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Abstract

The Late-Badenian-Sarmatian siliceous sediments from limnic basins of the Tokaj Mountains were commonly
used for chipped stone tools in prehistory. These sediments have perfect physical and mechanical properties for
the purpose. Due to the richness of the outcrops, they were accessible to the inhabitants of the area. Studying
these tools helps to understand the history of the culture in this region. For this purpose is necessary to describe
the outcrops and identify the rock types (generally with petrographical analysis).

The main goals of this study are comparing the limnic-quartzite, limnoopalite raw materials to chipped stone
tools made from the same rock types, identifying the sources of the artefacts, extending the range of the technical
methods and working out the methodology to identify the quarries of the stone tools made from limnic quartzite
or limnoopalite. To approach these goals petrological, geochemical, mineralogical analysis of the artefacts and
the raw materials were made and the results were compared. Macroscopic and microscopic descriptions were
used as petrological analysis methods. XRF, NAA, PGAA were used as geochemical analysis and XRD, FTIR as
mineralogical methods. There is a clear relationship between raw materials and artefacts studied, according to
the results of this study. A quarry could be assigned for most of the artefacts. The knowledge about the sorting
method of raw materials for the stone tools was extended. Evidence for the suggestion of sorting parameters
(phase/rate of silification, chalcedony content, opaline content) were found. Petrographic and mineralogic
methods were useful to identify the source of the stone tools and to extend the technologic knowledge. The
geochemical methods should be successful for further exploration.

Kivonat

A Tokaji-hegységben taldlhato késd bddeni-szarmata kord limnikus medencék jellegzetes kovaiiledékei gyakran
szolgdltak oOskori pattintott koeszkozok nyersanyagdul. Ezek a kozetek megfelelo fizikai és mechanikai
paraméterekkel rendelkeztek ahhoz, hogy beldliik haszndlati eszkoz késziilhessen. A nyersanyagok a Tokaji-
hegységben, illetve annak tdgabb kornyezetében is elterjedtek, és konnyen hozzdférhetoek a felszini vagy
felszinkozeli kibiivasok anyagdban. A kdeszkozok nyersanyagdnak vizsgdlati eredményei nagyon fontos
kultiirtorténeti informdciokat szolgdltatnak. Ehhez sziikséges a természetes eldforduldsok pontos meghatdrozdsa
és az ott fellelhetd kizetek azonositdsa, ami legtobbszor petrogrdfiai modszerek segitségével torténik.

Munkdnk sordn 5 leléhelyen begytijtott anyaghdl végeztiik el a térség legfontosabb limnokvarcit, limnoopalit
nyersanyagainak és az ezzel azonos anyagi pattintott kéeszkozeinek dsszehasonlitdsdt, a régészeti leletek
nyersanyag-forrdsteriiletének lesziikitését, lehetdoség szerinti lelohely-azonositdsdt és az eszkozkészités technikai
ismereteinek bovitését. Mindezek mellett olyan mdodszerek, illetve modszer-egyiittesek felderitésére is sor keriilt,
melyek a késobbiekben is alkalmazhatéak mds, limnokvarcit-limnoopalit anyagu régészeti anyagok leléhely-
azonositasaban. Ehhez a teriilet lelohelyeinek, az ottani nyersanyagoknak, illetve a kozeli régészeti lelohelyek
leleteinek makroszképos és polarizdcios mikroszkopos petrogrdfiai jellemzését, geokémiai és dsvdnytani
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vizsgdlatdt végeztiik el. A geokémiai jellemzés alapjdt a nyersanyagon végzett XRF, NAA és PGAA vizsgdlatok
eredményei adjdk. Az dsvdanytani leirdsok XRD és FTIR felvételek eredményeire épiilnek. Az alapadatok, a
vizsgdlatok és eredményeik részletesebb kozlése érdekében a vizsgdlataink eredményeit két tanulmdnyban
kozoljiik. Az elsé részben a nyersanyagok és a vizsgdlt régészeti leletek petrogrdfiai vizsgdlati eredményei
keriilnek osszefoglaldsra, mig a mdsodik rész a mintdk nagymiiszeres (geokémiai, dsvdnytani) vizsgdlatait

targyalja.

Osszességében az eddigi vizsgdlatok eredményei azt mutatidk, hogy a potencidlis nyersanyagok és a vizsgdlt
régészeti leletek anyaga kozott kapcsolat lehetséges. A régészeti anyagok tobbsége nagy valosziniiséggel
azonosithato nyersanyag lelohellyel. A vizsgdlatok sordn ujabb ismereteket szereztiink a kéeszkozok nyersanyaga
kivdlasztdsdnak technikai modszereire is. A lelohely azonositdsban és a technikai ismeretek bovitésében
leginkdbb a petrogrdfiai és dsvdnytani modszerek hoztak eddig eredményt, de a jovore nézve geokémiai

modszereknek is fontos szerepiik lehet.
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Bevezetés

A kés6 miocén idején zajlé magmas tevékenység a
Tokaji-hegység teriiletén is valtozatos
képzédményeket hozott 1étre. A térség ezért
rendkiviil gazdag érces és nemérces 4asvanyi
nyersanyagokban, melyeket mdar 0sid6k Ota
ismernek és hasznositanak. Egyes kovaanyagu
kozettipusokat mar az éskorban is felhasznaltak, és
leginkdbb  pattintott  kdeszkozoket —készitettek
beldliik. A kdeszk6zok nyersanyagdnak vizsgdlata
tobbek  kozott azért is fontos, mert az
eredményekbdl kultirtorténeti kovetkeztetések is
levonhatdk. Ehhez sziikséges a kdzetek pontos
meghatdrozasa, azonositdsa és jellemzése altalaban
petrografiai, geokémiai €és dsvanytani moédszerek
segitségével.

Az Oskori pattintott  kdeszkozok és  azok
nyersanyagainak legnagyobb hazai gyiijteménye a
Magyar Nemzeti Muzeumban taldlhat6. Ennek
része a Litotéka Gyljtemény, amelyben
rendszeresen  gyiijtott  Osszehasonlité anyagot
taldlunk  magyarorszagi és Magyarorszig
kornyezetében eléforduld potencidlis
nyersanyagokrol, és ahol a Tokaji-hegységbdl eddig
megismert lel6helyek anyaga egyarant fellelheto.

A Tokaji-hegységb6l szarmazé Oskori pattintott
kéeszkoz-leletanyag egyik tipikus nyersanyagaul
szolgaltak a teriilet limnikus kovaiiledékei (T. Bir6
et al., 1984). Ezek a kdzetek megfelel6 mechanikai
és fizikai tulajdonsdgokkal rendelkeznek ahhoz,
hogy beldlik tartés haszndlati  eszk6zok
késziilhessenek. Ezek a nyersanyagok a teriileten
igen elterjedtek, és konnyen hozzaférhetdek felszini
vagy felszinkozeli kibivasokbdl.

Munkdnk sordn olyan mddszerek, ill. mddszer-
egylittesek kidolgozasat tlztik ki célul, melyek
alkalmasak lehetnek a limnikus kovaiiledékekbdl
késziilt  pattintott ~ kdeszkdzok  nyersanyag-
lelohelyeinek minél pontosabb azonositasara. Ezért
nem teljes régészeti leletanyagok keriiltek részletes
archeometriai feldolgozasra, hanem a
nyersanyagként hasznalt tipusképzédmények elsd
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archeometriai szempontud lefrasat és
Osszehasonlitdsat végeztiik el. Akkor érdemes a
késObbiek soran sort keriteni a régészeti leletanyag
részletes feldolgozadsra, amikor sikeriill olyan
modszert taldlni, mellyel a pattintott kdeszk6zok
nyersanyaga nagy pontossdggal azonosithato.

Munkédnk sordn 5 jelentés, és archeometriai
szempontbdl is kiemelked6 fontossdgi nyersanyag-
eléfordulds és hat régészeti leldhely pattintott
kéeszkoz-leletanyagdnak archeometriai szemponti
petrografiai, geokémiai, dsvanytani jellemzését és
Osszehasonlitasat végeztiikk el. Fdbb
eredményeinket két részes Osszefoglaloban adjuk
kozre, a részletes vizsgdlati eredményeket
Szekszardi A. (2007) diplomamunkdja tartalmazza.

Foldtani hattér

A teriileten a magmads tevékenység mintegy 16,5
millié évvel ezeldtt kezdddhetett és hosszui ideig,
kb. 7-8 millié évvel ezeldttig tarthatott (Harangi,
2001).

A miocén vulkanizmus jellegeit a térségben foként
a teriilet szerkezeti vonalai (Szamos-, Radvany-,
Herndd-vonal) hatdrozzdk meg. A  vulkdni
képzddmények elhelyezkedésébdl kirajzolhatéak
azok a vonalak és kozpontok, melyek az
anyagszolgaltatds és a posztvulkdni tevékenység
kozpontjai lehettek (Gyarmati, 1977). A teriilet
vulkanizmusa nagyon hasonlé a Belsé Karpati
Vulkani Teriilet tobbi tagjahoz, vagyis a vulkani
centrumok derékszoget zdrnak be az {v vonaldval,
mintegy 200-300 km-re vannak a tényleges
szubdukciés  ovtél, erés kéregkontamindcid
feltételezhetd és a vulkanizmus bimodailis jellegli
(Harangi, 2001).

A késé badeni végén az ENY felé hatold
transzgresszi6 €s a teriilet siillyedése miatt a térség
vulkanizmusa gyakran szubmarin jelleget mutat.
Emellett jelentds a szubvulkani tevékenység is. A
vulkanizmus f6 centruma a hegység déli és kozépso
része.
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A szarmata kezdetén az addig Osszefiiggd tenger a
regresszié miatt kisebb tengerdblokké tagolddott, és
a sotartalma is csokkeni kezdett, egy Osszetett
laginarendszer alakult ki (Hamor, 2001). A
magmads tevékenységet a legtobb helyen intenziv
posztvulkdni tevékenység kisérte. A hegység egész
teriiletén taldlhatunk hidrotermds folyamatokhoz
kapcsolddé ércesedéseket, agyagasvanyosoddsokat,
kovas, karbonatos kivalasokat.

A paleokornyezetnek megfeleléen ez gyakran
keveredett konszolidadlatlan lagina és tavi
iiledékekkel, véltozatos képzédményeket hozva
1étre. Lakusztris kornyezetben, hidrotermds oldatok
hatdsara alakulhattak ki a térség limnikus
kovatelepei is (Mdtyads, 1968).

A limnikus kovaiiledékek jellegzetes képzddményei
az  egész  Eszak-Kérpat-medencei teriiletnek
(Cserhat, Matra, Tokaji-hegység, Karpatalja
vulkdni teriiletei, stb.). E kifejlédések a szarmata
kort hidrotermds rendszerek disztdlis facieseként
értelmezhetéek (Molnar, 1994; Molnar 1997). A
regresszid hatdsira visszamaradt csokkentsésvizi,
édesvizi siillyedékekbe belépd forrd vizes oldatok
bonyolult fiziko-kémiai valtozdsokat inditottak el,
melyek gyakran kovaiiledékek képzddéséhez
vezettek.

Mintavételezés

A dolgozat alapjat képezé limnokvarcit és
limnoopalit pattintott kdeszkozok és a nyersanya-
gok egyrészt a Magyar Nemzeti Mizeum Paleolit
Gytjteményébdl, a Litotéka Gyljteménybdl, illetve
a Gytijtemény csereanyag raktarabdl, tovabba sajat
mintagytjtésbol szarmaznak. A mintavételi helyek
kivélasztasandl leginkdbb archeometriai szempon-
tokat vettiink figyelembe, igy az ismert pattintott
kéeszkoz lel6helyek kiemelt szerepet kaptak. A
nyersanyagmintdkat azoknak a Tokaji-hegységben
eléfordul6 nagyobb limnikus medencéknek a
teriiletérél  gytjtottiilk  Ossze, ahol eldzetes
felmérések alapjan régészeti vonatkozas
feltételezhetd (T. Bird, 1984).

A fentiek alapjan a Tokaji-hegység teriiletén ot
nyersanyagleldhelyrdl vélasztottunk mintakat, és
ezekkel hat régészeti leldhely leletanyaganak
reprezentativ mintdit hasonlitottuk ossze.

Fontos kiemelni, hogy a nyersanyag-mintavételi
helyek nevei alatt nem egy-egy pontszeriien
megjelend helységet, hanem a telepiilés vagy a
teriilet tdgabb kornyezetét értjiik. Ezéltal a kés6bbi
vizsgélatok is a Tokaji-hegység egy-egy nagyobb, a
térképen foltszerlien megjelend teriiletrészére
lesznek érvényesek. Az 5 nyersanyag-el6fordulds a
kovetkez6 (1. abra): Ratka-Madi-medence;
Erdébénye; Arka-Korlit; Ohuta; Gonc-Telkibanya.
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1. tablazat: A vizsgdlt mintak gyijtési adatai

Table 1: Collection data on the samples investigated

Leltari szam Lel6hely Mintagyiijtés ideje
L. 94/49/1. Maid, Kakas-hegy 1994
L. 94/49/2. Maid, Kakas-hegy 1994
L.94/74/1. Rétka-Hercegkoves, 1994
Fels6banya
L. 94/74/2. Rétka-Hercegkoves, 1994
Felsébanya
Pb. 87/395 Ratka 1987
L. 94/75 Erdébénye, Ediafilt, 1994
Ligetmajor
L. 94/100/2. Erdébénye, Sas-patak 1994
L. 94/100/1. Erdébénye, Sas-patak 1994
Pb. 73/31/1 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/2 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/3 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/4 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/5 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/6 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/7 Erdébénye 1973
Arka-1 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Arka-2 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Arka-3 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Arka-4 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, 1963
A/17.szelvény
Arka-5 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Bkdv-1 (Pb. 80/55) Boldogkéviralja, Or-hegy 1979
Bkév-2 (Pb. 80/55) Boldogkéviralja, Or-hegy 1979
Bkév-3 (Pb. 80/55) Boldogkéviralja, Or-hegy 1979
Bkév-4 (Pb. 80/55) Boldogkéviralja, Or-hegy 1979

1.
nincs adat

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

e

Gyiijto

T. Bir6 K., K. Hardy
T. Bir6 K., K. Hardy
T. Bir6 K.

T. Biré K., K. Hardy.
Bécskay E.
Bécskay E.
Kirdly F.
Kirély F.
Kirdly F.
Kirdly F.
Kirdly F.
Kirély F.
Kirdly F.
Vértes L.
Vértes L.
Vértes L.
Vértes L.
Vértes L.

T. Dobosi V.

T. Dobosi V.

T. Dobosi V.

T. Dobosi V.

Gyiijtemény
MNM Litotéka
Gyljtemény

MNM Litotéka
Gytjtemény
MNM Litotéka
Gytjtemény
MNM Litotéka
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gytjtemény
MNM Litotéka
Gytlijtemény

MNM Litotéka
Gyljtemény

MNM Litotéka
Gyljtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény

MNM Paleolit
Gytlijtemény

MNM Paleolit
Gyljtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény

MNM Paleolit
Gytlijtemény

MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gytljtemény
MNM Paleolit
Gyljtemény

MNM Paleolit
Gylijtemény

MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény

MNM Paleolit
Gylijtemény

MNM Paleolit
Gylijtemény
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1. tablazat: A vizsgdlt mintak gy(jtési adatai (folyt).

Table 1: Collection data on the samples investigated (cont.)

Leltari szam Lel6hely Mintagyiijtés ideje Gyiijto Gyiijtemény
Bkov-5 (Pb. 80/55) Boldogkéviralja, Or-hegy 1979 T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gylijtemény
Bker-1 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye 1982 T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gytjtemény
Bker-2 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye 1982 T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gytiijtemény
Bker-3 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye 1982 T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gylijtemény
Bker-4 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye 1982 T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gytjtemény
Bker-5 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye 1982 T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gyljtemény
Megy-1 (Pb.94/5) Megyasz6-Szelestetd 1993 T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gytlijtemény
Megy-2 (Pb.94/5) Megyasz6-Szelestetd 1993 T. Dobosi V., Simdn K. MNM Paleolit
Gyljtemény
Megy-3 (Pb.94/5) Megyaszo-Szelestetd 1993 T. Dobosi V., Simén K. MNM Paleolit
Gylijtemény
Megy-4 (Pb.94/5) Megyaszo-Szelestetd 1993 T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gytlijtemény
Megy-5 (Pb.94/5) Megyasz6-Szelestetd 1993 T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gytlijtemény
Hejce-1 Hejce-Piispoktdbla 1984 Losits F. MNM Litotéka csere-
anyag
Hejce-2 Hejce-Piispoktdbla 1984 Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Hejce-3 Hejce-Piispoktabla 1984 Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Hejce-4 Hejce-Piispoktabla 1984 Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Hejce-5 Hejce-Piispoktdbla 1984 Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
191-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles 2002 Koés J. HOM?
192-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles 2002 Kods J. HOM
195-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles 2002 Koés J. HOM
231-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles 2002 Kob6s J. HOM
237-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles 2002 Kods J. HOM

A régészeti leletek a nyersanyaglel6helyeknél
jobban lokalizdlhatok. A pattintott kdeszkozok jol
meghatédrozhato, pontszeriien elhelyezkedd
régészeti lelohelyekrdl keriiltek el6 (1. abra.). A
kéeszkdzok adatait az 1. tablazat foglalja 6ssze.

2 HOM = Herman Otté Mizeum
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Vizsgdlati modszerek

A nyersanyagok és a régészeti mintdk petrografiai
vizsgédlata a hagyomdnyos kozetek vizsgalataval
megegyezden tortént (makroszképos és
vékonycsiszolatos leirdsok).
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A makroszképos  jellemzés  elsOsorban a
nyersanyagok szine, szoveti jellegzetességei,
Osmaradvany-tartalma, torése, feliiletének
sajatossdgai és a porcelanfehér ,patina” (mallasi
kéreg) jelenléte vagy hidnya alapjan tortént. A
vékonycsiszolatos  elemzések az  dsvanyos
Osszetétel, a kozetalkotdé dsvadnyok mérete,
eloszlasa, kristalyossagi foka, illetve minden olyan
jelenség megfigyelése alapjan torténtek, amelyek
csak mikroszképban észlelhetok.

A vizsgalt nyersanyagmintik egy része a Magyar
Nemzeti Mizeum (Litotéka Gytlijtemény és
Litotéka Csereanyag Raktdr) tulajdondt képezi,
méasik része pedig sajat terepi mintagyUjtés
eredménye. Ez Osszesen 52 mintat jelent, melyek
kozott az el6z6 fejezetben mar jellemzett
eléforduldsok hasonlé ardnyban szerepelnek.

A régészeti mintdk a Magyar Nemzeti Mizeum
Paleolit és Litotéka Gytlijteményének részét
képezik. Tovabbi mintdkat vizsgdltunk a miskolci
Herman Otté Mizeum anyagabdl is. Ez a hegység
8 helységének 12  lelShelyérél  szarmazo,
helységenként 5-10 darab, a leletanyagra
reprezentativ mintat jelent.

A makroszképos leirdst kovetdéen kivélasztott
jellegzetes mintdkbol 30 um vastagsagi vékony-
csiszolatok  késziiltek. 44  csiszolat  keriilt
mikroszképos leirdsra, 23 a nyersanyagokbodl, 21
minta pedig régészeti leletekbdl. Azokat a
kézetmintdkat valasztottuk ki vékonycsiszolat
készitésére, melyek vagy jol jellemzik a mar
makroszképosan azonositott csoportot, vagy nem
voltak besorolhaték valamelyik makroszképos
jellemzok alapjan kialakitott csoportba.

A miszeres vizsgdlatok részletes lefrdsat és az
eredményeket a tanulmany 2. része fogja bemutatni.
Az itt bemutatott részben a mintdk petrografiai
lefrdsa, a nyersanyagcsoportok jellemzése és azok
eredményei keriilnek 6sszefoglalésra.

Petrogrdfiai makroszkopos vizsgadlatok
eredményei

Nyersanyagok

A makroszképos leirdsok tiikkrében eldzetesen
elmondhaté, hogy a gonc-telkibanyai teriilet
kivételével a vizsgalt lel6helyeken a kdzetanyag
megjelenése  egységes, illetve  petrografiai
tulajdonsagaik alapjan tobb csoportba sorolhaté. Az
eléforduldsok kOzetanyaga egymdstdl néhdny
bélyeg alapjan megkiilonboztethetd, vagyis az
egyes lel6helyek tobbségiikben rendelkeznek helyi
sajatossagokkal, melyek az alabbiakban foglalhatok
Ossze:

A ratka-madi teriileten a hdarom kovds szint anyaga
kézettanilag nagy valdszintiséggel elkiilonitheto.
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2. abra: Az MT-6 jelii nyersanyag-minta (felso
kovas szint / ratka-madi teriilet)

Fig. 2.: Sample Nr. MT-6 (upper siliceous horizon,
Ratka-Mad area)

3. abra: Az MT-35 jell nyersanyag-minta (k6zéps6
kovas szint / ratka-madi teriilet)

Fig. 3.: Sample Nr. MT-35 (middle siliceous
horizon, Ratka-Mad area)

4. abra: Az MT-34 jelti nyersanyag-minta (ratka-
madi teriilet, keveredési zona, "kovel6”). A
parhuzamos savossdg a nyugodt és ritmikus kivalasi
koriilményekre utalhat.

Fig. 4.: Sample Nr. MT-34 ("stone marrow", Ratka-
Mad area)

A felso kovds szint (2. dbra) képzddményei sziirke-
kék szinli és smaradvanyokban gazdag kézetek. A
kozépsé szintre (3. abra.) barna és fekete sdvos
nyersanyag jellemzd a hidrotermds centrumok
kozelében. Meg kell emliteni még a keveredési
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zondk  képzédményeit is, melyek nagyon
véltozatosak lehetnek. Ezek koziil archeometriai
szempontbdl a “kdveld” tipusu anyag jelentds, mely
valészinilileg  agyagos  keveredési  z6ndhoz
kapcsolhaté (4. abra.).

Az alsé kovaszint képzdédményei archeometriai
szempontbdl nem jelentdsek. A szint képzoddményei
gyenge hévforras-tevékenység jeleit mutatjak. A
koézetek gyengén kovasak. Vékony, leginkabb
atmeneti kézetekbdl (kovas tufit, sovany tavi agyag,
stb.) all6 réteg (Matyas, 1968).

Az erdébényei teriilet kovas kozetei egységesnek
mondhaték. A medence vegyi kovakivéldsaira
leginkdbb a limnoopalit tdlsulya jellemzd. Az
opdlos képzddmények ardnya itt jelentds, és a
kristalyossagi fok igen kis tdvolsdgokon belill is
jelentdsen valtozhat. A helyi kovakdzetekben ritkdn
taldlhatéak 6smaradvanyok, a meglévOk pedig kis
méretiiek (mm-es, maximalisan 1-2 cm-es), és
altalaban toredékes novénymaradvanyok (5. abra).

5. abra: MT-10 jelli nyersanyagminta (Erdébénye,
limnoopalit)

Fig. 5.: Sample Nr. MT-10 (Erdébénye, limnoopalite)

7. abra: MT-23 jelii nyersanyagminta, Ohuta, 1.
petrografiai csoport (6smaradvanyokban gazdag)

Fig. 7.: Sample Nr. MT-23 (Ohuta, petrographical
group 1.)

Arka és Korlat kornyékén a limnoopalit €és
limnokvarcit képzédmények kozettani jellegeik
alapjan szintén egységes képet mutatnak. A teriilet
jellegzetessége a gyakori fehér patina, illetve az
attetszd feliilet alatt lathatéva valé 6smaradvanyok
tomege. Az iide mintdk szine legtobbszor barna,
illetve annak drnyalatai (6. abra).

Az ohutai térségben a mintdkat két csoportba
sorolhattuk. Az egyiket egy Osmaradvinyokban
gazdag, dltalaban barna szinii matt és sima feliileti
csoport adja (7. abra:). A masik csoportba lila-
kékes szini kézetek tartoznak, melyek szegények
Osmaradvanyokban, feliiletiik pedig matt és érdes.

A Gonc és Telkibanya kozotti teriileten gyajtott
mintdk egymdstdl eltéré megjelenésiiek A teriiletrdl
5 minta (MT-29, 30, 31, 33, 44) keriilt
makroszképos jellemzésre. Ezek koziil a Gonc
kornyékén gyijtott mintdk limnoopalitok (MT-31:
kovéas fa), a Telkibanya kornyéki mintdk pedig
nagyon eltér6 makroszképos tulajdonsdgokkal
rendelkeznek (8. abra).

48
ey

6. abra: MT-48 jelli nyersanyagminta. Arka,
limnoopalit fehér mallasi kéreggel (patinds)

Fig. 6.: Sample Nr. MT-48 (Arka, limnoopalite),
patinated

MT-29

8. abra: MT-29 jelii nyersanyagminta (Telkibanya,
limnoopalit)

Fig. 8.: Sample Nr. 29 (Telkibanya, limnoopalite)
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L94/74/2 L94/74/1

9. abra: L..94/74/2 jeli minta, Ratka-Hercegkoves 10. abra: L. 94/74/1 jeli minta, Ratka-Hercegkoves
Fig. 9.: Sample Nr. L. 94/74/2, Réatka-Hercegkdves Fig. 10.: Sample Nr. L. 94/74/2, Ratka-Hercegkoves

L94/49/1 1.94/100/2

11. abra: L. 94/49/1 jelti minta, Mad, Kakas-hegy, 12. abra: 1.94/100/2 jelti minta. Erdébénye, Sas-patak

"kéveld" (1. kézettani csoport, limnoopalit)

Fig. 11.: Sample Nr. L. 94/49/1 Mad, Kakas-hegy, Fig. 12.: Sample Nr. L. 1.94/100/2 (Erdébénye, Sas-

"stone marrow" patak, limnoopalite). Petrographical type 1.

13. abra Pb73/31 jelii régészeti mintak 14. abra: Arka-5 jelti régészeti minta
Fig. 13.: Archaeological samples, Pb73/31 Fig. 14.: Archaeological sample Arka-5.
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Régészeti mintak

A leirasra keriilt pattintott kdeszk6zok anyaga és a
nyersanyagok kozott makroszképos jellemvonasok
alapjan  a  legtobb  esetben  Osszefiiggés
valdszintsithetd. A régészeti leletek tobbségénél
helyi nyersanyag hasznalata feltételezhetd, de egyes
régészeti anyagok esetében a kdzetanyag nem a
hozza legkozelebb esd teriilet nyersanyagmintdihoz
hasonlé. Leirdsra keriiltek olyan kdéeszkozok is,
melyek kdzetanyaga a hegységbdl szarmazd, és
makroszképosan  jellemzett  nyersanyagmintdk
egyikével sem mutat jelentds hasonldsagot.

A ratka-madi régészeti leletek a hegységbdl
megvizsgdlt mintdk koziil legjobban a helyi
nyersanyagokra hasonlitanak. (3 tipus: a felsd
kovas szint termékeibdl, a kozépsé szint
termékeibdl és a ,kdéveld” tipusi kozetanyagbodl
késziilhettek) (9, 10 és 11. abra ).

Az Erdébénye kozelébdl eldkeriilt pattintott
eszkozok  nagy  része  helyi  limnoopalit
nyersanyagokkal mutat nagy hasonlésdgot (12.
abra). A PB/73/31-es mintdk egyik csoportja még
az Arka-Korlati teriilet opdljaira is hasonlitanak, a
masik  csoporthoz  azonban nem  sikeriilt
makroszképosan olyan nyersanyagot rendelni, mely
esetleg alapanyagul szolgdlhatott (13. dbra).

Az Arka-Herzsarét és Boldogkévaralja, Or-hegy
lel6helyekrdl megvizsgalt eszk6zok az Arka-Korlati
terilet nyersanyagainak a jellegzetes bélyegeit
viselik magukon (14-15. abra).

A Bodrogkeresztir-Henye leléhelyrdl leirt 5 minta
két csoportba sorolhatd. Az elsé csoportba tartozd
két minta a kozeli ritkai teriilet felsé kovds
képzédményeire hasonlit, a mdsik csoportba
sorolhat6 hiarom kdeszkéz anyaga pedig szintén a
ratkai térség ,,kéveld” tipusi kozetanyagdval mutat
nagy hasonldsdgot (16-17. abra).

A hejcei mintdk szintén két csoportba sorolhatok,
melyekbdl az egyik (3 minta) leginkdbb a az Arka-
Korlati térség limnokvarcit-limnoopalit kézeteire
hasonlit (18/a. abra), a masik csoport két mintajat
pedig a leirt nyersanyagok koziil egyikkel sem
tudtam azonositani. Ezek a mintdk fehérek, nagyon
gyengén attetszOek, szovetik nem kristalyos,
homogén. Feliiletiik matt, sima, de gyakoriak a
repedésekkel és iiregekkel tarkitott részek is. A
fehér kozetekben talalhatéak, szabad szemmel is
l4thatd méretli Osmaradvdanyok, melyek &ltaldban
barna szintek, és vékony, hosszukas
megjelenésiiek. A nagyon gyengén attetszd felszin
alatt alig kivehetden lathatunk fehér fosszilidkat
(18/b. abra).

A Megyaszo-Szelestetd régészeti lel6hely mintdi
bizonyos tekintetben sajitos megjelenéstiek. Az
6smaradvanyok mérete és elhelyezkedése, valamint
a kozetek szine a kozeli ratkai teriilet
képzédményeire utal.
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15. abra: Bkov-3 jelii régészeti minta

Fig. 15.: Archaeological sample Bkév-3.

Bker-1

16. abra: Bker-1 jelli régészeti minta. 1. petrografiai
csoport

Fig. 16.: Archaeological sample Bker-1.,
petrographical group 1.

17. abra: Bker-5 jelli régészeti minta, koveld

Fig. 17.: Archaeological sample Bker-5, "stone
marrow"

A patina és az attetsz6 felszin, mely alatt fehér
foltok lathatok, viszont a nyugati teriiletek kdzeteire
hasonlit (19. abra).

A hidasnémeti mintdk koOzetanyaga a nyugati,
Herndd menti teriiletek képzédményeire hasonlit. A
kozelben  taldlhat6 Gonc és  Telkibanya
kornyezetében nem taldltunk a régészeti leletekhez
makroszképos tulajdonsdgaikban hasonlé kdzeteket
(20. abra.).
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18/a abra: Hejce-1 jell régészeti minta, vékony, fehér

mallasi kéreggel

Fig. 18a.: Archaeological sample Hejce-1., slightly
patinated

19. abra: Megy-5 jelii régészeti minta

Fig. 19.: Archaeological sample Megy-5.

Petrografiai mikroszkopos vizsgdlatok

A vékonycsiszolatos vizsgélatok eredményeként az
egyes nyersanyag leléhelyek mintdi kozott
észrevehetiink  néhdny  jellegzetes, lokdlisan
jellemzé  tulajdonsagot, melyek a régészeti
anyagban is dltaldban megfigyelhetdek. A
makroszképos megfigyelés sordn alkalmazhaté
egyértelmli  csoportosithatésdg ~ azonban  a
mikroszképos vizsgalatok alapjan nem mutatkozott
annyira egyértelmiinek. Az egyes lel6helyek és a
kéeszkozokkel tortént osszehasonlitds tobbségében
ugyan koveti, sok tekintetben aldtdmasztja a
makroszkdpos petrografiai csoportokat, de sztikebb
csoportositist nem enged meg.

A mikroszképos vizsgilatok eredményeit el6szor
lel6helyek szerinti felbontasban foglaljuk 6ssze:

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

10

18/b. abra: Hejce-4 jelti régészeti minta

Fig. 18a.: Archaeological sample Hejce-4.

20. abra: 195-Hid jelii régészeti minta,
novénymaradvanyokkal és vékony mallasi kéreggel

Fig. 20.: Archaeological sample 195-Hid., slightly
patinated

A Ratka-Mad kornyéki eléforduldsok nyersanyaga
altalaban a mikroszkdépos tulajdonsdgaik alapjan is
a kovas szinteknek megfeleléen  bonthatd
csoportokra. A kozépsé kovds szint koOzetei
homogén, mikrokristdlyos (kvarc) szovetlek,
melyekben a limonitos elszinez6dés és a ciklikusan
valtoz6 mennyiségli szervesanyag adja a jellegzetes
barna-fekete  szinsivokat.  Osmaradvany  és
mikrorepedés nem taldlhat6 benniik. A felsé kovds
szint termékeit a gazdag novénymaradvany-
tartalom a repedésekkel behdlézott mikrokristdlyos
szovet jellemzi. Az iiregekben és a repedésekben
sajatalakd kvarckivdlasok lathatéak. Gyakori a
vastartalmi oldatok dramldsainak hatdsara kivalt
limonit, illetve limonitos elszinez6dés is. Kalcedon
jelenléte nem jellemzd.
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21. abra: MT-5 jeli nyersanyagminta mikroszképos
felvétele (IN, +N), Ratka-Mad, fels6 kovas szint,
részben  atkovasodott  szovet, lathaté novényi

szerkezetekkel

Fig. 21.: Raw material sample MT-5 (IN, +N), Rétka-

Mad, upper siliceous horizon

23. abra: MT-34 jel(i nyersanyagminta mikroszképos

felvétele (1N), Ratka-Mad, kdveld, opdl

Fig. 23.: Raw material sample MT-34 (IN), Ratka-

Maéd, "stone marrow", opal

A makroszkoposan ,,kévelo”-nek nevezett minta
mikroszképos tulajdonsdgai  jellegzetesek. A
csiszolat egésze izotrép opalbdl 4ll, melyben egyéb
elegyrész nem taldlhat6. A minta makroszképosan
is megfigyelhetd sdvossdga mikroszképos méretben
is szembet{ind. A sdvokat s6tétvords izotrép anyag
alkotja a halvdnysdrga izotrép opdl alapanyagban.
Az eredeti finomszemcsés szerkezet atkovasodasa
sordn tehat a mikroszképos vizsgélatok alapjan
feltételezhetd, hogy a finom szemcsék kozott
araml6 oldatokb6l opdl vélhatott ki. A felso,
kozéps6é szint kozetei és a kdveld tipusu
nyersanyagok tehdt sajitos jellegzetességeket
mutatnak. (21., 22 és 23. abrak).

