanyarol) archeometriai vizsgalatat végeztiik el kezi
rontgenfluoreszcens (hXRF), mikro-réntgendiffrakcios (L1-XRD) és elektron-mikroszondas (EMPA) analizissel.
A vizsgalat célja a gyongydk szarmazdsanak — beleértve a nyersanyagok forrdsat és/vagy a gyarto kozpontokat —
megallapitasa, mivel a régészeti adatok eltéréek vagy bizonytalanok. A gyongyok alapiivege (natur szoda alapu
tiveg) és szinezoi (fehér: kalcium-antimonat, kék: kobalt és réz, sarga: vastartalmu olom-antimonat) hasonloak,
parhuzamaikat pedig megtalaljuk a vaskori Eurdpa és a Mediterraneum vidékeén (pl. a késé bronzkori
Egyiptomban, a La Tene kori kelta karpereceken, a késo Hallstatt kori Vicenice-ben, Csehorszdgban, és a
Fekete-tenger melléki gorég gyarmatvarosban, Apollonia Ponticaban). Emellett ,,uj” szinezé eljarast is
azonositottunk a vaskori sarga iivegeknél, a vastartalmi olom-antimonat haszndlatat, amelyet eziddig csak
szorvanyosan mutattak ki az okori tivegekben, példaul a késé bronzkori Egyiptom, valamint a Romai Birodalom
tivegeiben. Annak ellenére, hogy az emlitett parhuzamok nem teszik teljesen egyértelmiivé a gyongyok
szarmazdsat, a regeszeti adatokkal egybevetve a szkita dudoros gyongydk valosziniileg a Fekete-tenger melléki
gorog gyarmatvarosokbol érkezhettek, mig a kelta egyszerii szemes gyongydknél akar harom lehetséges
szarmazasi hely is felvetheté (Italia, Rodosz és Pontus), azonban a kelta orso alaku gyongyck eredete
bizonytalan a jelenlegi archeometriai adatok tiikrében.

KEYWORDS: SCYTHIAN, CELTIC, BEAD, SODA-LIME-SILICATE GLASS, LEAD ANTIMONATE

KULCSSZAVAK: SZKITA, KELTA, GYONGY, NATUR SZODA ALAPU UVEG, OLOM-ANTIMONAT

* How to quote this paper: OSVATH et al., (2018): Archacometric analysis of some Scythian and Celtic glass
beads from Hungary, , Archeometriai Miithely XV/1 29—44.
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Introduction

The present study deals with the archaeological issues
and comparative archacometric analysis of three
Scythian stratified eye beads with bosses belonging to
the Vekerzug culture (i.e. to the Scythian-like ethnic
group of the Great Hungarian Plain in the Middle Iron
Age), two Celtic bobbin beads and one Celtic simple
eye bead of the La Téne culture (or as it is usually
identified the Celts in the Late Iron Age). The main
aim of the study was to increase the archacometric
database of the Iron Age glass found in the territory of
Hungary. Besides, our further purpose was to compare
the chemical composition of these beads as they can
be related to each other by similar external features
and function. Additionally, involving archacometric
data into the research of origin can help to determine
the provenance of beads, thus to explore variable
connections of the Iron Age Carpathian Basin.
Although the study focuses on just a few artefacts, we
got closer to answer from where these beads were
exported to the mentioned cultures and what kind of
technology was used to create glass jewellery at that
time.

Archaeological background

For archacometric investigations we chose a few, but
significant glass jewellery from La Téne culture,
which were the following: two Celtic bobbin beads of
inhumation grave 29 and one Celtic simple eye bead
of inhumation grave 11 from Vac-Kavicsbanya, dated
to the second half of the 3rd century BC (LT C1) and
in the first case belonging to a woman (Hellebrandt
1994; Hellebrandt 1999; Wolf 2013). The beads
actually belong to the La Téne culture, but for the sake
of simplicity in this article the ethical designation will
be used more frequently. Besides, to get comparative
archaecometric data from the preceding Vekerzug
culture, three Scythian stratified eye beads with bosses
deriving probably from an inhumation grave in
Mezétar-Ujvaros, Mészarostelep and dated to the end
of the Sth century BC, were selected (Kisfaludi 1983).
It is evident that we deal with three different types of
glass beads belonging to two cultures and deriving
from two sites within Hungary, or in geographical
sense the eastern region of Carpathian Basin (Fig. 1.).
Thus, each type may originate from different contacts
(e.g. commercial or diplomatic, etc.) and/or
workshops.

Simple eye beads occur in eighteen various sites in the
Carpathian Basin dating to between the 4th century
BC and the end of the 1st century BC (LT B-LT D),
but most popular were during 3rd century BC (LT C
phase). In some cases larger number of beads, but in
other cases lonely occurrence of beads was noted. The
accompanying circumstances also show great varieties
and are doubtful. We can only state that these were
rare parts of wear. In the case of Vac-Kavicsbanya, the
bead in question may have come from a grave of a
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woman formerly significant in society according to the
rich furnishing in the proportions which are
characteristic to the Carpathian Basin (Hellebrandt
1994; Hellebrandt 1999; Wolf 2013). Celts certainly
imported eye beads; however, there is no uniform
opinion from where. Another problem is that the issue
was not in the centre of archaeological interests.
Recently Tibor Kemenczei assumed that beads could
come to the Carpathian Basin from Middle Italy with
the help of Hallstatt culture as mediator in trade in the
8th century BC, thus in the LT ages (Kemenczei
2009). Furthermore, Kemenczei supposed that the
Scythians had their beads from Greek colonies moved
next to shores of the Black Sea just after the 7th or
rather the 6th centuries BC (Kemenczei 2009). In
contrast, low amount of information is available about
Italian workshops functioning after the 6th or 5th
century BC. Therefore, Natalie Venclova offered other
provenance, like Rhodes or Greek centres of the
Pontic area, and connected their production to the
renascent fashion of the so-called stratified eye beads
similar to the studied beads, flourishing in the 3rd and
2nd centuries BC (Venclova 1990; Angelini et al.
2010).

The issue of bobbin beads provenance is a bit more
complex. We actually know only two cemeteries in
Hungary, where this type of beads was excavated, and
usually richer accompanying artefacts characterized
these graves (Hellebrandt 1994; Hellebrandt 1999;
Kaposvari 1969; Karwowski 2005; Tankoé 2006).
Although the type is also represented in the Central
European Celtic material (e.g. Domaniowice, Poland),
the number of known beads is low, thus the beads can
be considered as rare (Karwowski 2005; Venclova
1974; Venclova 1990). Celts may have wanted to
imitate the mask beads which were produced in
ancient Greek colonies in the first half of the 3rd
century BC and were widespread in Central Europe
(Haevernick 1977; Karwowski 2005; Seefried 1982;
Szabé & Borhy 2015). Although, according to the
latest research, bobbin beads were produced just after
the time when mask beads production was ceased in
the Pontic Greek colonies (in the second half of the
3rd century BC or LT C1) (Rustoiu 2011), Celts were
acquainted with them. The mask and bobbin beads
coming from the same grave are the best proofs of this
statement, like in the case of grave 29 of Vac-
Kavicsbanya (Hellebrandt 1994; Hellebrandt 1999;
Wolf 2013). Therefore, the local production is
hypothesized within the Celtic Koine. Maciej
Karwowski, and earlier Natalie Venclova localized a
glass manufacturing centre in southwestern Slovakia,
which could be one of the early centres producing
bobbin beads modelled on mask beads and early types
of glass bracelets for the Celts inhabited the Central
European region, as the similar and common
ornaments demonstrate (Karwowski 2005; Tanko
2006; Venclova 1990; Szabd & Borhy 2015).
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Fig. 1.: Map showing the sites, where Scythian eye beads with bosses (yellow circles), Celtic bobbin beads (blue
circles) and Celtic simple eye beads (red circles) were found in Hungary. The sites of the studied beads are
marked with squares with the artefact relating colour.

- -

Key: 1: Velem-Szent-Vid; 2: Magyarszerdahely-Homoki-diil6; 3: Gyér-Ménfdcsanak; 4: Szarazd-Reg6ly; 5: Tarjan; 6: Cece;
7: Szob-K6zGz06; 8: Budapest, Gellérthegy-Taban; 9: Vac-Kavicsbanya; 10: Szurdokpiispoki-Tsz major; 11: Jaszberény-
Cser6halom; 12: Besenyo6telek-Szorhat; 13: Szarvas; 14: Szendré-Csengd barlang; 15: Sajopetri-Hossz-dil6; 16: Karcsa;
17: Almosd-Homokbénya; 18: Nyirbator; 19: Torokszentmiklos-Surjén; 20: Mezétir-Ujvaros; 21: Szentes-Vekerzug; 22:
Jaszberény-Cser6halom (based on the list of Karwowki 2005, Kemenczei 2009 and Wolf 2013, map from Laszlé Zentai).

1. abra: A szkita dudoros pavaszemes (sarga kor), kelta orsé alaka (kék kor) és kelta szemes gyongyok (voros
kor) magyarorszagi elterjedése. A négyzettel jeldltek a vizsgalt gyongydk lel6helyeit mutatjak.

Jelkules: 1: Velem-Szent-Vid; 2: Magyarszerdahely-Homoki-dild; 3: Gyoér-MénfOcsanak; 4: Szarazd-Regoly; 5: Tarjan; 6:
Cece; 7: Szob-Ko6zuzo6; 8: Budapest, Gellérthegy-Taban; 9: Vac-Kavicsbanya; 10: Szurdokpiispoki-Tsz major; 11:
Jaszberény-Cser6halom; 12: Besenyotelek-Szoérhat; 13: Szarvas; 14: Szendré-Cseng6 barlang; 15: Sajopetri-Hossz-diil6; 16:
Karcsa; 17: Almosd—Homokbénya; 18: Nyirbator; 19: Tordkszentmiklos-Surjan; 20: Mezétflr-Ujvéros; 21: Szentes-
Vekerzug; 22: Jaszberény-Cseréhalom (Karwowki 2005, Kemenczei 2009 és Wolf 2013 gytjtése alapjan, a térkép Zenta
Laszl6tol szarmazik).

Besides similarities among mask and bobbin beads,
the difference between  their  production
technologies, the plasticity and colours of the used
decorations, and the glass body shape is well
visible, as well as another discrepancy is the time
elapsed between their productions (Grose 1989;
Karwowski 2005; Tanké 2006). This contradiction
can be solved with the supposition of a migrating
(maybe Greek) craftsman who knew the older
fashion and was ready to serve the Celtic needs, or
Celts reused the precedent Hallstatt traditions
(Karwowski 2005; Rustoiu 2011; Szab6é & Borhy
2015; Tanko 2006; Venclova 1974).
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The eye beads with bosses of the Vekerzug culture
were found in three sites of the Great Hungarian
Plain, occurring in mainly richly furnished graves
with various rites probably dated to the different
phases of 6th—5th centuries BC (Alekseeva 1975;
Csalog & Kisfaludi 1985; Kemenczei 2009;
Kisfaludi 1983; Parducz 1954). This group has its
parallels in the contemporaneous findings of
Central Europe (e.g. Vicenice, Czech Republic) and
Pontus as well, and at the same time in a large
number in one grave, but still occurs rarely
(Alekseeva 1975; Frana et al. 1987; Venclova
1974). In the case of the Mezétur beads, the finding
circumstances were quite uncertain, due to the
accidental recovering of human bones and artefacts.



Archeometriai Mithely 2018/XV /1.

In spite of this, the accompanying finds (like gold
flitters, kauri, etc.) indicate an eastern provenance
of the beads, mainly located to the Pontic region
(Alekseeva 1975; Bottyan 1955; Kemenczei 2009;
Kisfaludi 1983; Parducz 1954; Venclova 1974,
Venclova 1990). On the other hand, southern origin
(Aegean, Egyptian, Carthaginian) is also supposed
by archaeologists (Csalog & Kisfaludi 1985; Dusek
1966). Besides, the third idea of local production
inside the Carpathian Basin was also proposed
(DuSek 1966; Venclova 1974), which can be
ignored in the absence of any trace of glass
manufacturing workshop at this time, so far.
Obviously, eye beads with bosses can be considered

Szolnok 1 Szolnok 2
B Sy
63.263.1. @) W
. .
Scm Sem
o O
71.2.53
.
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71.2.144 ' .
N
3cm
71.2.145 ' '
3
Studied artefacts

Simple eye bead (La Tene or Celtic) (Fig. 2.)

On the less transparent dark blue globular shaped
glass bead nine flat glass eyes, made of opaque
white combined with blue layers, are visible (from
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as import goods, and depending on e.g. the
accompanying finds, different origins can be
determined, thus multiple provenances can be
supposed regarding this bead type.

The comparison of Celtic and Scythian beads can
be performed due to the fact that the beads have
common features like their colour. Furthermore,
they have common function, which can be an old
tradition traced back to the Late Bronze Age Near
East or Egypt, where simple eye beads appeared as
apotropaic amulets (see more: Angelini 2011;
Bottyan 1955; Chacheva 2015; Eremin et al. 2012;
Frana et al. 1987; Hunyadi 1942; Seefried 1982;
Stolba 2009; Varberg et al. 2015).

Fig. 2.:

Three Scythian stratified eye

Szolnok 3 beads with bosses (Szolnok 1-3)
found at Mezétur. (Damjanich
Janos Museum, Szolnok.
Inventory nr.: 63.263.1), one
Celtic simple eye bead from
grave 11 and two Celtic bobbin
beads from gave 29 excavated at
S5 Viac-Kavicsbanya
' (Tragor Ignac Museum, Vic,
Inventory nr.: 71.2.53; 71.2.144;
71.2.145). (Photographs and

drawings: Zsofia Osvath)

2. abra:

A mez0tuari szkita dudoros
pavaszemes gyongyok (Szolnok
1-3) (Damjanich Janos Muzeum.
Ltsz.: 63.263.1), a Vac-
kavicsbanyai kelta szemes
gyongy a 11. sirbol és két orso
alaku gyongy a 29. sirbol
(Tragor Ignac Muzeum,

Ltsz.: 71.2.53; 71.2.144;
71.2.145). (Osvath Zsofia

fotoi és rajzai)

the Tragor Ignac Muzeum, Véac, Inventory n.: TIM
71.2.53). The bead surface is well preserved, but
porous, and the white ornaments are not friable.
Inside the bead eyelet a reddish yellow clayish layer
(sediment) can be seen. Sizes: h.: 1.5 cm; w: 0.5—
0.7 cm; diameter of eyelet: 0.8 cm.
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Eye beads with bosses (Vekerzug culture or
Scythian) (Fig. 2.)

Due to their common inventory number (Damjanich
Janos Museum, Szolnok, Inventory n.: DJM
63.263.1), during analysis we used Szolnok 1, 2 and
3. All the three beads are opaque ochre yellow, and
on the middle of cylindrical bead body seven
circular and bulging stratified eyes of dark blue and
opaque white layers can be seen, further seven
bosses on each bead end are visible also in opaque
ochre yellow shade. The eyes of Szolnok 3 are
particularly bulging. Some bosses were broken off
the beads. The surface of massive yellow bodies is
a bit corroded, but glossy. On the surface of
Szolnok 1 and 3 beads greyish marbly patterns can
be observed, which cover almost the whole one end
of bead Szolnok 1. Black spots occur on yellow
bosses, maybe related to their seams. The opaque
white layers of the eyes seemed porous, whereas
inside the eyelet porous sediment with clayish
particles, especially in Szolnok 3, are apparent, and
the edges of the eyelets are fragmented. Sizes:
Szolnok 1.: h.: 3.6 cm, diameter: 3.1 cm; Szolnok 2:
h.: 3.5 cm, diameter: 2.8 cm; Szolnok 3: h.: 3.4 cm,
diameter: 3.0 cm.

Bobbin beads (La Tene or Celtic) (Fig. 2.)

The four Janus-like faces formed by opaque ochre
yellow, transparent blue and opaque white filiform
glass ornaments can be found on the flared parts of
both dark blue cylindrical beads. The blue bodies
are visibly liny and chambered. The white glass
contour marking the noses and around the eyes has
already been fallen out. The yellow contours ran out
of line probably due to the fluidic consistence of the
glass. The other end of bead TIM 71.2.144 is
fragmented and corroded, whereas around the thin
end of bead TIM 71.2.145 there is yellow zigzag
ornamentation, and the edge is eroded as well.
Inside the eyelets reddish yellow sediment is
visible. We used the inventory numbers as sample
numbers (from Tragor Ignac Museum, Vdc,
Inventory n.: TIM 71.2.144, TIM 71.2.145, and the
letter ,,v” in front of the inventory numbers signs
Vac). Sizes: v 71.2.144: h.: 2.0 cm, w.: 1.6-2.1 cm,
diameter of eyelet: 0.8 cm; v 71.2.145: h.: 3.2 cm,
w.: 1.6-2.1 cm, diameter of eyelet: 0.8 cm.

Analytical methods

Handheld X-ray fluorescence analysis (hXRF)

Regarding the beads from Vac only non-destructive
handheld XRF analysis was allowed to be
performed. We applied this method on the beads
from Mez6tar as well, only to compare the
chemical compositions.

The non-destructive chemical analysis of the
artefacts was performed using a Spectro X-Sort
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Combi instrument, which is able to detect the
elements from Mg to U, and light elements, like Na,
are not detected. The measurement areca was a
circular spot of 0.3 cm in diameter. The ornaments
and the bodies of the beads were measured
separately for several times. Instrumental
parameters: 15-50 keV, 21-50 pA (environmental
calibration), Rh source, SDD detector with Peltier
cooling, 1 minute count time.

Micro-X-ray diffraction analysis (u-XRD)

For detecting the crystalline phases of the beads,
like colourants, a Rigaku D/Max Rapid II
instrument was used. Although sampling is not
needed, the beads from Mezotir were sampled due
to their large size. The digital camera equipped to
the instrument helped to select the proper
measurement site. Analytical parameters: Cu K, 50
kV, 0.6 mA, image plate detector, 1, 6 or 12
minutes measurement time, 300 to 800 um
collimators.

Electron microprobe analysis (EMPA)

The yellow glass of Szolnok 1-3 beads was
sampled (cc. 0.1 cm) for microstructural and
quantitative chemical analysis. The samples were
embedded in resin, polished, and coated with
carbon. The analysis of the samples was carried out
using a JEOL Superprobe-733 instrument equipped
with Oxford Instruments INCA Energy 200 type
energy-dispersive X-ray spectrometer (EDS). Spot
analyses were done for determination of the
vitreous matrix composition by using an electron
beam of 10 um in diameter to avoid escape of alkali
(40 seconds count time). In addition, area
measurements were also carried out, analysed areas
varied from 140 x 110 to 200 x 160 pm (15 minutes
count time). Inclusions were analysed using
focused electron beam 1 um in diameter and 40
seconds count time. Analytical conditions: 20 keV
accelerating voltage, 4-5 nA beam current. Typical
components of the vitreous matrix were measured,
like Na, K, Ca, Mg, Al, Si, Cl, Fe and Pb, in
addition Sb for the colourants. The detection limit
is circa 0.2% for most of the elements.
Concentrations of elements are reported in oxides
(except for Cl). Synthetic glasses of the
Smithsonian Institution (USA, Vicenzi et al. 2002)
and antimony telluride (Sb,Te,) were used as
standards.

Results

hXRF analysis

The chemical composition of the beads from
Mezotur are reported in oxide form in Table 1a,
except for Mg, which has concentrations below or
around the detection limit (0.7 wt%).
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Table 1a: Chemical composition of the beads measured by hXRF (elements are expressed in oxide form in
wt%). (Number of measurements: Szolnok 1 blue & white: n=3, yellow: n=2; Szolnok 2 blue & white: n=2,
yellow: n=1; Szolnok 3 yellow: n=1; v 71.2.145 blue: n=2, white: n=2, yellow: n=2; v 71.2.144 blue: n=2, white:
n=2, yellow: n=2; v 71.2.53 blue: n=2, white: n=2, eyelet: n=1).

la tablazat: A gyongyok hXRF analizissel kapott kémiai Osszetétele (az elemeket oxidos formaban,
tomegszazalékban adtuk meg). (A mérések szama: Szolnok 1 kék & fehér: n=3, sarga: n=2; Szolnok 2 kék &
fehér: n=2, sarga: n=1; Szolnok 3 sarga: n=1; v 71.2.145 kék: n=2, fehér: n=2, sarga: n=2; v 71.2.144 kék: n=2,
fehér: n=2, sarga: n=2; v 71.2.53 kék: n=2, fehér: n=2, fiizélyuk: n=1).

Beads and measurements SiO, Fe,03 K,O CaO Sb,0; MnO CuO CoO PbO Total
Szolnok 1 blue & white 60.81 1.41 0.71 6.14 1.31 0.01 0.18 0.05 0.24 70.86
Szolnok 1 yellow 29.23 0.63 0.33 331 0.60 0.00 0.00 <0.01 6.61 40.71
Szolnok 2 blue & white 66.73 1.35 1.83 6.47 0.96 0.01 0.19 0.05 0.34 77.93
Szolnok 2 yellow 24.40 0.32 0.50 2.05 0.39 0.00 0.00 <0.01 6.53 34.19
Szolnok 3 yellow 23.11 0.78 0.31 2.26 0.52 0.00 0.00 <0.01 7.56 34.54
v 71.2.145 blue 74.24 1.80 0.51 7.64 0.06 0.01 0.10 0.03 0.01 84.40
v 71.2.145 white 57.38 1.41 0.16 5.43 0.36 0.05 0.06 <0.01 0.15 65.00
v 71.2.145 yellow 19.48 0.95 0.26 2.00 0.44 0.00 0.00 <0.02 7.23 30.36
v 71.2.144 blue 70.30 1.40 0.63 7.25 0.11 0.01 0.11 0.06 0.07 79.94
v 71.2.144 white 65.38 1.60 0.39 7.73 0.19 0.01 0.08 <0.02 0.08 75.46
v 71.2.144 yellow 27.62 1.81 0.36 3.04 1.15 0.01 0.00 <0.03 10.66 44.65
v 71.2.53 blue 78.12 1.52 1.05 7.40 0.14 0.24 0.13 0.10 0.04 88.74
v 71.2.53 white 57.96 0.72 1.08 5.54 0.53 0.10 0.05 <0.01 0.09 66.07
v 71.2.53 eyelet 76.21 1.18 1.50 6.01 0.00 0.24 0.27 0.10 0.06 85.57
Table 1b: Chemical composition of the beads measured by hXRF and normalised to 90 wt% oxide totals.
1b tablazat: A gyongyok hXRF analizissel kapott kémiai dsszetétele 90% oxiddsszegre normalva.

Beads and measurements SiO, Fe,0; K,O CaO Sb,0;3 MnO CuO CoO PbO Total
N Szolnok 1 blue & white | 77.24 1.79 0.90 7.80 1.66 0.01 0.22 0.06 0.31 90.00
N Szolnok 1 yellow 64.62 1.39 0.72 7.32 1.33 0.00 0.00 <0.02 14.61 90.00
N Szolnok 2 blue & white | 77.06 1.56 2.11 7.47 1.11 0.01 0.22 0.06 0.40 90.00
N Szolnok 2 yellow 64.23 0.84 1.32 5.39 1.03 0.00 0.00 <0.03 17.19 90.00
N Szolnok 3 yellow 60.22 2.03 0.81 5.89 1.35 0.00 0.00 <0.03 19.70 90.00
N v 71.2.145 blue 79.18 1.92 0.55 8.14 0.06 0.01 0.10 0.03 0.01 90.00
N v 71.2.145 white 79.45 1.95 0.22 7.52 0.50 0.07 0.08 <0.01 0.21 90.00
N v 71.2.145 yellow 57.74 2.82 0.77 5.93 1.30 0.01 0.00 <0.06 21.43 90.00
N v 71.2.144 blue 79.14 1.58 0.71 8.16 0.12 0.01 0.12 0.07 0.08 90.00
N v 71.2.144 white 77.99 1.91 0.47 9.22 0.22 0.01 0.09 <0.02 0.09 90.00
N v 71.2.144 yellow 44.94 2.95 0.58 4.95 1.87 0.01 0.00 <0.05 34.69 90.00
N v 71.2.53 blue 79.23 1.54 1.07 7.51 0.14 0.24 0.13 0.10 0.04 90.00
N v 71.2.53 white 78.96 0.98 1.47 7.55 0.72 0.13 0.07 <0.01 0.12 90.00
N v 71.2.53 eyelet 80.15 1.24 1.58 6.32 0.00 0.25 0.29 0.10 0.06 90.00
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In the yellow glass of Szolnok 1-3 beads SiO,
concentrations are lower (23-29 wt%) than in the
stratified eyes (cc. 60—66 wt%). K,O amounts are
different in the eyes and in the yellow glass,
however, the average K,O content is 0.5-1 wt%,
except for one eye of Szolnok 2 (cc. 1.83 wt%
K,0). CaO values in the blue and white eyes are
about 6 wt% or a bit higher, whereas in the yellow
glass only cc. 2-3 wt%. The eyes have a cc. 1.5
wt% Fe,O; content, in the yellow glass Fe,O;
content barely reaches 0.4-0.8 wt%. The CoO and
CuO contents of the eyes are 0.05-0.06 wt% and
cc. 0.2 wt%, whereas in the yellow glass the
concentrations of these elements are under the
detection limit (CoO: 0.005 wt%; CuO: 0.01 wt%).
In the eyes Sb,O; is about 1 wt%, in the yellow
glass it is below 1 wt%. The highest PbO values are
measured in the yellow glass (cc. 6-7 wt%),
whereas in the eyes PbO content are only 0.2-0.3
wt%. In general, the oxide totals of the eyes are
much higher (70-77 wt%) than that of the yellow
glass (3441 wt%).

The chemical composition of beads from Vac are
given in oxide form in Table 1a. In blue and white
glasses SiO, content varies between 57 and 78 wt%,
whereas in yellow ornaments it is only 19-27 wt%.
In all three coloured glasses K,O is less than 1 wt%
or almost reaches 1 wt%, except for a simple eye
bead (71.2.53) with 1-1.5 wt% K,O content. CaO
amounts are usually higher than 5 wt%, except for
the yellow decorations, which have 2-3 wt% CaO
content. The 71.2.53 bead has cc. 0.2 wt% MnO
content. Fe,O; contents are usually about 1-1.5
wt%. However, both bobbin beads show higher iron
content, blue glass of bead 71.2.145 has 1.80 wt%
Fe,0;; and the yellow ornament of bead 71.2.144
has 1.81 wt% Fe,O; content. CoO and CuO
concentrations in blue glass reach 0.03—0.10 wt%,
and 0.10-0.27 wt%, respectively. Highest antimony
and lead concentrations are measured in the yellow
ornaments (0.44-1.15 wt% Sb,O; and 7.23-10.66
wt% PbO), although antimony content is also high
in the white glass (0.19-0.53 wt% Sb,03). The PbO
and Sb,O; contents are lower in blue glass (0.01—
0.07 wt% Sb,05 and 0.06-0.14 wt% PbO).

Electron microprobe analysis

Only the yellow glass of Szolnok 1-3 beads were
analysed, the average chemical composition of the
vitreous matrix and the inclusions are reported in
Tables 2. and 3., respectively.

According to the backscattered electron images, the
heterogeneous glassy matrix shows lighter and
darker grey strips. The darker ones contain less
bright inclusions (Fig. 3.) than lighter ones.
Furthermore, within the darkest strips of Szolnok 1
bead inclusions are totally absent (Fig. 3/1/a). The
average PbO content in the matrix is cc. 9 wt%
(Table 2.).
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1/a (10.0;)

1/e (2000x) 1/d (2000%)

2/a (100x) 2/b (400x)

2/e (600x) 2/d (2000x)

3/a (100%) 3/b (300x)

Fig. 3.: Backscattered electron images of Szolnok 1 (1/a-d), 2
(2/a—d) and 3 (3/a-b) yellow glass samples. Bright lead
antimonate aggregates are present in the heterogenous glassy
matrix (grey). The black spots mark the pores. In the darker
grey strips less bright inclusion are present, whereas in the
darkest parts of Szolnok 1 (red frame) inclusions are absent. In
Fig. 2/b the pigments ordered in lines are well visible. The
enlarged figures of inclusions in blue frames are in the
following images. Magnifications are shown under the figures
in parentheses. In Figs. 1/c-d a porous lead antimonate
inclusion, and in Figs. 2/c—d a heterogenous and porous lead
antimonate aggregate is visible.

3. abra: A Szolnok 1 (l/a-d), 2 (2/a—d) and 3 (3/a-b)
gyongyok sarga tivegmintainak visszaszortelektron-képei. A
sziirke, heterogén iivegmatrixban vilagos (fehér) oOlom-
antimonat aggregatumok lathatok. A fekete foltok a porusokat
jelolik. A sotétsziirke savokban kevesebb zarvany van, mig a
Szolnok 1 legsotétebb savjaban (vords keret) egyaltalan nincs
zarvany. A 2/b abran megfigyelhet a zarvanyok vonalak menti
elrendezédése. A kék négyzettel keretezett zarvanyok
kinagyitott képei a kovetkez$ abrakon lathatok. A nagyitas
mértékét az abrak alatt adtuk meg zargjelben. Az 1/c—d és a
2/c—d abrak egy-egy porozus, heterogén oOlom-antimonat
zarvanyt mutatnak.
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Table 2.: Average chemical composition of glassy matrix of yellow glass of Szolnok 1-3 beads measured by
EMPA (in wt%, st. deviation in parentheses, number of measurements: Szolnok 1: n=14; Szolnok 2: n=13;

Szolnok 3: n=12).

2. tablazat: A Szolnok 1-3 sarga iivegmintdk matrixanak elektron-mikroszondas analizissel kapott atlagos
kémiai Osszetétele (tdmegszazalék, a szoras zardjelben, a mérések szama: Szolnok 1: n=14; Szolnok 2: n=13;

Szolnok 3: n=12).

Samples Si0, ALO | Fe,0; | NaO K,O CaO MgO PbO cl Total
Ssolmok 11 674 2.08 1.02 11.45 0.43 6.81 0.51 10.10 0.64 100.39
zoino (1.07) | (0.28) | (0.61) | (0.81) | (0.10) | (0.38) | (0.23) | (1.60) | (0.09) | (0.84)
Szolmok 2| 6364 221 1.15 16.03 0.68 6.45 0.48 8.74 0.84 100.21
zoino (1.16) | (0.25) | (027) | (0.54) | (0.12) | (0.35) | (0.18) | (0.66) | (0.12) | (1.37)
Szolnok 3| 6348 2.24 0.95 15.65 0.67 6.63 0.47 9.08 0.93 100.1
zoino (2.19) | (027) | (044) | (095 | (0.12) | (0.60) | (0.20) | (2.01) | (0.11) | (1.31)

Table 3.: Average chemical composition of inclusions in the Szolnok 1-3 yellow glass samples measured by
EMPA (in wt%, st. deviation in parentheses, number of measurements: Szolnok 1: n=26; Szolnok 2: n=22;

Szolnok 3: n=20).

3. tablazat: A Szolnok 1-3 sarga iivegmintak zarvanyainak elektron-mikroszondas analizissel kapott atlagos
kémiai Osszetétele (tdmegszazalék, a szoras zardjelben, a mérések szama: Szolnok 1: n=26; Szolnok 2: n=22;

Szolnok 3: n=20).

Samples SiOz Ale3 F8203 NazO CaO Sb203 PbO Cl Total
Szolnok 1 25.85 1.10 3.51 6.11 4.47 22.46 36.09 0.36 99.99
(12.40) (0,46) (0.69) (2.90) (1.24) (5.70) (7.10) (0.19) (7.56)
Szolnok 2 17.84 3.83 6.69 3.12 21.01 34.08 86.57
zoino (9.10) (1.06) (3.16) | (0.74) (6.20) (7.40) (10.03)
Szolnok 3 14.70 4.68 4.79 343 27.03 42.40 97.04
(7.39) (0.80) (2.14) (0.91) (5.46) (7.32) (9.53)

The darker strips also differ from the lighter ones in

P & p-XRD analysis

chemical composition showing lower (0.6-3.08
wt%) PbO content. The SiO, content of the matrix
is approx. 60—70 wt%. Na,O content is higher than
10% (11.45-16.03 wt% Na,0O). K,O concentration
is cc. 0.4-0.6 wt%, but MgO content barely reaches
0.5 wt%. In all samples CaO amount is 67 wt%,
whereas Al,O; content is slightly higher than 2
wt%, and Fe,O; content is approx. 1 wt%.

Bright inclusions of 1 to 40 pm, up to 50 um in size
(Fig. 3/1/c, d; 2/c, d) occur in the glassy matrix,
furthermore they are organized to lines parallel to
the greyish strips (Fig. 3/2/b, 3/a, b). Inclusions are
heterogeneous (Fig. 3/1/d; 2/d), in their pores the
components of glassy matrix are detected: beside
the high amounts of PbO (30-40 wt%) and Sb,0;
(20-30 wt%), respectively, Na,O (2—-12 wt%), SiO,
(540 wt%), CaO (3-4 wt%) and occasionally
AlLO3 and Cl occur (Table 3.). In addition, the
inclusions show elevated iron content (3—4 wt%
Fe,03) (Table 3.) compared to the matrix.
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In the white glass samples of Szolnok 3 bead
calcium antimonate (Ca,Sb,Og) is detected (Fig.
4a), whereas in the yellow glass samples of
Szolnok 1-3 beads lead antimonate (Pb,Sb,0;) is
identified (Fig. 4b).

Discussion

Base glass

During Late Bronze Age two main types of glass
occurred, which can be distinguished by the used
alkali flux. At the beginning (15th century BC)
plant ash-silicate glass was produced in both
Mesopotamia and Egypt. At around the 10th
century BC soda-lime-silicate glass appeared in
ancient Egypt relating to the resources of natron or
trona. This type of glass contains low magnesia and
potash concentrations (MgO and K,O lower than
1.5 wt%).
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Fig. 4a: n-XRD pattern of white glass sample scraped from a stratified eye of Szolnok 3 bead showing the peaks of calcium
antimonate (Al: aluminum sample holder).

Fig. 4b: p-XRD pattern of yellow glass sample from Szolnok 3 bead showing the peaks of lead antimonate (Al: aluminum
sample holder).

4a abra: A Szolnok 3 gyongy egyik pavaszemébdl vett fehér minta p-XRD vizsgalatanak eredménye. A diffraktogramon a
kalcium-antimonat cstcsai lathatok (Al: aluminium mintatarto).

4b abra: A Szolnok 3 sarga iivegminta u-XRD vizsgalatanak eredménye. A diffraktogramon az 6lom-antimonat cstcsai
lathatok (Al: aluminium mintatart6).
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The other type of glass made of using plant ash has
higher magnesia and potash content (MgO and K,0
higher than 1.5 wt%), besides the occurrence of
phosphorous (P,Os higher than 0.2 wt%). Both
glass types belong to the sodic glasses, and differ
not only in chemical composition, but in the region
and ages they were spread. In spite of the abundant
chemical data about the glasses from the
Mediterranean region and the Near East, there are
less glass compositional data from the the Iron Age
Europe (Foérizs 2008; Henderson 1985; Henderson
2000; Rehren & Freestone 2015; Shortland et al.
2000).

In the yellow glass of the studied beads, the oxide
totals and the concentrations of some elements
(especially SiO,) measured by hXRF are low. One
reason for this phenomenon is that the measured
surface is not flat, but curved, which is far from the
ideal resulting in a significantly lowered total.
Other explanation can be that much more colourant
was added to the yellow glass than to the white or
blue glasses, therefore the concentrations of other
components seem to be much lower. The mentioned
reasons could have a negative effect on the
compositional data, thus all the hXRF results were
normalized to 90 wt% oxide totals (Table 1b). The
reason of normalizing to 90 wt% instead of 100
wt% total is that Na,O is not measured by hXRF,
however, its amount is at least 10 wt% based on the
typical composition of sodic glasses.

According to the normalized hXRF values, the low
K content (approx. 1 wt%, up to 2 wt% K,0) and
the Mg concentration below or around the detection
limit in all beads indicate that glasses, including
decorations, were made of soda-lime-silicate glass.
It is supported by the much more reliable EMPA
results of the yellow glass of Szolnok 1-3 beads
showing K,O and MgO contents below 1 wt%
together with 11.45-16.03 wt% Na,O.

Beside the main components of blue and white
glasses the hXRF analysis showed low amounts of
lead (0.01-0.3 wt% PbO), which might have been
added to glass during production to facilitate
forming (Nagy et al. 2010). In the case of Szolnok
1-3 eyes another explanation can be the wide
measurement area, which included not only the
blue-white eye, but the surrounding yellow glass as
well.

Based on the above, it seems that soda-based glass
has been certainly present in the Carpathian Basin
(or in a smaller region, in present-day Hungary)
since the 6/5th century BC, then occurred in La
Teéne ages as well (about the spread of soda-lime-
silicate glass see Shortland et al. 2006; Forizs
2008). Based on the compositional similarities we
suppose the idea of continuous use of glass or raw
materials of the same “workshop”. We have only
little information about Iron Age glass production
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centres using perhaps various recipes and about
their typical glassware. Apart from the above
mentioned, our results cannot be related to any of
the centres with published compositional data,
because specific impurities related to the raw
materials or workshops were not detected (Caley
1962; Forizs et al. 2012). Thus, the production
centre of the six beads under study cannot be
located unambiguously.

Colourants
Opaque white

The p-XRD result indicates that in the white glass
of a stratified eye of Szolnok 3 bead the colourant is
calcium antimonate (Ca,Sb,Og). In the case of
beads from Véac only the hXRF results are
available, which show elevated amount of Sb,O;
(cc. 0.2-0.7 wt%) compared to the blue glass.
Accordingly, we suppose that the colourant of
white decorations of all beads from Vac and
Szolnok/Mez6tir is calcium antimonate.

Colouring and opacifying with calcium antimonate
was a well-known technology in the Near East
region from about 15th century BC (LBA) (Brill
1970). Calcium antimonate is an artificial pigment,
which can be produced in two ways. It is generally
accepted that antimony was added to glass, and
then antimony and calcium together formed
calcium antimonate crystals in situ in the molten
glass during cooling (Duckworth et al. 2012).
According to a recent study, pigment could be
prepared in advance, then added to the glass batch
(Lahlil et al. 2010). It is particularly important to
identify and  differentiate  the  production
technologies, which can help in determining
workshops. Therefore, further studies concentrated
on the inclusions may help us ascertain which
method was applied to the studied beads.