A helyi nyersanyagokhoz makroszképosan a
Bodrogkeresztir-Henye lelohely kéeszkozeit
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22. abra: MT-3 jelii nyersanyagminta mikroszképos
felvétele (IN, +N), Ratka-Mad, k6zépsé kovds szint.
Mikrokristalyos kvarcbdl 4ll6, enyhén irdnyitott szovet

Fig. 22.: Raw material sample MT-5 (1N, +N), Ratka-
Mad, middle siliceous horizon

24. abra: Az MT-9 nyersanyagminta mikroszkopos
felvétele (IN). Erddbénye. Az iregeket Kkitoltd
kvarcszemcsék tobbgeneracios kivalds eredményei

Fig. 24.: Raw material sample MT-9 (1N), Erdébénye

rendelhettiik,  valamint  feltételeztik  egyes
Megyasz6-Szelesteté lelohelyrdl szarmazé mintak
hasonlésagat. A mikroszképos Osszehasonlitds
eredményeképpen a bodrogkeresztir-henyei mintdk
hasonlésdga aldtdmaszthatd, azonban a megyaszoi
mintdk azonositdsdhoz tovabbi bizonyitékokat nem
talaltunk. A bodrogkeresztiri mintak
makroszképos  csoportjai a  mikroszképos
vizsgélatok alapjan is fenntarthatok. Az egyik
csoportot alkoté mintdk (Bker-1) a ratkai teriilet
felsé kovds szintjének termékeihez hasonléak, a
masik (,,kovelo”) pedig (Bker-3-5) a ratka-madi
medence termékei kozott a keveredési zéndkhoz
kapcsolddva jelenik meg a nyersanyagok kozott. A
két csoport mikroszképos tulajdonsagai kozott éles
kiilonbséget fedezhetiink fel.
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25. abra: Az MT-48 minta mikroszképos képe (1N,
+N). Arka-Korlét. A kalcedon gyakran megjelenik az
egykori dsmaradvanyok helyén

Fig. 25.: Raw material sample MT-48 (IN, +N), Arka-
Korlat, with chalcedony on the place of former fossils

27. abra: Az MT-26 minta mikroszképos felvétele
(IN, +N). Ohuta. A repedéseket opak anyag tolti ki. A
szemcseméret megndvekedése lokdlis, €s jellegzetes,
feltehet6en egykori névénymaradvany helyét tolti ki.

li‘ig. 27.: Raw material sample MT-26 (IN, +N),
Ohuta. Fissures filled with opaque remains.

A Bker-1 minta azokra a ratkai vékonycsiszolatokra
hasonlit, melyekben az Osmaradvdnyok erdsen
atkovasodtak (36. abra). A mikrokristalyos kvarc
alkotta alapanyagban kalcedont nem taldlunk és az
atkovasodas mértéke igen nagy, helyenként csak
sejthetd az egykori ndvénymaradvanyok jelenléte.
Ezzel szemben a Bker-3 és Bker-5 mintdkban a
csiszolatok egészét izotrop opdl alkotja, teljesen
egyontetli, sem repedést, sem mds elegyrészt nem
tartalmaznak. A megyaszéi mintdk mikroszképos
tulajdonsagait tekintve az arkai és ratkai teriilet
sajatossdgai egyarant megfigyelhet6k a mintdkon.
Gyakran van jelen a kalcedon a mikrokristalyos
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26. abra: Az MT-19 minta vékonycsiszolatos képe.
Arka-Korlat. A szdvetben sok szervesanyagban dus
opak rész taldlhat6 (1N, +N).

Fig. 26.: Raw material sample MT-19 (IN, +N), Arka-
Korlat. With abundant opaque organic remains.

MT-29

28. abra: Az MT-29 minta mikroszképos képe 1
nikollal. Gonc-Telkibdanya. Az opdlbdl 4ll6 szdvetben
szervesanyagban ddsabb részek

Fig. 28.: Raw material sample MT-29 (IN), Gonc-
Telkibanya, composed mainly of opal and plant fossils

kvarc alapanyagban, tiis-szdlas-legyezds kivéldsi
formdkban. Azonban a nagyobb  méretd,
részlegesen  4tkovdsodott  dsmaradvanyok s
gyakoriak. Mindez gyakran ugyanazon csiszolaton
beliil is el6fordul. A mintak kozott lelohelyen beliil
is tehetiink kiilonbségeket, de a csoportositas
nehézségekbe iitkozik.

Az erdébényei mintik jellegzetessége jol leirja a
medence képzddményeit. A  vékonycsiszolatos
jellemzés osszesitéseképpen elmondhatd, hogy a
mintdk petrografiai jellegei egy kivétellel (MT-9)
jelentds hasonlosdgot mutatnak. Ez leginkdbb a
szoveti bélyegekben mutatkozik meg.
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29. abra: az Arka-5 minta mikroszkopos felvétele + €s

1 Nikollal. A kalcedon kivalhat az tireg falaval
parhuzamos rétegként, és az tireg belseje felé néve
legyezd alakban is.

30. abra: A Boldogkévaraljardl szarmazé Bkov-4
minta mikroszképos felvétele. Lokalis szemcseméret
novekedés mikrokristalyos kvarccal és kalcedonnal.

Fig. 30.: Sample Bkdv-4 (1IN, +N), with local variation

Fig. 29.: Sample Arka-5 (1IN, +N), with chalcedony in grain size, microcrystalline quartz and chalcedony

filling smaller cavities

31. abra: A Boldogkévaraljardl szarmazé Bkév-5
minta mikroszképos felvétele 2 és 1 Nikollal. Az
iireg faldin nagyobb méretii kvarckristidlyok
talalhatéak, magjat pedig opal alkotja.

Fig. 31.: Sample Bkdv-5 (IN, +N). A. The wall of
the cavity is lined with large quartz grains, its core
is filled with opal.

Mindegyik minta (kivétel MT-9) esetében a
mikrokristalyos kvarcszemcsék vagy opdl és az
opak szemcsék altal alkotott irdnyitott jellegli
alapanyag domindl. A mintdk szerkezetének opdlos,
illetve mikrokristdlyos irdnyitott jellege ellenalld,
kedvezé fizikai tulajdonsdgokkal rendelkezd
kozetet eredményez. Ez a jellegzetesség teszi ezt a
nyersanyagtipust kiilonosen alkalmassa a pattintott
kéeszkozok készitésére (24. abra.). A vizsgalatra
keriilt régészeti leletek kozott nem taldltunk
hozzdjuk hasonlét. Meg kell azonban emliteni,

hogy a medence térségébdl szdrmazd régészeti
mintdkbol  (ldsd: makroszképos leirds) nem
késziiltek vékonycsiszolatok, igy azok helyi eredete
nem kizarhato.

Az Arka-Korlat teriilet nyersanyagai jéval
valtozatosabb képet mutatnak mikroszkép alatt,
mint az a makroszképos elemzésbdl varhaté volt. A
véltozatossdg elsésorban a ndvénymaradvanyok
eltér6 mértékli  atkovdsoddsabol adodik. A
fosszilidkon gyakran lathat6ak még az eredeti sejtes
szerkezet nyomai is, de nem ritka, hogy olyan
mértékig dtkovasodtak, hogy jelenlétiikre csak
pszeudomorf6zabol, esetleg a szemcsék lokdlis
méretvdltozdsdbol — kovetkeztethetiink.  Gyakori
elegyrész ezekben a vékonycsiszolatokban a
kalcedon is, mely szinte kivétel nélkiil minden
mintdban megtaldlhaté. Valtozé méretii és dltaldban
tlis, szdlas, legyez6 alakban jelenik meg. Gyakran
tolt ki repedéseket, illetve egykori
novénymaradvanyok utdn maradt  alakokat.
Emellett  megjelenhet  tomegesen is  az
alapanyagban. Ekkor kisebb szemcsemérettel
jellemezhetd, mint a kitoltések. A nyersanyagok
tehdt valtozatos mikroszképos megjelenésiiek de a
kalcedon megjelenése, az dsmaradvanyok altaldnos
jelenléte (az atkovdsodds erdsségétdl fiiggd
megjelenési  formdban) Altaldban  jellegzetes.
Nagyon fontos azonban szem el6tt tartani, hogy
ezek a bélyegek nem kizardlagosak erre a teriiletre
nézve, vagyis mikroszképos tulajdonsagaik alapjan
meghatdrozni az egyes képzédményeket kevés
valészinliséggel lehet (25-26. abra).

A makroszképosan ehhez a teriilethez kapcsolhaté
régészeti leletek Arkar6l, Boldogkdvaraljardl és
Hidasnémetibdl szdrmaznak.
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32/a. és 32/b abra: A 191-Hid minta (Hidasnémeti-Kiskoteles) mikroszkdpos felvétele. Atkovdsodott és részben
opak-asvanyosodott egykori 6smaradvany. A kitoltésben kevés kalcedon is lathaté. 1 és + Nikol.

Fig. 32/a. and 32/b: Sample 191-Hid (Hidasnémeti-Kiskoteles) by polarisation microscope. Silicified plant
fossil with opaque minerals and chalcedony in the filling substance. With 1 és + Nicols.:

Ezek a koéeszk6zok mikroszképosan leginkabb
azokhoz  az  arka-korldti = nyersanyagokhoz
hasonlitanak, melyek Osmaradvdnyai erdsebb
atkovasodas jeleit viselik magukon. A vizsgalt
régészeti mintak (Arka, Boldogkévaralja,
Hidasnémeti lel6helyekrél) hasonlé mikroszkdpos
jellegzetességei a kovetkezdekben foglalhaték
Ossze: a mikrokristdlyos kvarc alapanyag altalaban
tomeges megjelenésti kalcedont is tartalmaz (29.,
30., 31. és 32/a, b abrak). A kalcedon emellett
eléfordulhat iiregkitolté dsvanyként (gyakran tobb
generacids kristdlyok kivdldsa is megfigyelhetd),
szferuldkban és a madtrixban, nagy legyezd alaki
kristdlyok  formdjaban egyardnt. A  mintdk
véaltozatossdgédt a kalcedon kiilonbdzd megjelenési
formdai és az  Osmaradvanyok jellegzetes
.maradvany-alakjai”, illetve eltér6 mértéki
atkovasodasi formai okozzdak.

A makroszképos tulajdonsdgok alapjdn még
feltételezhettiink  eredet-azonossdgot  bizonyos
megyaszoi €és hejcei régészeti mintakkal (33., 34.
és 35. abrak). Ehhez tovabbi bizonyitékokat
egyeldre nem talaltunk. Mikroszképos
tulajdonsédgaikat tekintve az arkai és ratkai teriilet
sajatossdgai a mintdkon egyarant megfigyelhetdek.
A matrix altaldban mikrokristalyos kvarc, melyben
gyakran megfigyelhetd a szemcseméret lokdlis
feldurvuldsa, ami jellegzetes foltos megjelenést
kolcsondoz a szovetnek. Gyakran van jelen a
kalcedon tiregekben és a matrixban egyarant. A
nagyobb  méretli, részlegesen  atkovasodott
novénymaradvanyok is gyakoriak, mint a ratka-
madi fels6 kovaszint mintdinak esetében. Mindez
gyakran egy csiszolaton belill is el6fordul. A
mintdk kozott azonos leldhelyen belil is tehetiink
kiillonbségeket, de a csoportositds nehézségekbe
iitkozik.
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Ohuta kornyékérdl szarmazé nyersanyagok kozott
nem jellemz6 a homogenitds. Az o6hutai mintdk
egymastol sok tekintetben kiilonboznek. A leirdsra
keriilt csoportok egymdstdl szoveti bélyegeiben is,
de leginkdbb az elegyrészek jellegzetességeiben
kiilonboznek. Az egyik minta egy tomott szovetd,
leginkdbb mikrokristalyos kvarcbdl és kalcedonbdl
allé kézet (27. abra), mig a mdsikban a
mikrokristdlyos kvarc mellett az opak elegyrészek
domindlnak.

A Gonc-Telkibanya kornyékérdl  szdrmazo
nyersanyagok tobbségében az opdl mennyisége
szamottevd.  Egyes  esetekben az  egész
vékonycsiszolatot kiteszi, mds esetekben viszont
csak egyes részeken, lokdlisan jellemz6é. A mintdk
kozott mas jellegzetes, a teriilet képzédményeire
jellemzé  bélyegeket nem figyeltink meg.
(28. abra). [Egyes mintdk hasonl6 jelleg-
zetességeket mutattak az erdobényei  térség
opdljaival. A régészeti anyagbdl egyik kdeszkoz
vékonycsiszolata sem  hasonlitott a  helyi
képzédményekhez.

A polarizdciés  mikroszképos  vizsgdlatok
eredményei alapjan a nyersanyagok és a
kéeszkozok anyagdnak Osszehasonlitisa tehat a
makroszképos vizsgdlatok eredményével
0sszhangban van, de fontos szem el6tt tartani, hogy
a  makroszképos bélyegek alapjan  torténd
csoportositds az alapvetd, a mikroszképos vizsgélat
pedig leginkdbb kiegészitésre, nem pedig ©ndlld
azonositasra alkalmas.

A mikroszképos vizsgalatok az azonositidson kiviil
egyéb jellegzetességek megfigyelésére is kitértek.
Ezek leginkdabb az eszkozok nyersanyaganak
kivélasztasara, technikai jellegzetességekre
adhatnak djabb informéaciot:
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33. abra: A Megyaszo-Szelestetd leldhelyrdl
szarmazé  Megy-1  jeli  régészeti  minta
mikroszképos felvétele. Legyezd alakd kalcedon a
mikrokristalyos kvarc alapanyagban. +N.

Fig. 33.: Sample Megy-1 (Megyasz6-Szelestetd) by
polarisation microscope Fan-shaped chalcedony in
microcrystalline quartz matrix, +N:

e OBy, iy

34. abra: A Megyaszo-Szelestetd régészeti
lel6helyrél  szdrmazé  Megy-5 jeli  minta
mikroszképos felvétele + és 1 nikollal.
Koncentrikus megjelenés, melyet a mikrokristalyos
kvarc, és kalcedon valtakozasa alkot.

Fig. 33.: Sample Megy-5 (Megyasz6-Szelestetd) by
polarisation microscope (1N, +N). Concentrical
array of alternating chalcedony and microcristalline
quartz crystals

Megfigyelhetd, hogy az Osmaradvanyok
atkovasoddsdnak mértékét gyakran az elegyrészek
szemcsemérete (a jobban atkovasodott altalaban
nagyobb szemcseméretli) és azok jellegzetes
alakokba rendez6dése is mutatja. Ennek alapjan a
régészeti mintdk atkovasodasdnak erdssége sziikebb
tartomanyban mozog, mint az a nyersanyagok
esetében megfigyelhetd. A kbeszkozok altaldban
erdsebb dtkovdsodas jeleit mutatjdk, mig a vizsgalt
nyersanyagok kozt a gyengén dtkovasodott
képzédményektdl egészen a teljesen dtkovasodott
véltozatokig minden szint jelen van.
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35. abra: A Hejcérél szarmazé Hejce-5 jeli
régészeti minta mikroszképos felvétele. A kvarc
alkotta alapanyagban a nagyobb és kisebb
szemcseméret valtakozasa jellemzd. +N:

Fig. 35.: Sample Hejce-5 by polarisation
microscope  The matrix is composed of
microcrystalline quartz with some variation in grain
size +N.

36. abra: A Bodrogkeresztirrdl szarmazé Bker-1
minta mikroszkdpos felvétele + és 1 nikollal. Az
egykori novénymaradvanyok 1 nikollal még jol
lathatdak..

Fig. 36.: Sample Bker-1 (Bodrogkeresztir) by
polarisation microscope (IN, +N). Remnants of
plant fossils still visible with 1 Nicol.

Mindez szerepet jatszhat a pattintott koéeszkozok
fizikai paramétereinek jellegzetességeiben is. Az
er6sebben atkovasodott Gsmaradvanyok ugyanis
mar nem szamitanak jelent0s gyengeségi feliiletnek,
éppen ezért a fizikai paramétereket sem rontjak
olyan mértékben, mint gyengén atkovasodott,
tireges véltozataik. Mindez azt jelentheti, hogy az
eszkozkészitést tudatos vdlogatds eldzhette meg,
melynek sordn az erésebben dtkovasodott, kevesebb
novénymaradvannyal jellemezhet§ nyersanyagot
részesitették eldnyben.
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A nyersanyagok és a régészeti eszkozok kozott
jelentds kiilonbség mutatkozik a kézet kalcedon-
tartalmanak mennyiségében is. Mig a nyersanyagok
kozott, csupan az Arka-Korlat és Ohuta kornyéki
mintdk tartalmaznak jelentésebb mennyiségii
kalcedont, addig a régészeti leletek nagy része
gazdag kalcedonban. Ennek okt a régészeti leletek
eredetében is megtaldlhatjuk, azonban a kalcedon-
tartalom dtlagosan is joval nagyobb a pattintott
kbeszkozokben. A kalcedon 4ltalaban tus, szalas,
legyez6 alakban jelenik meg, mely jelenthet
gyengeségi feliiletet is, abban az esetben, ha az iireg
mentén egymdssal parhuzamos rétegekben torténik
az 4svanykivdlds. A csiszolatokban erre is
lathattunk példat, de joval gyakoribb, amikor az
tiregkitoltés a kalcedonok szalainak
,osszefogazdddsaval” jar, feljavitva a kdzet fizikai
paramétereit. Ennél még szerencsésebb (kéeszkodz-
haszndlat szempontjdbol), ha a kalcedon az
alapanyagban van jelen, és szdlas megjelenése,
Osszefogazdddsa a matrixban érvényesiil. A
kéeszkozok kozil lathatunk ilyet tobbek kozott a
Megy-1 jeli minta matrixdban (33. abra). Mindez
szintén tudatos vélogatist enged feltételezni,
melynek sordn a nagyobb kalcedon-tartalmi
mintdkat részesithették elonyben. A kalcedon
azonban makroszképosan nem, vagy csak nagyon
nehezen felismerhetd a limnikus kovaiiledékekben,
kivaltképp, ha annak alapanyagiban, tomegesen
jelenik meg. (A kivalogatds feltehetdleg elsGsorban
tapasztalati alapon torténhetett.)

A petrogrdfiai vizsgdlatok eredményeinek
osszefoglaldsa

Az alkalmazott petrogrifiai vizsgalati médszerek
segitségével a limnokvarcit-limnoopalit leléhelyek
azonositdsara és a kodeszkoz-készités technikai
ismereteinek bovitésére nyerhettiink 4j
informacidkat. A vizsgdlt pattintott kdeszkozok
tobbségéhez nagy valdszintiséggel rendelhetd hozza
nyersanyag-forrds. A régészeti mintdk és a
nyersanyagok kozott a petrografiai vizsgalatok
eredményeképpen feltételezett kapcsolatot az
aldbbiakban foglaljuk 6ssze:

Arka-Herzsarét: a helyi, Arka-Korldt kornyéki
nyersanyaggal azonosithaté.

Boldogkévdralja, Or-hegy: A kissé északabbra
taldlhat6 Arka-Korlat kornyéki nyersanyaggal
mutat nagy hasonldsagot.

Bodrogkeresztiir-Henye: Mindkét kdzetcsoportja a
Ratka-Madi medence nyersanyagaval azonosithaté.

Hidasnémeti-Kiskoteles: A délebbi Arka-Korlat
kornyéki nyersanyaggal azonosithato.

Hejce: Két kdzetcsoportja koziil az egyik az Arka-
Korléti teriiletre hasonlit, masik csoportjdhoz pedig
nem tudunk nagy bizonyossiggal nyersanyag-
lel6helyet rendelni.
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Megyaszo-Szelesteto: A két kozettani csoport a
tovabbi vizsgalatokban nem kiiloniilt el. A lel6hely-
azonositds nem egyértelmti. az arka-korlati és a
ratka-madi teriilet jellegzetes bélyegeit is magukon
viselik.

A fentiek alapjan a vizsgdlt pattintott kdeszkozok a
nyersanyag-leléhelytdl valé tdvolsdg alapjan a
kovetkezOképpen csoportosithatok:

Lokdlis (0-30 km):

Arka-Herzsarét
Boldogkévaralja, Or-hegy
Bodrogkeresztir-Henye
Hejce
Megyasz6-Szelestetd (?)

Kozeli (30-100 km):
Hidasnémeti-Kiskoteles

A petrografiai makroszképos  vizsgalatok
elsédleges eredményének az alapadatok
szolgdltatisa — a tokaji térség legtipikusabb
nyersanyagainak lefrdsa, kdzettani csoportositidsa —
és a lehetséges proveniencia vizsgélatok elvégzése
tekinthetd.

Az eredményeknek, feltételezéseknek az
alatdmasztidsdhoz azonban sziikség van a tovabbi
petrografiai mikroszképos vizsgilatokra is. A
mikroszképos vizsgdlatoknak esetiinkben nemcsak
a lelOhely-azonositdsban van szerepe. Segitségével
technikai informdacidkat nyerhetiink, tobbek kozott
az  eszkdozok  nyersanyagdnak  kivdlasztasi
folyamatdra is. A vékonycsiszolatos vizsgalatokbol
megtudhattuk, hogy a kdeszkozok kivalasztdsdnak
egyik szempontja lehetett a kézetek
atkovdsodasdnak és a  kalcedon-tartalmanak
mértéke. A megvizsgalt kdeszkozok kozott az
er6sebben  atkovasodott  nagyobb  kalcedon-
tartalommal jellemezheté kdzetanyag domindl. A
kalcedon ugyanis finomszdlas megjelenése miatt
ellendllobba, szivésabba teszi a kozetet, ami a
munkafolyamatokban jelentds elénynek szamit.

Az eddig bemutatott vizsgdlati mddszerek tehat
leginkdbb egyiitt alkalmazva lehetnek
eredményesek. A limnokvarcit és limnoopalit
leletek pontosabb, gyorsabb és nagyobb hatdskorii
azonositdsa érdekében azonban nem csupdn a
vizsgélati mddszerek tarhdzat lenne érdemes
béviteni, hanem azt a tokaji térség tdgabb
kornyezetében fellelhetd tipikus nyersanyagok
referencia  értékli  petrografiai  lefrdsa s
elésegithetné. Ezt a mintdk tovabbi dsvanytani és
geokémiai vizsgdlatai (XRD, FTIR, XRF, PGAA,
NAA) segithetik, aminek elsé eredményeit a
tanulmdny masodik részében foglaljuk Ossze.
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VIRTUAL 3D RECONSTRUCTION OF THE EAST PEDIMENT OF THE
TEMPLE OF ZEUS AT OLYMPIA - A PRELIMINARY REPORT

ELOZETES JELEI}ITES AZ OLYMPIAI ZEUS-TEMPLOM KELETI
OROMCSOPORTJANAK VIRTUALIS 3D REKONSTRUKCIOJAROL

ANDRAS PATAY-HORVATH
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Abstract

The arrangement of the five central figures of the east pediment of the temple of Zeus at Olympia has been the
subject of scholarly debates since the discovery of the fragments more than a century ago. Most recently the
author has started a project to approach this controversy in a new way, by producing a virtual 3D
reconstruction of the group. Digital models of the statues are produced by scanning the original fragments and
by reconstructing them virtually in order to test the feasibility and aesthetic effects of the different
reconstructions. The present report focuses on the various technical difficulties encountered during the scanning
campaign in the Archaeological Museum of ancient Olympia and gives an overview of the work in progress.

Kivonat

Az olympiai Zeus-templom keleti oromcsoportjdnak rekonstrukcioja a szobortoredékek elokeriilése ota
folyamatosan heves vitdk tdrgya, amelynek lényegét az ot kozépsé alak egymdshoz viszonyitott elrendezése
Jjelenti. Ennek az évszdzados problémdnak ijfajta megkozelitését jelenti a tanulmdny szerzéjének nemrég
elinditott kutatdsi programja, amelynek célja, hogy hdromdimenzids virtudlis modellek segitségével vizsgdlja az
elméletileg lehetséges rekonstrukciok technikai kivitelezhetoségét illetve esztétikai hatdsdt. Ennek érdekében
elsoként az eredeti szobortoredékek 3D szkennelésére volt sziikség. Jelen eldzetes beszamolo az olympiai
miizeumban végzett munka sordn tapasztalt technikai nehézségekre Osszpontosit, de dttekintést nyijt a
folyamatban levé munkafdzisokrol is.

KEYWORDS: 3D SCANNING, CLASSICAL GREEK MARBLE SCULPTURE

KULCSSZAVAK: 3D SZKENNELES, OKORI GOROG MARVANYSZOBRASZAT

works of ancient Greek art. They have been

The subject

The temple of Zeus at Olympia was built in the first
half of the 5™ century B.C. (ca. 475-455). Its
sculptural decoration consists of two pediments and
twelve metopes. Given the large size of the building
itself, the sculptures were all well over life-size and
were made of white Parian marble. A large number
of fragments survived and are conserved in the
Archaeological Museum of Olympia and in the
Musée du Louvre (Paris). Most of them are quite
well preserved and are depicted in practically every
handbook on Greek art or on ancient art in general,
because nowadays they are generally considered to
be one of the most important and most magnificent
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thoroughly studied since their discovery in the
1880’s, but they still pose some important
questions, as indicated by the growing number of
monographs and scholarly articles related to them
(e.g. Treu 1897, Ashmole-Yalouris 1967, Simon
1968, Siflund 1970, Herrmann 1987, Kyrieleis
1997, Barringer 2005, Westervelt 2009). The most
recent debate has started with a series of
publications by the author (Patay 2004, Patay 2005,
Patay 2006, Patay 2008) and concerns the
interpretation of the east pediment (Fig. 1), which
involves the problematic issue of the correct
reconstruction of the central group as well.
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Fig. 1.: Fragments of the east pediment. Actual arrangement in the Archaeological Museum of Olympia.

(Photo: B. Viri, Tondo SP1 Ltd.)

1. dabra: A keleti oromcsoport toredékei. Jelenlegi miizeumi elrendezés Olympidban. (Vari B., Tondo SP1 Kft.

felvétele)

The problem

The arrangement of the five central figures of the
east pediment of the temple of Zeus at Olympia has
been the subject of scholarly debates since the
discovery of the fragments more than a century ago
(Herrmann 1987, Patay 2008). The basic problem is
that the fragments themselves can be arranged in
four substantially different ways and there are no
obvious clues for choosing the most probable one
(Fig. 2). There is a fairly detailed description of the
group by Pausanias (Description of Greece V 10, 6-

7), who saw it in the 2™ cent. AD, but his text is not
conclusive regarding the precise arrangement of the
figures (he does not specify how to understand his
indications ,,to the left” and ,,to the right” of the
central figure). The findplaces are not unequivocal
either, since the pieces were scattered around the
temple by an earthquake in the 6 cent. AD and the
fragments were subsequently reused in medieval
buildings. In sum, there are four substantially
different arrangements, all of which have already
been selected by certain scholars for various
aesthetic, technical and other considerations.

Fig. 2.:- Schematic reconstruction drawings showing every conceivable arrangement of the five central figures
(usually referred to as F, G, H, I and K). Different colours highlight the differences between the four variants.
(After Herrmann 1987)

2. abra: Az oromcsoport 6t kozépsé alakjanak elméletileg lehetséges valamennyi rekonstrukcidja. (Herrmann
1987 nyoman; a szines vonalak csak a kiilonféle varidciok konnyebb megkiilonboztetését szolgaljak)
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Most often the reconstructions were presented in
simple drawings, ignoring the three-dimensional
form of the statues and the results of an early
experiment with life-size 3D models (Treu 1897,
120) are nowadays equally ignored.

The project

Since experimentation with the precious and
monumental original fragments is out of question
and life-size plaster casts are similarly ill-suited for
this purpose, it seemed to be reasonable to apply the
latest 3D scanning technology to the problem. The
aim of the project is to test the practical feasibility
and aesthetic effects of the possible arrangements
with 3D models of the reconstructed statues. The
digital models are produced by scanning the
original fragments and by reconstructing them (i.e.
completing their missing limbs and armour)
virtually. Scanning was done with Breuckmann
smartSCAN Duo structured light scanner by Tondo
SP1 Ltd., the reconstruction will be attempted with
different software products (e.g. Poser 8 by Smith

Micro and Leonard3Do by 3DforAll).'

The scanning campaign was carried out with the
permission of the 7™ Ephorate of Prehistoric and
Classical Antiquities in Greece and in close
collaboration with the German Archaeological
Institute at Athens (conducting the excavations on
the site for more than 125 years). Financial support
is provided by a research grant of the Norway
Grants and the Hungarian National Research Fund
(OTKA).
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Fig 3.:

Scanning the fragments of
the east pediment with
Jimmy Jib crane

(Photo: Zs. Gabor-Szabd)
3. abra:

A keleti oromcsoport
toredékeinek szkennelése
Jimmy Jib dllvany
segitségével. (Gabor-
Szabd Zs. felvétele)

Difficulties encountered

The high precision 3D scanning of monumental
marble sculpture is a difficult task. There have been
only two similar projects so far, the Digital
Michelangelo (1997-2007) directed by Prof. M.
Levoy (Stanford University) and the Trier

Constantine (2007) carried out by ArcTron Ltd."

The first problem was financial: Our budget was
much smaller than in similar cases, the plan itself
being equally ambitious and the difficulties
comparable or in some cases even insurmountable.
In addition, there were only about 3-5 months left
for selecting the affordable and state-of-art
technology, equipment and company. These
difficulties =~ were overcome by intensive
consultations with specialists, negotiations with
different companies in and outside Hungary and
finally by testing the equipment and the skill of the
technicians in the collection of Greek and Roman
Antiquities of the Museum of Fine Arts (Budapest).
As a result two experienced technicians of Tondo
SP1 Ltd. (Budapest, Hungary) were employed and
the scanning was carried out in the Museum of
Olympia from 23.08 to 03.09. 2009.

The difficulties encountered during the data capture
resulted primarily from the monumental scale (1,5-
2 times life-size) of the fragments exhibited in the
main hall of the museum." The upper parts were
not accessible with the scanner mounted in the
usual way on a tripod but only with a special
equipment, the so called Jimmy Jib (Fig. 3.
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Fig. 4.: Iron bars used to keep the fragments in
position. This arrangement close to the wall

prevented the scanning of the rear sides of the
figures. (Photo: author)

4. abra: A toredékek rogzitésére szolgald
acélszerkezetek. Ez a falhoz kozeli elhelyezés
akaddlyozta meg a szobrok hatoldalanak
szkennelését. (szerzo felvétele)
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This type of crane is usually employed in producing
movies and has never been employed for 3D
scanning. It was tested in Budapest and proved to
be practical for the present task: it can be
transported and assembled relatively easily, its
handling is equally easy, and it does not present any
danger for the precious originals. The workflow has
thus been optimized, because there was no need to
build a massive scaffolding. Since the weight of the
large fragments is enormous, they are fastened to
the wall with several massive iron bars (Fig. 4). As
a consequence, the fragments are absolutely
unmovable and due to their alignment close to the
wall, their rear sides were difficult to reach with the
scanner, some parts proved to be inaccessible
indeed.

Last but not least, the scanning was made difficult
by the restricted working hours. Since the museum
of Olympia attracts a very large number of visitors
from all over the world, it is open to the public
every day from 8 a.m. to 8 p.m. Moreover, the
fragments of the pediments of the temple of Zeus
are world-famous pieces and belong to the main
highlights of the museum, so we were allowed to
scan only from 8—12 p.m.

In spite of these rather narrow time limits, our team
was able to complete the task of scanning all
fragments belonging to the east pediment (13
human figures and two four-horse chariot teams) in
two weeks.

Fig. 5.: The scanned torso of figure G of the pediment. Front view (left) and back view (middle) showing data
voids resulting from the close alignment to the wall. Completed 3D model of the piece on the right.

5. abra: A G jell alak torzsének szkennelt modellje. Balr6l jobbra: szkennelt dllomany el6lrél, hatulrdl a
hidnyz6 részek feltiintetésével, a toredék kész 3D modellje hatulrol.
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Work in progress

Triangulation, meshing and smoothing of most
scans is already completed. This process required
more than 4 months of constant work by an
assistant trained especially for this task. Data voids,
which are sometimes of considerable size (due to
the inaccessibility of the rear sides of the statues)
were filled in by using Geomagic. These artificially
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Fig. 6.:

The rear side of figure F.
Data void on the scan (left),
drawing of the original
roughly modelled surface
(middle) and completed 3D
model (right)

6. abra:

Az F jelii alak hétoldala.
Balrdl jobbra: a szkennelt
allomany, az eredeti toredék
rajza (G.Treu 1897
nyoman), kész 3D modell.

completed parts are clearly visible on the models
(Fig. 5). As these parts were in most cases only
roughly hewn from the block, their exact rendering
is actually irrelevant for the reconstruction.
Moreover, they are sufficiently documented in
drawings and photographs, and can therefore be
approximately completed during the processing of
the scans (Fig. 6).

Fig. 7.: The central group of the east pediment. 3D models of the fragments (from left to right: K, I, H, G, F)

7. abra: A keleti oromcsoport kozépsé alakjainak 3D modelljei. Balrdl jobbra: K, I, H, G, F.
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Currently every fragment of the five central figures
is processed and the resulting 3D models are ready
for the virtual reconstruction. (Fig. 7).