Transparent blue

In the blue glass of all beads the blue (or rather
ultramarine) colour is caused by the simultaneous
presence of cobalt and copper in approximately the
same amount according to the hXRF results. The
combination of these two elements as colourants
was used since the mid-2nd millennium BC
(Smirniou & Rehren 2013), as it is supported by
glass deriving from the time of the New Kingdom,
Egypt, or Late Bronze Age Mycanean glass
(Smirniou & Rehren 2013) and a few glass beads
from Italy dated to the Early Iron Age (Arletti et al.
2010; Polla et al. 2011: cobalt and copper together
with higher iron content; Olmeda et al. 2015). In
addition, we know examples among the Celtic glass
bracelets (Haevernick 1960; Girdwoyn 1986; Frana
et al. 1987; Wobrauschek et al. 2000; Roymans et
al. 2014). In the beads from Apollonia Pontica, an
ancient Greek colony near the Black Sea (nowadays
in Bulgaria, city of Sozopol), the blue colour is
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supposed to be obtained by the combination of iron,
cobalt and copper colourants (Lyubomirova et al.
2014).

In conjunction with the researchers of Celtic glass
bracelets (Haevernick 1960; Henderson 1985;
Roymans et al. 2014), we suppose the intentional
use of both colourants. In our opinion, the reason of
employing this colouring technique is related to the
mineral resources, in which cobalt and copper occur
within the same mineral association, and these well-
known raw materials were consciously sought in
Antiquity. Due to the lack of any detectable
impurities, we cannot yet determine where the raw
materials derived from, however, they have several
deposits all over Eurasia (Bouladon 1989; Smirnov
1989; Zuffardi 1989; Hall & Yablonsky 1997;
Gliozzo et al. 2012), and a common provenance
with the raw materials of the blue glass of beads
from Apollonia Pontica cannot be excluded either.

Opagque (ochre) yellow

According to the p-XRD analysis the opaque
yellow colour is due to the presence of lead
antimonate (lead pyroantimonate, Pb,Sb,0) in the
Szolnok 3 bead. In addition, the electron
microprobe analysis detected significant amounts of
iron beside lead and antimony in the pigment
inclusions.

The glassy matrix is characterised by darker and
lighter grey zones in the backscattered electron
images with heterogeneous and porous inclusions
arranged along lines. Lower amount of inclusions
occurs in darker strips with lower lead content in
the glassy matrix. Furthermore, the darkest parts of
Szolnok 1 bead in the backscattered electron images
(Fig. 3/1/a), looking grey macroscopically as well,
have 0.6-3.1 wt% PbO content, that can be
considered as the incipient PbO content of the
original transparent glass. All the afore-mentioned
results refer to a rapid production method, which
caused unequal dispersion of pigments during
molding (stretching) or colouring glass in haste,
thus preventing lead to dissolve from its pigment
(Tite et al. 2008; Duckworth et al. 2012; Molina et
al. 2014) and ordering them in lines resulting in
zoned appearance of matrix. In spite of rapid
production, the Pb/Sb ratio (3:2=1.5) of the
inclusions lower than stochiometric (Pb/Sb = 1.64)
(Wainwright et al. 1987), as well as the cc. 10 wt%
PbO content of glassy matrix indicate that PbO was
partially released to the matrix.

The iron content (approx. 3—4 wt% Fe,0;) of the
inclusions (Table 3.), higher than that of the glassy
matrix (1 wt% Fe,O;, Table 2.), had a role in
preventing the dissolution of lead, along with the
control (or preservation) of the colour shade.
However, antimony connected to lead, which is
reactive with silica, serves for the stabilization of
the pigment (L6csei & Tamas 1982; Wainwright et
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al. 1987; Dacapito et al. 2012; Molina et al. 2014),
iron also serves as reducing and stabilizing agent as
it was proven in the case of opaque red glasses
(Brill & Cahill 1988; Forizs et al. 1999; Forizs
2008), as well as yellow glasses from Egypt dated
to the 10th century BC and Roman age yellow
glasses (Molina et al. 2014). Thus, using an
additional component, production circumstances
did not need as much care as without iron. On the
other hand, iron causes changes in tone, therefore
the ochre yellow shade of the beads can be related
to this effect (Wainwright et al. 1987; Bultrini et al.
2006; Bajnoczi et al. 2009; Molina et al. 2014).

Based on the normalized hXRF data, the high PbO
and Sb,O; values (Table 1b) in yellow ornaments
of bobbin beads refers to the use of lead
antimonate. hXRF also measured higher iron
(almost 3 wt% Fe,0;) concentrations in the yellow
glass compared to the blue and white glasses of the
same beads. Therefore, we assume that in the case
of bobbin beads, the same as eye beads with bosses,
the yellow glass was made of a special, iron-bearing
lead antimonate supporting the idea of
technological transfer amongst the two cultures in
spite of the small number of analysed samples, and
the lack of known compositional data of glasses
from the period of 6th/5th century BC to 3rd
century BC.

The hXRF and EMPA measurements did not detect
specific trace elements in yellow glass, thus it is
impossible to determine or localise the source of
raw materials. If iron is considered as an impurity,
the location of source(s) is still unknown (Rosi et
al. 2008; Duckworth et al. 2012). Furthermore, it is
not decided whether iron addition to the colourant
was intentional (deliberate addition of iron to the
lead and antimony compounds to produce lead
antimonate was first described in the late Middle
Ages in connection with production of the Italian
maiolica, Wainwright et al. 1987; Bultrini et al.
2006; Bajnoczi et al. 2009), or iron was added
accidentally as natural contaminant from the source
(Wainwright et al. 1987; Molina et al. 2014). The
issue becomes more complicated due to the absence
of numerous analogies. Some of already published
data might suggest the use of iron-bearing lead
antimonate. Elevated iron content was detected
besides lead antimonate in the yellow glass of
similar, but bossless eye beads and other yellow
glass artefacts from Italy dated to the 6th—4th
century BC (Arletti et al. 2010: 0.9—-1 wt%) and in
the yellow ornaments of glass bracelets
characteristic to the late La Téne phase and deriving
from Poland, in the latter case the iron content of
the yellow glass was twice as much as that of the
blue glass (Girdwoyn 1986). Regarding to its
correlations in archaeological sense, Apollonia
Pontica  deserves special attention. From
compositional point of view, not only blue glass,
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but yellow glass excavated here corresponds to the
beads we have investigated, if we accept that the
high iron content of the yellow glass mainly
belongs to lead antimonate colourant (Lyubomirova
et al. 2014). It is important to emphasize that all the
mentioned data is ambiguous and indefinite,
because beads were analysed non-destructively, that
is investigations focused on pigments are lacking.
For instance, Apollonia Pontica beads were
measured by PIXE and PIGE, well-known methods
to analyse the whole artefact without sample
preparation (Lyubomirova et al. 2014). On the other
hand, there is a great difference between the used
analytical methods (and results, of course), which
affects the comparison negatively. Only one certain
study is to be mentioned, which was a unique
investigation concentrating on yellow colouring
pigments in Egyptian and Roman glass and
interpreted the occurrence of iron in lead
antimonate as impurity from the raw materials of
the colourant (Molina et al. 2014).

It is not clear either whether iron served only to
reach another shade of yellow (Girdwoyn 1986) or
to stabilize the pigment and keep the yellow colour,
since long-lasting heating causes that glass turns to
white instead of yellow (Foérizs 2008), ergo
facilitating the production technology. After all the
remaining questions, it can be concluded that use of
iron-bearing lead antimonate supposes a level of
consciousness at least in selecting the raw
materials. Furthermore, it represents the third
yellow colouring technique beside simple lead
antimonate and lead antimonate with glass anime
related to Antiquity (Molina et al. 2014). Despite
that the number of production centres can be
restricted based on the used colouring technique,
the above-mentioned reasons as well as the sporadic
data about yellow glass do not allow us to
determine any workshop. It seems that this sort of
colouring technique could be first employed
(maybe invented as well) in 10th century BC Egypt,
and we can presume its continuous usage in the
following times.

Conclusions

The studied Scythian eye beads with bosses, the
Celtic bobbin beads and the Celtic simple eye bead
were made of soda-lime-silicate glass. The
colourants are cobalt and copper together in blue
glass, calcium antimonate in opaque white glass
and iron-bearing lead antimonate in opaque ochre
yellow glass. The similarity of these beads
belonging to two distinct cultures in aspects of
chemical composition, especially the glass type and
the colourants of blue and yellow glasses, cannot be
the result of accidental coincidence, but
technological continuity. A circle of workshops (i.e.
the ideology), probably functioning for a few
centuries, can be supposed to produce these beads.
This idea is best demonstrated by the use of iron-
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bearing lead antimonate, which can be a good
explanation to the common provenance as well.
Besides, the latter fits well to the similar design and
function of the beads already described.

Comparing with the previously cited archaeological
and archacometric analogues, it can be supposed
that the Mez6tlir beads were imported by Scythians
most probably from the Black Sea (or Pontic)
region, whereas local production (in the Carpathian
Basin) of bobbin beads cannot be proved
unambiguously so far due to the similarities with
Celtic glass bracelets and Scythian eye beads with
bosses at the same time. However, in the case of
bobbin beads the existence or the role of a
migrating craftsman is also probable. Apollonia
Pontica, which is unique amongst the excavated
ancient Greek colonies because of available
archaeometric data of the glass beads, has a special
role in the derivation of these two types of beads.
The compositional data of Apollonia Pontica glass
beads compared to the Mezotar beads and the
bobbin beads indicate that they were produced
using the same recipe and/or from the same sources,
thus the common origin can be assumed, or at least
a technological continuity can be supposed.
Presently it is supposed that Apollonia Pontica
imported several goods including glass jewellery
possibly from the Near East or Rhodes, which
means that the colony could even play mediating
role (Lyubomirova et al. 2014; Chacheva 2015;
Botan & Chiriac 2016). On the contrary, other
compositional parallels are known from the Iron
Age Europe and the Mediterranean, like Egypt,
Italy, and the LT bracelets. It stands on the simple
eye bead as well, thus its probable provenance
could be localized to Pontus or perhaps Rhodes
(Lyubomirova et al. 2014), and further the parallels
found in middle Italian region cannot be denied.
Besides, the Bohemian analogues complicate the
question of relationships among the cultures lived
in the Carpathian Basin in the Middle and Late Iron
Age.

Although these are not the final results of a
complex and long-term study, and more work is
needed, we got closer to answer the most
interesting archaeological questions and succeeded
in creating the basis of the Iron Age glass database
of Hungary. After all, it is obvious that a focused
analysis (e.g. using Raman microspectrometry on
yellow glasses, and EMPA on white ones)
involving a wider range of artefacts (primarily eye
beads with bosses, other bobbin beads, eye beads
and mask beads and finally glass bracelets) is
necessary, and sampling cannot be avoided.
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Abstract

A special collection of late Medieval stove tiles characterized by identical features was found at different sites of
the northern part of the Carpathian Basin. First findings were discovered in Besztercebanya (Banska Bystrica,
present day Slovakia) at the end of the 19th century. The unique, high-quality stove tiles are decorated by
circumstantial motives, and illustrate religious and profane topics. Most of them are glazed and apart from the
dominant green glaze, on some pieces yellow glaze also appear. The earlier archaeological and art historical
studies classified these stove tiles into one group, however, it cannot be decided whether these products were
made in a single workshop in Besztercebanya/Banska Bystrica or in several workshops. In order to determine
the material and production technique of the ceramics the body of the tiles were investigated by polarizing
microscopy, X-ray diffraction and electron microprobe analyses. This paper presents the preliminary results of
79 tile fragments found at four sites (Besztercebanya/Banska Bystrica in Slovakia, Salgo, Eger and Szécsény in

Hungary).

Based on the petrographic features (texture, type of non-plastic inclusions) and the phase composition (presence
or lack of mullite) the body of the findings can be classified into three main groups. Samples from the Hungarian
sites — apart from one tile fragment from Eger — are similar regarding their raw material. Presence of mullite in
two subgroups in addition to 104 phyllosilicate refers to the use of illitic+/-kaolinitic clay and/or higher firing
temperature compared to other (sub)groups. The largest subgroup was possibly made from intentionally
tempered clay due to the presence of large angular granitoid and metamorphic rock fragments. In contrast, the
ceramic body of the stove tiles from Besztercebanya/Banskd Bystrica contains magmatic, metamorphic and
calcareous rock fragments. Regarding the raw material, all but one of the tiles from Besztercebanya/Banskd
Bystrica differ from the tiles found in Northern Hungary implying that the analysed findings were made in
several (at least two) workshops. However, considerable similarities in size and motives of the tiles suggest
technological transfer (presumably through negatives) between the workshops.

Kivonat

Egyediilallo, magas szinvonalat képviselo, azonos mintakincsii késé kozépkori kdalyhacsempe gytijtemény keriilt
elo tobb lelohelyrél a Karpat-medence északi részén. A leletegyiittes elsé darabjait Besztercebanydn (Banska
Bystrica, Szlovakia) taldltak meg a 19. szdzad végén. A kalyhacsempéket diszitd motivumok valldsi és vilagi
témakat egyarant dbrdzolnak. Tébbségiik mazas, a domindns z6ld mdz mellett kisebb szamban sarga maz is
eléfordul a csempéken. A korabbi régészeti és miivészettorténeti kutatasok a kiilonbozé leléhelyekrdl szarmazo
csempéket az egységes mintakincs, valamint az azonos méretaranyokkal rendelkezd részletgazdag kidolgozas
alapjan egy miihelykorhoz, egy, valosziniileg Besztercebanyan miikodé mithelyhez kétik. Az archeometriai
vizsgalatok soran a kdlyhacsempék anyaganak és készitéstechnikdajanak meghatarozasara negy lelohelyrdl
(Besztercebanya, Salgo, Eger és Szécsény) elokeriilt, 79 kalyhacsempe alaptestét tanulmanyoztuk polarizacios
mikroszkoppal, rontgen-pordiffrakcios és elektron-mikroszondas analizissel.

A petrografiai jellemzok (szovet, nem plasztikus elegyrészek tipusa), valamint a fazisésszetétel alapjan a leletek
harom fo csoportra oszthatok. Az észak-magyarorszagi mintak — egy Egerbdl elokertiilt csempetoredéket kivéve —

* How to quote this paper: GYORKOS et al., (2018): A besztercebanyai (Banskd Bystrica) tipust
kalyhacsempék archeometriai kutatasanak el6zetes eredményei. Archeometriai Miihely XV/1 45-56.
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nyersanyagukat tekintve hasonlok. Két alcsoport szamos darabjiban a 104-6s filloszilikat mellett kimutatott
mullit illites+/-kaolinites agyag haszndlatara és/vagy a tébbi (al)csoporthoz képest magasabb égetési
homersékletre utal. A legtobb toredéket tartalmazo alcsoportra jellemzék a szogletes, nagy- és durvaszemcsés
homok meretii nem plasztikus elegyrészek (granitoid és metamorf kézettoredékek), amelyek szandékos
sovanyitasra utalnak. Ezzel szemben a Besztercebanyan elokeriilt karbonatos, magmads és metamorf téredékeket
is tartalmazé csempék — egy kivétellel — nyersanyag és készitéstechnika szempontjabél eltérnek az Eszak-
Magyarorszagon elokeriilt kalyhacsempéktol. Mindez arra utal, hogy a vizsgalt besztercebanyai és a
magyarorszagi leletek tobb (legalabb két) mithelyben, nem egy mester dltal késziiltek, azonban a mintakincs
nagyfoku hasonlosaga miatt a technologiai ismeretek dtadasa (feltehetoen negativok utjan) valosziniisitheto.

KEYWORDS: STOVE TILE, PRODUCTION TECHNOLOGY, BESZTERCEBANYA, BANSKA BYSTRICA, MEDIEVAL

KULCSSZAVAK: KALYHACSEMPE, KESZITESTECHNOLOGIA, BESZTERCEBANYA, KOZEPKOR

Bevezetées

A Karpat-medence egyre novekvo késé kodzépkori
kalyhacsempe leletanyaga lehetdséget ad az eltérd

Laszl6 2011, 2012; Mezei 2013, 2016) soran
kirajzolodott egy, a Karpat-medence északi részén,
Besztercebanya (Banska Bystrica, Szlovakia) koré
csoportosuld mithelykdrzet (1. abra). A korhoz

anyaghasznalat, diszités, méret és kidolgozottsag
tanulmanyozasara, ezek alapjan mihelyek ¢és
kornyezetiik lehatdrolasara. A 20. szédzad kozepe
ota zajlo széleskorll régészeti €s milvészettorténeti
kutatas (S. Cserey 1974; Paradi 1984; Hosso 2005;

kothetd egyediilallo, magas szinvonalat képviseld
gyljtemény  tobb  orszagbol (Magyarorszag,
Szlovakia, Csehorszag, Lengyelorszag), Osszesen
28 leldhelyrdl eldkertilt, tobb mint kétszaz mazas és
mazatlan csempét tartalmaz.

a5 2 .Lengyelorszag
Csehorszag: =

Magyarorszéé

1. abra: A besztercebanyai tipusu kalyhacsempék eléfordulasi helyei a Karpat-medencében (hat lelhely a
térképen kiviil esik) (Balogh-Laszl6 Emese gytjtése, a térképet készitette: Szabo Judit (MTA CSFK
Foldrajztudomanyi Intézet)).

Fig. 1.: Occurrences of the so-called Besztercebanya/Banska Bystrica type stove tiles in the Carpathian Basin
(six occurrences are outside the map) (Data by Emese Balogh-Laszl6, map compiled by Judit Szabo).

1: Magyarhradis/Uherské  Hradi§té, 2: Arva/Oravsky hrad, 3: Kistapolcsany/Topoléianky, 4:
Kormocbanya/Kremnica, 5: Selmecbanya/Banska Stiavnica, 6: Besztercebanya/ Banska Bystrica, 7:
Zo6lyomlipcse/Slovenska Lupca, 8: Rozsnyd/Roznava, 9: Toéketerebes/TrebiSov, 10: Dévény/Devin, 11:
Pozsony/Bratislava, 12: Sempte/Sintava, 13: Berencs/Bran¢, 14: Csabrag/Cabrad’, 15: Szanda, 16: Szécsény,
17: Holloko, 18: Salgd, 19: Fiilek/Filakovo, 20: Rimaszombat-Baratkit/Rimavska Sobota, 21: Janosi/Rimavské
Janovce, 22: Eger.
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A névado leletegyiittest Besztercebanyan 1894-ben,
csatornazasi munkalatok soran talaltdk meg a
Bothar-hdz telkén. 1907-ben az Ebner-haz
dongaboltozataba beépitve uwjabb kalyhacsempék
lattak napvilagot (Paradi 1984). Az elmult &tven
évben a varosban zajloé régészeti asatasok ujabb
leleteit Marta Macelova tette kozzé (Macelova
2005, 2006, 2009). A besztercebanyai kutatassal
parhuzamosan a Karpat-medencében tobbek kozott
Egerbdl,  Salgobol,  Szécsénybdl,  Fiilekrdl,
Csabragrol, Pozsonybdl és Dévénybdl keriiltek eld
szintén a korhoz tartozd kalyhacsempék (Bodnar
1988; Laszlo 2011, 2012; Feld et al. 2013;
Mordovin 2015). Az egyes lelohelyeken eldkeriilt
darabokat azonos ndvényi, illetve figuralis —
egyhazi, valamint vilagi témaju, néhany esetben
pajzan torténetet abrazold — motivumok diszitik
(Laszl6 2012). Az egységes mintakincs, valamint az
azonos méretaranyokkal rendelkezd részletgazdag
kidolgozas (2. 4abra) alapjan az eddigi kutatés
azonos mihelykorhoz kototte a csempéket. A
leletek Osszetartozasat bizonyitja tovabba egy, a
Bothar-hazbol eldkeriilt pikkelydiszes negativ,
amelybe az Ebner-hazbol el6keriilt egyik toredék
pontosan beleillik (Paradi 1984). Mar az els6
besztercebanyai leletek, az eldkeriilt rontott
darabok, nyomoducok és modellek alapjan egy, a
Bothar-telek  teriiletén  all6  mihelykdzpontot
feltételeztek (S. Cserey 1974). A mihelykdzpont
lehatarolasat neheziti azonban, hogy a leletek nagy
része nem kotheté datalhatdé rétegekhez, valamint
hianyoznak az irott forrdsok. Igy felmeriilt a
szélesebb  kori  interdiszciplinaris  kutatdsok
sziikségessége, amelyben kiemelkedd szerepet
kapnak az archeometriai vizsgalatok.

A kozépkori  kalyhacsempék  archeometriai
kutatasanak célja a felmeriilt régészeti kérdések
megvalaszolasa, miszerint a kiillonb6z6 lel6helyen
elékeriilt azonos kivitelezésii darabok késziilhettek-
e ugyanazon mithelyben, azonos-e a csempék
nyersanyaga ¢és hasonlo technikaval késziiltek-e.

Al

2. abra: A besztercebanyai tipust, Szent Pétert
abrazol6 kalyhacsempék. 2/A: Besztercebanya,
Ebner-haz, 2/B: Szécsény, Birosag.

Fig. 2.: Besztercebanya (Banska Bystrica) type
stove tiles illustrating St. Peter. 2/A: Ebner House,
Besztercebanya, 2/B: Szécsény, Courthouse.
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A kérdések  megvalaszolasat célzo  hazai
anyagvizsgalatok korabban a dunantili
,,oroszlanos” tipusu, mazatlan kalyhacsempéken
(Varga 1989, 1995), valamint a tdbbek kozott
Budarél, Visegradrol, Pécsr6l ¢és Kisnanarol
elokeriilt kalyhacsempéken (Holl és Balla 1994)
késziiltek.

Jelen cikkben négy lel6helyrél szarmazod
besztercebanyai tipusi kalyhacsempe alaptestek
petrografiai, rontgen-pordiffrakciés és eldzetes
elektron-mikroszondas  vizsgalati  eredményei
alapjan mutatjuk be a felhasznalt nyersanyagok és a
készitéstechnika (keramia égetési homérséklete)
hasonldsagait és kiilonbségeit.

Vizsgdlt mintik

Az Iparmiivészeti Muzeum, a Magyar Nemzeti
Muzeum, a Dob6 Istvan Varmiizeum ¢€s a Kubinyi
Ferenc Muzeum gyljteményét képezd, a korhoz
tartozd kalyhacsempe toredékekbdl Osszesen 79
darabot vizsgaltunk négy lelohelyrdl:
Besztercebanya (8 db), Salgd vara (47 db), Eger
vara (13 db) és Szécsény (11 db) (1. abra). A
vizsgalt mintak valogatott jegyzékét Id. az
Appendixben.

A magyarorszagi mintdk  alapteste  fehér,
vilagosbarna, illetve rozsaszin, melyben
makroszkoposan fehér, sziirke és fekete szemcsék
figyelheték meg. A mazzal ellentétes oldalt
hasznalatbol eredd fekete korom boritja. Ezzel
szemben a besztercebanyai mintdk alapteste voros
szinli, melyben elszortan fehér, sziirke és voros
szemcsék lathatok.

A vizsgalati eredmények régészeti szempontil
értelmezését nehezitik a nem tul szerencsés
lelokorilmények. A leletanyag nagy része ugyanis
szorvany, datalhaté rétegekhez nem kapcsolhato.
Kivételt képez a salgoi var, ahol az 1981-1984 és
2000-2006-0s €évek asatasai soran eldkeriilt leletek
nagy része a XIII. és XV. szaml szelvényekhez
kothetd (Laszlo 2012; Feld et al. 2013).

Vizsgalati modszerek

A keramiakbol az alaptest-maz hatarra merdlegesen
vettiink mintat. A kalyhacsempék alaptestének
anyagat, szoveti bélyegeit és nem plasztikus
elegyrészeit vékonycsiszolatban Nikon Eclipse
E600 polarizaciés mikroszképpal tanulmanyoztuk
(fényképezés: SPOT (v4.6.4.2) szoftverrel). A
szemcsék  mennyiségi  meghatarozasanal a
Prehistoric Ceramics Research Group (PCRG 2010)
ajanlasat, a szemcseméret-tartomanyok meghata-
rozasakor Adams et al. (1984) felosztasat vettiik
alapul.



Archeometriai Mithely 2018/XV /1.

1. tablazat:

A petrografiai
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rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok eredménye alapjan csoportositott
besztercebanyai tipusu kalyhacsempék jellemz6i (ny: nyomokban).

Table 1.: Characteristics of the Besztercebanya/Banskd Bystrica type stove tiles based on the results of
petrographic and X-ray diffraction analyses.

I. csoport II/A alcsoport | II/B alcsoport | II/C alcsoport III. csoport
(7 minta) (3 minta) (58 minta) (10 minta) (1 minta)
Leléhely Besztercebanya Salgé (2 db), Salgo (45 db), Szécsény Eger,
Szécsény (1 db) Eger (12 db), Zél”dr"qézas
sz6l6inda
Besztercebanya
(1 db)
Nyersanyag - illites illites illites+/- illites+/- illites
Plasztikus kaolinites kaolinites
elegyrész
Nyersanyag - 10-100 pm: 20-550 pm: 30-150 és 30-550 pm: 30-80 és
Nem plasztikus | kvarc, kvarc, 350-500 pm: kvarc, 100-200 pm:
elegyrészek polikristalyos polikristalyos kvare, polikristalyos kvarc,
kvarc, kvarc, polikristalyos kvarc> polikristalyos
kalifoldpat, kalifoldpat, kvarc, kalifoldpat, kvarc,
csillam> biotit, ARF kalifoldpat> biotit, ARF kalifoldpat,
plagioklasz, plagioklasz, plagioklasz,
kalcit mikroklin atalakult csillam
300-750 pm: 900-1200 pm: 200-600 pm:
polikristalyos polikristalyos karbonatos és
kvarc, magmas, kvarc, metamorf
metamorf és kalifoldpat, kézettoredék
karbonatos granitoidos €s
ko6zettoredék, metamorf
ARF kozettoredék
Szovet hiatuszos szerialis hiatuszos szerialis hiatuszos
Sovanyitas ? - szandékos - -
XRD-vel kvarc, kvarc, kvarc, kvarc, kvarc,
kimutatott kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat,
fazisok 10A-6s 10A-6s 10A-6s 10A-6s 10A-6s
filloszilikat, filloszilikat, filloszilikat, filloszilikat, filloszilikat,
plagioklasz, plagioklasz, plagioklasz, mullit plagioklasz,
kalcit, dolomit, | kalcit (ny), mullit, klorit kalcit
gipsz dolomit (ny) (ny), kalcit (ny),
dolomit (ny)
Max. égetési ~650-700 °C ~650-700 °C ~700-850 °C ~800-850 °C ~650-700 °C
homérséklet
A petrografiai vizsgalatok alapjan elkiilonitett Az alaptestek fazisosszetételét rontgen-
csoportok jellegzetes mintdinak asvanyfazisait pordiffrakcidos  vizsgalattal  hatdroztuk  meg,

Oxford Instruments INCA Energy 2000 tipust
energiadiszperziv rontgenspektrométerrel (EDS)
felszerelt JEOL JXA-733 tipusu elektron-
mikroszondaval vizsgaltuk. A mérési koriilmények:
20 kv gyorsito fesziiltség, 5-6 nA mintaaram, 40
masodperces elemzési id6.
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amelyhez Philips PW 1730 tipusu, Bragg-Brentano
elrendezésti diffraktométert hasznaltunk. A miiszer
paraméterei: Cu Ka sugarzas, 45 kV fesziiltség, 35
mA aramerdsség, 0,05°- 0,01° 20 Iéptetés, 1 sec
iddallando, 1-1° detektor- ill. divergenciarés, PW-
1050/25 tipusu goniométer, grafit monokromator,
proporcionalis szamlalo detektor.
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Eredmények

A petrografiai és az elozetes elektron-mikroszondas
vizsgéalatok alapjan az alaptestek harom f6
csoportba sorolhatok (1. tablazat).

I. csoport

A csoportba hét, Besztercebanyar6l, a Bothar-
telekrol és az Ebner-hazbol elokertilt
csempetoredék sorolhaté. Az alapanyag egy
nikollal vorésbarna, keresztezett nikolok ko6zott
sargdsbarna-sotétbarna  szini, anizotrép. Az
alapanyag kovér agyag, amelyben homogén
eloszlasban nem plasztikus elegyrészek fordulnak
elé kis mennyiségben. A szovet hiatuszos (3.
abra/A ¢és B), és nem vagy csak gyengén iranyitott.
A szemcsék rosszul osztalyozottak. A nem
plasztikus elegyrészek két f6 mérettartomanyba —
10-100 pm (kozetliszt—finomszemcsés homok) €s
300-750 pm (kozép—nagyszemcsés homok) -
esnek. A kisebb mérettartomanyba tartozo
asvanyszemcséket  nagyobb  részben  kvarc,
polikristalyos kvarc, kalifoldpat és csillamok
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(muszkovit és biotit) képviselik, mellettik kisebb
mennyiségben plagioklasz és kalcitszemcse is
megjelenik. A nagyobb mérettartomanyba a
polikristalyos kvarcszemcséken kiviil valtozatos
kézettoredékek (magmas, metamorf (kvarcit),
karbonatos  (mikrites mészkd)) és agyagos
kézettoredékek (ARF  —  argillaceous  rock
fragments) tartoznak. A magmas kozettoredékek
foként kvarcot és foldpatot tartalmazd granitoidok,
valamint egy (diopszidos-hedenbergites
Osszetételi) piroxént  tartalmazo bazikus
kozettoredék (4. abra/A) és egy andezittoredék.
Egyes mintdkban elszortan a matrixhoz képest
sotétebb barna szinii, kovérebb agyagcsomok
jelennek meg (3. abra/B), melyekben néhany,
<30 um nagysagu kvarcszemcse azonosithato.
Akcesszoriaként kozepes mennyiségben ilmenit és
titdn-oxid, kis mennyiségben cirkon, apatit, monacit
és barit van jelen. A baritszemcsék a kvarc és
kalifoldpat alkotta granitoid kézettoredékekhez
kapcsolédva fordulnak eld. A szemcsék ¢és
kozettoredékek  koptatottak. A 50-300 pm
nagysagu porusok tobbnyire nyultak.

- 5 -

3. abra: 3A-B (1 N): 1. csoport kerdmia alaptestének szoveti képe; Besztercebanya, Adam és Eva. 3C (1 N) és
3D (+ N): III. csoport keramia-alaptestének szoveti képe; Eger, Zoldmazas sz6linda (polarizacios mikroszkopi

képek).

Roviditések: ARF — agyagos kozettoredék, bt — biotit, cal — kalcit, cf — karbonatos kézettéredék, g — maz, pq —

polikvarc, qtz — kvarcit, mf — magmas kdzettoredék.

Fig. 3.: 3A-B (PPL): Texture of the ceramic body of Group 1; Adam and Eve, Besztercebanya. 3C (PPL) and
3D (XPL): Texture of the ceramic body of Group 3; Green-glazed grape tendrils, Eger (polarizing microscope

images).

Abbreviations: ARF — argillaceous rock fragment, bt — biotite, cal — calcite, cf — carbonate rock fragment, g —
glaze, pq — polycrystalline quartz, qtz — quartzite, mf — magmatic rock fragment.
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4. abra: 4A: Bazikus kozettormelék, 1. csoport, Besztercebanya, Adam és Eva. 4B: Karbonatszemcse koriil
megfigyelhetd reakcioszegély, I1I. csoport, Eger, Z6ldmazas sz6ldinda (visszaszortelektron-képek).

Roviditések: cf — karbonatos kozettoredék, di — diopszid, hd — hedenbergit.

Fig. 4.: 4A: Basic rock fragment, Group 1, Adam and Eve, Besztercebanya. 4B: Carbonate rock fragment with
reaction rim, Group 3, Green-glazed grape tendrils, Eger (Backscattered electron images).

Abbreviations: cf — carbonate rock fragment, di — diopside, hd — hedenbergite.

II. csoport

A salgdi és az egri varban, valamint Szécsényben
elokeriilt kalyhacsempék — egy kivétellel (lasd: I11.
csoport) — egy petrografiai csoportba sorolhatok. A
csoportba tartoz6 kalyhacsempék alapanyaga
hasonld, egy nikollal vilagosbarna, néhol
vOrosbarna, keresztezett nikolokkal sotétebb
sargasbarna, illetve vorosbarna szinti, anizotrop. Az
alapanyag alapvetden kovér agyag, néhany
mintaban a kis mennyiségli és kisméreti nem
plasztikus elegyrészek alapjan kicsit sovanyabb. A
mintdk szdvete valtozo mértékben iranyitott. A nem
plasztikus elegyrészek eloszlasa homogén. Az
asvanyszemcsék mérete, tipusa, aranya, és a
koézettoredékek jelenléte alapjan harom alcsoport
kiilonitheto el.

A TI/A alcsoportba tartozé mintak Salgo varaban (2
db), valamint Szécsényben (1 db) keriiltek el6.
Szovetiik szeridlis, a szemcsék mérete 20 és 550
pm kozotti (kozépszemcsés kozetliszt—
kozépszemesés homok). A szemcsék kdzepesen
osztalyozottak. A matrixban eléforduldé nem
plasztikus elegyrészek foként kvarc, polikristalyos
kvarc, kozepes mennyiségben kalifoldpat €s biotit
(5. abra/A és B). Az akcesszoriak koziil kdzepes
mennyiségben ilmenitet, kis mennyiségben titan-
oxidot és cirkont azonositottunk. A szemcsék
koptatottak, néhany esetben a nagyobb tdredékek
szogletesek. Az iranyitottsaggal parhuzamosan
megnyult porusok mérete 30-500 um.

A legtobb mintat (58 db) tartalmazo II/B
alcsoportba tartozik az egri és salgoi mintak
jelentds része, valamint egy, Besztercebanyarol
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elokeriilt minta is. A mintdk egy része optikailag
aktiv, ugyanakkor nagyobb résziik optikailag
kevésbé aktiv. Szovetiik hiatuszos, a szemcsék
eloszlasa ~ harommaximumos: 30-150 pm
(kozépszemcesés kozetliszt—finomszemcsés homok),
350-500 (kdzépszemesés homok) és 900-1200 um
(nagy—durvaszemcsés homok) méretli szemcsék
dominalnak (5. abra/C és D). Az els6 két
mérettartomanyt kvarc, polikristalyos kvarc ¢€s
kalifoldpat mellett kisebb mennyiségben megjelend
plagioklasz és mikroklin szemcsék képviselik. A
legnagyobb szemcseméret-tartomanyban a
nagyméretii asvanyszemcsék (foként kalifoldpat és
polikristalyos kvarc) mellett granitoid (kvarcot és
kalifoldpatot tartalmazo) és metamorf (csillamos
kvarcit) kézettoredékek talalhatok (5. abra/E és F).
Akcesszoriaként ilmenit, titan-oxid és cirkon fordul
el6. Néhany mintdban masodlagos opakosodas
lathatd savok, illetve foltok formajaban, diffuz
hatdrokkal — az  alapanyagban. @ A  tablas
asvanyszemcsék és a kozettoredékek szogletesek. A
pérusok mennyisége nagy, az iranyitottsaggal
parhuzamosan megnyultak, méretiikk gyakran a 600
um-t is eléri.

A TI/C alcsoportba tartozd, Szécsénybdl eldkertilt
mintak (10 db) szoveti jellemzoi és szemcséi tobb
szempontbol is a II/A alcsoporthoz hasonlitanak:
szovetiik szeridlis, és a nem plasztikus elegyrészek
a 30-500 pm  kozotti  mérettartomanyba
(kozépszemcsés kozetliszt—kdzépszemesés homok)
esnek. Elvétve azonban nagyobb méretli (max. 750
pm) elegyrészek is eléfordulnak. A II/A
alcsoporthoz hasonloan kvarc, polikristalyos kvarc,
kalifoldpat és biotit azonosithato.
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500 pm

500 pm

5. abra: II. csoport keramia alaptesteinek szoveti képe (polarizacios mikroszkopi képek). II/A alcsoport — SA: Salgo, S6
(1 N), 5B: Szécsény, Palast (+ N). II/B alcsoport — 5C (1 N) és 5D (+ N): Salgo, 2012.1.83.3, SE: Eger, Sz616indas keret 1.
(+N), 5F: Salgo, 2012.1.83.8 (+N). II/C alcsoport — 5G (1N) és SH (+N): Szécsény, Novényi diszes csempe.

Roviditések: bt — biotit, g — maz, grf — granitoid kdzettdredék, kfs — kalifoldpat, pq — polikvarc, q — kvarc, qtz — kvarcit.
Fig. 5.: Texture of the ceramic bodies of Group 2 (polarizing microscope images). Subgroup 2/A — 5A: S6, Salgéd (PPL),

5B: Cloak, Szécsény (XPL). Subgroup 2/B —5C (PPL) and 5D (XPL): 2012.1.83.3, Salg6; 5E: Frame with grape tendrils 1,
Eger (XPL), SF: 2012.1.83.8, Salgo (XPL). Subgroup 2/C: 5G (PPL) és 5H (XPL): Ornamental motive, Szécsény.

Abbreviations: bt — biotite, g — glaze, grf — granitoid rock fragment, kfs — K-feldspar, pq — polycrystalline quartz, q — quartz,
qtz — quartzite.

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



Archeometriai Mithely 2018/XV /1.

6. abra: Agyagos kozettoredéket tartalmazo

kalyhacsempe szoveti  képe (polarizacios
mikroszkopi kép), Salgo, 2012.1.84.5 (1 N), II/A
alcsoport. Rovidités: ARF — agyagos kozettoredék.

Fig. 6.: Texture of the ceramic body of a stove tile
containing argillaceous rock fragment (polarizing
microscope image), 2012.1.84.5, Salgé (PPL),
Subgroup 2/A. Abbreviation: ARF — argillaceous
rock fragment.