Missing parts (limbs, heads, armour, etc.) are
currently being completed and the reconstruction of
the pediment itself will hopefully follow soon. (Fig.
8) We try to make use of different software
products since they are not equally suitable for the
rendering of each kind of objects. The most
problematic issue is the completion of the missing
arms, because their exact position is far from being
certain. Modelling each possible pose separately
and testing them in connection with the other
figures in every possible arrangement would be
very time-consuming. Missing human limbs can be
thus completed most conveniently by using Poser 8,
because it enables easy experimentation with
slightly different poses.

For objects made up of simple geometric forms
(shield, lance, staff) Bentley Microstation and
Autodesk 3ds Max are completely sufficient, for the
rendering of non-geometric objects (e.g. horses and
garments) Leonar3Do is employed, because it
enables much faster modelling than the other tools.
The pediment will be reconstructed in ArchiCAD
and the completed models will be set into this
frame in order to test the feasibility and the

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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Fig. 8.:

Tentative reconstruction of
figure G using Poser8
(design by G. Z. Horvith)

8. abra:

A G jelti alak elsd
rekonstrukciéja a Poser8
szoftver felhaszndldsdval

(Horvath G. Z.).

aesthetic effects of each reconstruction. Our aim is
to achieve a complete virtual reconstruction of the
east facade of the building and to present a full
documentation similar to the CD-ROM of SIBA
(Lecce) on the metopes of temple C at Selinunte
(ISBN 8883050398; cf. BERALDIN et al. 2009)."
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SZARMATA ES AVAR KORI UVEGGYONGYOK ELEKTRON-
MIKROSZONDAS VIZSGALATA

INVESTIGATION OF SARMATIAN AND AVAR GLASS BEADS BY ELECTRON
MICROPROBE
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'MTA Geokémiai Kutatéintézet 1112 Budapest, Budaorsi ut 45.
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Abstract

Nearly 200 glass beads found in Sarmatian (2" -4" cent. AD) and Avar (6" -8" cent. AD ) graves in recent
Hungary were subjected to instrumental analysis. The Sarmatian beads are monochrome, the Avar beads are
often decorated. The textures, inclusions, precipitations, colouring and modifying components, inhomogeneities
of glasses with different colours were investigated, and exact quantitative analyses were done by electron
microprobe and X-ray diffraction. The beads and the determined compositions of the glasses are listed in
Appendix. A review of the literature of ancient and early medieval glass making and colouring is given in order
to understand the obtained resullts.

The coloured glass beads not only follow the fashion but reflect changes in technology, too. Blue glass was
coloured in Sarmatian time presumably by cobalt with antimony added, in Avar age mainly by bivalent copper
combined by lead. The green colour was produced mainly by copper in both ages. The red glass was coloured by
elementary copper precipitations, produced by reduction of bivalent copper oxide. In Avar age iron was used as
inner reducing agent, proved by the microtexture and chemical compositions; in Sarmatian age another
technology was used, its traces we could not detect. Orange glass — coloured by reduced copper and tin- and
lead-oxide — was made only in Sarmatian age. The red and orange beads found in Sarmatian graves are made of
wash” type glasses, glass beads of other colours were mainly made of ,,soda” type glasses from both ages as
well as red Avar glasses. Yellow glass was found in Avar graves only, it is rich in lead and has been coloured by
PbSn,;.,Si,0; grains. White glass obtained its colour from antimony-oxide in Sarmatian age and from tin and
lead-oxide in Avar age. The texture and compositions of the black glasses are diverse, the majority of Avar black
beads have high iron contents.

The differences in material — in texture and in chemistry — made it possible to classify in cases of uncertain
graves, and indicated repeated use of a few glass beads.

Excluding Sarmatian red and orange beads, the majority of the glasses belong to “soda” type glasses, but “ash”
type glasses also appear; both types have been coloured similarly. The simultaneous occurrence of the two types
indicates that the production and processing — colouring and bead production — were done in different places,
and the processing workshops worked with rough glasses originating sometimes from distant places from each
other.

In cases of Early Avar beads the decorations were compared with monochrome beads and with “bases” of
decorated beads of the same colours. We found that the textures were similar, but small differences appeared in
compositions. Unequivocal differences, proved by statistical t-probe were found in iron contents of the red
glasses and in lead contents of every colours. These are interpreted as intentional differences, preventing
unwanted changes in the colour, or modifying the colour, or influencing the softening temperature of the glass.

Kivonat

A mai Magyarorszdg teriiletén taldlt kb. kétszdz szarmata kori (Kr. u. 2-4. sz.), egyszinii és avar kori (6-8. sz.),
egyszinii vagy diszitett liveggyongyot miiszeres analitikai vizsgdlatnak vetettiink ald. Elektron-mikroszonddval
feltérképeztiik a kiilonbozo szinii iivegek szovetét, a benniik levd zdrvdnyokat, benniik képzodott kivdldsokat,
szinezo és opakosito anyagait, inhomogenitdsait, tovdbbd pontos mennyiségi elemzéseket készitettiink roluk,
amelyeket a Fiiggelékben kozliink. Az eredmények jobb megértése végett roviden osszefoglaljuk az okori és kora
kozépkori tivegkészités és szinezés irodalmadit.
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A szines iiveggyongyok a divat kovetésén tiil a technoldgia vdltozdsait is megmutatjdk. A kék iiveget a szarmata
korban vélhetdleg kobalttal szinezték és antimont is adtak hozzd, az avar korban foleg kétértékii réz-oxidot
haszndltak olommal kombindlva. A zold szint mindkét korban foleg rézzel dllitottdk eld. A vords iiveget elemi réz
mikroszkopikus kivdldsai szinezik, amelyeket kétértékii réz-oxid redukdldsdval dllitottak elo két kiilonbozo
eljdrdssal. Az avar korban vasat haszndltak belsd redukdloszerként, amit egyrészt a mikroszoveti képek, mdsrészt
a vastartalom bizonyit; a szarmata kori eljdrds nyomait viszont nem tudtuk kimutatni. Narancssdrga iiveget —
amelyet redukdlt rézzel, on- és 6lom-oxiddal szineztek — csak a szarmata korban készitettek. A szarmata sirokban
taldlt voros és narancssdrga iiveggyongyok ,,hamu” tipusi iivegbol késziiltek, a tobbiek nagyrészt ,szoda”
tipusiibol. Sdrga iiveg csak avar kori sirokbol keriilt eld, ez nagy olomtartalmi és olom-on-szilicium-oxid
(PbSn;_,.Si,0;) szemcsékkel szinezték. A fehér opak iiveg szinét a szarmata korban antimon-oxid, az avar korban
on- és 6lom-oxid adta. A fekete iiveg szovete és Osszetétele vdltozatos, az avar koriak tobbsége vasdis.

A kiilonbozo koru iivegek anyagi (szoveti és osszetételbeli) kiilonbségei segitettek a bizonytalan koru sirok
pontositdsdban, egyes esetekben egy-egy gyongy késobbi felhaszndldsdra utaltak.

Az iivegek tobbsége (a szarmata voros és narancssdrga kivételével) ,, szoda” tipusi, de eldfordulnak koztiik
"hamu" tipustiak is, hasonlé médon szinezve. A kétféle tipus egyiittes megjelenése azzal magyardzhato, hogy az
iiveg elddllitasdt és feldolgozdsdt — szinezést, gyongykészitést — kiilonbozo helyen végezték, és a feldolgozo
mithelybe esetenként egymdstol tavoli helyekrol szdrmazo iiveg keriilt.

A diszitett korai avar gyongyok kiilonbozo szinii részeit kiilon-kiilon vizsgdltuk. Az ugyanolyan szinii egyszinii
gyongyok, diszitett alapok és diszek szovete egyforma, de 6lomtartalmuk és a voros iiveg vastartalma (statisztikai
t-probdval igazolhatoan) kissé kiilonbozik. Ezt az alap diszités kozbeni elszinezodésének megakaddlyozdsdval és
esetleg a ldgyuldsi homérséklet befolydsoldsdval magyardzzuk.

KEYWORDS: GLASS BEADS, ELECTRON MICROPROBE, GLASS COLOURING, MICROTEXTURE, CHEMICAL COMPOSITION,
ROMAN TIME, EARLY MEDIEVAL, IMPROVING AGE CLASSIFICATION, DECORATED BEADS.

KULCSSZAVAK: QVEGGYONGY, ELEKTRON-MIKROSZONDA, QVEGsziNEZEs, MIKROSZOVET, KEMIAI OSSZETETEL,
OKOR, KORA KOZEPKOR, KOR-BESOROLAS PONTOSITASA, DISZITETT GYONGYOK.

Bevezetés

1. tablazat: A vizsgalt gyongyok lel6helyei
A 20. sz. kozepétdl a miiszeres analitika nagyot ablaza VIZSERL 8yOngyox lelohelyet

fejlédott, régészeti alkalmazdsa is egyre gyakoribbd Table 1.: List of provenances of the investigated
valt. Ez nagyban novelte a régi targyakrdl vald beads

tuddsunkat és kozelebb vezetett a készitési )
technol6gidjuk megismeréséhez. Budakaldsz, Dunapart
Az emberiség tobbezer éve tud tiveget eldéllitani és Csongrad - Felgy6
abbdl haszndlati- és disztirgyakat késziteni. Deszk
Szerencsére az tiveg kémiailag eléggé ellendlld, a

Keszthely - Fenékpuszta Dél
régészeti leletek kozt gyakran el6fordul.

Keszthely - Fenékpuszta, Pusztaegyhdza
A Kr. u. I. évezredben a ndi halottakat gyakran
iiveggyongyokkel feldiszitve temették el. A mai
Magyarorszag teriiletén avar kori sirokbdl eldkeriilt

Szentes, Madaras halmok

Szegvdér - Sapoldal

nagyszdmu, valtozatos szinll, formdju €s diszitésii
gyongy osztdlyozdsit, tipoldgiai vizsgalatat P4sztor
Adrien végezte el (Pasztor A. 1996, 1997, 2008).
Sajat gyujtésti és madsoktél kapott mintdi koziil
tobb, mint 250 darabot 1996-2007 kozt muszeres
analitikai, féleg elektron-mikroszondds szoveti
vizsgélatnak és kémiai elemzésnek vetettiink ald a
MTA Geokémiai Kutatdintézetben. A vizsgalt
mintdk tobbsége avar kori, de — 6sszehasonlitasul —
mds gyongyoket is megvizsgdltunk. A kordbbi
eredményeinket és azokbol levont
kovetkeztetéseket tobb kozleményben ismertettiik
(Férizs et al. 1999, 2000a, 2000b, 2001a, 2001b,
2006). Idékozben szdmos Uj vizsgalatot végeztiink.
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Szekszard — BogyiszI6 tt
Szegvér - Oromd{ilé
Szegvdér - Szd6l0kalja
Tiszavasvari - Koldusdomb
Tiszavasvari - Pet6fi-u.

Tiszafoldvar

Jelen munkdban a szarmata, korai és k6zépsd avar
kori eredményeket Osszegezziik és értelmezziik. A
vizsgalt gyongyok az 1. tablazatban felsorolt
temetokbol szarmaznak.
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Rovid torténelem

A Kr. e. 1. szdzadtdl Kr. u. 5. sz elejéig a Dunéntil
Pannénia néven rémai tartomany volt. Az Alf6ldon
Kr. u. 2-4. sz.-ban szarmatik éltek. A hunok az 5.
sz-ban az egész Karpat-medencét elfoglaltik, de
birodalmuk rovidesen, Attila haldla utan
Osszeomlott. Ezutdn csak az avarok tudtak itt
tartésan letelepedni és  szervezett orszagot
1étrehozni. Elsé csoportjuk, a korai avarok (Avar
1.) 568 koriil érkeztek, és sokdig jo kapcsolatban
voltak Bizdnccal. 670 koriil koltozott az avarok
masodik csoportja, a kdzépsd avarok (Avar 2.) a
Kéarpat-medencébe. (A késbi avar leletekkel nem
foglalkozunk.) A 800-as évek elején a bolgir és a
frank tdmaddsok a  bels6  széthuzasoktdl
meggyengiilt avar kagandtus 6nallé birodalmanak
osszeomlasdhoz és  szétzildlasdhoz  vezettek.
Feltételezheto, hogy egyes vidékeken
szervezetlenil —megmaradt avar telepiilések
megélhették az Arpad vezette honfoglalék 895/896-
os betelepiilését.

Az avarok egyiitt €16, egy helyre temetkezd elsd és
méasodik csoportja a sirleletek alapjan  j6l
elkiilonithetd: A korai avarok gyongysoraikban
féleg tarka, "szemekkel" és mas motivumokkal
diszitett iiveggyongyoket viseltek. A ko6zépso
avarok a fémtargyakat "griffes-indés"
motivumokkal diszitették, a gyongysoraik pedig
diszitetlen (egyszinli) {iveggyongyokbdl alltak,
koztiik gyakori a "dinnyemag" alakud (Laszl6 1978).

A jelen cikkben targyalt iiveggyongyoket
lel6helyiikkel, régészetileg meghatarozott korukkal,
valamint az livegek éltalunk elemzett 6sszetételével
a Fiiggelékben kozoljiik.

Miiszeres vizsgdlati eljardsok

Rontgen-pordiffrakcié: Segitségével azonositottuk
a jelenlevd kristalyos fazisokat és meghatdroztuk az
amorf (liveges) fazishoz viszonyitott ardnyukat. A
vizsgdlathoz a minta poritdsa sziikséges, ezért
ritkdn alkalmaztuk.

Elektron-mikroszonda: Roncsoldsmentes miiszer
mikroszkopikus mérettartomdnyban a szoveti
elemek ¢és mas kémiai kiilonbségek képszerii
megjelenitésére,  mindségi  és  mennyiségi
elemzésére. A minta elokészitése azonban a legtobb
esetben roncsoldssal jar. A vizsgdlatokat JXA-733
tipusd elektron-mikroszonddval, az elemzéseket
ennek hdrom hulldmhosszfelbonté  rontgen-
spektrométerével (wavelength dispersive
spectrometer, WDS) vagy ehhez illesztett Oxford
gyartmanyud INCA 200 energiafelbontd
rontgenspektrométerével (energy dispersive
spectrometer, EDS) végeztiik.

Mintaeldkészités. A kivélasztott  gyongyoket
elvagtuk vagy annyira lecsiszoltuk, hogy a fel-
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sziniikon levé mallott réteget eltavolitsuk. Ezutan a
mintdkat millanyagba  dgyaztuk, csiszoltuk,
poliroztuk, végiil vékony vakuumgd6zolt
szénréteggel bevontuk. (Egyes esetekben a
bedgyazast melléztiik, hogy a gyongy tovabbra is
kiallithaté maradjon.)

Mennyiségi elemzést a gyongyok kiilonbozd szinli
részein, éltalaban tobbszdz um’-es teriileten tgy
végeztiink, hogy lehetdleg elkeriiljiik a nagyobb
zarvanyokat és buborékokat. Az apr6 (<lum),
stirtin levé kivédlasokat viszont bevettik az
elemzésbe. A mérési koriilményeket és a mérési
bizonytalansdgot a 2. tablazat tartalmazza. A mért
osszetételeket (az altalanos szokasnak
megfelelden) oxid-stly-%-ban adjuk meg (a klér
kivételével); a valtozé vegyértékli elemek — Mn,
Fe, Cu, Pb — oxidéaltsigi fokat nem vizsgaltuk.

2. tablazat: A mennyiségi elemzések koriilményei és a
bizonytalansdg tipikus értékei 95%-os konfidencia
szinten (£20) hulldimhossz- (WDS) és energia- (EDS)
felbont6 rotgenspektrométerekkel

Table 2.: Analytical conditions and typical
uncertainties at 2 level.

WDS EDS
Vo 15kV 15kV
I. 50 nA 6 nA
Teriilet* @20 um 25x30um’
1d6 24 s elemenként 100 s €161d6

Bizonytalansdg* (£26), %

Na,O 1.2 0.7
MgO 0.1 0.3
Al O; 0.1 0.3
Si0, 0.6 1.0
P,0s 0.1 0.3
Cl 0.1 0.15
K,O 0.05 0.2
CaO 0.3 04
MnO 0.1 0.2
FeO 0.1 0.3
CuO 0.1 04
SnO, 0.1 0.6
Sb,0; 0.2 0.7
PbO 0.3 0.6

*Tipikus érték
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Az elemzési hely kivalasztasakor a mallott részeket
lehetdleg melldztiik. Esetenként ez nem sikeriilt és
a tdl kicsi oxidosszeg madllasra utalt. Azokat az
elemzéseket, amelyek 90%-ndl kisebb oxidosszeget
adtak, a tovdbbiakban nem vessziik figyelembe. A
feltinben inhomogén iivegek eltérd Osszetételil
részeit kiilon-kiilon elemeztiik.

A gyobngyokben levd nem-iiveges fézisokat —
zarvanyokat, kristdlyokat, kivédldsokat — elemeik
alapjan ~ mindségi,  esetenként  mennyiségi
elemzéssel azonositottuk. Utdbbira csak elég nagy
(>10pum) képzédmények esetén kertilt sor.

Okori és kora kizépkori iivegkészités
(Irodalmi osszefoglalo)

Omleszté anyag és iivegtipus

A Kr. e. 2. évezredben el6szor Mezopotdmidban
készitettek iveget homokbdl vagy kvarckavicsbol,
Omleszt6 anyagként bizonyos sétiird nodvények
natriumdds hamujat haszndlva. Kr. e. 1500 és 1100
kozt Egyiptomban is f6leg ezt az eljarast
alkalmaztak (Shortland & Eremin, 2006). Igy olyan
iiveget kaptak, amelynek f6 komponensei: SiO,
(~65%), Na,O (>15%) és CaO (~8%), ezeken kiviil
2%-nél tobb MgO-bdl és kb. ugyanannyi K,O-bdl
(K,0~MgO), hasonlé vagy kisebb mennyiségben
egyéb elemek oxidjaibdl all, P,Os tartalma néhany
tized-%. A Kr. e. 1. évezredben Egyiptomban
attértek a sziks6, mint Omleszté anyag hasznalatéra.
Az igy késziilt tiveg ndtriumtartalma nagyobb,
magnézium- ¢és kalium-tartalma hatdrozottan
kisebb: K,0~MgO<1,3%, de foszforban ¢és
kalciumban is szegényebbek (Wedepohl 1993;
Freestone 2005; Arletti et al. 2008). A kettd kozotti,
1,3% és 2% kozé es6 magnézium- és
kaliumtartalmd {iveg vagy a kettd keverékébol
keletkezhetett, vagy mds (nagyobb nétrium-
tartalmi) novény hamujdbol. A tovdbbiakban az
iiveget "szdda" tipusinak vagy kis Mg-K-
tartalminak nevezziik, ha K,O+MgO < 2,6%; az
ennél magnézium- és kdliumddsabbat pedig
"hamu" tipusinak.

(Szigoruan véve a magnézium- és
kaliumtartalombél az omlesztd anyagra
kovetkeztetni csak a (szinezd, szintelenitd,
szinmddositd) adalékok nélkiili iiveg esetén lenne
szabad. Az adalékok mennyisége azonban a legtébb
altalunk vizsgélt esetben — a narancssarga €s sirga
iiveg kivételével — 10% alatt marad, higité
hatdsukra a MgO és K,O tartalom legfeljebb 0,1-
0,2%-kal csokken; az észlelt kiillonbségek — mint
latni fogjuk — ennél jéval nagyobbak (~1%). Ha
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viszont maga az adalék tartalmaz jelentds
mennyiségli magnéziumot és kéliumot, akkor az
eredetileg sziks6val készitett iiveget adalékolds
utdn ,hamu” tipusinak vélhetjiikk. Ilyen adalékot
azonban abbdl a korbdl jelenleg nem ismeriink.)

Az 6gordg kultirkorhoz tartozé Kolchisban (ma
Grizia fekete-tengerparti része) Kr. e. 5. sz-ban
haszndlt livegtargyak tobbsége ,,sz6da” tipusd. A
whamu” tipusi iiveggyongyok taldn Indidban
késziiltek (Shortland & Schroeder 2009).

A Roémai Birodalomban a Kr. e. 1. és Kr. u. 6. sz.
kozott egyiptomi (a Wadi Natrunbdl szdrmazd)
sziks6t haszndltak iiveggyartdsra (Silvestri et al.
2006). Foleg Egyiptomban és a Foldkozi-tenger
keleti partvidékén (Levante), de Itdlidban is
készitettek iiveget, 1d. Plinius (2001). A rémai
ivegtdrgyak nagyfokd kémiai hasonlésdgat az
ugyanonnan szdrmaz6 sziksénak tulajdonitjdk, a
kisebb kiilonbségek (Al-, Ca-, Fe- stb. tartalomban)

helyi nyersanyag — homok vagy kvarckavics,
esetleg mészkd vagy kagylohéj — haszndlatdra

utalnak. Az egyiptomi és levantei mihelyekben
nagy mennyiségben gydartottak iiveget, amelyet
nyersanyagként,  tovabbi  feldolgozdsra  is
értékesitettek (Fiori & Vandini 2004; Freestone
2005). A feldolgozé mithelyekben az iivegtormelék
djra felhaszndldsa is folyt (Degryse et al. 2006;
Silvestri 2008; Silvestri et al. 2008). Ez Réma
bukdsa utdn, a Bizdnci Birodalomban is folytatédott
(Degryse et al. 2005; Freestone 2005).

Mezopotdmidban fennmaradt a natriumduds novényi
hamu alkalmazdsa. Mirti et al. (2008) vizsgdlatai
szerint a Kr. u. 1. évezred elsd felében késziilt
tivegek tobbsége "hamu" tipusd, de eléfordulnak
"sz6da" tipusdak is. Dussibieux et al. (2008) szerint
ebben a korban Indidban és Sri Lankdn hamut
hasznaltak iivegkészitésre , de nincs ra adat, hogy
ezek a termékek Eurdpdba is eljutottak. A mai
Oroszorszadg eurdpai részén Kr. u. 5-10. sz-ban
ugyancsak “hamu” tipusd iiveg késziilt Galibin
(2000) szerint.

Szinezés

Adalékok nélkill az iiveg sdrgdszold, zold,
kékeszold (tiirkiz) vagy vildgoskék a benne levd
szennyezédések, elsésorban a Fe**O miatt (Silvestri
et al. 2005; Foster & Jackson 2009). Szintelen
tiveget antimon vagy mangan hozzdadasaval lehet
késziteni. Az antimont a Kr. e. 7. sz-tdl haszndltak.
A mangdn a Kr. u. 1. sz-t6l terjedt el (Fiori &
Vandini 2004) és csak akkor szintelenit, ha a
mennyisége a vasét hatdrozottan meghaladja
(Silvestri et al. 2005).
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A kék volt a szinezett iivegek koziil a
legelterjedtebb a az dkorban és kora kozépkorban.
Mezopotdmidban és Egyiptomban Kr. e. 1500 koriil
rezet hasznaltak az el6allitisara (Hatton et al.
2008). A kobaltot — amibol kb. tizedakkora
mennyiség kell, mint a rézbdl — Egyiptomban Kr. e.
1500 és 1300 kozt kezdték haszndlni a rézzel egyiitt
vagy magdban (Rehren 1997; Shortland & Tite
2000; Shortland & Eremin 2006). A mai
németorszagi lel6helyeken Hartmann et al. (1997)
Kr. e. 800-ig csak rézzel, késobb kobalttal is
szinezett kék gyongyoket taldlt. A romai Balbi
Kripta 7. sz-i iivegei koziil az opak kéket réz
szinezi (antimon opakositja), az &tlatsz6 kékben
van kobalt is (Mirti et al. 2000). A kék iiveg
opakositdsara Egyiptomban mar Kr. e. 1500 kortil
hasznaltak antimont (Biron & Pierrat-Bonnefois
2007).

A zold tiveg ugyancsak gyakori, rézzel (Hatton et
al. 2008) vagy vassal (Mirti et al. 2000) szinezték.
Kékeszold  (tirkiz) lveggel szintén sokszor
taldlkozhatunk az irodalomban, gyakran a zolddel
egylitt targyaljak. Tobbnyire rézzel szinezték. A
kék iiveg leggyakrabban attetsz6 (4tlatszo), a zold
és kékeszold opak is, attetszd is lehet. Az opakositd
antimon vagy 6n (Sablerolles et al. 1997; Fiori et
Vandini 2004).

Voros iiveggel ritkabban taldlkozhatunk. Ennek oka
valdsziniileg az, hogy mig a kék és zold szin
teljesen oxidalt rézzel (Cu®") elérhet, a réz csak
redukéltan, Cu* -ként vagy fémes éllapotban (Cu’),
kis szemcseméretben szinez vordsre, amit sokkal
nehezebb megvaldsitani. Shortland & FEremin
(2006) Kr. e. 1500 koriil Mezopotamiabol és
Egyiptombdl 226 mintat elemzett, koziiliik csak 3
egyiptomi volt opak voros. Ezeket rézzel szinezték
és antimonnal opakositottdk, vasat vagy mds,
redukdléként haszndlhaté elemet csak olyan kis
mennyisegben tartalmaznak, amely szennyezdként
keriilhetett az {iivegbe. Brill & Cahill (1988)
Mezopotamidbol, Egyiptombdl és a Foldkozi-
tenger vidékérdl a Kr. e. 1. évezredbdl szdrmazo 11
voros iiveg elemzését kozli. Mezopotamiai, Kr. u.
1-5. sz-i szines iivegeket vizsgalt Mirti & al.
(2008), a 41 minta kozt egyetlen voOros vagy
narancssarga sem volt. Viszont a keltdk mar a Kr. e.
4. sz-ban hasznaltak vOrés opak {iiveget
(zomancként vagy berakdsokban). Brun & Pernot
(1992) vizsgélatai szerint ezek nagy 6lomtartalmui
(PbO: 19-50%), rézdis tivegbdl késziiltek, amelyet
— reduktiv koriilmények kozt képzddott — Cu,O
kristalyok szineznek, emellett fém réz kivéalasokat
is tartalmaz. Stawiarska (1984) szerint a rémai
korb6l szdrmazé, a mai Eszak-Lengyelorszdgban
taldlt gyongyok kozill a vords €s narancssdrga
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sziniek "hamu" tipusd iivegbdl késziiltek, rézzel
szinezve, a mas sziniek tobbsége viszont "széda"
tipusibdl. Hasonl6t tapasztalt Callmer &
Henderson (1991) a mai Svédorszag déli teriiletén a
Kr. u. 8. sz-ban miikodott feldolgozé mithelyben
taldlt iiveg vizsgdlata sordn. Sablerolles & al.
(1997) a mai Hollandidban, 6-7. sz-i mithelyben
"sz6da" tipusd, rézzel szinezett voOr0s iiveget
vizsgdalt, nagyobb vastartalma alapjdn ez az elem
szolgélt bels6 redukaléként. Shugar (2000) bizanci
kord, a mai Izraelben miikodott firdé mozaikja
voros iivegénél hasonl6 kovetkeztetésre jutott; ezek
egy része nagyobb kaliumtartalmu (K,O: 1,35-2%)
volt. Mirti et al. (2000) a rémai Balbi Kripta 7. sz-i
tivegeit vizsgdlta; a 40 minta koziil egyetlen opak
vOoros van, ezt réz szinezi és a vastartalma
viszonylag nagy.

A narancssdrga iiveg még ritkdbb. A Balti-tenger
kornyékén taldlt "hamu" tipusd, fontebb emlitett
tivegeket — a vOrosnél nagyobb mennyiségli —
rézzel és oOlommal szinezték (Stawiarska 1984;
Callmer & Henderson 1991). Heck & Hoffmann
(2000) a Meroving korbdl (5-8. sz.) szarmazo, a
mai Németorszdg ¢és Svéjc teriiletén taldlt
narancssarga gyongyokben nagy mennyiségli rezet
és viszonylag kevés Olmot, valamint Oont és
antimont hatdrozott meg; a réz apro, feltehetdleg
Cu,0 kivélasok vagy nagyobb elemi réz zdrvanyok
formdjdban van jelen. (A réz-oxidokat nem
azonositottak.)

A sdrga iiveg gyakoribb. Olom hozzdaddsival
konnyen eld lehet allitani (Wedepohl 1993), ezt
Egyiptomban Kr. e. 15. sz-tdl ismerték (Fiori &
Vandini 2004). Erésebb, opak sidrga szint okoz az
antimon-6lom-oxid (Henderson & Warren 1981,
szerint Dél-Anglidban Kr. e. 3-1. sz-i gyongyoknél
hasznaltak), illetve az o6n-6lom-oxidok (Fiori &
Vandini 2004 szerint kobos Pb,Sn,0O; és rombos
Pb,Sn0O,4, Heck & Hoffmann 2000 szerint kobos
Pb(Sn,Si)O; ). Utébbit alkalmaztdk Nyugat-
Eurépaban a Meroving korban (Sablerolles et al.
1997; Heck & Hoffmann, 2000; Heck et al. 2003)
és a Baltikumban a 8. sz-ban (Callmer &
Henderson 1991). — Mezopotdmidban Kr. u. 1-5.
sz-ban Fe**-szulfiddal is késziilt mélysdrga iiveg
(Mirti et al. 2008).

A barna iiveg ritka. Az Ibériai-félszigeten Kr. e. 4-
2. sz-bol szarmazd iiveggyongyok egy része
borostydnbarna, sziniiket Garcia-Heras et al. (2005)
— meglepd médon — azzal magyardzzak, hogy az
ivegben Fe** ionok és SO, vannak, és hatasukra
olvadaskor reduktiv viszonyok alakultak ki. Heck
& Hoffmann (2000) Meroving kord barna
liveggyongyokben jelentds mennyiségli 6lmot,
vasat és rezet taldlt, apr6 (<lum) réz
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képzédményekkel, amelyek a  vastartalmui
zarvanyokon nagyobbak.

A fehér opak iiveg a sargdhoz hasonl6 gyakorisagu.
Antimon-  vagy  O6n-oxiddal  szinezték ill.
opakositottdk (Hartmann et al. 1997: Kr. e. 900-
600. kozti gyongy Németorszagbol, Mirti et al.
2000: 7. sz-i iiveg Réméban; Callmer & Henderson
1991: 8. sz-i gyongyok Svédorszdgban). Gyakran
Olmot is tartalmaz (Henderson & Warren 1981:
Dél-Anglia, Kr. e. 3-1. sz.; Sablerolles et al. 1997
és Heck & Hoffmann 2000 Meroving-kori
gyongyei).  Figyelemre  mélt6, hogy az
iveggyongyok kozt csak szdda tipusii fehér opak
iiveg fordul eld az irodalomban.

Fekete tiveggel az irodalomban ritkan taldlkozunk
ebbdl a korbdl. Indidban viszonylag kedvelték
(Dussubieux et al, 2008). Stawiarska (1984) egyik
és Stassikova-Stukovska & Plsko (1997) mindkét
fekete gyongyének viszonylag nagy a vastartalma;
Wedepohl (1993) szerint is vassal szinezték a
fekete tiveget. Watkinson et al. (2005) vizsgalatai
szerint az eltemetett {ivegtirgyakat az utdlag
beépiilt mangén feketére vagy barndra szinezi.

Vizsgdlati eredményeink

A kiilonboz6 szini tivegek szovete és Osszetétele
eltérd a szinezd adalékok és technolégidk, valamint
magidnak a (szinezetlen) iiveg elddllitdsi modja
szerint, amelyek — mint lattuk — koronként és
helyenként valtoztak. A kovetkez6kben eldszor
szinenként leirjuk a szoveti és Osszetételi
jellemzdéket és kiilonbségeket, majd az ezekbdl
levont  kovetkeztetéseinket ~ kiillon ~ pontban
targyaljuk. Az iivegekrdl késziilt elemzések a
Fiiggelékben lathatok.

Jellegzetes szovetek és osszetételek
szinenként

A legtobb vizsgalt iiveggyongy szines (beleértve a
feketét és fehéret is), tobbnyire matt (opak), de még
a feketék kozt is van attetsz6. A kiilonb6zd szinli
tivegek szovete jellegzetesen eltérd; zdrvanyokat (a
megolvasztds  el6tti  anyag  maradvdanyait),
kivalasokat és buborékokat tartalmaz, nemritkan
inhomogén. A buborékok sokszor mikroszképikus
méretiiek és tobbnyire olyan siirlin jelennek meg az
iivegben, hogy képzddésiiket szandékos
beavatkozdsnak kell tulajdonitanunk; bévebben Id.
Forizs et al. (2000a).

Szintelen iiveg. Nincsenek benne zdrvédnyok,
kivalasok, legfoljebb kevés buborék. Osszetétele (3.
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tablazat)  szerint tipikus Na-Ca-szilikdt vagy
"széda" iiveg (v. 0. Wedepohl 1993). Kozépso avar
kori leletekben diszitetlen gyongyként fordult eld.

Kék iiveg. Szinte mindig attetszé. Szovete
egyszerd, viszonylag kevés buborékot és legfeljebb
kevés, kicsiny zarvanyt tartalmaz (1/a abra),
zarvanyai réz-, vas-, 6n- vagy antimon-tartalmiak.
Esetenként feltlinben inhomogén (1/b 4abra),
kétféle iivegbdl készithették. Nagy antimontartalmui
(Sb,03>~1,7%) tivegben apr6 (<lum) Sb-duds
kivélasok jelennek meg. Osszetételiik, elsésorban
réztartalmuk szerint kétfélék (3. tablazat, 2/a
abra): 1./ Réz nélkilliek, legfeljebb kis
réztartalommal: Cu0O<0,4%. Ide tartoznak a
szarmata sirokbdl szarmaz6 gyongyok, és a teljes
avar korbdl taldltunk ide tartozé mintdkat. Ezekben
a kék szint a néhdanyszdz ppm mennyiségii kobalt
okozhatta, amelyet két mintdban (igen nagy mérési
iddvel) ki is mutattuk (SzO-1: Co~800 ppm; SzO-
37: Co~140 ppm). 2./ Nagyobb réztartalmu:
Cu0>0,8%, rézzel szinezett kék iiveget csak korai
avar sirokban és egy kozépso avar sirban taldltunk.
A kis- és nagy réztartalmu iivegek szovete hasonld.
A zarvanyban szegény, attetsz6 kék iivegben a
szinez0 komponens: CuO vagy CoO oldott
allapotban  (szilird oldatban), esetleg szub-
mikroszképikus kivdlasok formdjaban van jelen.