A két alcsoport elkiilonitését az indokolja, hogy a
szécsényl mintdkban nagyobb a durvaszemcsés
kézetliszt méretli (30-60 pm) elegyrészek aranya,
valamint a  kvarc  domindl a  tdbbi
asvanyszemcséhez viszonyitva (5. abra/G és H).
Ezzel szemben a II/A csoportnal a kvarc és a
kalifoldpat mennyisége kozel megegyezik. A
szemcsék nagyrészt koptatottak, ugyanakkor
néhany nagyobb méretli szemcse szdgletes.
Akcesszoriaként nagy mennyiségben titdn-oxid és
ilmenit, elszortan cirkon, valamint monacit jelenik
meg. Kerekded, valamint az iranyitottsaggal
parhuzamosan nyult, 50-250 pm nagysagi porusok
figyelhet6k meg.

Néhany, a II. csoportba sorolt mintdban elvétve
agyagos koézettoredékek is azonosithatok. Az
alapanyagtol jol elkiiloniilnek a sotétebb barna
sziniilk és a tobbnyire éles hatarvonaluk alapjan.
Meéretiik valtozo, 500 és 1500 pm kozotti. Az
agyagos  kozettoredékek  az alapanyaggal
megegyez0 tipusu, méretl ¢€s alaki szemcséket
tartalmaznak (6. abra). Jellemzé nem plasztikus
elegyrészeik a kvarc, polikristalyos kvarc,
kalifoldpat és biotit, melyek 30-500 pum kozotti
mérettartomanyba  (kozépszemcsés  kézetliszt—
kozépszemcsés homok) esnek; a szemcsék
nagyrészt koptatottak.

III. csoport

Petrografiai tekintetben egy Egerbdl -eldkeriilt,
barnas-z61ld mazas, sz616indas csempe eltér a tobbi,
Magyarorszagrol eldkeriilt mintatdl. Polarizacios
mikroszkopban az alapanyag szine egy nikollal
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vilagosbarna,  keresztezett  nikolok  kozott
sOtétbarna-sziirkésbarna, gyengén anizotrop. Az
alapanyag kovér agyag. Szovete hidtuszos, nem
iranyitott. A nem plasztikus elegyrészek eloszlasa
homogeén. Harom szemcsemeéret-tartomany
kiilonithetd  el. Az  asvanyszemcsék  és
kozettoredékek mérete nagyrészt a durvaszemcsés
kézetliszt (30-80 pum), és az apréo—nagyszemcsés
homok (200-650 pm) tartomanyba esik. A koztes
szemcseméret-tartomany joval kisebb aranyban
jelenik meg. A 0 asvanyszemcsék: kvarc,
polikristalyos kvarc, kalifoldpat, plagioklasz és
atalakult csillamok (3. abra/C ¢és D). Az
asvanyszemcséken kivill a minta nagyobb
mennyiségben 200-600 pm nagysagl, mikrites,
részben atkristalyosodott, karbonatos
kozettoredékeket tartalmaz. A karbonatos toredékek
koriil reakcioszegély alakult ki (4. abra/B).
Emellett metamorf (kvarcit) kozettoredékek,
valamint limonitos csomdk azonosithatok. Az
akcesszoriak  kozil  foként  ilmenit, kisebb
mennyiségben titin-oxid, cirkon és monacit jelenik
meg. A nagyobb mérettartomanyt képviseld
szemcsék kozott koptatott, valamint szdgletes,
szilankos elegyrészek is eléfordulnak. A poérusok
nyultak, maximalis hosszasaguk 200 pm.

Rontgen-pordiffrakcios vizsgalattal az 1. csoportban
kvarc, kalifoldpat és 10A-os filloszilikat (illit-
szericit) mellett plagioklaszt, kalcitot és dolomitot
azonositottunk (7. dbra/A). Egyes mintdkban
gipszet is kimutattunk. A II. csoport egyes
alcsoportjainal eltérd fazisok azonosithatok. A II/A
alcsoportban kvarc, kalifoldpat, 10A-6s filloszilikat
és plagioklasz mutathaté ki (8. abra/A). Egy
mintaban kis mennyiségben kalcit, illetve dolomit
is eléfordul. A II/B alcsoportnal szintén
megtalalhatd a kvarc, kalifoldpat, plagioklasz és
10A-6s filloszilikat, ugyanakkor egyes mintdkban
mullit is azonosithatd (8. abra/B). Néhany
mintdban nyomnyi mennyiségi klorit, kalcit,
valamint dolomit mutathaté ki. A II/C alcsoportnal
a kvarc, kalifoldpat és 10A-6s filloszilikat mellett
az 6sszes mintaban kimutathaté mullit (8. abra/C).
A TII. csoportban kvarc, kalifoldpat, plagioklasz,
10A-6s filloszilikat és kalcit fordul elé (7. a4bra/B).

Ertelmezés

A polarizacios mikroszkdpos, elektron-
mikroszondas és rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok
eredménye alapjan a vizsgalt besztercebanyai
tipusu  kdlyhacsempék alaptestei harom f6
csoportba sorolhatok (1. tablazat).

Az 1. csoportba tartozo besztercebanyai kalyha-
csempék illites agyagbol késziiltek. A XRD
vizsgalatok soran kimutatott kalcit és dolomit
mennyisége alapjan feltételezziik, hogy karbonatos
kézettoredékek mellett az alapanyagban
szubmikroszkopos karbonat is jelen van.
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7. abra: L. (7A) és I11. (7B) csoportok jellemzé rontgen-diffraktogramjai, st: standard

Fig. 7.: X-ray diffraction patterns of Group 1 (7A: St Peter and Adam and Eve, Besztercebanya) and Group 3

(7B: Eger, Green-glazed grape tendrils), st: standard

Kérdéses viszont, hogy finomszemcsés
alapanyagban megfigyelhetd enyhén koptatott
kozép-nagyszemcsés homok méretli elegyrészek
(magmas, metamorf és karbonatos kdzettoredékek)
az agyag eredeti nem plasztikus elegyrészei-e, vagy
sovanyitas révén keriiltek a keramidba. Az
alapanyaghoz képest sotétebb szinli agyagos
kézettoredékek jelenléte alapjan agyagkeverés
lehetésége is felmeriil. Az anizotrop matrix, a
kalcitszemcsék és  karbonatos kdzettoredékek
jelenléte, valamint a magasabb hémérsékleten (800
°C felett) kialakuldé kalcium-szilikat fazisok (pl.
diopszid, gehlenit, wollastonit) hidnya alapjan
(Maggetti 1982; Cultrone et al. 2001) a maximalis
kiégetés homérséklet 650-700 °C lehetett. Az XRD
vizsgalatok  soran  kimutatott, = ugyanakkor
vékonycsiszolatban nem megfigyelhetd gipszet
beépitési maradéknak, vagy a mintdban levd
karbonat gipszesedéséhez kotddonek gondoljuk.

a
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A II/A (Salgd és Szécsény) és II/C (Szécsény)
alcsoportba tartozo mintak szerialis szovetiiket (20—
550 pm) és jellemzdé asvanyszemcséiket tekintve
hasonlok. Az  alapanyag nem  plasztikus
elegyrészeivel megegyez6 szemcséket tartalmazod
agyagos kozettoredékek a II/A és II/C alcsoport
mintaiban arra utalnak, hogy a csempék feltehetden
hasonlé technolégiai folyamattal, agyagkeveréssel
késziiltek. Azonban a két alcsoport egyes
petrografiai jellemzdk, valamint a mullit jelenléte—
hianya alapjan elkiiloniil egymastél. A II/C
alcsoportban mind a durvaszemcsés kozetliszt
mérettartomanyba esé szemcsék, mind pedig a
kvarc tobbi szemcséhez viszonyitott mennyisége
nagyobb. Tehat a II/C alcsoportnal — az II/A
alcsoporthoz  képest sovanyabb  agyagot
hasznaltak.
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8. abra: II. csoport jellemz6 rontgen-diffraktogramjai. 8A: II/A alcsoport, 8B: 1I/B alcsoport, 8C: 11/C alcsoport;
st: standard.

Fig. 8.: X-ray diffraction patterns of Group 2. 8A: Subgroup 2/A (2012.1.84.2., Salgd and Cloak, Szécsény), 8B:
Subgroup 2/B (2012.1.83.3, Salgo, 2012.1.84.7, Salg6 and Frame with grape tendrils 1-2, Eger), 8C: Subgroup
2/C (4 samples from Szécsény); st: standard.
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A salgéi és egri kalyhacsempék nagy részét
tartalmazé II/B alcsoportot az emlitett két
alcsoporttal szemben joval nagyobb szemcseméret-
tartomanyok, valamint az asvanyszemcséken kiviil
valtozatos koézettoredékek jellemzik. A szogletes,
nagy- €s durvaszemcsés homok (900-1200 um)
méretli, nem plasztikus elegyrészek szandékos
sovanyitasra utalnak. A kvarc és kalifoldpat alkotta
granitoid ¢és metamorf (kvarcit) kozettdredékek
alapjan a sovanyitd6 anyag feltehetéen kristalyos
koézet lepusztult anyagabol szarmazhat. A szdgletes
toredékek kismértekii athalmozodasra utalnak.
Kiemelend6 egy Besztercebanyarol eldkeriilt minta
(3604), mely a tobbi besztercebanyai mintatol
eltéréen petrografiai jellemz6i alapjan a 1I/B
alcsoportba tartozik.

A 1II. csoportba tartoz6 magyarorszagi mintak
(Szécsény, Salgd, Eger) nyersanyaga illites, illetve
illites+/-kaolinites agyag. A rontgen-pordiffrakcios
vizsgélat a II/C alcsoportban és a II/B alcsoport
egyes mintaiban mullit jelenlétét mutatta ki. A
mullit (AlgSi,O,3) utalhat egyrészt a nyersanyagra,
masrészt az égetési koriilményekre (hdmérsékletre).
Szamos irodalom ismert, mely a kerdmidkban a
kiégetés hatasara megjelené mullit kialakulasanak
folyamatat és hoémérsékletét ismerteti kiilonb6zo
nyersanyagoknal.  Tiszta  kaolinitb6]  magas
hémérsékleten, 1100°C f6lott alakul ki mullit
(Heimann 1989). Ha a felhasznalt nyersanyag a
kaolinit mellett kaliféldpatot, plagioklaszt, és
kvarcot is tartalmaz, akkor a mullit kialakuldsa mar
alacsonyabb homérsékleten, kb. 900-1000°C kozott
végbemegy (Heimann 1989). A csillamgazdag
nyersanyagok égetésekor szintén képzodik mullit,
Cultrone et al. (2001, 2014) szerint a muszkovit/illit
(10A-6s filloszilikat) 900-1000 °C kozott mullitta
alakul at. Amennyiben alkaliak, illetve viz is jelen
vannak, a mullit ennél alacsonyabb hémérsékleten
(800-900 °C kozott) is kialakulhat (Rodriguez-
Navarro et al. 2003). Ezek alapjan a II/C
alcsoportba tartozd, Szécsénybdl elékeriilt, nagy
mennyiségben kvarcot, kisebb mennyiségben
kélifoldpatot, 10A-6s filloszilikatot és mullitot
tartalmazé mintdk maximalis égetési hdmérsékletét
800-850 °C-ra becsiilhetjiik. A II/B alcsoportba
tartozo toredékek maximalis égetési hdmérséklete a
10A-6s filloszilikat mellett egyes mintikban
kimutatott mullit alapjan szélesebb tartomanyu,
700-850 °C lehetett. Ezekhez képest alacsonyabb,
650-700 °C koriili maximalis égetési hdmérsékletet
becsiilhetiink a II/A alcsoportnal a nagymennyiségii
kvarc, kalifoldpat és 10A-6s filloszilikat jelenléte,
illetve a mullit hianya alapjan.

A harmadik, petrografiai szempontbol kiilon
csoportba  sorolt egri  sz6loindas  csempe
nyersanyaga szintén illites agyag. A karbonatos
kézettormelékek jelenléte, a sz¢liikon
megfigyelhetd reakcioszegély, valamint a magas
hémérsékleten (800 °C felett) kialakuld kalcium-
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szilikat fazisok hidnya 650-700 °C korili
maximalis égetési hémérsékletre utal (Cultrone et
al. 2001; Quinn 2013). A gyengén hidtuszos szdvet
és a durvaszemcsés koézetlisztt6l nagyszemcsés
homokig terjed6é szemcseméret alapjan szandékos
sovanyitas feltehetéen nem tortént. A karbonatos és
metamorf kozettoredékek az agyag eredeti nem
plasztikus elegyrészei lehetnek.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az I
csoportba sorolhatd besztercebanyai mintak — egy
kivétellel — eltérnek a Magyarorszagon el6keriilt
mintaktol (II. és III. csoport). Bar az I. és IIL
csoport alapanyagat tekintve hasonld, de mind
makroszkoposan, mind a nem plasztikus
elegyrészeket tekintve jelentésen kiilonboznek. A
besztercebanyai mintak (I. csoport) alapteste
makroszkoposan vords, viszont a kiilon csoportba
sorolt egri minta (IIl. csoport) a tdbbi
magyarorszagi mintdhoz hasonléan fehér szini. A
nem plasztikus elegyrészek a mindkét csoportban
elszortan megjelend karbonatos kozettoredékeket
leszamitva szintén eltérnek: az I. csoport jelentds
mennyiségli granitoid (elvétve tovabba bazisos és
andezites) kozettoredékeket tartalmaz, mig a III.
csoportban metamorf kézettéredékek fordulnak eld.
A vizsgalt kalyhacsempék tehat legalabb két,
esetleg harom kiilonbdzé mihelyben késziiltek.

Osszefoglalds, tovabbi vizsgdlati
lehetoségek

A Karpat-medence északi részén eldkeriilt azonos
mintakincsli, azonos mithelykorhdz tartozo, késo
kozépkori, besztercebanyai tipust kalyhacsempék
nyersanyaganak és készitéstechnikajanak (a keramia
maximalis égetési hoéfokanak) meghatirozasdhoz
négy leldhelyrdl (Besztercebanya, Salgd, Szécsény
és Eger) elbkeriilt toredékek alaptesteit vizsgaltuk
meg. A szoveti jellemzok, a nem plasztikus
elegyrészek, valamint a rontgen-pordiffrakcidval
azonositott fazisok alapjan feltételezett nyersanyagot
és égetési homérsékletet tekintve (1. tablazat) a
besztercebanyai és a magyarorszagi leletek a
keramia-alaptestei — egy besztercebanyai mintat
kivéve — eltérnek. Kovetkezésképp a csempék tobb
(legalabb két) mithelyben és nem egy mester altal
késziiltek. Ugyanakkor a mintakincs nagyfoku
hasonlosdga miatt valdszinli, hogy a technologiai
ismereteket  atadtdk,  feltehetden  negativok
(nyomoducok) révén.

Az eredmények felvetik azt a kérdést, miszerint a
Salgoban, Egerben ¢és Szécsényben eldkeriilt
kalyhacsempék egy miihely termékei-e. Kérdéses
tovabba, hogy egy, Besztercebanyarol -eldkeriilt
csempe hol (melyik mithelyben) késziilt, mivel a
tobbi besztercebanyai mintaval ellentétben fehér
alaptestli, €s szoveti tulajdonsagait tekintve is a
magyarorszagi leletekhez hasonlit. A keramia-
alaptestek tervezett tovabbi vizsgalata, azaz az
akcesszoriak részletes elemzése, valamint a f6- és
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nyomelem-geokémiai  vizsgalatok  reményeink
szerint tovabb pontositjak az eddigi eredményeket.
Tervezziikk az egyes keramiacsoportok mazanak
részletes vizsgalatat és Osszehasonlitasat, mely a
kémiai Osszetétel és a felhasznalt szinezdanyagok
meghatarozasa révén tovabbi informaciot ad a
készitéstechnikarol.
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Appendix
Az egyes lel6helyeken el6kerilt kdlyhacsempék valogatott jegyzéke, fazisosszetételliik jellemzése és besorolasuk a petrografiai csoportokba.

Inventory of selected stove tiles from four sites with phase composition and petrographic classification.

Minta Helyszin XRD Petrografiai Foto
FazisOsszetétel csoport
Szent Péter Szécsény, Birdsag Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > Il/C
SNR-082 kaliféldpat > mullit
Novényi diszes csempe Szécsény, Ady Endre u. Kvarc >> > kaliféldpat > mullit > Il/C

10A-6s filloszilikat (ny), kalcit (ny)

1 i1l
198811
k

Szent alakos csempe, szétnyilt | Szécsény, Ady Endre u. Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > Il/C
kopeny kalifoldpat > mullit
» -.".'. o ) ﬁ
X :
] ll naxllllllll
Cimertartdé herold 1. Szécsény, Ady Endre u. Kvarc >> 10A-0s filloszilikat > II/C

kalifoldpat > mullit
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Gyorkos et al.
Palast Szécsény, Ady Endre u. Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > II/A
kalifoldpat > kalcit
S6 Salgo var, szérvany Kvarc >> 10A filloszilikat > II/A
kalifoldpat >> kalcit ?, dolomit ?,

gipsz(ny) ?