A korai avar korban a kék iiveget elsdsorban
diszitésre, féleg szemes diszben haszndltdk. A
diszként alkalmazott kék iivegben a réz- és
Slomtartalom pozitiv korreldciét mutat (2/c abra).
A kék diszek egy része nagyobb Mg-K-tartalmu
tivegb0l késziilt, 1d. 2/d abra, ill. 3. tablazat.

Zo6ld iiveg. Tobbnyire attetszd, de az opak sem
ritka. Szovete tobbnyire hasonlit a kék tivegéhez, de
tobb 6n-, réz-, antimon-, 6lom- vagy vasdus
zarvanyt tartalmaz, (1/c-d abra); talaltunk vasdis
zarvanyokkal stirin hintett példanyt is (SzO-38).
Egyes példanyok csikosan inhomogénok, ezekben
az Sb- és Cu-, vagy Pb-, vagy Mn-, vagy Fe-
tartalom véltozik.

Réztartalom szerint — a kékeknél élesebben —
elkiiloniilnek, (3. tablazat, 2/b abra). 1./ A tobbség
réztartalmi, Cu0O>0,8%, ilyenek a szarmata és
korai avar gyongyok. 2./ Rézben szegény,
Cu0<0,1%, egyben 6n- és 6lomszegény a kozépso
avar gyongyok tobbsége. Egyik ezek koziil (SzO-
38) igen nagy vastartalmu (FeO = 9,25%).

Néhany szarmata vagy bizonytalan besoroldsi
(szarmata/avar) liveg kozepes, néhany korai avar
vagy bizonytalan pedig nagy Mg-K-tartalmd, Id.
2/d abra. Zold iiveget ritkdn hasznéltak diszitésre,
és csak egy diszitett zold gydngyot volt médunk
vizsgdlni, a tobbség egyszinii.
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és szorasai.

keszold tivegek egyes csoportjainak atlagos osszetétele é

ké

A szintelen, kék, zold €és

3. tablazat

Table 3.: Average compositions and standard deviations of certain groups of colourless, blue and green glasses
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1. abra: Uveggyongyok visszaszort elektronképei. a) SzO-11 minta: Avar 1. Fehér (Fh) alap, kék (K) disz.
A fehér tele van 6n-oxid zdrvdnyokkal; a kék iliveg réztartalmi. b) SzO-19 minta: Avar 1. Fehér, azon
inhomogén kék disz, a fekete alap nem ldtszik. A kék iiveg vildgos része Sb-tartalmu; a fehérben 6n-oxid
zérvanyok vannak. ¢) SzO-41 minta: Avar 1. Zold (2) alap, fehér (Fh) és sarga (S) disz (a széle mdllott). A
zoldben Cu- vagy Sn-dis, a fehérben Sn-, a sdrgaban Pb+Sn-duds zarvanyok vannak. d) A zold iiveg részlete.
Sziirke: Cu-dus, fehér (pl. a nyillil jeloltek): Sn-dds zarvany. e) SzO-47 minta: Szarmata, vorés gyongy. A
vilagos savok Pb és Cu tartalma nagyobb. ) Az iiveg tele van apr6 (<1pm) réz kivaldsokkal.

Fig. 1.: Backscattered electron images (BEI) of glass beads. a) SzO-11, Avar 1. White (Fh) base, blue (K)
decoration. White is full of SnO, inclusions. b) SzO-19, Avar 1. White (Fh) and inhomogeneous blue (K)
decoration containing antimony in the lighter parts. The white glass contains SnO, inclusions. ¢) SzO-41,
Avar 1. Green (Z) base, white (Fh) and yellow (S) decoration with weathered rim. The inclusions contain in
green Cu or Sn, in white Sn, in yellow Pb+Sn. d) Part of the green glass. Grey: Cu-rich, white (marked by
arrow): SnO; inclusions. e) SzO-47: Sarmatian red bead. The light stripes have elevated Pb and Cu contents.
f) The glass is full of tiny (<Ium) copper precipitations.
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2. abra: a) A kék, b) a z6ld és kékeszold iivegek FeO tartalma a CuO tartalom fiiggvényében. c) A kék iivegek
PbO tartalma a CuO tartalom fiiggvényében. d) A kék, zold és kékeszold tivegek K,O tartalma a MgO
tartalom fiiggvényében. A szaggatott vonal alatt a ,,szdda”, folotte a ,,hamu” tipusd iivegek helyezkednek el. A
pontvonalak inhomogén tiveg két elemzését kotik ossze. Jelek: A = Szarmata. X = Bizonytalan: Szarmata
vagy Avar 1. + = Bizonytalan: Szarmata vagy Avar 2. O = Avar 1, egyszinii. [_| = Avar 1, diszitett alap. >k =

Avar 1, disz. & = Avar 2.

Fig. 2.: a) FeO vs. CuO for blue glasses. b) FeO vs. CuO for green and blue-green glasses. ¢) PbO vs. CuO for
blue glasses. d) K,O vs. MgO for blue, green and blue-green glasses. The dashed line separates “soda” and
“ash” type glasses. The dotted lines join two analyses of inhomogeneous glasses. Symbols: A = Sarmatian. X
= Uncertain: Sarmatian or Avar 1. + = Uncertain: Sarmatian or Avar 2. O = Avar 1, monochrome. [ ] = Avar

1, decorated base. * = Avar 1, decoration. < = Avar 2.

Kékeszold opak iiveg. Elkiilonitése a kéktdl és
zoldt6l  szubjektiv. Szoveti kiilonbséget nem
talaltunk, Osszetételiik a réztartalmud zold iivegéhez
hasonl6, nagyobb réztartalommal, 1d. 3. tablazat és
2/b abra. Néhany korai avar egyszinii gyongy €s
két kozéps6 avar disz keriilt ebbe a csoportba.

Voros opak iiveg. A szarmata, korai avar és
bizonytalan besoroldsi (Szarmata/Avar 1. vagy
/Avar 2.) sirokban gyakori, a kozéps6 avar korban
ritka. Réztartalmdak, benniik apré (< 1pum) rézdus
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kivalasok jelennek meg, amelyeket rontgen-
diffrakciéval elemi rézként azonositottunk (1/f, 3/b,
3/d abra). Gyakran taldlunk benniik rézben gazdag
(Cu+S, Cu+Sn vagy Cu+Pb) zarvanyokat (3/b
abra), valamint wollastonit kristalyokat (3/d abra).
Szovetiik és Osszetételik azonban hatdrozottan
kiilonbozik:

Az avar kori voros iivegekben rendszerint vasdds,
erdsen reagdlt zarvanyok vannak (3/a-b, 3/c abra),
amelyek szilikatokbdl és oxidokbdl dllnak, sot
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3. abra: Uveggyongyok visszaszért elektronképei. a) SzO-25 minta: Avar 1. Voros (V) alap, fehér (Fh) és
mallott sarga (S) disz. b) Erdsen reagélt zarvanyok maradvanyai a voros iivegben: + = vas-oxid és randtt vas-
szilikat, > = réz-szulfid; koriilottiik apr6 réz kivéaldsok. ¢) SzO-23 minta: Avar 1. Voros alap, fehér diszek. A
vOros iiveg nagyobb zarvanyai Fe, a kisebbek Sn tartalmuak; a fehérben csak Sn tartalmdak vannak. d) A
voros iivegben wollastonit kristalyok (egyikiik w-vel jelolve) és aprd rézdus kivalasok képzddtek. e) SzO-82
minta. Szarmata vagy korai avar narancssirga gyongy. f) Sn-oxid zarvanyok (o) és Sn-Ca-szilikdt (x)
kristalyok, valamint apré rézdus kivaldsok a narancssdrga tivegben.

Fig. 3.: BEI of glass beads. a) SzO-25, Avar 1. Red (V) base, white (Fh) and weathered yellow (S)
decorations. b) Remnants of highly reacted inclusions in the red glass: + = iron oxide and -silicate, * =
copper sulphide; tiny copper precipitations are seen between and around them. c) SzO-23, Avar 1. Red (V)
base, white (Fh) decorations. The larger inclusions in red glass are rich in iron, the smaller ones are rich in tin;
the white glass contains only tin-rich inclusions. d) Wollastonite crystals (one is marked by w) and tiny
copper-rich precipitations formed in red glass. e) SzO-82, Sarmatian or Avar 1, orange bead. f) SnO, (0)
grains, Sn-Ca-silicate (x) crystals and tiny copper-rich.

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



Archeometriai Mihely 2010/1.

37

@ FeO % &

@ FeO %

0 0
00 05 10 15 20 25 30 35 % 0 5 10 15 20 %
4 =5 %
o
]
3 £
2 +
14
0 - $ + + + - MgO PbO
00 05 10 15 20 25 30 35 % 0 5 10 15 20 25 %

4. abra: a) A voros iivegek FeO tartalma a CuO fiiggvényében. A szarmata és bizonytalan mintdk egy csoportba
esve elkiiloniilnek az avaroktdl, az SzO-10 korai avar gyongy kivételével. b) A voros iivegek FeO tartalma a
PbO fiiggvényében. c¢) A vords és narancssdrga iivegek K,O tartalma a MgO tartalom fiiggvényében. d) A
narancssarga tivegek CuO tartalma a PbO fiiggvényében. A jelek ugyanazok, mint a 2. dbran.

Fig. 4.: a) FeO vs. CuO for red glasses. Sarmatian and uncertain beads form one group and separate from Avar
glasses, except for SzO-10 (Avar 1). b) FeO vs. PbO for red glasses. ¢) K,O vs. MgO for red and orange glasses.
d) CuO vs. PbO for orange glasses. Symbols as in Fig. 2.

esetenként fémes allapotd vas is eléfordul benniik.
Ilyenek a szarmata vords iivegben sohasem
jelennek meg, 1d. 1/e abra. Ez tiikr6z6dik az eltérd
vastartalmukban is, 1d. 4. tablazat. Az avar iivegek
réz- és vastartalma szélesebb hatarok kozt valtozik,
1d. 4/a abra, és Glomtartalmuk is véaltozatosabb
(4/b abra). A szarmata voros tivegek viszont
kivétel nélkiil nagy Mg-K-tartalmuiak, (4/c abra),
és foszfortartalmuk is nagyobb az avarokéndl (egy
avar gyongy, SzO-10 kivételével), 1d. 4. tablazat.

A bizonytalan besoroldsi — egyszinli — gyongyok
mind szovetik, mind Jsszetételik szerint a
szarmata gyongyokkel egyformdk. Az egyik korai

avar sirban taldlt gyongy (SzO-10) ugyancsak a
szarmatak kozé illik. A legtobb avar kori voros
iiveg kis Mg-K-tartalmu iivegbdl késziilt; néhdny
koziilik kozepes vagy nagy Mg-K-tartalmd, de ezek
szovete és vastartalma a tobbi avar kordéhoz
hasonlé.

Az avar korban voros iivegbdl a legtobbszor mas
szinekkel diszitett gyongyot ("alap") készitettek,
diszként ritkdbban, egysziniiként — a szarmataktol
eltéréen — csak elvétve alkalmaztik. A diszitett
vords gyongyok élom- és/vagy vastartalma ltaldban
nagyobb, mint az egysziniieké vagy a voros diszeké,
1d. 4/b abra.
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4. tablazat: A voros és narancssarga iivegek egyes csoportjainak atlagos dsszetétele és szordsai
Table 4.: Average compositions and standard deviations of certain groups of red and orange glasses
Voros Narancssédrga
Kor Szarmata Sz\A1 Avar 1. Szarmata Sz\A1
Minta Atl. +sz. Atl. #sz. Atl. +sz. Atl. #sz. Atl. +sz. Atl. #sz.
Na,O 13.8 1.1 13.1 £1.9 13.5+2.3 13.8 £1.4 7.1 £0.7 12.7 £0.4
MgO 2.6 £0.3 2.4 +0.5 0.8 £0.3 1.9 +0.4 1.9 £0.2 1.9 £0.3
ALO, 22403 1.8 0.1 2.3+40.3 2.3 £0.7 2.7 0.6 1.9 £0.2
Si0, 61.1 £1.9 61.1 £1.0 59.6 +4.8 61.3 £2.5 44.5 £3.4 51.2+£3.0
P,05 0.8 £0.2 0.9 £0.3 0.1 0.1 0.4 £0.1 0.5 £0.1 0.6 0.1
Cl 0.9 £0.1 1.0 £0.2 0.9 £0.1 0.6 £0.1 0.6 0.1 0.6 £0.2
K,0 2.540.5 2.8 £0.7 0.8 £0.2 1.8 £0.4 1.3 £0.1 1.7 £0.4
CaO 9.3 £1.5 10.6 £1.6 6.3 +0.9 8.2 +1.0 8.7 +0.8 8.5 1.1
MnO 0.3 0.1 0.4 £0.1 0.7 £0.3 1.1 0.8 0.2 £0.0 0.3 £0.1
FeO 1.2 +0.3 1.2 £0.2 4.5 +1.8 3.5+40.8 2.3 40.8 2.7+£1.8
CuO 2.1 £0.2 24 +0.2 2.1 £0.6 1.5 0.3 7.2 £0.7 12.1 £0.9
SnO, 0.3 £0.3 0.8 £0.3 0.7 £0.7 0.2+0.3 1.2 £0.5 1.1 £0.3
Sb,05 0.2 £0.1 0.2 £0.3 0.1 £0.2 0.0 £0.0 0.4 £0.1 1.4 +£0.4
PbO 2.1 423 1.8 £1.4 5.1+43 23+14 22.6 £3.1 3.0+24
Total 99.3 +2.1 100.4 £2.1 97.4 £2.7 99.0 £3.0 101.0 £0.9 99.8 £3.2
N 7 5 35 4 3 4
Narancssarga opak iiveg. Szovete siiriin hintett taldltunk; szovetik a vasdds zarvanyokkal,
apré6 rézdus kivédldsokkal, réz- és/vagy Ondus wollastonit  kristdlyokkal és  apré  rézdis

zarvanyai vannak; wollastonit és Sn-Ca-szilikat
kristalyok jelenhetnek meg benne: 3/e-f abra.
Narancssérga iivegbdl késziilt diszitetlen gyongyok
szarmata és bizonytalan besoroldsu (Szarmata/Avar
1) sirokbdl keriiltek  hozzank. Réz- és
6lomtartalmuk nagy, vastartalmuk jelentds, kozepes
vagy nagy Mg-K-P-tartalmiak (1d. 4. tablazat, 4/c
abra). Olom- és réztartalmuk szerint két csoportra
oszlanak (4/d abra).

Sarga opak iiveg. Szovete sirin hintett Pb>Sn-
oxid zdrvdnyokkal, amelyek még az elmallott
tiveget is sargdra festik: 6/a, b abra. Elemzéseink
szerint ezek PbSn;_Si O3 (x=0,2...0,45)
osszetételiiek. Ezeken kivill wollastonit kristalyok
is eléfordulnak. Malldsra ez az iiveg hajlamos a
leginkdbb. Olomtartalma igen nagy, 1d. 5. tablazat,
széles hatarok kozt valtozik (1d. 5. abra). Az avar
kori iiveggyongyok kozott gyakori, de szarmata
sitban nem fordult elé. Szivesen hasznéltdk
diszként és egyszini gyongyként, diszitett alapként
ritka.

Barna, vorosesbarna iiveg. Opak barna
gyongyoket korai és egy kozépsd avar sirban
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kivéléso}ckal a voros tivegére emlékeztet (1d. 6/c, d
abra). Attetsz0 barna egyszinli gyongyok kozépso
avar sirokbdl keriiltek elo, szovetiik tobbé-kevésbé
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5. abra: A sarga iivegek SnO, tartalma a PbO
tartalom fliggvényében.

Fig. 5.: SnO, vs. PbO for yellow glasses.
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5. tablazat: A sdrga, fehér és fekete iivegek egyes csoportjainak atlagos osszetétele

Table 5.: Average compositions and standard deviations of certain groups of yellow, white and black

glasses
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6. abra: Uveggyongyok visszaszort elektronképei. a) SzO-29 minta, Avar 1. Fekete (Fk) alap, sirga (S)
disz, a széle mallott. A feketében sok vasdus (sziirke) és kevés rézdis (fehér) zarvany van; a sirga iiveg
PbSn,,Si,03 zarvanyai a mallott részben is megmaradtak. b) A sdrga disz részlete. ¢) SzO-8 minta, Avar 1.
Vorosesbarna (B) alap, fehér (Fh) disz. A nagyobb zarvanyok Fe-, a kisebbek Sn-disak mindkét iivegben. d)
A barndban apré réz kivalasok (fehér) és wollastonit (w, sotét) kristdlyok képzddtek; font egy vasdis
zarvany részlete (+) latszik. e) CsF-3 minta, Avar 2. Barna, dttetsz6 gyongy, zarvanyai Fe-disak.

Fig. 6.: BEI of glass beads. a) SzO-29, Avar 1. Black (Fk) base, yellow (S) decoration with weathered rim.
The inclusions in the black are mainly iron-rich (grey), a few copper-rich (white); inclusions in the yellow
are PbSn;_,Si,0;, which are conserved in the weathered part, too. b) Detail of the yellow glass. ¢) SzO-8,
Avar 1, reddish brown (B) base, white (Fh) decoration. The bigger inclusions are iron-rich, the smaller ones
are tin-rich in both glasses. d) Tiny copper precipitations and wollastonite (w) crystals formed in the brown
glass; +: detail of an iron-rich inclusion. e) CsF-3, Avar 2. Brown, translucent bead, with iron-rich
inclusions.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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7. abra: Uveggyongyok visszaszort elektronképei. a) SzO-49 minta. Szarmata fehér gyongy.A zdrvdnyok
és/vagy kivéldsok Sb-ddsak. b) Nagyitott részlet. ¢) SzO-9 minta, Avar 1. Fekete (Fk) alap, fehér (Fh) disz (a
kék disz nem latszik). Nagy zdrvanyok a fekete iivegben: >: Cu-Pb-Sn-dus, +: Fe-dds. d) Kfd-7 minta, Avar 1.
Fekete, két kiillonbozo iivegbdl késziilt (1d. a Fliggelékben levo elemzéseket); zarvanyai Fe-dusak.

Fig. 7.: BEI of glass beads. a) SzO-49, Sarmatian white bead, with Sb-rich inclusions. b) Enlarged detail. c)
Sz0-9, Avar 1. Black (Fk) base, white (Fh) decoration. Large inclusions in black glass: >* : Cu-Pb-Sn-rich, + :

Fe-rich. d) Kfd-7, Avar 1. Black bead made of two glasses, with Fe-rich inclusions.

homogén (6/e abra), mangin- és vastartalmuk
altalaban jelentds. Mindkét fajtdban el6fordulnak
vasdis zarvanyok és wollastonit kristdlyok. A
kevés vizsgdlt példany Osszetétele valtozatos
(atlagot és szordst szamolni értelmetlen lett volna),
egy-egy példiany nagyobb Mg-K-tartalmui tivegbdl
késziilt. Lehetséges, hogy az opak, vorOsesbarna
iivegeket vorosnek szantdk, de elrontottdk; az
attetszd barndk tobbségét vélhetden a viszonylag
nagy mangdantartalom szinezi. Az &ttetszd barna
gyongyok egyszintiek, az opakokat tSbbnyire
diszitették.

Fehér opak iiveg. Szovetére jellemz6 a nagyszami
zarvany (esetleg kivélas) és szdmos buborék. A
zarvanyok anyaga antimon-oxid, 1d. 7/a, b abra,
vagy 6n-oxid, 1d. a 7/c, illetve az 1/a, 1/b, 1/c, 3/a,
3/c, és 6/c abrakon; az 6n-oxid zarvidnyok mérete
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nagyobb és valtozatosabb, mint az antimon-oxid
anyagiaké. Az O6n-oxiddal fehéritett {iveg
szamottevo 6lmot is tartalmaz, az antimon-oxiddal
fehéritett nem (1d. 5. tablazat). El6fordul szarmata
és kozéps6 avar gyongyokben, a korai avarokban
pedig igen gyakori. A szarmata és bizonytalan
besoroldst (Szarmata/Avar 1.) gyongyok antimon-
tartalmiak, és ugyanilyen az egyetlen egyszinii
korai avar (SzO-12) fehér gyongy is; az avar
korban viszont 6ntartalmu fehér iiveget készitettek,
1d. 8/a, b abra. A korai avar korban a fehér iiveget
foleg diszitésre hasznaltdk, ritkdbban diszitett
gyongy alapjaként. A fehér diszek Slomtartalma
altaldban nagyobb, mint a fehér alapoké, (8/b
abra). Néhany korai avar disz kozepes Mg-K-
tartalmu tivegbdl késziilt, ilyennel az irodalomban
nem taldlkoztunk.
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8. abra: A fehér iivegek diagramjai: a) Az FeO tartalom az Sb,0; fiiggvényében. b) Az SnO, tartalom a PbO
tartalom fiiggvényében. A Kfd-21 jelli gyongy fehér alapjan fehér disz is van.

Fig. 8.: a) FeO vs. Sb,0; and b) SnO, vs. PbO for white glasses. Sample Kfd-21 has white base and white

decoration, too.

Fekete iiveg. Tobbnyire opak, de vannak attetszd
fekete gyongyok is a diszitetlenek kozt. Mind
szovete, mind Osszetétele nagyon valtozatos.
Gyakran tartalmaz sok, kisebb-nagyobb mértékben
reagdlt vasoxid zdrvanyt, lehetnek réz-, 6lom- vagy
6ndus zarvanyai (6/a és 7/c abra) is, maskor alig
vagy egyaltalan nem latunk zarvanyokat : 7/d abra.
Megjelenhetnek benne — a vordoshéz hasonléan —
apro (<1pm) rézdds kivaldsok, valamint wollastonit
kristdlyok. Voltak fekete iveggydngyok a szarmata
sirokban is, de az avarok kiilonosen kedvelték
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9. abra: A fekete iivegek K,O tartalma az MgO

tartalom fliggvényében

Fig. 9.: K,0 vs. MgO for black glasses.
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diszitetleniil
hasznaltak.)

vagy diszitve. (Diszitésre nem

A fekete iivegek 6lom- és vastartalma kiilonosen
széles hatarok kozt valtozik (PbO: 0-36%; FeO:
0,3-23%), de a réztartalomban és a tobbi
OsszetevOben is nagy eltéréseket taldlunk, ami csak
részben latszik az 5. tablazatban. Az avar kori
fekete gyongyok tobbsége vasdis. Az Osszetételek
valtozékonysdga miatt viszonylag kevés csoportra
volt értelme 4tlagot és szordst szdmolni. Néhany
avar kori gyongy kozepes, néhany szarmata illetve
bizonytalan kord pedig nagy Mg-K-tartalmu, 1d. 9.
abra. A fekete iiveggyongyok Osszetétele és
szovete annyira véltozatos, hogy részletesebb
vizsgélatukra kiilon tanulmény lenne sziikséges.

Diszkusszio, kovetkeztetések

Az eltéré koru gyongyok kiilonbségei, a
besorolasi bizonytalansagok
kikiiszobolése

A kiilonb6zd kord sirokban taldlt gyongyok kozt
nemcsak stildris, hanem anyagi kiilonbségek is
vannak. Kétes esetekben ezek segithetnek a
besorolasban. A legfontosabb stildris eltérés: a
szarmatdk csak egyszinli gyongyoket haszndltak, a
korai avarok mind kiilonbozd szinekkel diszitett,
mind egyszini gyongyoket, a kozépso avar sirokbol
— egy-két kivételtdl eltekintve — ujra csak
diszitetlen gyongyok keriiltek eld.
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Kiilonbség mutatkozik egyes szinek
el6forduldsaban: Narancssdrga (opak) gyongyok
csak szarmata vagy Dbizonytalan besoroldsu
sirokban fordultak eld. Sdrga opak iiveget, ami az
avar korban egyszinli gyongyként és diszitésként
gyakori, viszont szarmata sitban nem taldltunk.
Szintelen iiveggyongy csak kozépsé avar sirbol
keriilt el6. A barna iiveg a szarmata korbdl
hidnyzik, bar az avar korban sem gyakori.

Az livegek szinezése is tobbnyire eltérd. A voros
opak iiveg gyakori mind a szarmata, mind az avar
sirokban, azonban szovetiikk is, Osszetételiik is
hatarozottan kiilonbdz6, amint fontebb leirtuk (ill.
kordbban: Forizs et al. 2001). A bizonytalan
besorolasu (Szarmata/Avar 1 és Szarmata/Avar 2)
sirokban taldlt voros gyongyok szovete és
Osszetétele teljesen hasonlé a szarmatdkéhoz;
ugyanilyen a korai avar sirbdl elkeriilt egyik
egyszinll voros gyongy is, az SzO-10 jeld, 1d. 4/a-b
abra. Ezek valamennyien a szarmata korban
késziilhettek: a bizonytalan besoroldstak szarmata
kortak lehetnek, az SzO-10 gyongydt tobbszaz év
utdn valdsziniileg djra hasznaltak.

A fehér opak iiveget a korai avar korban diszitett
gyongyként vagy diszként nagyon kedvelték.
Olomtartalmi  (PbO>1%), 6noxid zarvanyok
szinezik és opakositjdk. A kozépsd avar korban
valtozott a divat, elvétve talalkozunk fehér
gyonggyel vagy disszel, ezek ugyanilyen iivegbol
késziltek. Viszont a korabbi, biztosan szarmata
sirb6l szarmazd egyetlen €s a bizonytalan
(Szarmata/Avar 1) sirokban taldlt valamennyi fehér
gyongydt antimon-oxid zarvanyokkal szinezték és
opakositottdk, 6lmot nem tartalmaznak. Ezek vala-
mennyien a szarmata korban késziilhettek. A
bizonytalanul besorolt, de korai avar gyongyokkel
egy sirban taldlt SzO-80 jeli gyongy ugyancsak
szarmata kord lehet. (Ezeket a kiilonbségeket,
amelyeket régebben néhdny mintin  mar
folismertiik, 1d. Forizs et al. 2001, djabb
vizsgdlataink megerdsitették.)

A kék, attetszd iiveget valamennyi vizsgélt korban
kedvelték. A szarmata kék iivegek réztartalma
csekély, ezeket valdsziniileg kobalttal szinezték.
JellemzOéen antimont tartalmaznak (SbyO3;>1%),
amely azonban csak helyenként éri el az
opakositdshoz sziikséges koncentracit, ott is
valdsziniileg akaratlanul, a tokéletlen keverés
kovetkeztében.  Taldlkozunk  ugyanilyen  kis
réztartalmd, vélhetden kobalttal szinezett kék
iiveggel a korai és kozEépsé avar gyongyok kozott
is, de ezek tobbnyire antimon-mentesek. A korai
avar kék liveg elemzések koziil kettdben taldlunk
hatdrozott antimon-tartalmat. Egyikiik az SzO-19
minta kék disze, amely tokéletleniil Osszekevert
kétféle iivegbdl 4ll, (1/b abra), és a régi, antimon
tartalmu kék iiveg ujrafelhasznaldsardl taniskodik.
Antimon tartalmu az egyik korai avar egyszinii kék
gyongy is (Kfp-23), ez kordbban vagy kordbbi
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anyagbdl késziilhetett. Masrészt a bizonytalan kord
(Szarmata/Avar 1) egyszinli SzO-60 gyongyben
nincs antimon, ami ezt a gyongyot az avar korba
sorolja. — A korai avar sirokban taldlt kék tivegek
nagyobb részét réz szinezi; taldltunk ilyen gyongyot
kozéps6 avar sirban is.

A zold iveg ugyancsak kedvelt volt minden
vizsgélt korban. A szarmata és korai avar zold
tivegeket rézzel szinezték, a kozéps6é avar korban
rézzel is, réz nélkiil is készitették. Nem talaltunk
Osszetételi vagy szoveti kiilonbséget a kiilonbozo
korud rézzel szinezett zold iivegek kozt. Az egyik
bizonytalan besoroldsi (Szarmata/Avar 2), S-9 jelt
gyongyben nincs réz, ez a kozépsd avar korba
tartozasat valésziniisiti.

Az ismertetett anyagbeli kiilonbségek lehetvé
tették, hogy a bizonytalan besoroldsu sirokban talalt
gyongyok tobbségét egyik vagy mdasik korba
soroljuk. Mindossze harom gyongy maradt
bizonytalan: két fekete Szarmata/Avar 1 (2-2
elemzéssel) és egy zold Szarmata/Avar 2
besoroldsi. Néhdny (3) esetben egy-egy
tiveggyongy (Kfp-23, SzO-10, SzO-80) idésebbnek
bizonyult a sirndl, amelyben taldltdk, illetve a
benne levo tobbi gyongynél; ez maganak a
gyongynek (vagy legaldbb az anyaganak) tjra
felhaszndlasat bizonyitja. A pontositott besorolds a
6. tablazatban lathato.

Az iivegek tipusa és eredete

A széda és hamu tipusd iivegeket mas-mds
omlesztd anyaggal készitették, tehdt egyértelmtien
kiilonbozo eredetiek, bar a sz6dahoz kozeli hamu
tipusiak esetleg a kétféle iiveg keverékébdl
szarmazhatnak. A vizsgdlt gyongyok illetve
diszitések tobbsége szdda tipusd iivegbdl késziilt
mind a szarmata, mind az avar korban, kivéve a
szarmata vOrds és narancssarga gyongyoket,
amelyek valamennyien hamu tipustak.

Mindkét tipus el6fordul a szarmata (€s bizonytalan)
zold és fekete, valamint az avar kék, zold, voros,
barna, fehér és fekete iivegek kozt, durvan
85%:15% ardnyban a szdda tipus javara (10. abra).
A szinezés mddja fiiggetlen a tipust6l. Ez arra utal,
hogy az iivegeket nem ugyanott készitették, mint
ahol szinezték: a szines iiveget elddllité muhelyek
mashonnan szdrmaz6 "nyers" liveget, torott tiveget
vagy mds Uveghulladékot dolgoztak fel, és a
szinez6 miihelyek esetenként egymadstdl tdvol
késziilt tiveget szineztek ugyanolyan médon. Ez
érthetdvé teszi azt a megfigyelésiinket is, hogy
néhany korai avar diszitett gyongy kiilonbozo
szinei eltéré tipusuak, 1d. 11. abra. Ugyancsak az
tiveghulladék ujra felhasznélasét tanusitja néhany,
feltiin6en inhomogén iiveg, pl. az 1/b abran lathat6é
kék disz és a 7/d abran levd fekete gyongy,
(bévebben 1d. Forizs et al. 2006).
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6. tablazat: A kor-besorolds javasolt pontositasai. Csak diszitetlen gyongyokre. Az atsorolasok tobbsége az

tiveg szovete és Osszetétele, a dolt betlisok a sirban levd tobbi gyongy alapjin torténtek.

Table 6.: Precise determination of uncertain ages, based mainly on textures and compositions of the beads

Kor Gyongy Sir
Gyongy Szin Tipus Temeto\sir (régészeti
besorolas) pontositott kora
D-1 Narancs. A Deszk\31 Sz\A 1 Sz Sz
D-2 Voros A Sz\A 1 Sz
Kfp-23 Kék S K*\9 Avar 1. Sz! Avar 1°
S-9 7Zold A Sz\A 2 Avar 2.
S-10/a Zold S Szegvar-Sapoldal\2 Sz2\A 2 ? Avar 2.
S-10/b Voros A S7\A 2 Sz'
Sz0O-10 Voros A SO**\114 Avar 1. Sz 92
Sz0-36 Fehér S ? Sz\A 1 Sz 92
Sz0-12 Fehér S Avar 1. Sz
Sz0-63 Fehér S Sz\A 1 Sz
Sz0-64 Fehér S Sz\A 1 Sz
$20-65 Voros A ) ] saal Sz
$20-66 Voros A Szegva{'lcé)gomdulo SZ\A 1 Sz Sz
Sz0-67 Narancs. A S7\A 1 Sz
Sz0-68 Narancs. A Sz\A 1 Sz
$20-69 Zsld S S7\A 1 sz’
Sz0-70 Voros A Sz\A 1 Sz
Sz0-57 Voros A Szegvar-Oromdiild SZ\A 1 Sz Sz
$70-58 Zsld A \608 S2\A 1 sz
$20-59 Kék S ) | Avarl. Avar 1.
$20-60 Kék S Szegva{;(s)gomdulo SAA 1 Avarl. | Avarl.
Sz0-61 Zsld A S7\A 1 Avar I°
Sz0-80 Fehér S SO**\890 SZ\A 1 Sz’ Avar 1°
Sz0-82 Narancs. A SO**\916 Sz\A 1 Sz Sz

Tipus: S = széda; A = hamu.
K* :Keszthely- Fenékpuszta Pusztaegyhdza

SO** : Szegvar-Oromdiild

Megjegyzések
': Egy kordbban késziilt gyongy késGbbi sirban. A sirban taldlt tobbi gyongy késobbi.

%1 A sirb6l nem vizsgaltunk tbb gyongyst
3: A sirban talalt tobbi gyongy szerint
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10. abra: A kék, zold, voros, barna, fehér és fekete
tivegek K,O tartalma az MgO tartalom fiiggvényében.
Jelmagyardzat: Sz=Szarmata; Sz/l1=Szarmata vagy
Avar 1; Sz/2=Szarmata vagy Avar 2; Al=Avar 1;
A2=Avar 2.

Fig. 10.: K,0 vs. MgO for blue, green, red, brown,
white and black glasses. Explanations of symbols:
Sz=Sarmatian;  Sz/1=Sarmatian or Avar 1;
Sz/2=Sarmatian or Avar 2; Al= Avar 1; A2=Avar 2.

A hajotorést szenvedett Iulia Felix feltirdsa oOta
ismeretes, hogy a rémai birodalomban nagy
tavolsagra kiterjed6 kereskedelem folyt az
tiveghulladékkal, 1d. Silvestri (2008). Hasonlé
gyakorlat feltételezhetd a birodalmon kiviil is, erre
azonban csak a korai kozépkorbdl van jelenleg
adatunk (Callmer & Henderson 1991).

Az elébbiekkel szemben valamennyi szarmata
vorods és narancssarga tiveggyongy hamu tipusu. Ez
kétféleképpen magyarazhaté: A  valdszinibb
magyardzat szerint olyan miihelybdl szarmaznak,
ahol csak hamu tipusu iiveggel foglalkoztak. Maga
az iiveg és valoszinlileg a szinezés is a rémai
birodalmon kiviil késziilt, mert azon beliill csak
szoda tipusu tiveg késziilt. Viszont az is lehetséges,
hogy szinezés el6tt az tiveg szdda tipusu volt, és a
réz redukdldsara szolgdlé adalék vitt be jelentds
mennyiségli magnéziumot és kaliumot, valamint
foszfort és kalciumot. Ebben az esetben ezek a
gyongyok akar a romai birodalmon belil is
késziilhettek. Ilyen adalékot vagy eljardst azonban
jelenleg nem ismertink.

Stawiarska (1984) ugyanebbdl a korbdl (1-5. sz) a
mai Eszak-Lengyelorszag teriiletén talalt gyongyok
szine és tipusa kozt hasonld Osszefiiggést tapasztalt:
a vorosek és narancssargdk hamu, a mas szintek
tilnyomdrészt széda tipustak. Ezek ugyanonnan
szarmazhattak, mint a Magyarorszagon talalt
szarmata gyongyok, de legaldbbis ugyanazt az
iivegkészité és szinezd eljardst alkalmaztak.
Erdekes, hogy a mai Dél-Svédorszagban kb. 500
évvel késobb, a 8. sz-ban még mindig hamu tipusd
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11. abra: Héarom, kiilonb6z6 tipusu tivegekb6l késziilt
diszitett gyongy MgO és K,O tartalma a diszitett
alapban és a diszekben. A vildgossziirke mezdk a
.hamu”, a sotétebbek a ,,sz6da” tipust jelolik. Szinek:
B = barna, Fh = fehér, Fk = fekete, K = kék, V =
vOros.

Fig. 11.: MgO and K,O contents in the base (‘Alap’)
and in the decorations (‘1. disz’ and ‘2. disz’) for three
beads made of different types of glasses. Light grey
fields mark “ash” type, darker fields mark “soda” type
glasses. Colours: B=brown; Fh=white; Fk=black;
K=blue; V=red.

vorés és narancssdrga iiveget hasznaltak széda
tipusi mds szinl iivegekkel egyiitt Callmer &
Henderson (1991) vizsgélatai szerint. Nyugat-
Eurépdban viszont ekkor mir a vOrés és
narancssarga is szoda tipusd iivegbdl késziilt
Sablerolles et al. (1997) és Heck & Hoffmann
(2000) alapjan, a mai Magyarorszag teriiletén talalt
voros avar gyongyokhoz hasonléan.

A voros opak iiveg eléallitasa

A szarmata és az avar kori vords iiveg nemcsak
kiilonbozd tipusi anyagbdl, hanem kiilonb6z6
eljarassal is késziilt. Mindkett6t rézzel szinezték,
amely oxidalt (kétértékii ionos, Cu®") 4llapotban
kékre vagy zoldre, redukalt (egyértékii ionos, Cu®
vagy fémes, Cu’) dllapotban vorosre festi az
iiveget. A kék tiveg elddllitdsara mar nagyon régbta
hasznaltak rezet, ha kozben a kobalt ki is szoritotta,
de a korai avar gyongyok készitdi visszatértek
hozzd és a szarmata zold gyongyoket is rézzel
szinezték. Az éttetszé kék és zold tivegekben a réz
oldott allapotban van jelen, ezt miar a Kr.e. 2.
évezredt6l meg tudtdk valdsitani.
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A voros szint okozé apré (<lum) fémes allapoti
réz vagy Cu"0, réz(I)-oxid kivdldsok Iétre-
hozdsdhoz eldszor a rezet — a kék iiveghez
hasonléan — Cu**O forméban az iiveg olvadékban
fololdottak, majd redukaltdk. A keletkezett réz vagy
réz(I)-oxid az tivegbdl kivalt és apré kristalyokat
képezve hozta 1étre az opak vords szint, ahogy az
elektron-mikroszondaval késziilt képeken lathattuk.
(A narancssarga tivegekben szintén megtaléltuk az
apr6  rézdis  kivédlasokat.) A redukdlds
technoldgidjaval mar korabbi cikkiinkben is
foglalkoztunk (Férizs et al. 1999).

Az avar tvegek esetén a redukdldst vassal
végezték, amit a  vastartalmd  zarvanyok
megjelenése és a  nagyobb  vastartalom
egyértelmiien bizonyit. A reakcidképesebb vas a
réz(Il)-oxidot redukalta, ekdzben maga oxidalédott
és a legtobb esetben a szilikéttal is reakcidba 1épett,
ami jol latszik a 3/b abran.

Arrél viszont, hogy a szarmata vOrdés — és
narancssirga — iivegekben a rezet hogyan
redukaltak, nincs ismeretiink. Lehet, hogy a Brill &
Cahill (1988) altal, 6kori mezopotdmiai leirds
alapjan kozolt eljarast alkalmaztik: a szinezéshez
rezet hasznaltak, az iiveget zart kemencében fiistos
tizzel sokdig melegitették és ugyanott hagytdk
lehiilni. A ,fiistos tiz” (smoky fire) redukald
légkort biztositott és a fiisttel esetleg fahamu
részecskék is keriiltek az iiveg-olvadékba, novelve
az iiveg magnézium- és kalium-tartalmit. De
alkalmazhattak mds, jelenleg ismeretlen mddszert
vagy adalékot is a szarmata vords €s narancssirga
iiveg készitdi és az sem kizart, hogy az eredetileg
sziksoval ~ késziilt  (,,sz6da”  tipusd) iiveg
magnézium- és kédlium-tartalma az adalék hatdsara
n6tt meg a ,hamu” tipusira jellemzd mértékiivé. A
szarmata kori eljardsnak azonban elektron-
mikroszondaval vagy rontgendiffrakcioval
kimutathaté nyomat nem ismerjiik.

A vassal redukélds elméleti lehetdségét mar Brill &
Cahill (1988) folvetette, de véleményiik szerint az
altaluk vizsgdlt voros tivegeknél nem alkalmaztdk,
ugyanis a vastartalmuk nem kiillonbozott az
ugyanonnan szdrmazé mdas szinll livegekétdl.
Sablerolles et al. (1997) viszont a mai Hollandiaban
taldlt, 6-7. sz-bol szdrmazd iivegek esetén azt
észlelték, hogy a vords opak ilivegek vastartalma
kb. 2%-kal nagyobb a tobbi iivegénél, ebbdl
kovetkeztettek a vas, mint redukalé szer
alkalmazdsira. Irorszdgban 6-8. sz-i  voros
iivegeknél hasonl6t tapasztaltak. Erdekes, hogy az
iivegben megtaldltdk a szinezé fémes rezet és a
réz(I)-oxidot, de vastartalmi zarvdnyokat nem
emlitenek. A redukdlé vas maradvédnyait a
keletkezett réz vagy réz(I)-oxid kivaldsokkal
koriilvéve bemutatd képeket é€s ezzel a folyamat
kozvetlen igazoldsat — ismereteink szerint — elészor
jelen szerzOk publikdltdk (Forizs et al. 1999),
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magyarul. Ugyanezt a jelenséget lathatjuk Heck &
Hoffmann (2000) barna tivegrdl késziilt képén.

Diszitett gyongyok

A korai avar sirokban az egysziniiek mellett sok,
kiilonbozd szinekkel diszitett tiveggyongy taldlhatd;
ilyenek a kozéps6é avar sirokban csak elvétve,
szarmata sirokban sohasem fordultak eld. Azt, hogy
milyen szini gyongyoket diszitettek és milyen
szinekkel (1d. 7. tablazat), elsésorban a divat
hatdrozhatta meg, de bizonydra befolydsoltdk a
szinezett iivegek tulajdonsdgai (olvadasi ill.
lagyuldsi homérséklet, szintartdssdg stb.) is,
amelyekre hatédssal van az liveg 0sszetétele.

7. tablazat: Az elemzések szama szin és diszitettség
szerint korai avar gyongyokon.

Table 7.: Number of glass analyses by colours for
monochrome beads, decorated bases and decorations

for Avar 1 beads.

Eg%/};s;g;u Df;lz;;ett Disz
Kék 4 1 23
Z01d* 9 1 3
'Voros 1 30
Séarga 11 1 27
Barna 1 3 -
Fehér - 8 39
Fekete 12 29 -

*: Kékeszolddel egyiitt

Megvizsgaltuk, hogy kiilonbozik-e a diszek anyaga
az ugyanolyan szinli diszitett alap vagy egyszinl
gyongyokétdl. Kozvetlen Osszehasonlitist csak a
Kfd-21 mintdndl lehetett tenni, amelynek fehér
alapja és disze kozt nincs kiilonbség, 1d. 8/b abra.
Ez az dbra viszont azt sugallja, hogy a fehér diszek
tobbsége 6lomban gazdagabb, mint a fehér alapok.

A kék diszek 6lomtartalma ugyancsak nagyobbnak
latszik, mint az egyszinii kék gyongyoké, 1d. 2/c
abra. Kisebb-nagyobb kiilonbségeket a tobbi
szinnél is megfigyelhetiink.

Annak eldontésére, hogy a  kiilonbségek
ténylegesek vagy a véletlen ingadozés kovetkezmé-
nyei, statisztikai  t-probdt  végeztink  az
Olomtartalmakra és a szinezd elemekre, eredményét
a 8. tablazat mutatja be. Eszerint az O6lom-
tartalmakban szignifikdns kiilonbségek észlelhetdk:
annak valészintisége, hogy a kiilonbséget véletlen
ingadozds okozta, tobbnyire 5%-nél kisebb (a sarga
liveg esetén p=7,7%). A kék, zold és fehér diszek
Olomban dudsabbak, a voOros és sarga diszek
szegényebbek, mint az egysziniiek vagy a diszitett



Archeometriai Mihely 2010/1.

47

8. tablazat: A diszek és az ugyanolyan szinli egyszint (diszitetlen) vagy alapul szolgdlé gyongyok

Osszehasonlitdsa t-probdval 6lomra és a szinezd elemekre

Table 8.: Comparison of decorations with monochrome or base beads of the same colour for lead and

colouring element contents by t-probe

Szin - Disz Gyii!lgy t-érték p
Atl+sz, % Atl+sz, %

Kék, mind PbO 1,7 £1,4 M 0,6 +0,3 3,309 0,003
Kék, réztart. PbO 2,2 +1,3 M 0,7 £0,4 3,865 0,018
Zold* PbO 2,6 +0,7 M 1,5 +0,8 2,291 0,045
Voros PbO 3,2 +1,8 B 5,4 4,6 2,075 0,047
Sarga PbO 42,5 +6,6 M 46,3 £5,3 1,854 0,077
Fehér PbO 4,0 £2,5 B 2,7 £0,9 2,518 0,017
Kék, mind CuO 2,0 £1,5 M 1,1 1,1 1,292 0,253
Kék, réztart. CuO 2,6 1,2 M 2,0 £1,0 0,863 0,547
Zold* CuO 29 +14 M 2,5 1,0 0,460 0,691
Voros CuO 1,9 £0,6 B 2,1 £0,6 0,818 0,430
Voros FeO 3,5 0,8 B 4,7+£1,9 2,582 0,016
Sarga Sn0O, 3,7 £1,7 M 3,8 1,6 0,260 0,797
Fehér SnO, 32422 B 2,922 0,321 0,755

*: Kékeszolddel egyiitt

M: Egyszinti, diszitetlen
B: Diszitett alap

p: Annak valésziniisége, hogy az észlelt kiilonbséget véletlen ingadozas okozta

alapok. A szinezd elemek koziil viszont csak a
voros iiveg vastartalma kiilonbozik egyértelmiien
(p=1,6%) a diszitett alapok javdra. (Hasonl6
megfigyeléssel az irodalomban nem taldlkoztunk,
azonban Henderson & Warren (1981) adataib6l
kideriil, hogy a Dél-Anglidban taldlt, Kr.e. 3-1. sz.-i
gyongyokon levo sarga diszekben kevesebb az
6lom, mint az ugyancsak sirga tiveggyongyokben.)

A voros ivegek vastartalmdnak kiilonbsége
konnyen megmagyarazhaté: Diszités kozben az
alap gyongyok hosszabb ideig lehettek (az oxidalé
hatdsi) levegdbn magas hdémérsékleten, mint a
disznek szant iiveg. A voOr0s alapok nagyobb
vastartalma er@sebben védte az livegben levd rezet
az oxiddlédéstol és az emiatt bekdvetkezd — nem
kivant — elszinez0déstodl a diszités soran.

Az  Olomtartalmak  eltérésének  magyardzata
nehezebb kérdés. Az S6lom hozzdaddsa egyrészt
konnyebben megmunkalhatéva teszi az iiveget az
olvadasi ill. lagyuldsi hémérséklet csokkentésével,
mdésrészt modositja a szineket (Wedepohl 1997;
Fiori & Vandini 2004). Az 6sszetételbdl kiindulva a
lagyuldsi homérséklet meghatdrozdsira Fluegel
(2007) megadott egy szdmitdsi modszert. Ezt
extrapoldlva a széban forgd iivegeink Osszetételére
megbecsiilhetjiik az 6lom hdémérsékletcsokkentd
hatdsat. Becslésiink szerint 1% PbO-novelés
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hatdsdra a hdmérséklet csokkenése kb. 4°C. Ez
kicsinek latszik, ezért ugy véljik, hogy az
Olomtartalom valtoztatdsdval inkdbb a szin
moédositdsa vagy — méginkdbb - a szin
tartossdganak kedvezd befolydsoldsa volt a cél, a
voros tiveg vastartalmdhoz hasonléan.

Zdro gondolatok

Nagyszdmi  szines  iliveggyongy  elektron-
mikroszondas és rontgen-pordiffrakcids
vizsgélataval  és az  eredményeknek a
szakirodalomban taldlhat6 informacidkkal valé
osszevetésével Uj ismeretekhez jutottunk az dSkori
és kora kozépkori iivegszinezési eljarasokrdl. Az
észlelt kiilonbségek alapjan pontositani tudtuk a
bizonytalanul besorolhaté sirok korat, illetve
néhdny esetben tobbszdz évvel kordbban késziilt
targy ismételt hasznélatat mutattuk ki. Leirtuk ezen
kiviil a diszitett iiveggyongyok egy, eddig még meg
nem figyelt tulajdonsdgdt. A vizsgélatainkkal nyert
vagy nyerhetd informicié egy részét — igy a
zarvanyok és kivaldsok altal hordozottakat — nem
részleteztiik részben terjedelmi okokbdl, részben
azért, mert tovabbi vizsgdlatok lennének
sziikségesek. Az tjabb vizsgdlatok a meglevd,
el6készitett  mintdkon  elvégezhetdek, nem
feltétlentil lenne szilkség djabb mitargyak
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bevondsara. Az elektron-mikroszonddnak ugyanis
fontos tulajdonsdga, hogy a mar el6készitett mintat
egydltalin nem roncsolja, ezért a mérések kétség
esetén megismételhetdek, tovabbi részletekre vagy
Uj szempontokra Kkiterjeszthetéek, vagy mds
moédszerekkel, a rohamosan fejlédé ujabb és
érzékenyebb  miiszerekkel djabb  vizsgdlatok
végezhetdek ugyanarrdl a targyrol.
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Minta — Sir = Kor  Szin \\pn 0T Na20 MgO AI203 SiO2 P205 CI K20 CaO MnO FeO CuO SnO2 Sb203 PbO Total ClomZ
Sample Grave Age Colour Anal.

Budakalasz, Dunapart

Voéros B O 136 06 23 642 09 07 67 09 42 20 03 1,0 973 W

B- 1 395 A1 Feher D 12,7 05 23 68,1 1,0 06 7,1 09 03 0.1 1,2 1,8 965 W
D 94 0,1 2,1 426 06 04 40 03 04 01 1,7 38,9 1006 W

Voéros, 1 B O 73 08 25 58,1 09 07 57 08 39 23 18 132 97,7 W

B- 2 310 A Voéroés,2 B O 13,1 08 24 625 09 07 61 0,7 43 23 11 6,6 101,56 W
Fehér D 159 08 22 66,7 1,1 06 68 08 06 05 14 16 987 W

Kék D 14,1 0,7 23 64,0 09 07 64 08 08 51 0,2 41 100,0 W

Voéros B O 139 21 19 623 05 05 19 95 11 42 15 0,1 1,5 1009 W

B-3 372 A1 Feher D 15,1 16 21 656 04 06 14 79 14 1,1 0,1 1,6 1,4 1003 W
Kék D 153 19 16 676 04 07 17 94 02 10 0,1 0,0 0,0 1000 W

Voéros B O 155 08 19 653 i0 06 62 07 55 20 0,1 1,9 1014 W

B-5 310 A1 Fehér D 145 06 1,9 67,2 1,0 0,7 6,1 03 07 0.1 3,1 42 1004 W
Kék D 162 0,7 23 713 1,1 12 39 12 07 11 0,0 0,8 1005 W

Fekete B O 15,1 08 24 66,8 1,0 09 6,1 06 77 00 00 0,0 1014 W

B-6 310 A1 Kék D 158 08 22 68,0 1,1 05 67 06 06 23 01 22 1011 W
Fehér D 147 09 22 675 09 06 73 11 0,8 0,1 2,2 4,0 1022 W

B-8 395 A1 M 94 03 19 376 06 05 36 08 07 01 1,6 446 1015 W
Voéros, 1 B O 70 07 23 61,0 i0 06 70 08 54 32 06 73 967 W

B-11 372 A1 Voros,2 B o 128 0,7 2,1 641 1,0 08 6,1 07 37 22 03 32 976 W
Fehér D 138 06 19 682 1,1 06 62 04 06 00 07 1,3 954 W

B-12 395 A1 M O 84 09 22 356 03 08 42 11 0,9 01 2,6 445 1014 W
B-13 ? A1 M O 69 02 23 325 04 05 28 02 07 02 27 52,3 101,7 W
B-14 495 A1 Fekete B o 122 0,7 20 61,1 09 07 60 08 111 05 03 25 988 W
B-15 395 A D 10,0 0,5 2,7 420 06 05 40 04 11 0,0 3,0 36,0 1008 W
Fekete B O 140 08 20 578 09 08 59 10 119 29 0,1 08 989 W

B-16 395 A Fekete,1 M O 153 11 23 628 10 09 65 11 6,0 0,1 0,1 34 1006 W
Fekete,2 M O 143 09 22 600 10 08 69 11 42 01 0.4 80 998 W

B-18 203 A D 108 05 2,0 522 09 05 46 08 05 00 1,0 26,3 100,0 W
Fekete B O 136 10 26 637 08 10 83 11 84 0,1 0,2 1,3 102,0 W

B-19 310 A Fekete B O 146 07 20 629 09 10 63 04 86 0,1 0,3 03 981 W
Fehér D 13,1 06 1,8 668 1,1 04 6,1 03 0,7 01 3,0 40 980 W

B-20 310 A1 Fekete B O 164 08 22 635 1,1 08 69 09 74 01 0,0 0,2 100,1 W
Fekete B O 141 0,7 26 654 09 08 72 08 53 01 0,0 00 978 W



B-21 372 A1 Fehér
Fekete*
Voros
B-26 792 Al Kék
Fehér
Csongrad - Felgyé
CsF-2 22 A2 Kék
CsF-3 22 A2 Barna
CsF-4 22 A2
CsF-5 22 A2
CsF-6 22 A2
CsF-7 15 A2  Szintelen
Deszk
D-1 31 Sz\A1 Narancss
D-2 31 Sz\A1 Voros
Fekete,1
D-3 35 Sz\A1 Fekete 2
Keszthely - Fenékpuszta Dél
Kfd- 2 3 A1l .
Voéros
Kid-3 3 A1 VOOS
Voéros
Kfd- 4 3 A1 Fehér
Kék
Kfd- 5 11 A1  Fekete
Kfd- 6 11 A1  Fekete
Fekete,1
Kfd- 7 18 A1 Fekete 2
Kfd- 8 18 A1 Fekete
Kfd- 9 26 A1
Kfd-10 26 A1
Kfd-11 51 A1 Barnasvor.

Fekete

=KL wWOOoOOoOo

=L

WOoOwWwEEES000W0OWOwW

®)

4400 HA-----

o O O

O OH4H0000O0O0

12,9
14,8
14,9
14,2
15,5

17,4
16,3
15,7
15,9
15,7
14,4

13,2
13,4
16,1
16,0

10,9
14,6
13,6

7,7
14,5

8,0
14,8
15,5
15,3
14,0
16,9
16,5
16,8

5,9
16,1
15,5

8,8
14,8

0,6
0,7
0,8
0,7
1,1

0,9
0.8
0.9
0.6
0,8
0,7

2,0
2,4
0.6
0,7

0,8
1,1
0,5
0,7
0,7
0,4
0,6
1,6
0,6
0,5
0,9
1,2
1,0
0.6
0,5
0,5
0.4
0,5

64,5
65,2
65,6
69,3
67,4

64,5
65,9
63,1
62,2
63,8
62,1

52,1
62,7
61,5
58,1

38,5
53,8
57,2
29,2
58,5
36,8
58,2
60,1
59,5
57,8
57,9
57,1
55,7
22,6
64,2
60,0
35,2
61,7

0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,0

0,6
0,8
0,0
0,2

0,0
0,3
0,0
0,2
0,0
0,0
0,2
0,4
0,0
0,3
0,0
0,0
0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2

0,6
0,7
1,2
0,6
0,5

0,6
0,8
0,6
0,5
0,6
0,7

1,4
2,8
0,4
0,5

0,7
0,6
0,6
0,5
0,5
0,3
0,5
1,4
0,5
0,6
0,8
0,9
0,7
0,3
0,5
0,5
0,3
0,8

7,0
6.8
6,2
6.5
6,3

6,1
7,1
6,2
6,4
6,5
6,2

10,0
11,8
6,7
6,0

4,3
59
6,9
3,3
6.8
3,9
6,2
8,5
7,3
5.8
7,6
7,2
6,5
1,9
6,8
6.6
3,8
6,2

0,5
0.8
0,5
0,7
1,2

1,0
0.8
0,8
1,2
0,5
1,0

0,4
0,3
0,7
0,8

0,6
1,0
0,7
0,5
0,7
0,5
0,7
0,1
0,8
0,3
0,3
0,3
0,2
0,6
0,8
0,6
0,0
0,8

0,1
0,1
2,1
1,8
0,0

3.4
0,0
0,1
4,0
0,1
0,0

13,1
2,5
4,8
8,0

0,1
1,6
2,7
0,5
2,1
0,2
0,0
0,2
0,2
0,2
0,0
0,1
0,1
0,1
1,5
2,7
0,3
0,0

1,6
0,0
0,5
0.3
2,0

0,1
0.3
0,0
0,1
0,0
0,5

1,0
0,8
0,4
0.4

2,8
0,6
0,3
5,0
0,5
3,6
4,8
0,5
0,3
0,2
0,1
0,3
0.4
4,6
0,0
0.8
3,3
0,0

0,0
0,0
0,1
0,0
0,0
0,6

1,1
0,2
0,3
0,4

0,0
0,4
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0,0
0,4
0,3
0,0
0,6
0,0
0,3
0,5
0,8
0,0
0,5

7,6
0.3
2,9
1,2
1,9

0,8
0,0
0,0
1,2
0,0
0,4

1,5
0.4
2,8
4,9

28,4
6,0
7.4

42,6
2,6

37,4
2,0
0,6
0,0
0,5
0,8
2,0
2,7

58,2
3,1
4,3

40,1
0,0

98,8
97,9
101,2
99,4
100,3

99,2
99,4
93,4
96,3
92,3
90,2

102,5
102,7
98,3
99,8

91,6
94,0
95,0
94,4
93,5
94,6
92,0
93,2
96,3
91,4
94,0
96,0
93,6
99,0
97,6
99,7
95,6
97,7

mEMzMs =222

mmmm

mmmmmmmmMmMmMmMmMMMMMMmIMmMmmMm



Kfd-12 57 A1l D 68 02 20 290 00 02 02 28 02 07 00 43 0,0 49,0 95,3
Fehér D 14,1 05 25 642 00 10 08 8,1 05 04 00 5,1 0,0 2,5 996

Kid-13 57 A Voéros B O 151 09 23 61,7 00 10 09 69 06 58 20 03 0,2 1,6 993
D) 7,1 03 20 29,7 00 05 0,1 30 02 03 00 43 0,0 46,9 944

Kid-14 59 A Voéros B o 156 18 1,7 577 03 06 1,4 8,1 0,1 24 19 07 0,0 38 96,1
Fehér D 154 19 20 50 03 06 13 74 15 13 00 76 0,0 1,4 96,6

Kid-15 59 A Fekete B o 129 06 26 636 00 08 08 70 03 66 00 0,0 0,0 0,0 952
D 75 03 22 342 00 05 06 37 00 05 01 46 0,0 385 927

Voéros B O 154 06 19 596 00 10 07 63 07 30 33 08 0,0 54 0987

Kid-16 59 A Fehér D 157 05 22 648 00 12 06 68 05 07 00 34 05 1,4 984
Kék D i6,7 07 19 618 00 12 06 64 06 05 53 1,0 0,8 35 101,0

D 7.1 03 25 272 00 04 04 28 02 02 10 39 0,0 514 975

Kid-17 58 A Fekete B o 163 09 24 630 00 12 06 66 10 58 00 0,0 0,0 05 98,2
D i0,0 02 11 450 00 08 04 40 07 02 00 32 0,3 29,3 953

Kfd-18 58 A1 Fekete M O 00 02 60 30 03 02 10 03 64 10,1 0,2 0,0 0,0 34,7 94,6
Kfd-19 87 A1 Fekete M O 165 11 20 56,8 0,1 09 09 75 00 59 02 04 06 2,8 956
Vorods, 1 B o 130 105 22 504 00 09 05 6,1 06 48 20 29 0,0 14,0 97,8

Kfd-20 98 A1 Voros,2 B o 125 04 22 480 00 07 04 55 07 72 19 19 04 122 94,0
Fehér D 13,7 05 21 563 00 09 04 6,1 0,7 05 00 52 0,0 7,8 94,2

Fehér B O 143 13 16 549 02 08 07 72 02 08 00 70 0,0 4,0 93,0

Kid-21 98 A Voéros D 15,7 1,1 1,8 56,9 02 11 09 7,1 00 29 26 02 0,0 47 95,1
Fehér D 144 15 18 550 02 1,0 1,1 73 03 10 00 67 0,0 44 946

D 174 09 2,0 56,1 00 08 05 6,1 06 15 45 1,0 0,0 34 947

Keszthely - Fenékpuszta Pusztaegyhaza

Kfp- 2 9 A Fekete B o 172 07 22 635 03 10 07 60 09 66 0,1 0,4 0,0 0,7 1004
Feher D 155 04 18 569 00 1,1 04 59 08 08 0,1 8,1 0,0 56 974

Kip- 3 12 A Fehér B O 16,1 06 20 658 00 13 06 66 08 06 0,1 1,6 0,0 3,1 990
D 156 05 21 644 00 10 0,7 66 07 08 21 0,4 0,0 26 975

Kfp- 4 12 A1 M O 64 05 31 325 00 06 04 39 00 05 01 5,2 0,0 43,8 96,9
Kfp- 5 12 A Fekete B O 141 08 29 605 04 09 14 64 15 96 02 06 0,0 0,2 996
D 76 02 21 36 00 05 05 37 00 06 01 41 0,0 41,0 958

Kfp- 6 12 A Voéros B o 162 07 21 597 00 10 07 57 07 38 31 1,0 0,0 44 989
D 98 04 20 388 00 08 03 37 05 04 03 26 0,0 395 99,0

Voros B o 140 08 23 60,1 0,1 i0 10 63 13 38 27 04 0,0 33 971

Kfp- 7 16 A1 Fehér D 150 09 20 629 02 1,1 0,7 63 04 08 0,1 2,7 0,0 52 0982
D 85 05 19 345 00 05 04 36 02 04 00 19 0,0 384 90,8
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Kfp- 8 16 A1l M (0] 8,4 1,1 21 344 00 04 10 3,7 1,3 1,0 00 28 0,0 43,8 100,1
Kfp- 9 23 A1 Voros B O 13,8 0,5 23 60,0 0,1 09 08 5,6 1,1 43 1,8 0,1 00 2,3 937
Barna B O 159 1,6 14 618 02 09 i5 78 00 34 16 01 03 24 99,2
Kfp-10 23 A1 Fehér D 15,0 0,7 16 623 0,2 i2 06 57 03 04 0,1 0,5 02 8,1 96,8
Kék D 16,0 2,0 1,5 650 0,0 1,0 14 78 02 0,8 1,9 0,7 0,2 1,6 100,1
Fehér B O 159 1,3 14 630 0,2 1,1 1,1 73 03 08 00 23 0,0 3,5 98,1
Kfp-11 30 A1 Voros D 152 0,9 1,9 614 0,2 10 08 68 09 44 27 0,7 0,7 1,5 98,9
Kék D 14,9 1,3 1,9 60,6 0,2 1,0 1,1 72 03 09 32 04 0,1 1,9 951
Kfp-12 30 A1l M T 153 21 16 603 0,7 09 21 88 02 11 1,7 04 0,2 0,7 96,1
Voros B O 14,0 0,8 22 520 0,0 0,9 10 57 08 3,1 26 09 0,0 8,9 927
Kfp-13 30 Al D 78 0,3 23 30 00 O05 07 36 02 10 0,1 3,4 0,0 40,1 95,0
Fehér D 15,6 1,3 1,8 580 0,1 08 09 65 1,1 09 0,0 5,1 0,3 45 96,9
Kfp-14 1 A1 Fekete M O 176 14 24 61,7 0,1 0,8 1,1 73 2,8 1,9 0,1 0,1 00 04 977
Voros B o 11,3 0,8 2,2 47,1 02 0,6 1,0 47 08 42 12 25 0,1 19,1 957
Kfp-15 1 Al Fehér D 140 0,7 1,9 590 0,1 10 08 6,1 08 04 00 34 00 28 91,0
Kék D 16,6 1,6 14 613 02 05 1,7 72 0,2 1,1 23 0,6 0,0 22 97,0
Kip-16 1 A Fekete B O 18,2 14 36 608 03 0,8 10 83 04 67 00 0,6 0,3 0,5 98,0
D 66 0,3 21 294 00 06 03 25 00 03 0,0 2,1 0,0 50,7 94,8
Kfp-17 31 A1 Voros B O 16,6 14 22 575 02 08 1,1 56 0,2 6,1 1,4 1,0 00 3,1 973
Kfp-18 31 A1 Fekete B O 132 0,6 28 66,3 0,0 10 06 6,6 0,1 83 0,0 0,0 0,0 0,0 994
Kfp-19 45 A1 Fekete B O 154 0,8 1,9 633 0,2 1,0 10 63 06 69 00 0,1 0,1 1,1 98,5
Kfp-20 45 A1 M 0] 66 0,3 20 28,1 00 04 03 26 02 03 0,1 41 0,0 46,7 91,7
Fehér B O 15,0 1,2 23 654 02 07 10 78 08 09 0,0 1,0 0,3 1,8 984
Kfp-21 66 Al Kék,1 D 142 0,6 29 624 0,1 1,1 o6 77 02 04 33 07 02 45 98,7
Kék,2 D 139 0,6 26 64,7 0,1 09 08 8,7 0,1 05 29 05 0,0 26 98,9
Kfp-22 9 Al M T 159 37 28 615 02 08 22 80 00 09 20 1,1 0,0 1,4 1004
Kfp-23 9 Al Kék M T 169 0,8 1,9 674 0,1 13 04 48 0,3 1,1 04 0,3 1,7 09 98,2
Kfp-24 9 A1 Fekete M O 18,0 1,1 20 572 02 08 09 72 02 61 0,1 0,2 0,0 2,7 96,7
Fekete B O 16,1 0,7 2,1 623 0,2 1,1 0,7 6,3 10 66 02 04 0,3 03 984
Kfp-25 9 A1 Fehér D 155 0,7 19 618 0,0 i0 05 58 08 08 00 456 0,3 52 98,7
Kék D 149 0,7 20 58,0 0,1 09 06 60 05 06 21 2,9 0,0 26 91,9

Szentes, Madaras halmok
M-103 103 Sz M T 154 1,8 22 669 04 0,9 14 96 0,3 1,0 14 0,2 04 0,4 1021
M105/1 105 Sz Kék M T 8,1 0,7 21 70,0 0,1 1,1 06 66 02 06 0,1 0,0 16 0,3 920
M105/2 105 Sz Narancss. M O 72 2,0 30 424 05 05 1,4 9,1 0,2 19 69 1,5 0,3 24,5 101,3
M105/3 105 Sz Voros M O 146 2,1 24 608 07 10 20 112 0,3 1.8 20 0,1 0,3 0,8 100,1