2012.1.83.2. Salgé var, szérvany Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B

kalifoldpat, plagioklasz

2012.1.83.3. Salgé var, szérvény Kvarc >>> kaliféldpat > mullit 11/B

2012.1.83.8. Salgo var, szérvany Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B8
kalifoldpat
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Gyorkos et al.
2012.1.84.2 Salgo var XIll. szelvény Kvarc > 10A-6s filloszilikat > II/A
kalifoldpat
2012.1.84.7 Salgo var XIIl. szelvény Kvarc >>10A-6s filloszilikat > 11/B
kaliféldpat > plagiokldsz
2012.1.84.12 Salgé var Xl szelvény Kvarc >> plagioklasz > mullit > /B
kalifoldpat > 10A-6s filloszilikat,
kalcit
2012.1.84.13 Salgo var XIIl. szelvény Kvarc > 10A-6s filloszilikat > 11/8
kalifoldpat, klorit (001) > kalcit
2012.1.84.19 Salgo var XlII. szelvény Kvarc >>> kaliféldpat > mullit /B
>>amfibol, kalcit ?, dolomit ?,
hematit
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Gyorkos et al.
2012.1.84.21 Salgo var XIIl. szelvény Kvarc > 10A-6s filloszilikat > 11/8
kalifoldpat, klorit (001) > kalcit
2012.1.84.28 Salgo var XIIl. szelvény Kvarc > 10A-6s filloszilikat > 11/B
kalifoldpat, klorit (001) > kalcit
Sz616indas keret 1. Eger, Dobd bastya Kvarc >>> kaliféldpat > mullit, 10A- 11/B
0s filloszilikat
Sz616indas keret 2. Eger, Dobd bastya Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 1/1B
kalifoldpat
Gyongysorkeretes gldria, | Eger, Gergely bastya Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > /B
saroktéredék kalifoldpat
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Gyongysorkeret nélkdli gloria Eger, Gergely bastya Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/8
kalifoldpat
Gyongysorkeretes gldria Eger, Gergely bastya Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B
kalifoldpat, mullit (ny)?
Vegyesmazas szent fej Eger, Gergely bastya Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B
kalifoldpat > plagioklasz, mullit
(ny)?
Z6ldmazas sz616inda Eger, Székesegyhdz, D-i Kvarc >>> kaliféldpat > 10A-6s 1l
mellékhajé K-i fele filloszilikat, mullit (ny)?
55.1696.1. Alabard | Eger Kvarc >>10A-6s filloszilikat > 11/B
(fekete/zold?) kalifoldpat
Szent David Eger, Szent Istvan Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B

kdpolna, 2. sz. arok Ny-i
bévités

kalifoldpat > kalcit?, dolomit?
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Gyorkos et al.

kdpolna, 2. sz. arok Ny-i
bévités

kalifoldpat > kalcit, dolomit

Sz616indas keret Eger, Plspoki palota Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/8
kalifoldpat > kalcit
Alabard Eger, PUspoki palota Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B
kalifoldpat > kalcit, dolomit
Otszirmu rozetta Eger, PUspoki palota Kvarc >>> kaliféldpat > mullit, 10A- 11/B
0s filloszilikat
,S” maiuscula Eger, Szent Istvan Kvarc >> 10A-6s filloszilikat > 11/B

Adam és Eva

Besztercebdnya, Ebner-
haz

Kvarc >> 10A-6s filloszilikat >
kalifoldpat > kalcit > dolomit, gipsz
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Szent Péter

Besztercebdanya,
haz

Ebner-

Kvarc > gipsz > plagioklasz >
kalifoldpat > 10A-6s filloszilikat
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LEGEND-HOSSZU-FOLDEK, A NEW OPEN-AIR AURIGNACIAN SITE
IN THE CSERHAT MOUNTAINS (NORTHERN HUNGARY)'

LEGEND-HOSSZU-FOLDEK, UJ NYILT SZINI AURIGNACIEN LELOHELY A
CSERHAT HEGYSEGBEN (ESZAK-MAGYARORSZAG)

PENTEK, Attila

Kistarcsa, Hungary

E-mail: attila.pentek@yahoo.com

“Those people who think they know everything are a great
annoyance to those of us who do.”
— Isaac Asimov

Abstract

Thanks to intensive field surveys of recent years several chipped stone assemblages of Upper Palaeolithic
character were found in the vicinity of Legénd village in Nograd County (Northern Hungary). Among the located
sites, a quite rich material stems from Legénd—Hosszi-féldek. The majority of the assemblage, containing 1,782
artefacts, is made of local raw materials (limnic silicite and siliceous pebble), and the percental ratio of the
local quartzite can also be regarded as high. Among the regional materials, derived from a distance of 25-100
km from the site, the presence of limnic silicite of Matra Mountains origin must be emphasized. Although its
percental ratio in the total assemblage is not significant, about one third of the tools are made of this raw
material. Long distance raw materials, stemming from more than 100 km distance from the site are scarce with
only one flake of felsitic porphyry and a dozen artefacts made of erratic flint of probably Polish origin. The
amount of the Carpathian radiolarite is insignificant as well. Typologically, and on the basis of the tool-kit
composition, the assemblage can be classified with quite high confidence to the Aurignacian industry. The
industry of the site can unambiguously be defined as a flake-industry, the laminarity is quite low. In the tool
composition, besides various burins, end-scrapers, end-scraper-burin combined tools, side-scrapers can also be
found. Quite high is the number of elaborated, retouched, but only hardly classifiable or even unclassifiable
artefacts. On the base of techno-typological considerations the assemblage can be assigned to the Aurignacian
culture s. I.

Kivonat

Az elmult évek intenziv terepkutatdsai folytan a Nograd megyei Legénd kézség hataraban tébb kisebb felso
paleolitikus leletanyag keriilt elo. A felfedezett lelohelyek koziil Legénd-Hosszu-foldek lelohelyrdl keriilt el
viszonylag gazdagabb pattintott kdeszkoz egyiittes. Az 1782 darabos leletanyag donto tobbsége helyi
nyersanyaghbol, cserhati limnoszilicitbol és kovakavicsbol keésziilt, ugyanakkor viszonylag magasnak mondhato
az ugyancsak helyi eredetii kvarcit kavics aranya is. A 25-100 km tavolsagbdl szarmazo regiondlis nyersanyagok
kozott jelentéktelen a karpati radiolarit mennyisége. Ki kell viszont emelni az osszleletszamban ugyan nem
szamottevl, de az eszkézok kozott jelentds szamban eldfordulo matrai eredetii limnoszilicit jelenlétét a
lelohelyen. A tobb mint 100 km tavolsagbol szarmazo tavolsagi nyersanyagok kéziil a kvarcporfirt egyetlen
szilank, az erratikus tiizkévet kilenc lelet képviseli. A homogén leletegyiittes egyértelmiien a felsé paleolitikumba
sorolhato, kozelebbi kulturdlis és kronoldgiai besoroldsa azonban a felszini gyiijtésbol szarmazo leletek alapjan
nem problémamentes. A lelohely ipara egyeértelmiien szilankiparkeént definialhato, a laminaritas igen alacsony.
Az eszkozkeszletben a kiilonbozé vésok mellett, vakarok, vakaro-vésé kombinalt eszkozok, kaparok talalhatok.
Igen magas a retusalt, megmunkalt, de pontosabban csak nehezen vagy egyaltalan nem klasszifikalhato darabok
szama. Tipologiailag és az eszkozosszetétel alapjan a lelohely pattintott kéanyaga igen nagy valdsziniiséggel az
Aurignacien kulturaba sorolhato.

KEYWORDS: CSERHAT MOUNTAINS, NORTHERN HUNGARY, UPPER PALAEOLITHIC, AURIGNACIAN, SILICEOUS
PEBBLE, LIMNIC SILICITE OF MATRA MOUNTAINS

KULCSSZAVAK:  CSERHAT-HEGYSEG, FESZAK-MAGYARORSZAG, FELSO PALEOLITIKUM, AURIGNACIEN,
NYERSANYAGFELHASZNALAS

* How to quote this paper: PENTEK, (2018): Legénd—Hosszi-Féldek, a new open-air Aurignacian site in the
Cserhat Mountains (Northern Hungary), Archeometriai Mithely XV/1 57-74.
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The geographical location of the site

The site is situated in the Western Cserhat
Mountains, at the eastern foothills of the Romhany
Mountains and the Csévar-Faulting (Csévari-rog).
The area is an eastward inclined hill-country, part
of the Nézsa—Csdvar Hills, characterized by high
relative relief (up to 155 m/km?) and high degree of
fragmentation by valleys (6-7 km/km® valley
density). The hills are made up of tectonically
fragmented Triassic dolostones, covered by a thin
layer of coarse siliciclastic sediments (i.e. pebble,
cobble) that have strongly eroded by now, but are
still exposed in numerous locations (Dovényi 2010,
677-679).

Legénd is located 5 km west of the Galga River,
which follows a roughly N-S oriented asymmetric
erosional valley developed in the late Pleistocene.
This river forms both a geologic and geographic
divide between the Central Cserhat Mountains of
volcanic origin and the Western Cserhat Mountains,
which is dominantly made up of Oligocene
sediments. In the vicinity of the village the terrain is
cut by the Szécsénke, Nogradkdvesd, as well as
Sapi valleys and their numerous side valleys.

The site is situated 1 km south of Legénd on the
southern ridge of a very characteristic,
ampbhitheatre-like valley, which lies at the northern
end of a plateau of great extent. The site, with its
dimensions of 350x50-100 m, is located at an
altitude of about 270 m a.s.l, in an important
strategic position, from where the whole landscape
can be controlled. Westward of the site, a system of
dead-end valleys slashed by deep gullies can be
found. Here is the source of one of two streamlets,
which are running in the valley north of the site and
converge about 500 m from the site. The Middle
and Early Upper Palaeolithic sites of
Vanyarc—Szlovacka-dolina (Marké 2007, 2012),
Debercsény—Mogyordés  (Marké  2009)  and
Szécsénke—Kis-Ferenc-hegy (Péntek & Zandler
2013) are typically located along dead-end valleys
with asymmetric cross sections (Lang 1967, 37,
54). The same phenomenon can be observed at the
Hont—Csitar site in the Ipoly Valley region (Zandler
2010) or at the Demjén—Sz616-hegy site (Zandler
2006, 2012), near Eger, at the southern foothills of
the Biikk Mountains.

Most certainly, the selection of Palaeolithic site
locations was driven by practical considerations
related to  hunting  strategy.  Significant
ethnoarchaeological data confirm that particularly
the ephemeral hunting stations are often located in
the vicinity of “topographical neuralgic loci” (tight
valleys, dead-end valleys, shallows) (Baales 1999,
70-71, Bang-Andersen 2008, 66).
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Fig. 1.: Late Middle Palaeolithic and Upper
Palaeolithic sites in Nograd County

1.: Debercsény—Mogyoros, 2.: Becske—Julia-major,
3.: Becske 4., 4.: Becske—Biidos-to6-hegy alatt, 5.:
Szécsénke—Visak, 6.: Bujak—Szente, 7.: Bér—Szar-
hegy, 8.: Acsa—Rovnya, 9.: Acsa—Provosznya, 10.:
Erdétarcsa—Dardci-hegy, 11.:  Erdokiirt—Cigany-
part, 12.: Kall6—Eresztvény, 13.: Verseg 3., 14.:
Hont—Babat, 15. Hont—Csitar, 16.:
Galgagyork—Csonkas-hegy site complex, 17.: Sites
of the Vanyarc-type industry, 18.: Szécsénke
Szeletian site complex, 19.: Legénd—Kaldy-tanya
Micoquian-Babonyian site-complex, 20.:
Legénd—Hosszu-foldek

1. abra: Késé kozépsé ¢és felsdé paleolitikus
lel6helyek Nograd megye teriiletén

The main significance of the site is the fact that in
the region of the Western and Central Cserhat
Mountains relatively few Early Upper Palaeolithic
site was known (Fig. 1.). At the same time many
younger Prehistoric, mainly Neolithic sites were
recognised in the area (Péntek & Farago 2015).

During the intensive field surveys several chipped
stone assemblages with Upper Palaeolithic
character have been collected in the vicinity of
Legénd (Fig. 2.). Some of the localized sites were
most likely ephemeral hunting stations. The lithic
assemblage of Kétbodony—Halyagos-hegy has not
been published yet and the processing and
evaluation of the lithic assemblage of
Legénd—Rovnya site has just recently been
completed (Péntek & Zandler 2013; Péntek 2016).



Archeometriai Mithely 2018/XV /1.

59

670000

Fig. 2.: Palaeolithic environment of the site Legénd—Hosszu-foldek (LFH)

BTH: Becske—Biidos-to-hegy, BEV1: Bercel-Erdoben vége 1., BEV2: Bercel-Erdében vége 2., BSPR:
Bercel-Soprés, LGD1: Legénd—Gubanyi-dilé 1., LGD2: Legénd—Gubanyi-dilé 2., LGR: Legénd—Rovnya,
LG88: Legénd—88., LKT: Legénd—Kaldy-tanya, LPH: Legénd—Papai-hegy, KHH: Kétbodony—Halyagos-hegy,
BOI1: Szécsénke—Berecz-oldal 1., BO2E: Szécsénke—Berecz-oldal 2E. (East), BO2W: Szécsénke—Berecz-oldal
2W. (West), BO3: Szécsénke—Berecz-oldal 3., BO4: Szécsénke—Berecz-oldal 4., SZV: Szécsénke—Visak

2. abra: Paleolitikus lel6helyek Legénd—Hosszu-foldek kornyezetében

In connection with these sites it is worth
mentioning that they are located at relatively high
altitudes of 350-380 m a.s.l., which is unusual for
Palaeolithic sites in the Cserhat Mountains. This
circumstance is probably in relationship with the
functional character of these sites. Upper
Palaeolithic sites closest to the Legénd sites are
found in the southern foothills of the Cserhat
Mountains, the anabranches of the Galga River, the
valley of the Ipoly River and the environment of
Rombhany in the south-eastern part of the Nograd
Basin.

Raw materials in the archaeological
assemblage

In the lithic assemblage containing 1,782 artefacts
eleven raw material types were identified
macroscopically the rocks which could not be
classified unambiguously were combined into a
separate group. In the case of the great numbers of
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waste products, raw material lumps, splinters the
main difficulty was to distinguish limnic silicite
sorts of the Cserhat and Matra Mountains, as well
as the local limnic silicite and the siliceous pebble.
Especially problematic was this in the case of
heavily patinated artefacts of small dimensions.
That is why the data enumerated in Table 1. are
only of approximate, informative nature.

For the identification of the raw materials the
modified and simplified classification of K. Siman
(1991) will be used, which is based mainly on the
radius of the raw material procurement areas,
disregards the geographical situation and the
availability of the raw material sources. Each raw
material type (limnic silicite, andesite, quartzite and
siliceous pebble) originating in the Cserhat
Mountains can be collected from a distance of not
greater than 25 km as the crow flies should be
considered as local.
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Table 2.: Raw material distribution of the tools

2. tablazat

Raw material distribution of the

Table 1.
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The regional (mesolocal) group is formed by raw
materials which can be collected from a distance of
25-100 km. This group contains all limnic silicite
variants originating either from the Borzsony, or
from the Matra Mountains or even from the area of
the Hron River in Central Slovakia (Kaminska
2001, 84). The raw material sorts stemming from a
distance greater than 100 kilometers make up the
distal (long-range, extralocal) group. This group
includes the felsitic porphyry (metarhyolite),
obsidian and transcarpathian flint types. The
Carpathian radiolarite definitely belongs in this
group too.

Local raw materials

In terms of the entire lithic assemblage, the
dominance of the limnic silicite is quite significant
(62.4 %). The local limnic silicite originates with
great probability from the vicinity of Piispdkhatvan
and Galgagyork, from a distance of about 17-20
kilometers as the crow flies. In this area numerous
limnic silicite are exposed on surface (Csongradi-
Balogh & Dobosi 1995; Marké 2005). This variant,
covered with a bluish-white patina layer contains
many inhomogeneities, fossil plant and mollusc
remains (Marké 2005). In the case of tools and
diverse elaborated artefacts the ratio of the limnic
silicite is surprisingly low, only 21.92 %. This low
ratio is almost unique at the Palaeolithic sites in the
Cserhat Mountains. Somewhat similar asymmetric
ratios are known at the site of Erddkiirt—Ciganypart,
where leaf-shaped tools and Aurignacian tools are
present too (Péntek & Farago 2015).

The siliceous pebble makes up 22.45 % of the lithic
assemblage, whereas in the case of the tools and
diverse elaborated artefacts the ratio is much higher
(38.36 %). With this high percental ratio it is the
most frequent raw material among the tools. The
most likely source of the siliceous pebble is the
gravel exposed at a distance of 200-250 m to the
southwest of the site. Its geological age is Upper
Oligocene (Noszky 1940, 43-47) and belongs to
either the Budafok Sandstone Formation (Hamor
1985, 234-236) or the Pétervasar Sandstone
Formation (Hamor 1985, 230-231; Korpas 1998,
64-66). This gravel dominantly contains quartzite
pebbles, but siliceous pebble of good knapping
quality are abundant too. In the lithic assemblage
only a small number of artefacts are covered in part
with cortex, so the initial shaping of the cores
presumably happened in the area of the gravel.

The ratio of the ninety-two quartzite artefacts,
mostly flakes of great dimensions and amorphous
splinters, comes out at a surprising 5.16 %. The
most possible source is the above mentioned gravel
next to the site. In relation to the amorphous
quartzite pieces, it is necessary to make some
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remarks. On the one part, the quartz is a rigid
mineral with microcrystalline variants containing
small crystals visible only through microscopic
examination being somewhat tougher than the
macrocrytalline ones. That’s why quartzite is much
more brittle than siliceous rocks and during
knapping it is disposed to break (Tallavaara et al.
2010, 2442-2443).

Consequently, at the current stage of the field
research of the site, even the shapeless quartzite
artefacts will be considered of anthropogenic
origin. Among the tools there is only one made out
of quartzite.

There are three raw material lumps and a single
flake core made of andesite. The presence of the
latter is somewhat surprising as apart from this
artefact there are no knapping products of andesite
at all in the assemblage. This fine-grained variant of
andesite has a dark greyish-black colour, is covered
by a light grey weathering layer, and has relatively
good knapping properties. Such volcanic andesite
can be found east of Galgagyork, in the quarries of
the Megyerke Valley, a distance of 20 km from the
site (Szentes 1943, 8, Judik et al. 2001), and in the
vicinity of Alsétold at the Nagy—Mez6-hegy, at a
distance of 35 km from the site (Noszky 1914, 314-
317).

Regional raw materials

The sole limnic silicite, which is regarded as Matra-
type variant, is covered with a yellowish-brown or
yellowish-white stripped, partially marbly, mosaic
patterned patina. In the Cserhat Mountains it has
been identified at the Palaeolithic sites of
Legénd—Kaldy-tanya (Marké & Péntek 2003-
2004), Becske—Julia-major (Péntek 2015b) and
Szécsénke—Berecz-oldal (Péntek 2015c). This raw
material makes up only 7.74 %, of the lithic
assemblage but is much more common among the
tools (34.93 %). There are no cores of this rock, and
only in small quantity of it can be found among the
waste products.

Distal raw materials

The felsitic porphyry, originating from the eastern
part of the Biikk Mountains, from the environment
of Biikkszentkereszt and Biikkszentlaszlé (Siman
1986; Marko et al. 2003; Téth 2011) is represented
in the lithic assemblage by two flakes (0.11 %). In
the area of the Cserhat Mountains on the
Palaeolithic sites related to the Micoquian-
Bébonyian industry (Marké & Péntek 2003-2004),
the Vanyarc-type industry (Marké 2007, 2012) and
the Szeletian-like industries with leaf-shaped tools
(Péntek & Zandler 2013) this distal raw material
played a significant role.
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Fig. 3.: Selected end-scrapers

3/1: end-scraper made on blade, 3/2: pointed end-
scraper (grattoir ogival) made on blade, 3/3, /7-8: end-
scrapers made on blade, 3/4-6: end-scrapers made on
flake (3/1: radiolarite, 3/2, /7: limnic silicite of Cserhat
Mts., 3/3, /5: limnic silicite of Matra Mts., 3/4, /6:
siliceous pebble, 3/8: errratic flint)

3. abra: Valogatott vakarok

3/1: pengevakaro, 3/2: pengén késziilt csticsos vakard
(grattoir ogival), 3/3, /7-8: pengevakarok, 3/4-6:
szilankvakarok (3/1: radiolarit, 3/2, /7: cserhati
limnoszilicit, 3/3, /5: matrai limnoszilicit, 3/4, /6:
kovakavics, 3/8: erratikus tiizkd)

In Aurignacian-like industries this raw material was
only used to a lesser extent (Marko et al. 2003,
299). Due to the fact that in the environment of
Legénd and the neighbouring village Szécsénke
there are several Palaeolithic sites affiliated with the
above-mentioned industries, the presence of the two
flakes can likely be regarded of secondary origin.

The exact provenance of the fourteen radiolarite
artefacts (0.79 %) is unknown. Macroscopically all
artefacts resemble Carparthian radiolarite the
primary geological source of which is the Vlara
Valley in the White Carpathians located 150-160

Fig. 4.: Selected tools

4/1-2: end-scraper—burin combination tools, 4/3:
double angular burin (4/1: siliceous pebble, 4/2, /3:
limnic silicite of Cserhat Mts.).

4. abra: Valogatott eszkdzok

4/1-2: vakard-véso kombinacids eszkozok, 4/3: kettOs
sarkos vés6 (4/1: kovakavics, 4/2, /3: cserhati
limnoszilicit)

km north of the site in current Slovakia (Cheben &
Cheben 2010).