M105/4 105 Sz M T 134 16 22 626 05 10 15 108 06 08 15 0,1 05 09 979
M143/1 143 Sz Narancss. M O 63 16 20 484 06 07 12 78 03 31 80 0,6 0,5 18,9 999
M143/2 143 Sz Voros M O 151 27 20 638 1,0 1,1 24 103 03 14 19 0.2 0,2 0,6 103,0
M157 157 Sz M T 160 13 22 673 04 10 13 72 0,1 1,0 15 0,1 04 0,5 100,2
M 127 09 19 726 00 11 05 7,1 1,1 05 14 0,1 0,1 0,0 999
Ma40g/1 408 Sz M T 127 05 16 738 00 12 06 76 00 03 00 0,0 05 04 992
M408/2 408 Sz M T 16,1 09 21 695 02 09 08 74 0,1 0,7 12 02 06 04 101,0
M487 487 Sz Kék,1 M T 99 06 21 659 0,1 o6 06 67 03 09 0,1 0,1 55 0,5 938
Sz  Kék,2 M T 148 0,7 25 684 0,11 08 06 69 03 07 02 0,0 16 0,1 97,7
Szegvar - Sapoldal

S-3 3 A2 M T 159 09 21 684 1,3 04 6,1 1,1 06 00 0,0 0,0 96,9
S-4 A2  Szintelen M T 159 1,1 23 708 00 14 05 60 1,1 06 00 0,0 0,0 0,0 996
S-5 3 A2  Szintelen M T 156 0,7 18 684 i2 05 63 02 04 00 00 0,0 95,1
S-6 A2 M T 148 08 21 64,1 o1 12 05 58 10 05 12 0,0 0,0 06 928
S-9 2 Sz\A2 M T 143 25 20 64,0 1,0 08 24 10,1 03 14 00 0,0 0,2 0,0 99,0
S-10/a 2 Sz\A2 M T 159 1,1 19 60,7 04 10 1,1 84 0,1 0,7 1,1 0,2 05 04 935
S-10/b 2 Sz\A2 Voros M O 149 28 22 622 1,3 1,0 25 91 03 12 27 02 0,1 0,8 101,3
Barnasvor. B O 142 20 17 642 03 07 16 103 19 30 05 0,0 1,4 101,6
S10/c 2v.7 A2 D 73 0,1 21 325 01 05 03 26 03 05 00 27 51,7 100,7
D 142 07 23 672 01 10 06 63 05 04 23 0,1 1,5 971
Fehér D 133 06 20 674 01 10 05 6,1 05 04 00 1,8 25 96,2
Voros B o 104 06 3,0 631 08 09 68 00 20 31 0,3 6,1 97,2
S-10/d 2v.7 A2 D 129 05 23 69,1 10 05 69 0,1 0,5 3,1 0,0 2,1 989
Fehér D 104 05 26 67,0 10 05 65 02 06 00 21 2,7 94,2

Szekszard - BogyiszIo ut
SsB-1  S87 Ad Fehér B o 177 04 20 641 00 11 05 65 10 04 01 5,5 0,0 3,1 1023
Kék D 18,1 03 21 658 00 10 05 62 1,1 05 36 1,0 3,0 103,4
Voéros B O 144 04 24 622 00 09 07 72 09 40 25 07 00 2,3 986
SzB-2 746 A1 Fehér D 146 07 21 622 02 14 05 75 05 04 04 19 04 15 942
Kék D 143 07 23 639 00 12 07 73 07 06 33 08 0,0 4,1 996
SzB- 3 65 A Fekete B o 164 04 23 671 00 11 0,8 7,1 06 46 00 0,1 0,0 0,2 100,7
D 74 04 22 308 00 03 03 27 04 05 00 23 0,0 50,7 979
SzB-4 108 A2 Fekete M O 82 04 23 332 00 03 08 29 09 136 0,1 0,7 0,0 36,0 993
Voéros B O 145 06 19 614 0,1 10 05 65 05 77 22 00 0,0 3,2 100,1
SzB-5 555 A1 Fehér D 122 03 19 534 00 10 04 63 0,1 05 00 59 04 11,9 943
D 56 00 19 283 00 05 04 40 02 06 00 54 0,0 50,1 96,8

-

mmmmmmimimimimm



SzB-6 555 Al M O 168 09 1,8 647 0,1 10 14 92 04 06 11 06 0,0 04 99,0

SzB-7 495 A ? B 0O 150 16 33 521 02 08 16 97 09 127 0,0 05 00 05 988

Fehér D 160 04 20 650 00 12 06 65 05 06 02 07 00 14 951

Voros B O 156 04 22 602 00 11 06 58 08 6,7 27 04 00 19 983

SzB-8 612 Al Fehér D 173 05 26 648 00 11 09 60 08 06 0,0 4,1 0,0 1,9 1005

D 9%5 03 23 3,1 00 07 03 40 05 03 03 28 0,0 379 957

Fekete B O 155 09 23 638 0,1 i1 09 66 07 45 04 06 05 0,0 979

SzB-10 238 Al Voros D 15,7 06 25 629 02 12 08 68 07 38 14 0,0 0,0 22 989

D 151 05 21 593 00 11 06 63 04 06 00 50 0,0 53 96,2

SzB-11 67 A1l Kék D 153 06 21 650 00 11 06 74 09 09 14 04 03 1,0 97,0

SzB-12 142 A2 M ) 75 02 16 303 00 05 04 31 02 06 06 37 0,6 41,6 90,8

SzB-13 142 A2  Fekete M O 87 04 1,7 361 00 07 06 38 00 109 00 0,0 0,0 32,1 950
Szegvar - Oromdiilé

SzO- 1 87 A2  Kék M T 135 07 22 764 01 07 07 70 01 07 01 0,0 0,0 0,0 102,0

S70-2 87 A2 Kék,1 M T 168 1,0 2,1 61,3 0,1 1,0 06 106 0,1 1,7 03 0,0 0,3 0,0 959

Kék,2 M T 180 05 15 652 02 12 04 91 00 03 02 00 0,0 0,1 96,7

S70-3 88 A Voéros B O 142 12 33 638 01 08 14 66 08 31 22 0.2 0,1 35 101,2

Fehér D 128 06 26 708 02 09 07 67 03 04 00 07 0,1 1,4 98,1

SzO0-4 88 A1 Fekete M o 1283 05 19 665 01 09 06 55 02 77 0,1 0,1 0,0 96,4

S70-5 88 A Voros B o 11’3 10 29 608 03 05 14 52 07 10,7 14 1,1 0,1 4,9 1021

Fehér D 13,6 1,1 25 665 01 08 07 76 16 10 00 0,8 0,0 09 971

Fekete B O 158 1,1 29 646 02 08 10 76 13 57 00 00 0,0 0,0 101,0

SzO0-6 88 A1 D 162 12 28 672 01 09 06 65 12 13 20 0,1 0,0 2,0 102,1

Fehér D 100 09 24 646 01 09 06 67 12 09 00 15 0,0 14 91,1

SzO-7 88 Al Vorés M o 15 07 31 666 02 08 07 72 01 24 13 09 2,8 98,4

S70-8 91 Ad Barnasvor. B ) 86 24 51 538 09 05 46 64 08 78 13 02 02 5,7 982

Fehér D 116 07 25 635 0,1 i1 06 66 11 07 00 21 0,0 35 941

Fekete B o 151 22 23 633 04 05 16 63 21 60 0,1 0,1 0,0 0,3 100,2

S20-9 105 Ad Fehér D 13,5 1,1 22 603 02 09 08 65 1,1 07 00 81 0,3 35 992

Kék D 168 22 26 651 04 07 13 83 02 13 01 0,0 0,0 0,2 992

Fekete* D* 150 19 24 599 04 05 14 62 21 86 00 0,0 0,0 0,3 98,6

SzO0-10 114 A1 Voros M o 141 25 19 656 09 10 25 81 03 1,1 24 0,1 0,2 100,6

Sz0-11 126 Ad Fehér B o 122 1,1 28 651 02 08 10 82 06 08 0,1 25 0,0 32 986

Kék D 103 07 29 669 01 09 05 75 00 04 23 0,1 0,0 1,4 939

SzO-12 166 Al Fehér M 11,3 1,1 18 733 00 10 05 60 00 04 0,1 00 35 00 988

SzO0-13 172 A2 M O 75 02 21 333 o0 04 04 30 04 09 00 25 0,0 49,3 100,0
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Sz0O-14
Sz0-15

Sz0O-16

Sz0-17
Sz0O-18

5z0-19

Sz0-20

Sz0-21

Sz0-22

Sz0-23

Sz0-24

Sz0-25

Sz0-26
Sz0-27
Sz0-28
Sz0-29
Sz0-30
Sz0O-31

QN

172
172

192

288
349

557

559

559

624

625

625

625

639
656
656
730
730
127

7R

A2
A2

A1l

A1
A1

A1

A1l

A1

A1l

A1

A1

A1

A1

A2
A2
Al

A1

AA

Szintelen
Fehér
Fekete

Kék

Fekete
Fehér
Kék,1
Kék,2
Fehér
Voros
Kék
Fekete
Voros
Fehér
Fekete
Fehér
Kék
Voéros
Fehér
Voéros
Fehér
Voéros
Fehér
Fekete
Fehér
Kék
Szintelen
Fekete
Fekete

\Voros

Fekete
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O O O O

O OO0 OO0

11,1
16,7
14,3
8.9
14,3
8,2
9,5
5,9
9,2
13,1
14,9
12,1
15,8
14,1
12,2
11,9
15,4
14,7
16,2
11,9
12,3
16,2
15,5
12,6
14,3
9,8
12,6
16,7
15,0
15,6
9,1
6.9
7,9
8,7
9,0
17,1

1,0
0.8
1,8
0,2
0.8
0,2
2,3
0.8
0,6
0,7
0,9
0.8
0,7
1,5
1,4
0.6
1,0
0.8
0,7
0.9
0,6
1,0
0,9
0.9
0,7
1,0
0,8
0.9
0,5
1,5
0,5
0,1
0,2
1,3
0,2
2,3

2,1
2,0
1,7
2,1
2,1
2,1
4,2
2,2
2,3
2,8
2,5
2,4
2,5
1,9
3,2
2,2
2,4
2,1
2,9
3,0
2,3
2,5
2,3
2,4
2,2
2,4
2,0
2,4
2,3
2,3
1,7
1,9
1,7
1,9
2,2
2,2

69,0
71,1
65,3
35,7
69,4
30,3
54,5
67,9
72,7
70,3
69,8
64,7
66,2
64,5
63,0
65,9
64,2
61,4
61,5
62,1
64,4
63,9
66,0
55,5
59,6
60,0
63,8
67,4
68,8
64,7
53,8
31,3
28,0
55,6
45,0
61,3

0,0
0,0
0,4
0,0
0,1
0,0
0,8
0,1
0,1
0,4
0,1
0,1
0,1
0,4
0,3
0,1
0,1
0,0
0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,3
0,1
0,0
0,1
0,3
0,1
0,3

1,0
1,0
0,8
0,6
0.8
0,3
0.4
1,0
1,0
0.9
0,9
0.8
0,8
0.8
0,7
1,0
0,9
0.9
0,8
1,0
1,0
0.8
1,0
0,7
0,9
0,7
0,9
0.8
0,9
0,7
0,6
0,3
0,2
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MEGFIGYELESEK A KOZEPSO ES KESO REZKORI KULTURAK
FAZEKASARUIN BALATONOSZOD-TEMETOI DULO LELOHELYEN'
Készitéstechnikai vizsgalatok®

ARCHAEOLOGICAL CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE MIDDLE AND LATE
COPPER AGE POTTERY

Pottery Manufacture

HORVATH TUNDE

MTA Régészeti Intézete, H-1014 Budapest, Uri u. 49

Email: valdemar@archeo.mta.hu.

Abstract

In this paper the lifestyle of the large Balaton-Lasinja/Furchenstich and Bolerdz/Baden settlement,
Balatondszod-Temetoi diilld was investigated, in the respect of possible common ceramic forms, technology,
tradition, food-products and consumption in the period of Middle and Late Copper Age. Archaeometrical
investigation of the same subject is presented below in the article of Gherddn et al., same volume.

On the base of the excavation data, the water—logged settlement of Balatondszod—Temetdi diilo first time was
dated in the Middle Copper Age, Balaton—Lasinja/Furchenastich period. In the pottery we can find many
similarities to the Late Copper Age Bolerdz/Baden period (e.g. the same clay—mine used, pottery tempered with
grog, same burning method, polished pottery surface, dark color, dotted and channeled decoration, birch—bark
tar using on the inner or outer surface, handles fixed by joint, appaerance liquid—storage vessels with handle:
e.g. jugs, amphorae). We can notice some differences also: in the Middle Copper Age the potters built the
pottery from bands, in the Late Copper Age the potters worked also with patches. There are differences in the
fixing of the bottom to the vessel-side. Because of the closest analogies among the vessel-forms and building
technique, and the mixed features and finds on the same site we suggest the interaction of this two periods. The
possible synchronism happened around 3700-3500 cal BC.

The practice to make pots in the Bolerdz and the Baden periods was the same, but among the forms we can find
many differences. Both population used the same clay pits, technology and vegetal decoration system. The
organic residues on the pots indicated fixed, common or familiar / household cooking places and culture: food
prepared mainly from animal products. Both cultures were basically stock—breeding communities, and they lived
on extensive, sparse settlements. The Bolerdz and the Baden independent folk fused at the site among 3300-3100
cal BC.

Kivonat

Az M7 autopdlya 1ij nyomvonaldn, Balatondszod-Temet6i diiloben mds korszakok mellett egy kozépsé rézkori
Balaton-Lasinja/Furchenstich, és egy késé rézkori Bolerdz/Baden telepiilés—részletet tdrtunk fel. A lelohelyen
elokeriilt kerdmialeletek régészeti, dsvdnytani, paleobotanikai és szervesanyag-maradvdny vizsgdlatdval
szeretnénk hozzdjdrulni a kozépso/késo rézkor fazekassdgdnak kutatdsdhoz: a lehetséges tradiciok és az
tjitdsnak szdmité technologidk, formdk keresésével és oOsszehasonlitasdval, az életmod és a kornyezet
rekonstrudldsdval, és a helyi készités vagy import-dru beszerzésének behatdroldsdval.

KEYWORDS: POTTERY MAKING, PETROGRAPHY, ORGANIC RESIDUE, PLANT IMPRINT, MIDDLE / LATE COPPER AGE

KULCSSZAVAK: KERAMIAKESZITES, ASVANYTANI, SZERVES-MARADVANY VIZSGALATOK, NOVENYI
LENYOMATOK, KOZEPSO ES KESO REZKOR

" A tanulminy eléadds formdjdban a MQMOZ IV (Debrecen, 2005) konferencidjdn hangzott el. Sajnalatos
médon a konferenciakdtet a mai napig nem jelent meg. Az eldadds és a tanulmany szovege elérhetd
www.archeo.mta.hu/munkatarslista/Horvath Tiinde/konferencidn vald részvéte/MOQMOYX 1V, 2005 oldalon,
roviditett valtozatban, angol nyelven 1d. Gherdan-Horvath 2009. Létrejottét az OTKA F-67577 és PD-73490
szdmu pdlyédzatok tdmogattak.

% A régészeti vizsgalathoz csatlakoznak a kiilonboz6 szerzok altal végzett természettudoményos vizsgélatok, 1d.
ugyanebben a kotetben: Gherdan et al.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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Jelkules: pd: proluvidlis-deluvidlis tiledék; Pa:
Tihanyi forméci6; h: fluvioeolikus homok;
d: deluviilis tiledék; Qh: folyévizi iiledék. 13

1. abra: Balaton6szod-Temetdi diil, térképek
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1/1.: Az M7 autépélya a lel6hellyel. 1. jelzet: Balatonészod-Temetéi diild; 2. jelzet: Szélad-Oregaszé; 1/2.:
Balatondszod-Temet6i dld. A Bolerdz/Baden kultdrrétegek; 1/3.: Foldtani térképszelvény a lel6hely
feltiintetésével; 1/4.: Kalecsinszky Sandor térképe a dunantuli agyagforrasok feltiintetésével.

Fig.1.: Maps of Balatondszod-Temet6i diilé and its environment

Bevezetés
2001-2002  folyaman  Balatondszod-Temet6i
diilében  kb. 100.000 m*es felileten a

Bolerdz/Baden kultirak nagy kiterjedésii telepiilését
tartuk fel. Sikeriilt a kés6 rézkori telepiilés északi,
nyugati és keleti hatarat regisztrdlni, délen azonban
a feltarasi hatdron kiviil terjedt. A vizpart masik
oldaldn terepbejardssal és leletmentéssel 2001
tavaszdn az  altalunk feltirt telepiilés—rész
tiikorképét adatoltuk. Ovatos becslések szerint a
késd rézkori leléhely teljes kiterjedése igy elérhette,
st meghaladhatta a 30 hektart (1. abra/1). Ekkora
nagysagu telepiilésekkel eddig nem szdmoltunk a
Kérpat-medence teriiletén ebben a korszakban. Az
1990-es  évekig a nagymarosi vizlépcs6—
munkdlatok sordn végzett régészeti leletment6—
dsatdsok sordn feltart Pilismar6t—Szobi rév
szamitott a legnagyobb badeni telepiilésnek a maga
kb. 300 badeni objektumdval (Kemenczei—Stanczik
1979, 5-10; Voros 1979, 21-29), majd Gyo6r—
Szabadrét—-dombon tartak fel nagy kiterjedésii
Ludanice/Bolerdz telepiilést (12 ha, 200 godor,
Figler et al. 1997).
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A balatondszodi telepiilés linedrisan, nagyjabol
északrol dél felé terjedt egy vizfolyds mindkét
oldalan. Egyrétegli, nyiltszini, falusias jellegl
telepiilésrél beszélhetiink (Carneiro 2002 utdn),
amelyet helyenként pusztuldsi kultirrétegek fedtek
(1. abra/2). Hasonlé jelenséget kordbban csak
magaslati tell-tipusd badeni telepiiléseken irtak le
(Salgétarjan—Pécské,  Korek  1968).  Ennél
feltehetéen gyakoribb azonban a jelenség nyiltszini
telepiiléseken vald eléfordulasa (vo.: Balatonlelle—
Orszaguti dilo, Séfalvi 2004, 18).

A leletanyag feldolgozdsa 2002 decembere ota
folyik. Az Oskori leletanyagot az MTA Régészeti
Intézetében restaurltdk.’ A feldolgozds menetét az
dsatdsi dokumentdcidés rendszerrel és a terepen
megfigyelt jelenségekkel Osszhangban alakitottuk
ki. Els6ként azokat az objektumokat valogattuk ki,
amelyek kiilonleges jelenségeket (emberi vagy
allati tetemeket, ép vagy kiilonleges szertartasi

? A leletanyagot Ba Zsuzsanna, Glattfelder Licia,
Gucsi Laszl6, Zamadits Agnes restauraltdk (MTA-
RI). Munkdjukat eziiton is koszonom.
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edényeket) Oriztek. A feldolgozds ezutdn a lel6hely
déli részét fedd, klasszikus badeni periddust
feloleld6  925. pusztuldsi réteg  anyaganak
restaurdlasaval folytatédott. Ezutdn keriilt sor a
kultdrréteg alatti objektumok anyagdra, amelyet a
mdr restaurdlt 925. kultdrréteg leleteivel egyiitt is
vizsgaltunk, a lehetséges Osszetartozd edények
miatt. Mindezek utdn a tobbi objektum kovetkezett.
A tanulmédny készitésekor a 925. klasszikus és a
bolerazi/IIA kulturrétegek, a kemencék, és a godrok
teljes, dokumentélt leletanyaga rendelkezésiinkre
all (1. bra/2).*

A keramiakészités régészeti nyomai

Egy autoném telepiilés 1étrejottének az Oskor
idészakaban vannak bizonyos eléfeltételei — ezek
nélkill nem jon, nem johet létre telepiilés. Az
elsédleges feltételek koziil is elsd helyen a viz
(létfenntartdsi és gazdasagi, ipari, szallitasi,
kozlekedési hasznositdsra is) elérhetdsége all, majd
a keramiakészitéshez sziikséges agyag, és egyéb
nyersanyagok (pl. tiizeld, élelem) hozzaférhetdsége.
Misodlagosan a védhetdség, megkozelithetdség,
stb. szempontjai kovetkeznek az adott kozodsség
szamadra fontossdgi sorrendjében.

Balatondszod—-Temetéi diilld vizparti telepiilés. A
lelShely északi részén a Balaton—
Lasinja/Furchenstich kulttira objektumait tartuk fel,
amelyek a feltarasi hatdaron tdl terjedtek. A
Balaton—Lasinja kultira godrei elvegyiilnek a
bolerazi objektumok kozt, de a badeni telepiilési
teriileten is megtaldlhatok. Egyelére nem ismert,
hogy a két kultira kozotti dtmenet hogyan zajlott,
és mennyire lehetett idében szoros. A Balaton—
Lasinja kultdra abszolut kora telepiilésiinkon a 432.
godor radiokarbon ddtuma alapjan 5000 +40 BP,
3950-3690 1o cal BC (VERA-4806). A legkordbbi
mért bolerdzi datum a lel6helyen a 2581. godoré:
4680 +45 BP, 3470-3370 1 ¢ cal BC (deb-13398).
A Balaton-Lasinja alsé és a bolerazi felsé hatara
tehat joval kozelebb esik egymdshoz, mint azt a
Balaton-Lasinja hagyomdnyosan 3900 BC koriil
véget ér6 radiokarbon ddtumai kordbban jelolték
(v0. Magyar Régészet az Ezredfordulén 2000,
kronolégiai tdblazat). Ez alapjan, és a térségben

4 60 db 10x10 méteres szelvénynégyzetbdl keriilt
elé az R-925. kultirréteg anyaga, kézzel bontott
feliilete 6000 mz, Osszesen 723,5 kg, 21438 db
kerdamialelettel. A kisebb foltokra szétvald bolerazi
rétegek (R-1281, 1282, 1283, 1360, 1361, 1365,
1367, 1368, 1369, 1371, 1372, 1379, 1381, 1383,
1384, 1385, 1386, 1388, 1389, 1390 rétegek)
bontott feliilete 4800 m2, Osszesen 52 kg, 1397 db
keramialelettel. A 97 db tlizhelybdl ill. kemencébdl
328 kg, 15876 db keramialeletet vizsgaltunk. 1066
objektumbdl keriilt el a Bolerdz/Baden kulttirdba
sorolhat6 leletanyag, Osszesen 1746 kg, 48171 db
keramiatoredék.
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Balatondszodén  és  Balatonlellén  eldkeriild
keveredd kozépsdé rézkor végi, késé rézkor eleji
leletanyagok miatt szorosabbra vonhatjuk, illetve
egyre nagyobb valdszinliséggel kezeljik a két
korszak  kozotti  lehetséges  kulturdlis  és
antropoldgiai dtmenetet, atfejlodést.

Az eredeti késd rézkori telepiilésrész északon jott
létre a bolerdzi fazis V. Némejcova—Pavikovd
rendszerében IB-ként jelolt idészakdban, majd
folyamatosan attevodott a magasabb fekvésti déli
részre, amely — a 925. kultdrréteg nagyobb
kiterjedése és leletekben valé gazdagsdga miatt —
ugy véljik, intenzivebb volt, mint a bolerazi
fazisban létesitett északi telepiilés—rész, és a IIL.
fazis végéig/IV. fazis elejéig élt (a legkésébbi 'C
datum a 2689. godorbdl deb-13381: 2740-2590 1 ¢
cal BC).

A lelohelyen eldkeriilt kozépsé rézkori keramia
sotét  szinli, kerdmiazizalékkal sovdnyitott,
morzsalékosan  szétmdll6. A  Balaton—Lasinja
leletek 4llaga (els6sorban morzsalékossaga, az
égetési technika hasonlésdga miatt?), sovanyitdsa,
és makroszképikus megjelenése nagyon hasonlé a
bolerazi hazi keramiahoz, de a badenire mar
kevésbé emlékezet: annak dllaga kompakt, és nem
jellemzd rd a morzsalékossag.

Ugyanakkor a hdrom kultira (Balaton-Lasinja,
Bolerdz, Baden) kerdmialeletein végzett kiilonb6z6
természettudomdnyos vizsgdlatok (amelyek az
agyag szdrmazdsira, Osszetételére, sovanyitdsdra,
az égetés homérsékletére koncentriltak) nem adtak
magyarazatot arra a kérdésre, hogy mi a szemmel is
jol lathaté kiilonbség oka a keramidk anyagdban: a
természettudomanyos eredmények nagymértékii
hasonlésdgot, illetve  azonossdgot  mutattak
mindhdrom kultira vizsgalt anyagdban.

A késo rézkori kerdmia egy része altalaban sotét,
sziirkésfekete, fényezett feliiletli, redukalt égetési,
un. finomkerdmia. Ez a tipikusnak nevezett ,,badeni
kerdmiamiivesség”. A mdsik (tegyiik hozza: jéval
nagyobbik) része kiilénboz6 mindségl,
tobbségében hdzi kerdmia, foltos, a narancsszini{itdl
a rozsdavoroson at a barna, soOtétsziirke—fekete
arnyalatait mutatja, torésfeliiletben  gyakran
szendvics-szerkezeti. Mind az els6, mind a
masodik csoportban gyakori az edények feliiletén
az alapszintdl eliitd ldngcirmok vagy felhdk
megjelenése, amelyek nem masodlagosan, pl.
stités/f6zés kozben, hanem mar a kiégetés sordn
keletkeztek.

Az edénykészitéshez hasznalt agyag lel6helyiinkon
elOkészitett, iszapolt, anyagdban kis mennyiségben
homokot, meszes rogoket tartalmaz, elvétve aprd
szemll kavicsokkal, kagylé/csigahéjakkal. Ilyen
tipusi agyagot az egykori (a vizsgalt idészakban
még é16) foly6dgy mentén taldlhattak (1. abra/3).
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Sajnos nem tudjuk egyetlen hazai régészeti példaval
sem illusztrdlni, hogy az agyag—nyerShelyek és a
laké/éléhelyek hogyan viszonyultak egymadshoz.
Majdnem  minden  dskori telepiilésrészleten
jelentkeznek nagyméretli, amorf, Un. ,,anyagnyeré—
godrok”, godorkomplexumok, de soha nem
bizonyitottdk egyértelmiien, hogy ezek val6ban a
kerdmiakészitéshez banydszott agyag eredeti tarndi,
vagy az agyag feldolgozdsdhoz haszndlt (pl. tarold,
aztaté—iilepitd, iszapold, stb.) objektumok voltak.
Legtobbszor a hazépités soran a falazat készitésére
szolgdlé anyagnyer6-helyeknek vélik oket (pl.
Tiszaluc—Sarkad: Patay 1987; Balatonszarsz6—
Kiserdei diil6: Oross 2004; Fiizesabony—Gubakait:
Domboréczky 2001).

Balatondszod—Temetdi diilében is tartunk fel ilyen
godorrendszereket, ezek azonban — véleményem
szerint — milthelygddrok voltak, illetve olyan
egykori éloterek, amelyeket eredeti felhagydsuk
utdn méasodlagosan mas célokra, pl. szeméttaroldsra
haszndltak, ily moédon szamtalan szuperpozicié
keletkezett.

Egyaltalan nem biztos, hogy a fazekas—telepeket az
Oskori lakételepeken beliil kell keresniink. Mara
mar nagy szamunak és feliiletlinek tarthatd
neolitikus és rézkori telepfeltardsok mellett még
egyetlen egyszer sem sikeriilt a fazekassdghoz
egyértelmiien  kotheté — munkafeliiletet  vagy
objektumot (pl. keramiakészitd vagy —égetd—helyet)
feltirni hazank teriiletén — és ebbdl bizonyos
kovetkeztetéseket le kell vonnunk.

A fazekas—miihelyek a  banydkkal vagy
agyagnyer6—godrokkel taldn a telepek szélén, vagy
attol kissé tdvolabb, mdr a telepiilés hatdrain kiviil,
annak margindlis zéndjaban helyezkedhettek el (pl.
kozvetleniil a folydparton, ahol a feltirhat6 jo
mindségli agyaghoz kényelmesen lehetett vizet
adagolni a finomitds ¢és feldolgozds soran).
Draguseni—ben példaul (Cucuteni kultira) valéban
a telepen kiviill tartdk fel a fazekas—keriiletet
(Petrasch 1986, 110. jegyzet). Lel6helyiinkon kozel
100.000 m*-nyi teriiletet kutattunk 4t anélkiil, hogy
a fazekassag helyi nyomait kozvetleniil bizonyitani
tudnank. Mindezek ellenére biztosra vehetjiik, hogy
ilyen mennyiségben eldkeriilt kerdmiaanyagot nem
importként szereztek be, hanem helyi agyagbdl,
helyi mesterek keze nyoman késziilt.

Mindenesetre meg kell vizsgdlnunk, vannak—e
esetleg olyan leletek illetve jelenségek, amelyek —
kozvetve — mégis a fazekassdg helyi tényét

> Megkozelitleg 170 lada kerdmialeletrél van sz6,
amely a lel6helyrdl keriilt eld, mosds és elsédleges
rendezés utdn. Ebbdol kb. 120-130 14danyi
mennyiség tartozott a Bolerdz/Baden kultirdhoz.
Tovabbi 80 lada allatcsont, 20 lada szerves—
anyagminta és patics, valamint kb. 1 m’-nyi
koéanyag alkotja a teljes leletanyagot.
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igazoljak. Régészetileg a legszembetiindbb és
leginkdbb nyomot hagyé tevékenységnek a kerdmia
kiégetését tarthatjuk.

Hazank teriiletén kiviil a Karanovo I. kultdrdban
mdr valészinlileg a kerdmiaégetésre alkalmas
kemencéket tartak fel. A kemenceégetési technika
fejlettségét  egy  kicsiny,  grafittal  festett
keramiatoredéken vizsgaltak, amely a Karanovo VI
(Kotzadermen—Gumelnita) kultirdba tartozott. A
természettudomanyos vizsgalatok szerint a kerdmiat
1050 °C égették ki, ellenérzott és szabalyozott
redukcids égetéssel (Renfrew 1969, 38, Appendix
I, 42-44; Kingery—Frierman 1974).

K. Minichreiter a kora neolitikus Star¢evo kultira
Zadubravje—i telepiilésén ismertet kiilonboz6 épitési
technikdji kerdmiaégetd kemencéket (Minichreiter
1992), J. Liining és tarsai egy vonaldiszes
telepiilésrél (Liining et al. 2004). E. Comsa a
romdniai O6skori kemencéket (Comsa 1976), J.
Petrasch a kozép— és dél-eurdpai (Petrasch 1986),
Ch. Willms a kozép— és kelet—eurdpai neolitikus
keramiaégetd kemencéket tekintették at (Willms
1999).

J. Petrasch a neolitikum sordn a kerdmiaégetés
maglyaégetéses, godorégetéses és  egyszert,
kupolés/boltozatos kemencében valé égetéses
modozatit valdszinlisiti. Kordbban azokat a
kemencéket tartottdk keramiaéget6—kemencéknek,
amelyekben edényeket taldltak. Petrasch szerint
azonban ez nem elégséges bizonyiték: Vucedol
esetében példdul szerinte az edényeket egy
egyszerli siitdkemence szdjdhoz Adllitottak, azért,
hogy gyorsabban szaradjanak égetés eldtt. A
telepiiléseken beliil feltart kemencék keramiaéget6—
kemenceként valé azonositdsa szinte minden
esetben problémds, és szinte soha nem mondhat6
biztosra.

Egyediil a Lengyel-Cucuteni—Tripolje
kultirkomplexum esetében adatolhatdk valddi,
foldbe mélyitett, rostélyos siitéfeliilet
keramiaégeté kemencék (subterranean up-draught
kiln), amelyek 4ltaldban csoportokban, a telepek
szélén helyezkednek el (kerdmiaégetd godor pl.
Poinesti-bo6l, egy kamrdjd, boltozatos rostélyos
kemencék FErdsd/Ariugd, Dumesti, két kamraju
Valea Lupului, Bodesti-Frumusica, Glavanestii
Vechi, Costesti IX leldhelyeken, a telepek
kornyezetében, margindlis zéndjdban keriiltek el6:
Ellis 1986, 337-355; Grammenos 2003, 420-422).
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2. abra: Kemencék, Balatondszod-Temetdi diilo

Fig. 2.: Oven-types with several grounds from Balatondszod-Temetd6i diilo
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2. abra 1-8 feliratok

2/1.: 204. foldbe vajt kemence kiégett agyag-
platnija, hamusg6dor foltjaval

2/2.: 170. foldbevijt kemence kiégett agyagplatnija,
alatta gyér keramia-alapozassal

2/3.: 225. foldbevijt kemence, siitofeliilete csak
kerdmia-alapozds

2/4.: 318. foldfelszinre épitett kemence, siitdfeliilete
csak kerdmia-alapozas

2/5.: 273. kemence s6deralapozasa, hamusgodre
2/6.: 227. kemence platni alatt séder-alapozassal

2/7.: A 255. foldfelszinre épitett boltozatos
kemence a hamusgodrével

2/8.: A 255. kemence agyagalapozdsu platnija

Petrasch  és  Willms munkdssiga  alapjén
korvonalazhaté  egyfajta  kovetkezetesség: a
bizonyosan kerdmiaégetési célra épitett kemencék
mindig  rostélyos megoldasiak. Az  Gskor
idészakaban hazank teriiletén csak a késo vaskortol
keriiltek el6 ilyen tipusi kemencék a feltart
telepiiléseken (Pl. Gellérthegy: Nagy 1942, 73-74,
27. Kkép, kenyérsiit6 kemence?; Budapest—
Gellérthegy: Peté 1980, a korszak legutdbbi
Osszefoglaldsa: Szabé 2007, Fig. 42). A fent
részletezett feltardsi adatok alapjan (illetve azok
hidnya miatt) fel kell tételezniink, hogy a
neolitikum és a rézkor iddszakdban a
magyarorszagi Oskori kultirdk nem rostélyos,
boltozatos, felmend fali edényégetd kemencéket
hasznaltak, hanem a godorben égetés (bonfire in
shallow/deep pit) vagy a maglyan égetés (surface
bonfire) szokasat gyakoroltik. Ennek ellenére a
fazekassdg a neolitikum kezdete Ota virdgzik a
Karpat-medence teriiletén, némely korokban és
kultirdkban  magas  szinvonalat és  nagy
produktivitast elérve. Ezt a fajta égetésmodot
gyakorolhattdk a telepeken beliil és azok szélén,
vagy azon kivill is. Kérdés, hogy ezek nyoma
mennyire azonosithat6 az eltelt évezredek utan.

A badeni kultura tiizel6helyeivel és kemencéivel az
utébbi években tdbben is foglalkoztak (Bondar
1987; Cheben—Hajnalova 1997; Bondar et al. 2000,
98; Endrédi—Gyulai 2001). A kemencék tobbsége
godorkemence volt, nem pedig boltozatos, felmend
fald. A godorkemencéket, és azokon belill is
kiilonosképp azokat, amelyeknél a kemenceszij
elotti részt kavicsos agyaggal tapasztottdk ki, a
keramiakészités godorégetéses technikdjaval hozza
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Osszefiiggésbe Bondar M. a Balatonszemes—
Szemesi berek lel6helyen megfigyelt tapasztalatok
alapjan (Bondar et al. 2000, 98).

Lel6helyiinkon a kemencék agyag—siitdfeliilete alol
felszedett kerdmiatapasztdsokbdl nagy mennyiségli
kiegészithetd edényt tudtunk restaurdlni: a
stitéfeliiletként vagy annak alapozdsaként lerakott
keramiatoredékek dltaldban egy vagy néhany
Osszetort edény részeit képezték. A rekonstrudlhat
edények tobbsége jellegtelen, tipologiai
meghatdrozasra  alkalmatlan  vagy  nehezen
felhaszndlhaté hazi kerdmia (fazekak, egyszeriibb
talak), ezért — bar az edényformdk terén a
kemencék feldolgozdsa sok djdonsdgot tartogatott —
a kemencék keltezése sokkal nagyobb problémékba
litkdzott, mint a godroké.

A balaton0szodi kemencék épitésiiket tekintve
tobbféle kategéridba sorolhaték (2-3. abrak).
Vannak olyan atégett foltok, amelyek esetében
lehetetlen eldonteni, eredetileg is csak tiizhelyek,
vagy a feltdrdsra mar megsemmisiilt kemencék
voltak—e. Az eredetileg csak tiizhelynek létesitett
objektumok is alkothatnak 6néll6 komplexumot
sajat hamus godriikkel.

A kemencék két f6 tipusa: foldfelszin folotti
konstrukcidval ellatott (izoldlt helyzeti, tapasztott,
felmend fald, Un. boltozatos, egykamrds, pl. 255.
kemence), és ad hoc kialakitott, foldbe vijt,
tapasztott fal nélkiili, in. gddorkemence.

Az objektumok osztdlyozhaték azonban a
siitéfeliilet kialakitdsdnak szempontjabol is: a
stitéfeliilet lehet agyaggal tapasztott, alatta
alapozdssal, vagy anélkiil. Az alapozds késziilhet
apr6é kavicsbdl (227, 273. kemencék), Osszetort
keramiab6l (ez gyakoribb). El6fordulhat, hogy
nincs platni (siitéfeliilet), csak ,,alapozas” — azaz az
Osszetort keramiadarabokbdl kirakott alapozés
maga a siitéfeliilet (247, 258, 272, 282, 314, 316,
318, 320. kemencék).

A kemencék tobbsége lelohelylinkon foldbe vijt
godorkemence volt. Kialakitdsuk sordn godrot
véjtak, amelynek fenekén tiizet lehetett rakni. fgy a
godor fala megfelelt a kemence oldaldnak, alja
pedig a kemence aljdnak, anélkiil, hogy ezeket
épitéssel, tapasztdssal kellett volna kialakitani.
Gyakori, hogy a godor aljit a hohatés
eredményesebbé  tételének  érdekében  mégis
letapasztjak keramiatoredékekkel.
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Az ilyen egyszerli felépitésii godorkemencékkel
asatastechnikailag sok nehézség adddhat. Mivel
akédr eredetileg mas céllal kialakitott, kiilonbozd

funkciéji godroket is felhasznalhattak
masodlagosan és ad hoc jelleggel godorkemencék
1étesitésére (2785. godor, 2506. godor — 319.

kemence) (3. abra/3-4), a szuperpozicidk
megallapitasa a  jelenségek sztratigrafiai
helyzetébdl, vagy a leletanyag tipoldgiai
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3. abra: Térol6 godrok és kemencék

3/1.: 386. Balaton-Lasinja godor belseje szerves
maradvanyokkal

3/2.: 2406. godor, élelemtdrolé amféra, in situ

3/3.: 2785 godorben mdasodlagos kemence vagy

: ongyulladds nyoma

3/4.: 2506. godor tetején 319 kemence foltja
metszetben

‘ Fig. 3: 1-2: Storage pits; 3-4: Ovens in pits

értékelésével az esetek nagy részénél igen nehéz,
sokszor feloldhatatlan. A mar felhagyott, eredetileg
mas rendeltetésti godroket masodlagosan e célra
hasznaltdk a Csepel-szigeti badeni lel6helyen is
(Endrédi—Gyulai 2001).

A godorkemencék adatolhatésdganak — masik
nehézsége az, hogy nem, vagy nem mindig
kapcsolédik  hozzdjuk  kozvetleniil és  jol
kovethetden sajat hamuzohely— vagy godor, mint a
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kiilonallé egységet alkoté kemence—hamusgodor
tipusd objektumok esetében (pl. 41, 163, 168.
kemencék).

Vajon miért? Taldn olyan égetési tevékenységet
folytattak, amely nem termelt nagy mennyiségli
hamut, esetleg a hamut késébb felhasznaltdk mds
célra (tisztitdsra, de pl. kerdmia—sovényitd
anyagként is felhaszndlhat6: Kardos 1978). Esetleg
elképzelhetd, hogy a hamuzds a nagyméretli godor—
komplexum kiterjedt részén folyt, és igy nem
egyetlen kisebb, jol koriilhatdrolt teriiletre
korlatozédott. Ilyen esetben a godorrendszer teljes
metszetében rétegben érzékelheté a hamu
szétteriilése (talain részben maga az R-925
kultdrréteg).

A kemencék  tipusdr6l és  haszndlatirol
arulkodhatnak a neolitikum és a rézkor iddszakaban
elofordulé miniatir kemence modellek. A bolerazi
és a badeni kultirakbol azonban nem ismeriink
kemencemodellt, csak a kostolaci kultirabdl
(Gomolava, két tipusban: Petrovi¢c—Jovanovi¢ 2002,
361; Vucedol-Gradac IIG1 kostolaci godorben:
Schmidt 1945, Taf. 26/9.), és a vucedoli kultirabdl
is (Vucedol-Cornfield Streim, 13. godor, szarvas
oltarral, Vucedolski Orion 2000, Fig. 66): ezek
kiilonalls, fold folé épitett, kiilonlegesen diszitett,
egykamras kemencék.

A kerdmiaégetés godorégetéses mddszere nem til
mély, kb. 30-35 cm mélységii godrot igényel. A
g0odor szélén a foldhanyasbol szélfogdt épitenek, és
az égetés utdn ezzel a folddel takarjdk be az
edényhalmot. Az edényeket a godor aljara
halmozott tiizel6—fészekre rakjdk, tovabbi tiizeldvel
épitik korbe, tetejét a kordbbi égetésekbdl
megmaradt cseréptoredékekkel fedik le, és
meggyujtjdk. Igyekezni kell, hogy a héd
egyenletesen érje a kupac minden oldalit, de ez
altalaban soha nem sikeriil tokéletesen: a kupacon
beliil a hémérséklet nagyon eltéré lehet. Altaldban
nagyon nehezen izzik fel a tiz, amikor azonban a
tiizeld és az egész edénykupac vordsen izzik, akkor
el kell kezdeni a folddel/tragydval, stb. vald
letakarast, és megvdrni, mig a kupac teljesen kihtil.
A hiitéssel/lefolytdssal lehet az edények szinét
szabdlyozni (ennek nyomai az edényfeliileten
megjelend ldngcirmok/felhdk, és a torésfeliiletben a
kozépsé rész sotét szine, az Un. szendvics—
torésfeliilet kialakuldsa). Elképzelhetd, hogy a
balatondszodi godorkemencék egy része is erre a
célra szolgdlt: a 318. kemencébdl egy
kerdmiasalak—rog is eldkertilt a
kerdmiatapasztasbol.

Tapasztalatok szerint az égetés sordn 350 °C felett a
szerves anyagok gyors bomldssal jol ldthatéan
tdvoznak az agyagbol, jelezve az égetés masodik
szakaszat. 350-700 °C kozott megkezdodik a
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kerdmidvd valds a belsd részek zsugoroddsaval,
550-600 °C-on tavozik a kandit dsvanyok szerkezeti
vize, és ezzel egyiitt fekete fiist—kibocsatas torténik,
az agyagtargyak pedig fokozatosan voros sziniivé
valnak. 700 °C felett a kemence fénykibocsatdsa
gy novekszik, ahogyan a szell6z6nyildsok
takardsaval egyiitt a korom lerakddik az edények
feliiletén. 800 °C felett a langok kicsapnak a
kemence feliilletén (Gheorghiu 2007, 38). Ez az
égetési mod lehet jellemz6 a badeni sotét szinii
finomkerdmidra. A feketéssziirke szin (redukcids
égetés) eléréséhez az égetés utols6 fazisdban az
égetétérbe halmozott szerves tragya/fii/szalma—
lefojtas is hozzdjarulhatott.

A hézikeramia égetése feltehetéen un. neutrdlis
vagy kozombos égetéssel tortént. Ennek az
égetésfajtdnak az a lényege, hogy az edényhalmot
éppen annyi levegd éri, amig a tiizeld teljesen leég.
Ennek eredménye az lesz, amit a tliz hoz létre az
edény szinében: foltos, a vorostdl a feketéig terjedd
tartomanyban valtoz6. A mivelet folyhatott
godorben is, de mdéglyds égetés is lehetett. A
maglyds égetésben az edények felrakdsahoz kell
igazi szakértelem: a tiizel6dgyra spirdl alakba
rakjik az égetendd keramiat, legfoliilre a kicsiket.

A nyilt tizon valé maglya— és godorkemencés
égetéssel 650-900 °C  kozotti  homérséklet-
tartomdnyt lehet elérni (Kardos 1978, 47-49;
Gibson—Woods 1990). Ebben a tartomdnyban még
az edényfal szerkezete megfeleld porozitdsu.

Az 4svanytani és rontgen-pordiffrakcids vizsgalatok
megerdsitik a régészeti jelenségek alapjan
korvonalaz6dé eredményeket: az égetési
hémérséklet a keramiatoredékek esetében 650-750
és 850-900 °C kozott sz6rodik, ami
godorkemencés— ill. maglyaégetésre utal. A
masodlagosan, vagy véletlen, nyilt tiizvészben
kiégett selejtek, maradékok, hidzomladék, ill. a
fémontéshez sziikséges magasabb hdhatis elérte a
950/1000/1050 °C tartomanyt (Gherdan et al.,
ebben a kotetben, 2010/1. melléklet: 55. minta): ez
volt a  badeni kultira  pirotechnoldgiai
csucsteljesitménye.

A leletanyagban egy ismeretlen rendeltetésii
targycsoport is elkiilonithetd, amelyet ,,spulni”—
ként emlitenek a badeni kultdrit bemutatd
anyagkozlések. Val6szintileg elterjedtebb
eszkozfajtar6l van sz6, mint amennyivel a
publikéciékban taldlkozunk. A ,,spulni” elnevezés a
szovés—fonds eszkozei kozé sorolja (nagy
val6sziniiséggel jobbdra tévesen), legutobb pedig
felmeriilt, hogy kocsimodellek tomor kerekei
lehetnek (Bonddr 2004, 16). Kidolgozdsuk
finomsdga, valamint méretiik, kialakitdsuk eltéro:
elkiilonithetd egy finomabb és egy durvabb
kidolgozasu csoport (4. abra/3).
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4. abra: Rontott kerdmia €s spulnik

4/1-2.: 2613. godor: masodlagosan
salakosra  égett,  deformalddott

~ amfodra nyaktoredékei

4/3.: Kiilonbozd formdju és méretli
spulnik Balatondszodrdl

4/4.: Nola: spulnik in situ

4/5.:  Agyaggoly6, hurka és
salakosra égett golonc
Balatondszodrol

4/6.: 1903. godor: égetés soran
deformalddott tal

Fig. 4.: Firing refuses and several
spool-types
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Osszegytijtvén a hasonlé targyak eddigi értelmezési
lehetdségeit  (esetleg mds  kultdrdkbdl  és
korszakokbdl is) megallapithatd, hogy nagyon
kevés in situ megfigyelés all rendelkezésiinkre, 4m
ezek alapjan tobb lehetséges felhaszndlasi lehetdség
ajanlkozik (Horvath 2008). Valdsziniileg igen
elterjedt eszkozfajtardl van sz, amelyet csak azért
emlit kevés kozlés, mert nem tudja haszndlati korét
megallapitani. Noldban, a harangedényes kultira
olaszorszagi leldhelyén a kemencékben talaltak
f6zoedények kozott, azokat elvalasztva. Edény-
alatétként ill. kitamasztasi célra hasznaltak f6z€s, és
talan talalds, talan kerdmiaégetés kozben is
(www.meridies—nola.org/nola/villaggiopreistoricoing.htm) (4.
abra/4). A romai korban edényégeté kemencékben
taldltak edények kozott, tdimasztasra és elvilasztasra
szolgdlé hasonlé alaki tirgyakat (Kellner 1973,
Abb. 36).

Mas szerzok a s6—parologtatds, szaritds €s formazas
eszkozei kozott mutatnak be spulni jellegii leleteket
(Matthias 1976, Abb. 1: Pillar/Ovalsdiulen,
aunjetitzi kultira; Harding 2000, Fig. 7.4.1-2;
Meller 2004, 171: Briquetage).

A lelShelyen a 2348. godorben egy olyan mély,
ovalis, leginkdbb halsiitd formara emlékeztetd tal
keriilt elé (Briquetage), amely tipust szintén a s6—
készités targyi emlékei kozott emlitenek (5.
abra/l). A fazekassdaggal foglalkoz6 korai munkak
a Briquetage gylijténév alatt els@sorban nagyon
durva kerdmidt értettek, amelyet Gelling és
Stanford 1965-ben, késobb Morris 1985-ben irt le
elsoként, és kapcsolt a s6-készitéshez (1d.
Osszefoglaléan, a kordbbi szakirodalommal egyiitt:
Gibbson-Woods 1990, 271). A 1390. bolerazi
kultirrétegbdl egy homokkd lapot tartunk fel,
amelyen kor alakd bemélyedés lathat6, atmérdje és
alakja megegyez6 azzal a durva kidolgozasu
»~spulnival”, amely szintén a rétegb6l, a kdlap
kozelébol keriilt eld (5. abra/2). Az in situ
eldkeriilés tehat azt a lehetOséget tdmogatja, hogy
ez a targy ebben az esetben valamilyen mozsartoré—
szerll szerepet kapott, és egy sima kdlappal egyiitt
alkotott szerszdm—egyiittest.

Fold folé épitett, agyagfald kemencék jéval
kevesebb szamban taldlhatok lel6helyiinkon, taldn
azért, mert a fold folotti résziik jobban ki volt téve a
pusztulasnak. Egy esetben a kemence felmend falait
is megtalaltuk, és a metszetbontdsban jol latszott,
hogy a tlztér folotti részt tobb részre osztottak.
Ennek a fiistelvezetésben, és a hd keringetésében
lehetett szerepe (255. kemence, 2. abra/7-8). A
felsé szelldzonyilassal kiépitett, 800 °C Kkoriili
hémérsékletet produkdlé  boltives  kemencék
(surface  single—chambered  kiln), mint a
legegyszertibb tipusu épitett kemencék az elsd
olyan tiizel6—szerkezetek, amelyek kiilonboz6
célokra voltak hasznéalhaték (pl. fiistolés, aszalas,
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siités, f6zés), és amelyben zart és kontrolldlhatd
tiizet tudtak elddllitani. D. Gheorghiu szerint ez a
pirotechnolégiai fejlesztés is része volt az A.
Sherratt altal ,,Secondary Products Revolution”—
nak nevezett folyamatnak, és 0j mesterségek
sziiletéséhez (pl. fémmiivesség, grafitozds /
aranyozds az edények feliiletén), a tdrsadalmi
rétegek specializdcidjdhoz, véltozdsdhoz vezetett
(Gheorghiu 2007).

Valészintileg a kiilonboz6 épitéstechnikdk mas—mas
funkciét szolgéltak a kemencék esetében. A telepen
valé helyi keramiakészités nyomai lehetnek még a
leletanyagbdl elkiilonithetd kerdmiasalakok, kiégett
amorf agyaghurkdk, agyag—goloncok (Gherdan et
al. ebben a kotetben, 2010/1. melléklet: 35-36, 40-
42, 54. mintdk) (4. abra/5). Taldlunk az égetés
sordn salakka szétégett keramiadarabot (4. abra/l-
2), és az égetés sordn deformdlddott edényt is
(1903. godor, tal) (4. abra/6).

Az edényeken ldthato készités—technikai
megfigyelések

Sovanyitas

A kés6 rézkori edényeket  tobbségében
kerdmiazizalékkal, illetve Kreiter A. megfigyelései
szerint az ahhoz nagyon hasonld, tdle nehezen
elkiilonithetd  agyagdarabkdkkal  sovanyitottdk
(Kreiter 2009, 43). A keramiazuzalékkal vald
sovinyitdsra mar a Bolerdz/Baden kultirdk el6tti
kultirdkban taldlunk példat (lengyeli kultdra:
Simon 1987, 11; Balaton—Lasinja kultdra: Horvath
1991, 118; Furchenstich—Protoboleraz: Horvath
1993, 112). Ez a tipusi sovanyité—eljaras
feltehetéen a teljes Bolerdz/Baden komplexumra
jellemzd (mas leldhelyekrdl pl. Bolerdz: Medovi¢
1974, 108; Cernavoda III.: Morintz—Roman 1968,
89, 92). A kerdmiazizalékot, vagy mds néven
grogot nyilvdnvaléan a  torott, mar nem
haszndlt/haszndlhaté edényekbdl nyerték, helyben.
Az edények Osszetorése utin a sovanyitd anyag
elkészitése (a toredékek tovabbi, finom zizasa)
nem tudjuk, milyen eszkozokkel tortént. A
leletanyagbdl kovetkezOen nem Orlékdveken (kevés
Orloko taldlhatd a telepiilésen, és nem mutat egyik
sem  pérusaiban  vastagon  beledgyazddott
agyag/keramiamasszit). A hozzdadott sovanyito—
anyag, vagyis a keramiazizalék mennyisége
valtoz6, de altaldban jelentds mennyiségii (3-10%
kozotti, 1d. Gherdan K. tanulmanyaban, Gherdan et
al. ebben a kotetben), és az edény nagysdgaval
egyenes ardnyban a hozzdadott mennyiség és a
szemcseméret nd: ez hibat (toréseket, repedéseket)
is okozhat az anyagszerkezetben. A nagyobb
méretli  edényekben az  edényfal-szovetben
kidudoroddsokat képez, ezek mentén pedig
eloszeretettel repedések, sériilések keletkeznek.
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5/1.: 2348. 206dor,
sopdrologtat6 tal.

5/2.: 1390. bolerdzi réteg:
Orl6lap és spulni egyiittese.
5/3-4.: Rézstitos
szalagépitkezés a 925. réteg
oldaltoredékén.

5/5. Szalagok bels6 vizszintes
simitdsa, R-925.

5/6.:  Szalagok  rézsttos
simitdsa, 1036. godor.

5/7.: Aljtoredékek
vesszblenyomattal.

5/8.: Aljtoredék
négyszogletes lenyomattal.
5/9.: Korongos aljtoredékek
az oldalillesztés helyének
savjaval, és omfalosszal.

Fig. 5.: 1-2: Briquetage for salt-making and spool with stone slab. 3-4: Pottery-building
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Hasonl6an magas az ardny a fazekak egy részénél,
amelyek nagy valészinliséggel f6z6edények
lehettek kopdsnyomaik alapjan. Ez a tény arra utal,
hogy a sovdnyito—anyag valdban funkciondlis
szerepet latott el, és nem, vagy nem csak kulturdlis
hagyomdnyként keriilt a nyersanyagba (vo. Kreiter
2007). A sovanyité—anyag mennyiségi szdzalékos
ardnya ugyanis alapvetden meghatirozza az edény
funkcionalitdsdt. Minél nagyobb mennyiségben
adjdk a nyersagyaghoz (egy bizonyos hatarig),
anndl ellenallébb a kerdmia por6zussigit, ho-
tartdsat és —felvételét tekintve, és anndl jobban
viseli a gyors hdmérséklet—ingadozasokat.

Szinte minden edényfalban viltoz6 mennyiségben
csillimos homok é&s karbondtos elegyrészek is
lathaték, amely viszont az agyag természetes
szennyezdanyagaként keriilt be, de elképzelhetd,
hogy az emberi tervezéssel Osszhangban. Nem
szdmottevd mennyiségben ugyan, de azonosithatd
szdrmazdsi helyilk miatt nagyon fontosak a 3.
petrografiai csoportban elkiilonitett 14. és 16.
mintdk (1d. Gherddn et al. ebben a kotetben,
Gherdan K. tanulményat), amelyekben vulkanomikt
kozettormelék mutathaté ki.

Formazas

Az edények tobbsége a megfigyelések szerint az
Osszeillesztések mentén, azok egyenes vagy ivelddd
vonaldban torott el. Ebbol kovetkezéen a nagyobb
edényeket agyagcsikokbdl-  (sdvokbdl, vagy
szalagokbdl) vagy —lemezekbdl éllitottak Ossze oly
moédon, hogy a mar felépitett edényfal illeszkedd
széleit kissé parkanyszerlien, rézsitosan képezték
ki, Osszeillesztették a hasonld moddon kiformalt
Ujabb agyagdarabbal, és egybedolgoztik. A
parkanyszerl illesztés vonala lehetett befelé diild,
kifelé hajlo ferde, és egyenes—sinszerli, kozepén
vijatszerien bemélyedd is. Az épités sordn
felhaszndlt agyaghurkdk mérete a felépitendd
edények nagysdgatol fiiggéen nétt, nem pedig
kulturalis okoktdl fiiggott (vo. Guesi 2006) (5.
abra/3-4).

Az esetek dontd tobbségében az edényfal épitése
vizszintes szalagok alulrél felfelé irdnyuld
felrakdsaval tortént (szalagtechnika) (5. abra/5),
néha azonban megfigyelhetd a fiiggdleges/rézsitos
szalagok Osszeillesztése is (folttechnika) (5.
abra/6).

A kisebb méretli edényeket agyagtombbdl vagy
tombokbdl formaztak ki. Ide tartoznak pl. a kisebb
méretli korsok, bogrék, mericék, és a miniatlir
edénykék. Néha a nyomott gombszelet alakid has
kozépvonaldban, annak belsd részén repedésvonalat
lathatunk: ez Osszeillesztés jele. Ebben az esetben
tehat a nyaki—felsé hasi rész, és az alsé hasi rész
késziilt két kiilon részletben. Afrikai fazekasok
kozott  végzett terepmunkdk sordn  tobbszor
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megfigyelték, hogy az edények peremi/nyaki részét
csak az edénytest szdritdsa utdn (néha 1 nappal
késébb) illesztették az edénytesthez, megadva
annak végs6 formdjat és funkciéjat (Sarkany 2008).

A vizsgalt késé rézkori korszakban nem mutathat6
ki, hogy a fazekassaggal foglalkoz6
szakkonyvekben 4ltaldnossdgként emlitett eltérd
mindségli/receptli agyag-nyersanyagot (tal—, kors6—
, és fazékfoldként emlegetve) haszndltak volna
kilonboz6  edénytipusokhoz. Minden edény
alapanyaga megegyezett (részenként is, vo. 1461.
nagyméretli amféra, Gherddn et al. ebben a
kotetben, 2010/1. melléklet: 43-46. mintdk), a
funkciondlis eltéréseket a sovanyit6 anyagok
mindségi € mennyiségi  tulajdonsdgainak
megvaltoztatasdval, és a feliiletkezelés
valtozatossagaval érték el.

Fenék—kiképzés

A nagyobb méreti edények aljat, a kerek
fenékkorongot oOndlléan formaztdk meg, és oly
moédon dolgoztdk Ossze a testtel vagy oldalfallal,
hogy az edény oldalfalat kettds rétegbdl allitottak
0ssze, a belsd csikot lehizva meghosszabbitottdk a
fenék irdnydban annak belsejében, mig a kiils6t
elviagtdk a fenék vonaldban annak kiils6 részén.
Gyakran kiillon agyagcsikkal erdsitették meg a
fenékvonalat  (dltaldban  vékony, haromszog—
atmetszetli szalagsdav), amelyet kiviil, beliil, vagy
mindkét oldalon felrakhattak (5. abra/9). A kiilsé
oldalon  val6  Osszedolgozds  nyomai a
novényszarakkal vagy emberi ujjakkal okozott
altalaban fiiggoleges, esetleg ferde rovid besimitott
savok. Ugyanezt a rdsegitd  szalagritétet
alkalmaztdk a kettds konikus hasi részek
Osszedolgozdsanal, a vall és a hasi részek
0sszedolgozasandl, és a peremek kialakitdsakor.
Gyakori az aljak kiils6 feliiletén vesszok lenyomata
is, amely feltehetden az égetés eldtti szaradds sordn
nyomddott az agyagba (5. abra/7).

Ettdl eltéréen a Balaton-Lasinja kultiraban a
fenékrészt rétegesen dolgoztak ki (13. abra/4).

Egy fazék aljtoredéke élénk pirosas elszinezddést
mutatott (festékanyagot tartalmazé elszinez6dés,
esetleg lekvar?). A kémiai vizsgdlat nem taldlt
szerves maradvanyt benne: mdsodlagos hdhatds
kovetkezményének hatdrozta meg (ld. Gherdéan et
al. ebben a kotetben, Hajnalova-HloZek
tanulmdnya: 5. minta).

Egyes fazékedények aljan egy kiilonleges
kopdsnyom figyelhet6 meg: a lapos, kerek
fenékrész kozepe kivill négyszogletes, enyhén
behorpadt (5. abra/8). Néhany darabon ennek négy
sarkdn pontszerien mélyebben benyom6dd rész
lathatd, amelybe feketére szinezddott szeniilt
szerves maradvany rakédott (6. abra/l).
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6. abra: 6/1.: Aljtoredékek kiilsején ételmaradvannyal, R-925.; 6/2.: Kiilonbozé fényezési technikdk; 6/3.:
Amférdk szétmart belseje; 6/4.: Katranyforraszté pdka a 2327. godorbdl katrany nyomaval a feliiletén; 6/5.:
Kanneldrazas csontsimitéval; 6/6.: Csontsimité Balatondszodrdl; 6/7.: Kopott szEli keramiatoredék, és kerdmia
kapardkés; 6/8.: Durvitds tobb rétegben; 6/9.: Durvitas alatt irdalds; 6/10.: Seprlizott durvitds, ujjlenyomatok;
6/11.: Fiil helye alatt irdalds; 6/12.: Kétosztatu tal illesztés alatt irdalds

Fig. 6.: 6/1.: Bottoms with organic residues; 6/2.: Polishing-types; 6/3.: Fretting inner surface of amphorae; 6/4.:
Soldering iron with birsch-bark tar; 6/5.: Chanelled decoration made by bone tool; 6/6.: Bone tool for chanelling;
6/7.: Secondary use: pottery fragments for polishing; 6/8-12.: Fitting and coarse-layers

Nagy valé6szintiséggel fozbedények egy fajtaja ez,
amelyeket  négyszogletes  siitéfelilletre  (pl.
tizikutya—gudla tetejére?) dallitva hasznaltak. Az
ételmaradvanyos fazekak a 46/9-10 és 49/7
szelvényekben stirtisodtek, taldn itt volt valamiféle
f6z0—siitéhely. A négyszogletes lenyomatok a
fenéken azonban még az edények készitése sordn
keletkeztek — taldn a formdzds sordn hasznalt
segédeszkdz hozta 1étre (5. abra/8). Egyfajta
formdz6—asztal vagy dllvany  alkalmazdsara
gondolunk, amelynek haszndlata fenékbélyeg—szerfi
lenyomatot hagyott a képlékeny aljon. Homokko6—
korongokat hasznaltak pl. a Cucuteni-Tripolje
kultdraban az edénykészités sordn, amely nemcsak
allvanyként, hanem mar lassi korongként is
mitkodott (Ellis 1986). Afrikai fazekasok ugyanerre
a célra torott edénydarabokat alkalmaztak (Sarkany
2008).

A finomabb, profildlt fenékrészeket (pl.
kiskorsékon) az edény oldalfaldval egyiitt, egyetlen
agyagdarabbdl formaztdk (4ltaldban az edény alsé
hasi részét formaztdk ki egyben), dgy, hogy a
fenékrész kozepét befelé horpasztottdk. Hasonld
volt a médja a profildlatlan és az omfaloszos
aljkiképzésnek is, amelyet korsokon, amférdkon
alkalmaztak (5. abra/9). Az omfaloszos alj—
kiképzés a tolcséres szdjui edények kultirajadban mar
eléfordult (Kleinenkneten II, Wohin die Toten
Gehen 2000, 76, Abb. 63). Ezt a kultdrat tartjak a
bolerazi kultdra kialakité—elemének (pl. Bronocice:
Buchard 1973; JeviSovice: Medunova 1973).

Katranyozas

Az edények belsejébe rakddott feketés szind,
engob—szeri bevonat nem biztos, hogy minden
esetben ételmaradvany lehet (v6. Gherdan et al.
ebben a kotetben, Hajnalova-HloZek tanulménya: 1,
3, 4, 5. mintdk, Mihdly J. tanulmdnya: 432, 1540,
2693. godrok leletei). Svdjci, hasonlé kord
telepiilésekrdl (Arbon-Bleiche 3) ismerjiik az
edények faldnak nyirfa-kéreg katrdnnyal vald
bevondsat, amely az edény szigetelésében jitszott
szerepet (Spangenberg et al. 2006). Azt, hogy
hasonl6 jellegi ~miuveletet a balaton6szodi
lel6helyen is végezhettek, nemcsak az edények
feliletén kimutatott kéitrany (v6. Gherddn et al.
ebben a kotetben, Hlozek-ProkeS és Mihdly J.
tanulmdnyaval), hanem egy hossziikds, nyomokban
feketés elszinez8désl foltokkal tarkitott
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kavicseszkoz bizonyitja (2327. godor), amelyet a
felforrdsitott szurok/kétrany felkenésénél
hasznaltak, mint egyfajta ,forrasztépakat” (6.
abra/d).

Felilletkezelés

Az ételkészitéshez és élelemtdroldshoz haszndlt
edények f6 szempontjai tulajdonsdgaikat tekintve
az aldbbiak lehetnek: tiizallg, 1angall6, nem hoéallo,
folyadéktarté, folyadék—atereszté. FEzeket az
alapvetd  szempontokat az  agyagnyersanyag
megfeleld kivalasztasaval, illetve az edénykészités
soran alkalmazott kiilonbozd eljardsokkal lehetett
elérni. Tulajdonképpen a feliiletkezelés sordn nyerte
el a fazekasaru végleges formdjat, és kapta meg az
edény a haszndlatdhoz sziikséges ,,alapokat”.

Balatondszdd kornyékén nincsen sem un. tizallo,
sem langall6 agyag (1. abra/4). Tuzall6 agyagot
legkozelebb a Vértesben, Csdkvar és Gant
kornyékén, valamint a Keszthelyi hegységben
(Cserszegtomaj) lehet talalni a Dunantilon, langallé
agyagot a Mecsekben és Tolna kis részén, valamint
Zala és Vas megyék nagy teriiletén (vO.
Kalecsinszky 1905; Csupor—Csuporné 1998).

A magyarorszagi fazekas—munkdkra is hasznalt
agyagok tilnyom6 tobbsége fiatal geoldgiai
képz8dményekbdl, holocén és pleisztocén iiledékes
kozetekbol szarmazik. Ezek fo Osszetevoi kvarc,
foldpatok, illit, klorit, szmektit, ritkdbban kaolinit,
egyéb fazisok koziil valtozé mennyiségben kalcit és
dolomit, valamint oxidok, hidroxidok. A tiizallésag
és langallésdg szempontjab6l a  karbonat—
tartalomnak van nagy jelentdsége. Mivel
Magyarorszdgon a fazekasagyagok rendszerint
meszes agyagok — lévén a mészmentesek teriileti
elterjedése joval kisebb — a keramidk langall6sagat,
siitésre, fozésre vald alkalmassa tételét adalékok
hozzdadasdval érték el. A fazekas—konyvek
haszndljadk ugyan a ldngdllé/tizadlld agyag
kifejezést, geoldgiai leléhelyre  vonatkozdan
azonban el6bbinek nem taldlhaté nyoma. Durva
szemcséjli, margds agyagbdl, ha a formdzashoz nem
tdl durva a kvarc szemcsemérete, lehetne 1angalld
keramiét adalékok nélkiil is égetni, de ilyen agyag—
leléhelyet nem ismeriink. A mészmentes agyagok
rendszerint tiizalléak, és egyben langélldak is: ezek
a hegylabi, hegységperemi teriileteken fordulnak
eld.
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7. abra: 7/1.: Meszes inkruszticié nyomai.; 7/2.: Bebokodések belsd negativja.; 7/3.: Radlis bebokddés-sor.;
7/4.: Tokedény: készitette badeni korsé mintdjara Horvath Tiinde.; 7/5.: Tipikus badeni fiiles korsé.; 7/6.: Télak
kiteritett, virigmintdra emlékeztetd rajzai.; 7/7.: Facsészék Arbon-Bleiche 3. lel6helyrdl és egy agyagbol késziilt
hasonlé bolerazi csésze Balaton6szodrol.