There are twelve artefacts (0.67 %), including four
tools, made of “northern” flint variants, possibly
from the geological sources lying in southern
Poland and Moravia. The erratic flint of Cretaceous
Age most likely originated in the moraines of the
Elster and Saale glaciations, whereas the Jurassic
flint occurs primarily in on the Krakow-
Czestochowa Plateau (Koztowski 2013, 65).
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Fig. 5.: Burins made of limnic silicite of Matra Mts.

5. abra: Matrai limnoszilicit vésOk

The lithic assemblage

Technological and typological remarks

In the lithic assemblage there are thirty-seven cores.
The majority of the pieces are flake cores (twenty-
eight pieces), some of which might have served
initially as blade core for laminar removals. Given
the abundance of the local raw materials the
exhaustion of the cores is hard to reconcile. Most of
the cores are prismatic, unipolar forms with a single
striking platform. Globular, orthogonal and discoid
forms occur only sporadically. There is a
pronounced raw material preference, fifteen cores
are made of local limnic silicite, nine cores of
siliceous pebble. There are two quartzite cores and
one core made of andesite and erratic flint each
(Fig. 12/1-4.).

There are nine unipolar microblade cores with a
narrow striking platform (Fig. 11/4-5.). The
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Fig. 6.: Selected burins

6/1, /2, /4: limnic silicite of Matra Mts., 6/3, 6/5:
siliceous pebble

6. abra: Valogatott vésok

7/1, /4: cserhati limnoszilicit, 7/2: matrai limnoszilicit,
7/3: kovakavics

phenomenon of disassociation between the
detachment of blades, flakes and microblades is
well known even in the early phase of the
Aurignacian technocomplex (Arrizabalaga
Valbuena & Maillo-Fernandez 2008). Cores with
the same morphology can be found in several lithic
assemblages like in the two lowermost Aurignacian
layers, I and II, in Cosava (narrow-faced/burin like
cores, Sitlivy et al. 2014a, 199, 200, Fig. 7:3-5;
Sitlivy et al. 2014b, 38, 42. Fig, 6). Local raw
materials have a clear dominance, five and two
cores are made of limnic silicite and siliceous
pebble respectively, two cores are made of Matra-
type limnic silicite.

There are forty-eight blades or blade fragments and
ten microblades (or bladelets; less than ten
millimeters wide small, narrow blanks) in the lithic
assemblage. The laminarity should be regarded as
relatively low.
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Fig. 7.: Selected burins

7/1, /4. limnic silicite of Cserhat Mts., 7/2: limnic
silicite of Matra Mts., 7/3: siliceous pebble

7. abra: Valogatott retusalt pengék

7/1, /4: cserhati limnoszilicit, 7/2: matrai limnoszilicit,
7/3: kovakavics

Some of the tools were made on blade blank, there
are nine end-scrapers made on blade (Fig. 3/1-3.), a
retouched blade and burin combination tool (Fig.
8/1.), retouched blades (Fig. 8/2,4.), truncated blade
(Fig. 8/3.) and classical Aurignacian blade (Fig.
8/5.). There are two fragments of retouched
microblades and three fragments of blunted
microblades as well. As a general rule the
blade(let)s and even the flakes are lipped indicating
that during knapping the technique of direct
percussion with soft hammer was applied. In the
assemblage there is a single crested flake of
siliceous pebble (Fig. 11/6).

Typologically the 145 formal tools have beyond
peradventure Palaeolithic characteristics. Among
the tools six basic classes can be distinguished
(Table 2.).

Fig. 8.: Selected retouched blades

8/1: retouched blade—burin combination tool, 8/2-5:
retouched blades; 8/1, /3: limnic silicite of Matra Mts.,
8/2, /4-5: siliceous pebble

8. abra: Valogatott retusalt pengék

8/1: retusalt penge-vésé kombinacios eszkoz, 8/2-5:
retusalt pengék (8/1, /3: matrai limnoszilicit, 8/2, /4-5:
kovakavics)

End-scrapers

The number of the end-scrapers is twenty-seven
(18.49 % of the tools); nine of them are made on
blade (6.16 % of the tools) and eighteen are made
on flake (12.33 % of the tools). There is a quite
pronounced raw material preference: the local raw
materials dominate (nineteen pieces) over the
regional (six pieces) and long distance (two pieces)
ones. In the case of the local limnic silicite, the ratio
between the end-scrapers made on blade and made
on flake is balanced (four and six pieces
respectively). Due to the fact that the siliceous
pebbles of good knapping quality have relative
small dimensions, there are more end-scrapers
made on flake of this raw material.
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Fig. 9.: Selected side-scrapers

9/1, /3-4: limnic silicite of Matra Mts., 9/2, /6: 10/1: Bifacial tool made of siliceous pebble, 10/2:

Fig. 10.: Other tools

siliceous pebble, 9/5: limnic silicite of Cserhat Mts.). Quartzite knife with natural back.

9. abra: Valogatott kaparok 10. abra: Egyéb eszkozok

9/1, /3-4: matrai limnoszilicit, 9/2, /6: kovakavics, 9/5:  10/1: Kovakavics bifacialis eszkdz, 10/2: Természetes
matrai limnoszilicit hata kvarcit kés

The blades which served as blanks for the end-
scrapers made on blade, are all products of a
developed blade debitage. Two artefacts have two
debitage guiding ridges with trapezoid cross
sections. Six pieces have only one ridge, four of
them have asymmetric, two have symmetric
triangular cross sections. One piece has three ridges
with approximately trapezoid cross section. There
is a very typical culture specific piece, a double
Aurignacian end-scraper made on a radiolarite
blade with two ridges and with regular trapezoid
cross section. The distal working edge is slightly
curved, the proximal one is fairly straight, both
working edges have high, steep retouch, the lateral
edges are also retouched (Fig. 3/1). There is an
ogival end-scraper on blade with approximately
trapezoid cross section. The two lateral edges are
convergent, the working edge is also pointed. Its
base is intentionally broken, both lateral edges are
retouched in their entire length. The retouch is steep
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and was renewed several times because of wearing
(Fig. 3/2).

All end-scrapers made on flake have only roughly
shaped asymmetric working edges. There is an
atypical nosed end-scraper with definitive
microblade core character. The artefact can be
considered as pre-form as only the pre-shaping had
occurred (Bon 2000; ébauche de caréné, Le Brun-
Ricalens 2005, 171). Another artefact, an atypical
carinated end-scraper made of limnic silicite of
very good quality, has some tiny scars on its base.
The tool can be regarded as an end-scraper—burin
combination tool, but because of its morphology it
is more likely that it was a microblade core with
both “working edges” serving as the base for
microblade removals. As end-scraper, with a
working edge renewed multiple times, it might have
only served after the exhaustion, in the recycling
phase.
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Fig. 11.: Tools and cores

Fig. 12.: Selected cores of siliceous pebble

11/1-3: Selected tools, 11/4-5: Microblade cores, 11/6: 12. abra: Valogatott kovakavics magkovek
Crested flake of siliceous pebble. (11/1, /3-4: limnic

silicite of Matra Mts., 11/2, /6: siliceous pebble, 11/5:

limnic silicite of Cserhat Mts.).

11. abra: Eszk6zok és magkovek

11/1-3: Valogatott eszk6zok, 11/4-5: Lamella magkovek,
11/6: Gerincszilank (11/1, /3-4: matrai limnoszilicit, 11/2,

/6: kovakavics, 11/5: cserhati limnoszilicit)

There is a combination tool in badly broken state
made of local limnic silicite. Its working edge is
straight, very steep, several times renewed. The
distal end of the right lateral edge is elaborated with
a stepped, side-scraper-like retouch. On its
damaged proximal end tiny microblade
detachments can probable be observed. The
working edge of a piece made of siliceous pebble is
oblique, rightwards ascending, very steep, and
renewed several times. Its base is intentionally
broken (Fig. 3/4). A piece made of Matra-type
limnic silicite has a curved working edge with
semi-abrupt retouch, the base and the right lateral
edge is broken (Fig. 3/5).

Burins

With forty-two pieces (28.77 % of the tools) this is
the most populous tool category. In the raw
material utilization, a peculiar dichotomy can be
observed. Besides the local raw materials (limnic
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silicite: nine pieces, siliceous pebble: thirteen
pieces), nearly half of the burins are made of Matra-
type limnic silicite (nineteen pieces). There is a
single burin made of erratic flint. Such high ratio of
the Matra-type limnic silicite use occurs only in
retouched blades.

The majority of the burins (twenty-nine pieces) are
made on flakes, only slightly more than one third of
them (thirteen pieces) are made on blades.
Morphologically the burins are very diverse; one
fourth of them are angled burins, there are also
dihedral burins. Among these types there are some
multiple burins with two or three burin blows too.
The separation of the latter type from the Vachons
burins is not always unambiguous. There are further
nine burins on truncation and only two burins on
break (burin sur cassure). One of them is a double
angled burin on break, made on an intentionally
broken blade (Fig. 5/1.). Another double burin is
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made on a Matra-type limnic silicite flake. On the
distal end of its left edge there is an angular burin
and on the right edge there is a dihedral burin (Fig.
4/3.). There are ecight carinated burins, “burin
carené” and “burin busqué” as well. In some cases,
the burins were renewed, secondary or tertiary
burin blows can be seen (Fig. 5/2.). The right edge
of a burin on break is retouched and due to usage it
bears some “pitting”. Its base is intentionally
broken (Fig. 6/1.). The base of a double angle burin
is finely elaborated, the left edge is retouched, the
right edge has an inverse retouch, struck from the
dorsal surface (Fig. 6/2.). There is a double burin
made on flake, at the left edge of its distal end there
is a burin on an oblique truncation, its base forming
a dihedral burin. Both edges proximal to the base
are retouched (Fig. 7/3.).

End-scraper — burin combination tools

This tool category contains eight artefacts (5.48 %
of the tools), seven of which are made on flake and
one made on blade. Five pieces are made of local
limnic silicite, two pieces of siliceous pebble and
one piece of Matra-type limnic silicite. On the base
of these combination tools, in one case there is an
angle burin (Fig. 4/1.), in another case there is a
simple dihedral burin (Fig. 4/2.).

Side-scrapers

There are nine tools in this category (6.16 % of the
tools). Two pieces are made of local limnic silicite
and siliceous pebble each and five pieces of Matra-
type limnic silicite. In spite of the relative low
amount of this tool type, there is a great
morphological variety. There is a straight side-
scraper made of Matra-type limnic silicite on a
thick, massive flake. Its left edge is retouched, the
right part of the flake was not elaborated at all and
shows the typical inhomogeneities of this raw
material type (Fig. 9/1.). A transversal side-scraper
made on a large siliceous pebble flake has a
somewhat unusual form, both lateral edges are
concave and retouched (Fig. 9/2.). There is a
double side-scraper made on a thick flake of Matra-
type limnic silicite. Both edges are retouched, the
left one has a semi-abrupt retouch (Fig. 9/3.). One
convergent side-scraper is made on a thick flake of
Matra-type limnic silicite. The lateral edges are
semi-abruptly retouched, the base is also retouched
and the bulb is struck off (Fig. 9/4.). The retouched
right edge of a side-scraper is curved, the
unelaborated left edge might have been a natural
back, its distal end is broken. It has a plain, lipped
butt (Fig. 9/5.). There is a distal fragment of a
straight side-scraper made of siliceous pebble. On
the right side of the piece there are the remains of
the pebble cortex (Fig. 9/6.).
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Bifacial tool

The single bifacial tool (0.68 % of the tools) in the
assemblage is a leaf-shaped tool of small
dimensions made of siliceous pebble. The tool has a
subtriangular shape, its base and distal end are
rounded. The whole dorsal surface is finely
elaborated, the ventral surface is partially thinned.
The right edge is retouched, the left one is bifacially
retouched and the base is also retouched with the
bulb eliminated. On the ventral surface, proximal to
the base, there is a frostbite “pitting” (Fig. 10/1.).

Other tools (’diverse’)

This mixed category contains fifty-nine pieces
(40.41 % of all tools) of non-formal tools, all hardly
classifiable tools and their fragments. A very
pronounced raw material utilization can be
observed: most tools are made of siliceous pebble
(twenty-nine pieces) and Matra-type limnic silicite
(twenty pieces). All other raw material types are
present only in traces, even the local limnic silicite
with six pieces is subordinate.

Among the diverse tools there is an unusually
retouched blade-burin combination (Fig. 8/1.), a
retouched and obliquely truncated blade (Fig. 8/3.)
and two notched tools. There are nine retouched
blades, two retouched microblades, two retouched
and notched flakes and three backed microblades.

The only quartzite tool in the assemblage is also
classified into this tool category. It is a knife with
natural back (couteau a dos naturel) made on a
great flake. The unworked left edge is rectilineal,
slightly curved proximal to the base and might have
served as natural back. The straight-lined right edge
is also unworked. The base and the left edge is
partially covered by the original pebble cortex (Fig.
10/2.).

Discussion

From the perspective of raw material utilization the
lithic assemblage shows very interesting
characteristics. In terms of the total assemblage the
local Cserhat-type limnic silicite has a clear
dominance (62.40 %) over the siliceous pebble
(22.45 %) and the abundance of Matra-type limnic
silicite is relative low (7.74 %). However, among
the tools the share of these three raw material types
shows different distribution: thirty-two tools are
made of local limnic silicite (21.92 %), fifty-six
tools are made of siliceous pebble (38.36 %) and
fifty-one tools of Matra-type limnic silicite
(34.93 %). The high percental ratio of the latter,
more distal material suggests that at least part of the
tools made of Matra-type limnic silicite arrived at
the site as ready-made tools. The high ratio of the
siliceous pebble may be explained as a peculiar raw
material use tradition, but it seems more likely that
in an opportunsitic manner the hunter-gatherer
groups preferred the siliceous pebbles of the nearby
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gravel over the local limnic silicite. It is worth
considering the question of the lack of local
knowledge, of the “know-how”, that is the limnic
silicite outcrops or deposits in the Cserhat
Mountains were partly unknown.

However, there are several other circumstances
against the “base camp” character of the site and
rather support the validity of the second alternative.
Such circumstances are the relative small lithic
assemblage and the relative low number of tools.
The artefacts are present at relatively low intensity
continously in an area of at least 350x50-100 m
dimensions, which is covered by loessy soil of
unknown thickness. It is very likely that the site is
in fact a “palimpsest”, bears the traces of more than
one visit. Respecting these statements, the available
lithic assemblage can not be considered inevitably
representative. Conclusions also can not be drawn
given that other lithic assemblages with similar
characteristics are not known nearby, neither at the
southern foothills of the Matra Mountains, nor in
the area of the Biikkalja until now.

Typologically the lithic assemblage seems fairly
homogeneous. Among the tools the Upper
Palaeolihic types, end-scrapers, burins, retouched
blades and microblades dominate. At the same time
the assemblage reflects a typical flake-industry with
the low laminarity. Characteristical, culture specific
tools are partly lacking. The number of Aurignacian
carinated and nosed end-scrapers is low, the
marginal retouched microblades and Dufour
microblades occur only in small amounts, mostly in
broken form. There is a single aurignacoid, high,
double end-scraper made of Carpathian radiolarite.

The side-scrapers are general types, without
specific peculiarities characteristic to the Middle
Palaeolithic or Early Upper Palaeolithic. There is a
single bifacial leaf-shaped tool made of local
siliceous pebble. The presence of bifacial tools,
leaf-shaped tools in the Upper Palaeolithic, even
though not typical, is not without precedent. In the
upper (Aurignacian II.) layer of the Istalloskd cave
site, Middle Palaeolithic and bifacial tools,
Moustérian points and fragments of leaf-points,
made from radiolarite and felsitic porphyry were
excavated by L. Vértes in 1950-51 (Vértes 1955,
121,127, Markoé 2015,19, Fig. 6.). However,
according to A. Marké the upper layer can not be
considered Aurignacian at all (ibid. 32).

Leaf-shaped tools are known from Aurignacian
open-air sites in the KoSice Basin, in the Vihorlat
Mountains (Kaminskd 1990) and in the Oas
Mountains (Bitiri 1972: 30-41). According to L.
Bénesz, in the assemblage of Barca I “Grube 37,
bifacial artefacts, made of felsitic porphyry and
radiolarite showing Szeletian influence are also
present (Banesz 1968, 142, Abb. 31:5, 31:1, 3). In
the assemblage of Barca II “Komplex III”, a
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Szeletian leaf-point-like artefact made of chocolate
brown radiolarite was described (Banesz 1968, 158,
Abb. 46:16). In A. Markod’s opinion, the bifacial
tools of the upper layer of the Istalloskd cave site
should be regarded as integral elements also from a
cultural point of view (Marko6 2015: 30-31). In the
Cserhat Mountains, there are several open-air
Palaeolithic ~ sites with  aurignacoid lithic
assemblages and bifacial tools. At Acsa—Rovnya
there are several bifacial tools and leaf-points made
of felsitic porphyry (Dobosi 2008, 2010, 2013).

Because of the relative intensive quartzite
utilization at Legénd-Hossz-foldek, the backed
knife (couteaux a dos) may, despite its archaic
features, be part of the Upper Palaeolithic
assemblage. Quartzite raw material has mostly been
known from assemblages of Middle Palaeolithic
character, usually as rough-and-ready, ad hoc tools
or unworked flakes. In the assemblage of Barca II
“Komplex III” significant number of triangular,
bicuspid (double-pointed) and pentagonal quartzite
pieces can be found. They are generally massive
artefacts with thick base, but smaller flakes and
even blades also occur (Banesz 1968, 164, Abb.
46:1, 2, 5,7-10, 12, 14, 15, Abb. 48: 2, 5: Abb. 49;
1,2). At the “Komplex IV”, beside the triangular or
bicuspid artefacts, there are also two retouched
points with Levallois characteristics (Banesz 1968,
171, Abb. 51:8, 20). Among the stray finds there is
a real ‘'gigantolith" of great dimensions
(122x68x45 mm), which resembles a hand-axe or a
pre-core (Banesz 1968,176, Abb. 54:12).

Comparing the lithic assemblage of
Legénd—Hosszu-foldek  with  collections  of
aurignacoid characteristics of other nearby open-air
Palaeolithic sites, first of all the open-air site of
Acsa—Rovnya comes to mind. Excavations at this
site were carried out in 2002 and 2004 by V. T.
Dobosi. The published lithic assemblage of the site,
mostly from the surface collection, contains 7,390
artefacts including 537 tools. The dominant raw
material is the local limnic silicite (96.63 %), the
proportion of other raw materials is negligible. In
the qualitative and quantitative indices the type-
spectrum of the tool-kit differs notably from the
classical patterns, the main culture specific types
are lacking. There are no finely -elaborated
microlithic blades and points of Krems-Dufour type
typical of the Early Aurignacian. Aurignacian
blades or strangulated blades are not present at all
and the laminarity index of the industry is low. The
percental ratio of the end-scrapers among all tools
is 60.89 %, that of the burins is 10.24 % and that of
blades and elongated flakes is 9.63 %. The ratio of
Middle Palaeolithic side-scrapers is relative high
(7.45 %). This phenomenon is well known at the
Aurignacian sites of the Kosice Basin (Kaminska
1990, 10) and especially in Moravia, in the Early
Aurignacian industry of Vedrovice II. or
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Kupatovice 1. (Valoch et al. 1985). The percental
ratios of side-scrapers are high in the two lower
layers of Cosava (10 % and 12 % respectively).
Mostly made on flake, they are morphologically
diverse and give the industry an archaic character
(Sitlivy et al 2014a, 202, 205, Fig. 11.).

According to V. T. Dobosi, the presence of bifacial
working and leaf-points in the lithic assemblage of
Acsa—Rovnya may allude to a possible connection
with the contemporary Szeletian culture. On the
basis of the technological and typological features
of the assemblage, the site is classified as
“Aurignacien 117  (aurignacien  récent ou
aurignacien II) sensu Djindjian et al. 1999. Its
absolute age is the Arcy interstadial, ca. 32-28 ky
BP (Dobosi 2010:13, after Djindjian et al. 1999,
165).

K. Zandler in his study dealing with the Palaeolithic
sites in the environment of Eger devotes a separate
chapter to the lithic assemblages of Aurignacian
sites. Mainly in the area of Andornaktalya, Demjén
and Egerszalok, there are several lithic assemblages
containing definite Aurignacian components in the
form of high, nosed and carinated end-scrapers and
blades with Aurignacian retouch. The laminarity
index is usuallly low (< 10 %), the majority of the
tools are made on flake blanks. The study was not
concerned much with the used lithic reduction
process, with the cores and with other technological
questions, because most assemblages are
considered to be mixed.

At the same time, the observations on the
aurignacoid tools and the generalizations deducted
from these observation, indicate the existence of a
peculiar raw material procurement strategy. In the
aurignacoid assemblages various hydroquartzite
and limnic quartzite variants dominate, which
originate partly from the area of Miskolc—Avas hill,
Korlat—Ravaszlyuk-tetd and from the southern
foothills of the Matra Mountains. Local raw
materials occur only in small amounts and distal
materials are not present at all (Zandler 2012, 18-
24).

At the open-air site of Andornaktalya—Zug6-dild
near Eger the lithic assemblage contains 1,540
artefacts, mostly stemming from surface
collections. In the raw material composition of the
total assemblage the percental ratios of regional and
long distance raw materials are surprisingly high.
Obsidian, primarily the C1-type Slovakian obsidian
dominates (25.57 %), followed by erratic flint,
mainly from Silesia (22.52 %). Various local
hydroquartzite and limnic quartzite variants
originating from the Avas hill by Miskolc and from
the southern foothills of the Biikk Mountains have a
share of 21.35 %. In the raw material composition
of the tools, the ratio of the raw material types of
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the Tokaj-Eperjes Mountains, the obsidian and a
hornstone of brown, greyish-brown or greenish-
brown colour from the valley of the Ondava River
by Svidnik (Kaminska et al. 2000) is 21.3 %.

The share of tools made of erratic flint, stemming
from a distance of 350-400 km from the site is the
highest (28.7%). All group of all other raw
material types, which include the hydroquartzite
and limnic quartzite variants, vein quartz, quartzite,
limestone, chalcedony, has a share of 25.5 %. Here
the hydroquartzite and limnic quartzite variant are
dominant, the others have only a subordinate role.

In the case of the obsidian and erratic flint the
whole lithic reduction sequence (chaine opératoire)
can be reconstructed, just as if they were local raw
materials. But in contrast to local materials, the
exploitation grade of obsidian and erratic flint is
clearly higher. In the tool-kit composition, the end-
scrapers dominate (58.5 %), followed by side-
scrapers (16.0 %) and burins (15.1 %) (Koztowski
& Mester 2003-2004; Koztowski et al. 2009;
Mester 2009; Mester & Koztowski 2014).

The radiocarbon age of the site, made on charcoal
samples, is 30,180 + 330 BP (Budek & Kalicki
2003-2004). Typologically the whole lithic
assemblage can be attributed to the younger
Aurignacian/Epi-Aurignacian (Mester 2009: 240).
,,a propos des éléments diagnostiques de 1’outilage
du niveau supérieur d’Andornaktalya, 1’analogie
avec I’industrie du niveau de KaSov en Slovaquie
de I’est a également été relevée. ...” (Mester &
Koztowski 2014, 363).

The raw material utilization of lithic assemblages
from Nagyréde—1 and Nagyréde—2 open-air sites
near Gyongyds (1,305 and 1,885 artefacts,
respectively) is characterized by the
overwhelmingly high share of the local
hydroquartzite, limnic quartzite and geyserite
(95.9% and 90.8 %). The potential geological
sources are found in the environment of
Gyongydspata, Gyongydssolymos and
Gyodngyostarjan, at a distance of 7-8 km from the
sites as the crow flies. All these raw material types
contain abundant fossil plant and mollusc remains
(Gutay 2007, 130). The relative bad knapping
quality of these raw materials explains the high
percental ratio of the waste products (38.8 % and
36 %, respectively). Other raw material types are
represented by only a few pieces, only the share of
erratic flint (8.4 %) at the site of Nagyréde—2 is
worth mentioning.

At Nagyréde—1, in the raw material composition of
the tool-kit containing 112 formal tools, the share
of local volcanic raw materials is 84 %, those of
erratic flint (2.2 %) and radiolarite (7.1 %) are
higher than their shares in the total.
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3. tablazat: Nyilt szini Aurignacien lel6helyek eszkoz-spektruma

Site # End-scraper | Burin %
%
Acsa 537 60.89 10.24
Andornaktalya ** 129 27.13 17.83
Nagyréde 1 * 112 58.93 10.71
Nagyréde 2 * 76 54.43 6.33
Legénd 146 18.49 28.77
Average 43.97 14.78
Deviation 19.70 8.85

Coefficient of variation
% 44.80 59.92

Side-scraper | Bifacial tool | Retouched = End-scraper | Diverse /

% % blade/flake - Burin other tools
% combination
7.45 1.30 18.99 0.00 1.12
13.95 0.78 10.08 0.00 30.23
7.14 0.00 9.82 0.00 13.30
2.53 0.00 24.10 1.30 11.36
6.16 0.68 19.18 5.48 21.23
7.45 0.55 16.43 1.36 15.45
4.13 0.56 6.26 2.37 10.94
55.46 100.75 38.12 175.01 70.81

* Lengyel et al. 2006; ** Koztowski-Mester 2003-2004 (surface collection of Gy. Salétli Gy. and excavated artefacts)

There is a significant shift in raw material
composition at Nagyréde—2. Here in the tool-kit
made up of seventy-nine formal tools, the share of
local raw materials of volcanic origin is down to
58.2 %. In connection with this decrease, the ratio
of the erratic flint increased to 38 %.

The flakes dominate in both lithic assemblages, the
laminarity is low, blades, especially microblades
occur only in small amounts. The number of cores
is remarkable at both sites, most of them, especially
at Nagyréde—2, are flake cores. The majority of the
tools are made on flake blanks. At Nagyréde—1
various end-scrapers dominate (59 %) followed by
burins (10.7 %) and side-scrapers (7.14 %). At
Nagyréde—2 the percentage of the end-scrapers is
54.4 %, that of the burins is 6.3 % and that of the
side-scrapers is relative low: 1.78 % (Lengyel et al.
2006). The share of the Aurignacian carinated and
nosed end-scrapers is rather high in both
assemblages: 24-25 %.

At Nagyréde—1, among the burins the dihedral ones
are the most frequent, whereas at Nagyréde—2 there
are less burins and most of them are made on break.
There are only a few blades resembling
Aurignacian blades. The sites were classified into
the Aurignacian II phase (Djindjian 1993) or into
the “classic” pan-european Aurignacian
phenomenon (Koztowski & Otte 2000).

In relation to the above briefly reviewed sites, it can
be stated that generally the non-local raw material
types dominate. The raw material distribution at the
site of Andornaktilya—Zug6-dilé and the high
percental ratio of the tools made of erratic flint at
Nagyréde—2 may be related to an extraordinarily
high group mobility, not observed at other
Palaeolithic sites. The situation is very similar in
connection with various hydroquartzite and limnic

quartzite variants. This represents a clear-cut
eastwards orientation without the presence of
volcanic raw materials from the southern Matra
Mountains or those of the Cserhat Mountains.

In the above discussed lithic assemblages, the
percental ratio of the tools is relatively consistent:
Acsa—Rovnya (7.27 %), Nagyréde—1 (8.58 %),
Nagyréde—2 (4.19 %), at the surface collection of
Andornaktalya—Zug6-dilé (6.81 %). All of these
being very similar to the 7.05% at
Legénd—Hosszu-foldek. These values can be
considered as normal, both for surface collections
and excavated assemblages.

The general tool-kit composition or type spectrum
of these sites is presented in Table 3. (after Lengyel
et al. 2006; Koziowski & Mester 2003-2004;
Dobosi 2013: 58, Table 6.). It is apparent, that with
the exception of Legénd—Hosszu-foldek, the end-
scrapers of various types dominate in lithic
assemblages of all other sites. The ratio of the
burins is the lowest at Nagyréde—2 (6.33 %), at
Andornaktalya—Z0g6-dild it is 17.83 % and it is
the highest at Legénd—Hosszu-foldek with 28.77 %.
The ratio of the side-scrapers is the lowest again at
Nagyréde—2 (2.53 %), at Legénd—Hosszu-foldek it
has an average value of 6.16 %, it is the highest at
Andornaktalya—Zug6-dalo (13.95 %). The ratios of
the retouched blades and flakes are relative high in
all assemblages. The lowest value comes from
Nagyréde—1 (9.82 %) and the highest value
(24.1 %) is from Nagyréde—2. It is noteworthy, that
the combination tools of end-scraper and burin are
present only at Nagyréde—2 and Legénd—Hosszu-
foldek. Because of the abundant unclassifiable,
unidentifiable artefacts, the share of diverse, other
tools is highest (24.76 %) at Legénd—Hosszu-
foldek.
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Table 4.: Correlation between the sites according to the tool type spectrum

4. tablazat: Nyilt szini Aurignacien lel6helyek korrelacioja az eszkdz-spektrum alapjan

Acsa Andornaktalya
Acsa 0.48097
Andornaktalya 0.48097
Nagyréde 1 0.95667 0.66813
Nagyréde 2 0.96257 0.56501
Legénd 0.32171 0.70056

At the same time, it is visible in Table 3., that the
deviation is great for all tool types. Table 4. shows
statistical correlations of the type spectrum of the
tools between the sites. It is plain to see, that a
strong connection (Pearson’s r correlation
coefficient greater than 0,94) exists only between
the sites of Nagyréde—1 and Nagyréde—2,
furthermore between these sites and the site of
Acsa—Rovnya. Because of the relative low
percental ratio of the end-scrapers and high burin
ratio, the site of Legénd—Hosz-foldek has the
closest connection with Andornaktalya—Zug6-diils.
However, this connection can only be regarded as
moderate with a correlation coefficient of 0,71).

At the site of Legénd—Hosszu-foldek, the ratio of
the tools in the lithic assemblage is similar to that in
other nearby Aurignacien sites (7.05 %), but the
tool-kit composition (dominance of the burins) and
especially the raw material utilization (significant
use of local raw materials) is very different from
the other discussed sites. The artefact occurrence at
the site, in an area of about 350x50-100 m extent
has a low intensity, but good continuity. At this
point it can not be decided unambiguously, whether
the site should be interpreted as the trace of one
long term residence, or that of several short-term
residences. Due to the unique tool type spectrum,
the specific character of the site, even as an
ephemeral hunting-station, can not be excluded.
The interpretation as a workshop, however, is not
likely. However, it is rather presumable, that the
carriers of this industry were closely related to
groups in the southern foothills of the Matra or
Biikk Mountains. They may have arrived at the site
as a “pioneer” hunter-gatherer group, perhaps
spending a longer time. Potentially, these may have
been regular, seasonal, presumably hunting-
oriented visitations in the Cserhat Mountains.

The lithic assemblage of Legénd—Hosszu-foldek is
regarded as homogeneous and on the basis of
techno-typological considerations, the presence of
carinated burins and narrow faced, burin-like
microblade cores as well as few retouched
microblades it should be classified as an

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

Nagyréde 1 Nagyréde 2 Legénd
0.95667 0.96257 0.32171
0.66813 0.56501 0.70056

0.94425 0.3884
0.94425 0.40469
0.3884 0.40469

Aurignacian facies yet unknown in Hungary. Its
chronological classification is currently not possible
based only on typological features.
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(SA2@18

42nd International Symposium
on Archaeometry, Merida, Mexico

42. Nemzetkozi Archeometriai Szimpo6zium
Merida, Mexiké

2018-ban az ISA konferenciat a mexikoi Meriddban
rendezték meg — 1998 6ta eldszor magyar résztvevo
nélkiil. Szerencsére nem maradtunk hiteles
beszamold nélkiil, mert a kovetkezé6 ISA {6
rendezbje, Isabel Dias (Liszabon, Portugalia)
készitett szamunkra egy rovid beszamoldt, és
egyben szeretettel varja a magyar archeometriai
kozosséget a  kovetkezd  taldlkozoéra, ahova
varhatoan jelentds létszamban el tudunk jutni.

The 42nd International Symposium

The 42nd  International = Symposium  on
Archaeometry (ISA 2018) was held in Meérida,
Yucatan, Mexico, from May 20-26, 2018,
supported by the National Network of Applied
Sciences for the Research and Conservation of
Cultural Heritage, CONACYT, the Institute of
Physics of the National Autonomous University of
Mexico (IF-UNAM), the Autonomous University
of Yucatan (UADY) and the Colegio de Michoacan
(Colmich). The responsible organizer was José¢ Luis
Ruvalcaba from the [F UNAM.

The ISA 2018 opened on May 20 with an academic
activity: the Workshop Recent Advances in the
Investigation of Ancient Mortars and Binders on
May 20 with free access for ISA participants. This
workshop was co-organized by Prof. Gilberto
Artioli in collaboration with the Commission on
Crystallography in Art and Cultural Heritage of the
International Union of Cristallography (IUCr —
CrysAC). A welcome reception followed this
workshop.

About 250 participants attend the conference. With
relevant impact of southern America participants.
The program consisted of 76 oral and 206 poster
presentations. The subjects of the Symposium were
grouped into the following sessions:

e Remote sensing, Geophysical prospection
and Field Archaeology

e  Archaeo-chronometry

e Biomaterials and Bioarcheology

e Human-environment interactions

e Stone, Plaster and Pigments
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e Ceramics, Glazes, Glass and Vitreous
Materials
e  Metals and metallurgical ceramics
e Two special sessions have been organized:
e Special theme session 1: Ancient Metallurgy
in the Americas
e Special theme session 2: Prof. Martin
Aitken. In memoriam
In the special theme session 1: Ancient Metallurgy
in the Americas, important aspects of the
production, distribution, and use of metallurgical
goods in different regions of the Americas have
been presented, often from combinations of
ethnohistorical, archaeological, and archacometric
data, including ore sources, mining technology,

mineral processing and extractive metallurgy.

The special theme session 2: Prof. Martin Aitken.
In memoriam, was a special tribute including
presentations dedicated to honoring the memory of
Prof. Martin Aitken and his many contributions to
the field of Archacometry. Martin Aitken, who
passed away on June 15, 2017, at the age of 95, was
a scientist who pioneered the application of physics
to archaeology. His most influential publications
include Physics & Archaeology,
Thermoluminescence and Dating, Science-based
Dating in Archaeology, and Optical Dating. In
addition to Magnetic Prospection, his main research
projects focused on dating using Thermo-remanent
Magnetism (TRM), Thermoluminescence (TL) and
Optically-stimulated Luminescence (OSL).

As wusual, this International Symposium on
Archaeometry offered two awards for the two best
student posters in honor of Martin J. Aitken. In
addition, the Society for Archaeological Sciences
(SAS) offered two R.E. Taylor Poster Awards.

During the Symposium, a variety of social activities
were offered including a welcome Reception at the
Historic Building of the Autonomous University of
Yucatan (central yard) , a Visit and guided tour to
Maya World Museum, the ISA 2018 Gala Dinner.
Two optional post-conference excursions (full day
tours) were also organized: Option 1. Chichen Itza
and Izamal, and Option 2. Uxmal and Kabah. Mani.

The next venue of ISA will be organized in
Portugal, at the Instituto Superior Técnico,
University of Lisbon, with the organizing
committee chaired by M. Isabel Dias.

You are cordially welcome!

M. Isabel Dias

Centro de Ciéncias e Tecnologias Nucleares
Instituto Superior Técnico

University of Lisbon
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Konferencia-felhivas

A szinesfémmiivesség évezredei a Karpat-
medencében

Interdiszciplinaris konferencia,
Magyar Nemzeti Mtizeum, 2018. november 14-15.

Az L Anyagi kultira évezredei a Kdrpdt-
medencében” cimll konferenciasorozatunkat — az
agyag-, a fa-, a vasmivesség, a csont-és
borfeldolgozas, a textilipar régészeti lelShelyei,
néprajzi  vonatkozasai, torténeti adatai é€s
archeometriai vizsgalatai tanulsagainak Osszegzése
utan — 2018 0Gszén a tag értelemben vett
szinesfémmivesség kozéppontba allitasaval
folytatjuk, immar masod izben a rendezvénysorozat
allandoésult  helyszinén, a Magyar Nemzeti
Muzeumban.

A nemes- ¢és szinesfémek el6allitasanak és
feldolgozasanak mihelyei, leletei, ércbanyaszat,
kohaszat, Ontészet, pénzverés és pénzhamisitas,
Otvosség, réz-, bronz-és onmiivesség az Gskortol
napjainkig; technoldgia-, tarsadalom- €s
gazdasagtorténeti, néprajzi ¢és anyagvizsgalati
(archeometriai) megkdzelitések. Az Gskori, romai
kori, népvandorlas kori és kdzépkori fémmiivesség
f6 témakoreit, valamint az ércbanyaszat kérdéseit
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egy-egy bevezetd eldadas vazolja fel. A szertedgazo
részletkérdések ismertetésére asatasi
beszamolokban és esettanulmanyokban, valamint
néprajzi, torténeti, és archeometriai témaju
el6adasokban térhetnek ki a kutatok.

Az eldadasok fél oldalnyi tartalmi kivonataval
egyiitt legkésobb 2018. szeptember 7-ig varjuk az
eléadok  jelentkezését az  alabbi  cimek
valamelyikére:

* archeometria: bajnoczi.bernadett@csfk.mta.hu
(Bajndczi Bernadett, MTA X. Osztaly Archeo-
metriai Albizottsag)

* régészet €s archeometria:
forum.muzeum@gmail.com (Gomori Janos, MTA
VEAB Iparrégészeti és Archeometriai Munka-
bizottsag);

* torténettudomany ¢€s néprajz:
csfruzsina@yahoo.com (Cseh Fruzsina, MTA
VEAB Kézmiivesipar-torténeti Munkabizottsag)

Rendezék: MTA  VEAB  Iparrégészeti és
Archeometriai Munkabizottsiga, MTA VEAB
Kézmiivesipar-torténeti Munkabizottsaga, MTA X.
(Foldtudomanyok) Osztalya Geokémiai, Asvany-és
Kozettani Bizottsaganak Archeometriai
Albizottsaga, Magyar Nemzeti Miizeum