Fig. 7.: Incrustation, dotting types, and pottery modelled on vessels from organic materials
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8. abra: 8/1.: Szalagfiilek csapoldsanak helye korsok oldaldban; 8/2.: Szalagfiilek als csapmaggal; 8/3.: Talpas
serleg toredéke a 40/4 szelvénybdl, csapolassal; 8/4-5.: Csapolt szalagfiilek; 8/6-7-8: Talak alagutfiilei: elolnézet,
hatulnézet, fiilek helye a tdlak oldalaban

Fig. 8.: Handles fixed by joints and application
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Régészeti  értelemben  inkdbb a  fazekas—
produktumot, mint végterméket kellene langallénak
vagy tizédllénak nevezni, azaz a hdémérsékleti
ingadozasokat 1100 °C—ig, vagy azon felil is jol,
vagy kivdl6an birénak.

Mivel az d4svianytani és rontgen-pordiffrakcids
vizsgdlatnak  aldvetett —mintdk  anyagdsviny-
Osszetétele csaknem teljesen azonos, igy nem
valészinli, hogy a  lelhelytdl  tdvolabbi
agyagforrasokat hasznaltak volna (v6. Gherdan et
al. ebben a kotetben, Toth M. tanulménya).
Amennyiben ilyen tulajdonsagi edényeket akartak
elkésziteni a lel6helyen, azt csak mesterségesen, az
agyaghoz kevert sovanyité—anyag hozzdadasaval
illetve méazak és egyéb fazekas—eljardsok
segitségével tudtdk 1étrehozni.

A viz— vagy folyadéktarté tulajdonsédgot kiilonbozd
mazak, feliiletkezelések kiilsé és belso feliileten
val6 alkalmazdsdval lehet elérni. Néprajzi
megfigyelésekbdl ismeriink olyan példat, ahol a
forré edény kiilso feliiletét szurokkal, vagy novényi
anyagokbdl nyert fOzettel vontdk be, ett6l valt
viztartova (1d. kdtranyozas). Més esetekben viszont
éppen a vizatereszto képesség fenntartdsa volt a cél:
a lassu atszivargds hidegen tartotta az edényben
tarolt folyadékot (pl. vizet).

A balatondszodi kerdmiatoredékek kozott alig
taldlunk olyat, amelynek belsd feliiletén vastag,
fehér, meszes kéreg képzddott, amelyet nagy
valdszinliséggel viz hosszd ideig tartd tdroldsa
hozhatott 1étre (vizkdvesedés). M. Hajnalova és M.
HloZek az ilyen toredékek belsd feliiletén lathatd
fehér kérges bevonatrdl azt 4llapitotta meg, hogy a
kéreg anyaga mész, amelyet taldn az edényben
taroltak (Gherdan et al. ebben a kotetben,
Hajnalova-Hlozek tanulmdnya: 9-11. mintdk). A
mész festékanyagként val6 haszndlataval az
edények diszitéseként gyakori inkruszticidkban
(2010/1. melléklet: 28, 31-32. mintdk, 7. abra/l,
13. abra/1-2), fehérre meszelt paticstoredékeken
(2010/1. melléklet: 50-53. mintdk, valamint
Horvéth et al. 2005; 2007), és néhdny toredéken
fehér festésként taldlkozunk (2327. gdodor,
ldbacska). A 166. kemence elbontdsa utin 3
mészrogot taldltunk, amely arra utalt, hogy a
telepiilésen beliil végezték a mészoltast. A meszet
(a katranyhoz  hasonléan)  sokféle  célbdl
felhasznélhattak, pl: diszitésre (test, keramia, ruha,
hazfal, stb.), fertGtlenitésre, orvosi célokra,
ragasztoként, stb.

Nagyméreti amférdk kozott stirtin eléfordulnak
olyan toredékek, amelyeknek bels6 feliiletét
teljesen felmarta, sokszor pikkelyesre égette a
benne tdrolt anyag (6. abra/3) — amely savas
kémhatéasi, feltehetden tej vagy tejszarmazék
lehetett (vO. Secondary Expolitation of Animals). A
kés6é rézkori un. tejes edényeken (fdleg fiiles
csész€k) végzett szervesanyag—vizsgalatok 4llati
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zsiradékot mutattak ki az edények belsejében, kevés
esetben tejet (Craig et al. 2003; Spangenberg et al.
2006). Nagy méretli amférakat még nem vizsgaltak.

A bérkemény dllapotban nagyon kemény, sima
kével/kavicesal végzett fényezés sordn az dsvanyi
szemcsék egy sikba rendezddnek, igy a feliilet
tomorebbé, és egyittal kevésbé pordzussa valik. Ez
nagyban eldsegiti az edény folyadéktartdsat.
Elképzelhetd, hogy az edény szdraddsa utin egy
Ujabb, vékony agyagmaz-réteget visznek fel az
edényfalra, és annak szdraddsa utdn polirozzik
meg, vagy égetik ki. A badeni fényezett keramidk
tobbségén az edények torésfeliiletén a kiilsé réteg
vékonyan elvdl6, valdsziniibb, hogy az ut6bbi
médon  ismertetett eljardssal  kivitelezett  (vo.
Gherddn et al. ebben a kotetben, 2372. godor,
Hajnalova—HloZek tanulmanya: 8. minta).

A Balaton-Lasinja kultdrdban a sotétre égetett
edényfeliilet magas szinvonali polirozdsa mar
ismert volt (13. abra/l). A badeni edények nagy
tobbsége fényezett, akar csak a belsd, vagy csak a
kiils6, esetleg az edényfal mindkét oldaldn. Sok
esetben durva hazikeramian is alkalmazzak,
elsdsorban fazekak, ritkdbban amférdk belsejében.
Ezekben az esetekben egészen biztos, hogy a
tomorito— és folyadék—megtart6 tulajdonsdga miatt,
nem esztétikai okokbdl.

Az edények feliiletén l4thaté lenyomatok szerint az
edények simitdsat novényi szdrakbol kotott
»csutakkal” végezték (6. abra/2). Valdsziniileg
valamiféle flivel vagy egyéb novényi szarral
boritott szOnyegen készitették az edényeket,
tobbszor 1athaté az edények aljan és belsejében erre
utalé lenyomat, amely a formizds és a szdradds
soran keletkezett (vO. Gherdan et al. ebben a
kotetben, Hajnalova—HlozZek tanulménya: 6. minta).

Erdekes médon a balatonészodi telepen hidnyoznak
azok a folyami/tavi eredetli, kiilonb6zé méreti,
lecsiszolédott feliiletii kavicsok, amelyek minden
Oskori telepiilésen 4ltaldnosak és igen nagy
tomegben fordulnak eld, és amelyekkel az
edényfeliiletek  simitasat, fényezését végzik
(simit6kavicsok). Pedig az elérhetdségiik nem
itkozott volna nehézségekbe (viszonylag kozel van
a Balaton, helyben elérhetd volt az arra merdleges
vizfolyds, amelynek partjdn a telepiilés Iétesiilt,
mint kavics—forrds, és az innen szarmazo
kavicsokat  haszndltdk  pl. a  kemencék
stitéfeliiletének alapozdsandl). A simitékavicsok
hidnydnak tehdt mds oka van, mégpedig az, hogy
ezt a feladatot mas eszkozzel végezték.

A kis, altalaban félhold alakd darabokra torott,
csiszoldsi oldalakat és éleket is mutatd finom
szemcsés, eredetileg Orlé— vagy csiszol6kdnek
haszndlt homokkotoredékek egy része megfeleld
lehetett erre a célra, bar keménységik és
szildrdsaguk nem tdl tartos.
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B-0SZ0D. _'"
TEMETOOU

9. abra: 9/1.: Javit6 célzatu dtfirdsok edények oldaldn; 9/2.: Edények javitdsa egymdssal szembeni dtfirdssal
Balatondszodon — Atfiras nem csak javitds céljabol (Bar-Adon 1980 utdn); 9/3-4.: 1461. gbdor, amféra in situ,
és restaurdlds utdn; 9/5-6.: 2689. gbdor, amféra in situ, és restaurdlds utdn

Fig. 9.: 9/1-2: Reparation after breaking pots. 9/3-6: Big amphorae in situ and after restoration.
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A fényezett feliileten alkalmazott tovabbi diszitési
moéd a kanneldrdzds. A kannelurdzast alkalmaztik
mar a Balaton-Lasinja/Salcuta IV/Hunyadihalom,
Retz, Trichterbecher, LaZnany kultirdkban is, de
nem ilyen edényformdkon. A kanneldrazést
valamilyen kis méretli, kemény (a Kkiszdradt
agyagfeliiletnél mindenképp keményebb) targgyal
hoztdk 1étre (a targy éle nem lehet sokkal nagyobb,
mint a kannelira lenyomatdnak &tmérdje). A
kannelira—sav szélessége valtozo: a klasszikus
id6szak amférdin igen széles, kb. 0,5 cm is lehet
egy sav.

A kannelurazas és a fényezés miiveletére alkalmas
volt a selejtes vagy széttort kiégett keramiadarabok
egy része is, hiszen keményebb volt, mint a
kiégetés eldtt all6 kerdmia. Kiilondsen azok a
toredékek keltik fel érdeklddésiinket e szempontbdl,
amelyeket  torott  dllapotban, de  lecsiszolt
oldalélekkel taldlunk meg (6. abra/7). Ez azt
bizonyitja, hogy a torés utdn valamilyen mddon
még tovabb hasznaltdk oket, talan éppen a kerdmia
feliiletének  tovabbi  diszitésére, fényezésére,
kannelirdzdsira. Esetleg a sovdnyité anyagként
haszndlt kerdmiazuzalék fel nem hasznalt darabjai
is lehetnek.

A csonteszk6zok kozott igen sok erds, hegyes végi,
ar-szeri eszkoz taldlhaté, amely szintén alkalmas
volt kanneldrdazasi célra (ezen kivil az
edényfeliiletek diszitése sordn a bebokodések egy
része is késziilhetett ezekkel) (6. abra/5-6).

A nagyobb méretli taroléedényeken (amférdk alsé
hasi része, fazekak) a kiils6, durvitott feliiletet
tobbféle eljarassal hoztdk 1étre:

— egyszerlien nem simitottdk el a feliiletet,

— utélag durva agyagréteget frocskoltek ra (ennek
vastagsdga valtozd), és ezt novényi szdrakkal
(sepriizés—szerien) vagy ujjal elsimitottdk, vagy
ugy hagytdk (6. abra/8-9-10).

A durvitds célja az edényfal porozitdsanak
novelése, esetleg az edény jobb
szigetel6képességének fokozasa lehetett. A durvitds
egy fajtdjanal utdlagosan az edényfalra ratett vastag
réteget hordanak fel. Mieldtt feltapasztandk az
edényfeliiletre, a falat siir(in, mélyen beirdalhatjak,
hogy az djabb réteg jobb tapadisi feliiletet nyerjen
(1207. godor, 6. abra/9). Ezt az irdaldsos technikat
alkalmaztdk a kétosztatd tdlak bels6 osztéfalanak az
edény oldalfalhoz vald tapasztasandl is: a tapadasi
feliiletet keresztben bevagdostik, és ezutdan a tél
oldalfalahoz dolgoztak (6. abra/12).
Hasonloképpen alkalmaztdk talak alagut— vagy
szalagfiilének felhelyezése eldtt: a fiil kialakitott
helyét beirdaltdk, hogy a korongos alapra helyezett
fiil jobb tapadést nyerjen (6. abra/11).
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Edények készitése

A talak formdazasanal altalanos, hogy — bar az
edényt szalagokbdl épitik fel — a vall-nyaki
peremrész €s a hasi rész teljesen kiilon késziil el: j61
lathaté a toredékeken a hasi rész fels6 részén
kialakitott korbefutd, parkdnyszerli vajat, amelyre a
nyaki részt felteszik, és a két feliiletet
egybedolgozzak. Altaldban ebben a vonalban a
legsériilékenyebb az edény, nem is meglepd hat,
hogy a toredékek tobbsége ebbe a vonalba
illeszthetd. A végso kialakitds sordn a nyaki részt —
akarcsak a korsokndl — vizszintes, mig a hasi részt
fliggbleges irdnyban fényezik—simitjdk, ez a
kontraszt is érvényesiti hatdsit az edény esztétikai
0sszképében.

A talak vallrészét legtobbszor egy vagy tobb soros
bebokodott/bevagdosott sorminta disziti, amely,
attél fiiggden, hogy milyen novényi anyaggal
végzik a diszitést, alakjat tekintve kerek, ovilis,
elnydjtott, hdromszog, sziv alakd, stb. lehet.
Vannak olyan edények, ahol tobb sorban (pl. a
perem alatt és a vallon is, vagy egymds alatt) is
bebokodések diszitik az edényt, dm jol latszik, hogy
a sorokat kiilonbozd eszkozokkel alakitottdk ki
(eltéréek a sorok lenyomatai). Ezeket az liregeket
ritkdn meszes, fehéres inkrusztacioval toltotték ki
(7. abra/l). Az inkrusztacié receptje véltozott: a
meszes anyagba néha csontot is kevertek (vo. 4.
tdbldzat, 32. minta  rontgen-pordiffrakcios
vizsgdlata, Gherddn et al. ugyanebben a kotetben).
A sotét, majdnem fekete felilleten szinte
plasztikusan kiugré diszitésmoéd ezzel tovabb
novelte a diszedény-hatdst. A bebokodés—sor
gyakran olyan erdteljes, hogy a belsd feliileten
negativként kitiiremkedik (7. abra/2).

A bebokodott sormintit néhdny esetben taldn
pecsétlé—hengerrel (radlival?) végezték (7. abra/3).
Mivel az eszkoz a kerék miikodési elvén alapul, és
a kereket ebben a korszakban mar nemcsak
ismerték, de széleskorlien alkalmazték is, egy ilyen
eszkoz kialakitdsa és alkalmazdsa nem okozhatott
akadalyt.

A talak vallan ul6 egy, ritkdbban két alagutfiil
valdszintileg arra utal, hogy iires &llapotukban
felfiiggesztve taroltak Oket, szdjjal sik, pl. falfeliilet
felé forditva, fiilénél felakasztva. Az alagutfiil nem
birta volna el az edény teljes sulyat annak teli
allapotdban. Ebben a tdroldsi mdédban viszont a
hasi, diszitett feliilet elényosen érvényesiilt, és
ebbdl vildgossa valik, miért forditottak az dltalaban
funkciondlisan 4ll6 helyzetli edényen szinte
l4thatatlan alsé, hasi részre ekkorra figyelmet a
diszités sordan. Az edények felszinrajzain kivaléan
érvényesiild diszitésmod legtobbszor természeti
formédkra emlékeztet: kinyilott virdgra, kivarrott
textil, bor vagy egyéb szerves anyagokra (7.
abra/6), mds korsé és csészeformdk pedig
mindenestol fa-gumdkbol késziilt fa—
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taroléedényekre (amelyek gyakoriak a téparti
telepiiléseken, pl. Arbon Bleichén), és természeti
(pl. tok)—formékra (7. abra/4-5, 7).

A magyar Osrégészetben Csalog Jozsef (1969)
vetette fel eldszor némely Oskori (neolit) kerdmia
tokedényhez hasonlé formajat, diszitését. A szakma
sok éves dltaldnos véleményének adott hangot
Horvith Ferenc, aki a Csalog J6zsef emlékkotetben
ezt a régész egyik jelentds tévedésének mindsitette
(Horvath 2009, 43), utalva arra, hogy mar Révai
nagylexikona szerint (kiadva 1911-1935 kozott) a
tok csak Amerika felfedezése utdn keriilt Eurépaba.
Szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy amikor
badeni agyagedények el6képeirdl beszéliink, nem
feltétleniil arra gondolunk, hogy ugyanazt a format
vagy diszitést, amelyet a természeti formdk adtak,
ugyanigy leutdnoztdk mds nyersanyagban (mint
példaul a svdjci téparti telepiiléseken mindkét
nyersanyagb6l elOkeriilt bolerdzi facsészék és
agyag valtozataik esetében). Itt az el6képek azt
jelentik, hogy “iparmiivészként” formdkat vagy
mintakincseket (a  kanneldrdk nemcsak a
fémedények borddit, hanem a tok csikjait vagy a
faedények faragds-savjait is imitdlhatjak) ,lesiink
el” a természettdl, a minket koriilvevd vilagbol,
amelyet beépitiink egy akdr egészen mas anyagu
vagy rendeltetésli targyba, nem feltétleniil
ugyanabban a formaban.

Mis részr6l a modern bioldgiai génkutatdsok
szerint éppen a Révai nagylexikon szamit elavult
forrasnak: az éskori Eurdpa teriiletén dshonos volt a
vizitok (Nuphar lutea), és a lop6tok kabak valtozata
(Lagenaria siceraria, vO.
www.wapedia.mobi/hu/lop6tok), mint lehetséges
el6kép, kiindulasi forma.

Ez a kis részlet nemcsak azért lehet fontos, mert a
badeni finomkerdmia fémedény-hatdsiat cafolja
(mivel fémedények nem is léteztek a 3500/3400-
2800/2600 cal BC kozti iddszakban, Traschler
1965a), hanem mert mds adaptdcidkra irdnyitja a
figyelmet. Egy O&skori nép mintakincse mindig
szervesen illeszkedik az  akkori emberek
képzeletvildgdba, de drulkodik arrdl is, hogy a valé
vildg mely elemei képeznek szamukra kiillonosen
fontos szerepet.” Igy pl. a bolerdzi fazekassig
meghatdroz6 mintakincse, az Osrégészek A4ltal
halszdlka-motivumként  emlegetett bevagdosott
vonalak rendszere véleményem szerint
vessz6fonatokat imitdlhat, mig a badeni fazekassag
diszitOkincsei kozott a novényi vildg fent emlitett
formakincsei domindlnak. Ez a valésdgot foként
novényi formdkkal képviseld iparmiivészeti ag jol
ellensilyozza a kozépsé/késd rézkori életben (pl.
tdpldlkozasban, életmdédban) hangsilyosabbnak

® Az afrikai jorubik bekarcolt vonalakbdl 4116
mintakincsével pl. egész kommunikéaciot ki lehet
fejezni.
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ttind allatvildgot,” és rdirdnyitja a figyelmet arra,
hogy a vildg ezen része sem volt mellézve, avagy
kizdrva a  korszak  embereinek  mentdlis
vilagképébdl. Nem tudjuk, hogy a Kkorszak
fazekasai  specializdlodtak—e  (mesteremberek
voltak, vagy barki készithetett kerdmidt), és hogy
milyen nembdl és tdrsadalmi rétegekbdl valhattak
fazekasok, az viszont biztosnak tiinik, hogy ez a
targykészlet, és feltehetden a készitdk személye is a
novényvilaghoz  kapcsolédott, és  formdjat,
diszitését tekintve is abbdl épitkezett (vo. még
segesdi kulacs — Horvath 2006, 1. kép, szelevényi
edény ikonografidja — Horvath 2010 in print).

Fiil-kialakitas

A szalagfiil fels6, peremhez illeszkedd részét
Osszedolgozassal illesztették fel. Az  also,
oldalfalhoz csatlakozé részt csapoltdk. A csapolas
ugy tortént, hogy a fiill als6 csonkjat simara
képezték ki, és annak kozepén, egyik vagy mindkét
sz€lén hengerszert tiiskét formaltak ki. Az edényfal
atfirdsa utdn ezt a csapot aterdltették, majd a belsd
oldalfeliilettel eldolgoztdk, sokszor oly mddon,
hogy még kisebb agyagkoloncot adtak hozza
beliilr6l (8. abra/l-2, 4-5). Ezt a technoldgiat
megfigyelte Gucsi Laszl6 is (Guesi 2000, 90). A
csapolds technikdja azonban nem a szalagfiilhoz
kapcsolddik, mdar a hurkafiileket is ezzel az
eljarassal rogzitették. A hurkafiilek a Boleraz
kultdrara jellemzéek, a Baden kultirdban mar nem
fordulnak eld. Megvannak azonban mér a Balaton—
Lasinja  kulturdban is. Néhdny esetben, a
balatondszodi Balaton—Lasinja kultira godreibol
eldkeriil6 leletanyagon megfigyeltiik a hurkafiilek
csapoldsos rogzitési moédjat (13. abra/3).

Ugyanezzel a csapoldsos eljardssal raktdk Ossze a
leldhelyiinkon megtaldlhaté talpas serlegeket, oly
médon, hogy a félgombos kiképzésii serlegrész
aljat egy hosszd, tovisszerli nydlvannyal lattdk el,
amelyet a hengeres talp felsdé részébe csapoltak (8.
abra/3).

Az alagutfiileket (amelyeket szinte mindig tilakon
taldlhatunk) az oldalfalra valé ratapasztdssal
alakitottak ki, a lyuknyildsat novényi szarral firtak
at: jol latszik a novényszar lenyomata a fiillyuk
belsé felilletén. Az alagutfiilet kétféleképpen
készitették: vagy egy korong alakd alapra
helyezték, és az alapot illesztették az edény
oldalfaldhoz, vagy csak a fiilet alakitottak ki, és azt

7 A telepiilés antropolégiai anyagdban az elsésorban
novényi alapud tdpldlkozas okozta nagyfokd (féleg
Orléfogakra jellemzd) fogkopds, fogszuvasodas

nem mutathat6 ki. A (leggyakrabban
metsz6fogakon  megfigyelt) fogak abrazidja
vélhetden munkafolyamatokkal lehetett

kapcsolatban: K. Zoffmann 2004; Horvéith et al.
2009.
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tapasztottdk az oldalfalra. A fiil helyének
esetenként a kiilsé oldalfalon enyhén bemélyitett
alapot készitettek. Az atfirds néha belefurt az
edényfalba is. fgy a fiil készitését akkor végezték,
amikor még az edény képlékeny, formdlhaté volt.
Az alagitfillek a proto—bolerdzi fazistdl jelentek
meg (Horvath 1993, 153) (8. abra/6-7-8).

Néha alagiitfiil helyett a valltdrésrdl induld, a perem
folé magasodd rovid szalagfiil lathaté a tdlakon.
Ezek also illesztését csapoldssal, a felsét pedig a
peremre kiviil-beliil tapasztott és arra radolgozott
feliilettel rogzitették.

Ismeriink olyan eseteket, amikor a szalagfiilet és az
alagutfiilet ,,egymdsba kombinaltdk™: ilyenkor az
alsé vagy fels6 részén a fiilet hosszan elnyujtottak
az edényfalhoz tapasztva, és 4t is furtdk, mintha
alagutfiil lenne (1090. gddor).

A fliggeszté—alagitfiileket vagy szubkutdn—fiileket
az edény (4ltaldban bogre, korsd, néha amféra)
kiils6 oldaldra tapasztottdk, a belsé oldalfalon
viszont egy hdlyagszeriien beugré részen befelé
tiremkedett, azért, mert a novényi szarral vald
atfuras sordn az agyag befelé tiiremkedett. Ebbol
kovetkezben ezt a folyamatot is még abban a
fazisban készitették, amikor az edény anyaga
képlékeny volt. Az edény bels¢ faldhoz azonban
Ujabb agyagréteget is adhattak a fiil készitése soran.
A szubkutdn-fillek a  Furchenstich  vagy
protobolerazi horizonttdl jelentek meg (Horvath
1993, 153).

Diszitési technikdk

A Bolerdz/Baden kultirdk legéltalanosabb, és
leggyakrabban  haszndlt  diszitéstechnikdja a
bebokddéssel/szurkdldssal 1étrehozott pontok sorai
és a bekarcoldssal/benyomkoddassal kialakitott
vonalak kombinéciéi (mindkettd megtaldlhaté mar
a Balaton-Lasinja kultdrdban is, 13. abra/l-2).
Esztétikai szépségiikon kiviil ezekkel az egyszer(i
diszitésekkel az edények feliiletét novelték, ezaltal
jobb hévezet6vé tették.

A novényi anyagok aktivan részt vettek a
diszitésben is (1d. Gherdan et al. ebben a kotetben,
Herbich K. tanulmdnya): valdszinlileg novényi
szarakkal végezték a bebokodéseket, a feliiletbe
valé vonalas, mintdkba rendezett benyomdst (ami
nem mindig bekarcoldssal keletkezett!), a fazekak
perem alatti borddinak tagoldsat (annak masik
részét ujjal, illetve a bolerdzi iddszakban szinte
kizar6lag csak korommel — ez a klasszikus badeni
idészakban mar nem fordul el6).

Nem zérhaté ki, hogy a novényi/dllati jarulékos
elemek (ratétek, bevonatok) az edényfeliilet—
diszités sokkal szervesebb részét alkottdk
eredetileg, mint azt a rdnk maradt leletek alapjan
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gondolni lehet, mivel a szerves maradvanyok
konzervalddasi lehetoségei meglehetdsen rosszak.

Balatonszarszé—kiserdei diiléi neolit telepiilésen a
dundntidli vonaldiszes kultdra jellegzetes spirdl— és
vonaldiszeit kitoltd fekete szinli kotdanyagba
gyongykoles magokat ragasztottak (Belényesy et al.
2004, 10).

A svdjci toparti telepiilések (Cortaillod kultdra)
anyagdban megjelend sotét, fényezett feliiletli
keramiat nyirfakéreg—berakdassal diszitették
(Trachler 1965b). Figyelembe véve a svijci
teriiletek a Bolerdz kultira kialakuldsaban
megallapitott jelenlegi helyzetét (Arbon Bleiche 3:
Capitani et al. 2002), nem art, ha ennek a
tényezonek is lehetdséget engediink: elképzelhetd,
hogy a mélyen bevésett mintdzott feliileteket,
valamint azokat a ,,oekarcolt” vonal—
kombindcidkat, amelyekben jol latszik a
novényszar—szerkezet lenyomata (nem bekarcolték,
hanem leginkdbb belenyomtdk az agyagba), nem
csak mészbetéttel, hanem szerves anyaggal is
kitolthették: pl. tolgy— és flizfakéreg—darabokkal,
vesszovel, fuvel, szalmaval (v6. Gherdan et al.
ebben a kotetben, Herbich K. tanulményaval). Ezek
mar az égetés sordn elpusztulhattak.

A fazékperemek ald tapasztott ratett plasztikus
borddk  tagoldsit a  képlékeny  borddban
meg6rz6dott  lenyomatok szerint a ritmikusan
ismétlodé emberi korom, ujj vagy novényszar—
benyomadssal, ritkdbban oly mddon is végezték,
hogy alulrdl ujjal feltoltdk a képlékeny anyagot,
ami felgylirodott, majd kis helykihagyédssal ezt
ismételték korben az egész savban. Idénként
megfigyelhetd az emberi ujjlenyomat a fazékperem
belsd oldaldn is, a keresztatfogas masik oldalan.

A szinte kizdrélag a fazekak pereme alatt, illetve
amforak vallan illetve oldalan felbukkand ratett,
plasztikus borddk nemcsak diszitd szerepet
jatszottak: abroncsként vették korbe az edény
kritikus oldalfeliileteit, és elOsegitették, hogy az
edényfal megerdsodjon. Sok toredéken
megfigyelhetd, hogy az utélagosan edényfalra
tapasztott rész egészben vagy toredékekben lepattan
az oldalfalrél, és csak a soOtétebben elszinez6do
helye marad meg.

Elvétve, ritka esetekben taldlkozunk edényfestéssel
is: egy, valdszintileg gynekomorf edény falét alkot6
oldaltoredéket bekarcolt cikkcakk—vonalakkal és
azt felvaltd piros—voroses szinti festékkel diszitették
(1315. godor, tovabbi érv a gynekomorf edények és
az idolok hasonl6 szakrdlis jelentéstartalma mellett,
ugyanis hasonlé diszitéskombindciét ndéi idol
toredéken figyeltink meg, a 1088. godorben).
Ugyanebben a godorben behiizott peremil finom
talka bekarcolt cikkcakk-mintdval és piros festéssel
diszitett darabjai is megtaldlhaték. Az edény
tovabbi toredékei a 1329. godorben keriiltek eld.
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10. abra: 10/1.: 230. és 238. fiistolokemence komplexum, és a hozza tartoz6 1319-1320-1321-1322-1323-1324.
mithely és hamuzégodrok; 10/2.: 1319-1320-1321. godrok a mély 230 és 238. kemencékkel és a vele a fold alatti
kiirtdvel 0sszekotott 1322-1323-1324. godoresoport; 10/3.: 1322-1323-1324. godrok, a 230. kemence felszinre
vezetd kiirtényilasaval; 10/4-5.: 230. kemence szdja és platnija a 1319. godoresoport aljan

Fig. 10.: Smoking oven-complex with ash- and working pits

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



Archeometriai Mihely 2010/1.

Misik esetben két emberi ldbacskat formdzé
plasztikdn lathat6 fehér és pirosas festéknyomokat
(labas edények vagy idol ldbai lehetnek, 2327.
godor), valamint a 2581. godorben taldlt
hurkafiilon.

A 1654. godorbdl egy olyan kisbogre keriilt
napvilagra, amelynek belsé feliiletén pirosas
foldfesték nyoma ldthat6. Ebben az esetben
azonban nem diszitdelemr6l van sz6: sokkal
valészintibb, hogy okkert taroltak benne, és ettdl
szinezddott el az edény fala.

A voroses—piros festékanyag két pecsétlon is
lathaté6 nyomokban (2581. és 2595. godrok), sot, a
2581. godorbdl, ahonnan az egyik pecsétld kikeriilt,
csiszolt oldald okkerdarabot is feltartunk (Horvath
2008).

A vastartalmd  voros  festékanyag  feltehetd
szarmazasi helye a Balaton déli partvonala, a
lel6helyhez kozeli lehet (Id. Gherdan et al. ebben a
kotetben, Téth M. tanulmédnydt). A kozeli
balatonszarszéi telepiilésen példaul NyENy—KDK-i
irdnyban végigfutott a lel6helyen egy vasoxidban
ds telér (koszonet Oross K.-nak az informacidért).

A bolerazi/badeni kultirdban viszonylag kevés a
pecsétlok szama, am eléfordulasi helyiik jol koveti
a kultira nagy elterjedési teriiletét. Ismeriink
pecsétlét  telepekrdl, de temetkezésekbdl is
(Pilismarét—Basaharc). Diszitésmintdjuk
(bebokodott pontok, cikkcakk—vonalak)
megegyeznek a keramiafeliiletet diszitd
motivumokkal, ez azonban még nem jelenti azt,
hogy azok diszitésére szolgdltak volna, hiszen egy
kultdra diszito—formakincse tobbfajta targytipuson
is megjelenhet. Kopdsnyomaik, a gyakorlatban
kiprébalt hasznositasi lehetdségeik kozil és a
néprajzi/antropoldgiai megfigyelt példak alapjan
(Boglar 1996, 39. abra) Fabian Szilvia legutdbbi
tanulmdnydhoz (Fabidn 2003) csatlakozva magam
is az emberi test diszitésére szolgdldé kultikus
rendeltetéstt  targy  lehetdségét tekintem a
legvalésziniibbnek (Horvath 2008).

Edény—javitds

Mivel a kés6 rézkori fazekasok az un. ,hurka/szalag
és folt—technikdval” készitették edényeiket, ezért az
edények torései ezek Osszeillesztése mentén a
leggyakoribb. Jellemzd ,,torésvonalak™ jonnek 1étre
azokon az érintkezd felilleteken, ahol két nagyobb
edénytest-részletet dolgoznak egybe: pl. a has
kettos—konikus részénél, a fenék—oldalillesztésnél, a
has—v4ll taldlkoz4si résznél.

Meglehetdsen sok edényen vagy edénytoredéken
latunk atfurast (legtobbszor tilakon és fazekakon),
ezeket az edényfal megrepedésekor furtdk,
altalaban kett6t egymds mellett, vagy alatt egy
vonalban a repedés két oldaldn, és valamilyen
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anyaggal (pl. novényi szdrral, bélhtrral)
OsszeerOsitették a meghasadt edényfalat a két
lyukon éthizott szl segitségével. Igy az edény még
egy darabig haszndlatban maradhatott. A lyukat
mindig egy irdnybdl furtdk, jol litszik, hogy az
egyik, altaldban kiilsé edényfali 4tméré joéval
szélesebb, mint a mdsik. Gyakori eset, hogy az
atfirast végzd targy négyszogletesedd volt, ezt az
alagutfiilek esetében is megfigyelhetjiik.
Elképzelheté azonban az edényfal afirdsanak nem
javitas-jellegli szdndéka is (vo. Bar—Adon 1980,
185) (9. abra/1-2).

Etelkészitési és fogyasztdsi szokdsok

A kozépd rézkorban kezdddd, Eurdpa teriiletén
lejatsz6d6 életmddbeli  véltozdsokat A. Sherratt
nyoman a ,,Secondary Products Revolution” nevi
folyamattal jellemzik. Az Osszetett folyamat
Ujszerlisége sok mas mellett az allati termékek
masodlagos felhaszndldsat, elsdsorban a tej
erjesztéssel vald feldolgozdsat és ételként vald
fogyasztdsat  jelentette (ennek nyomai az
edénykészletekben megjelend erre szolgdld j
tipusok, pl. szlrdk, vajkopiilék). Az erjesztéses
ital/ételkészitési  eljards felfedezése  azonban
nemcsak Uj tejkészitmények (vaj, sajt, kefir/joghurt,
tird) fogyasztasit eredményezte. Ennek
koszonhetden talaltak fel az élesztot, és ennek a
kenyér/lepénytésztahoz valé hozzaadasa kelesztett
kenyeret, egy mas tipusi alapélelmiszert
eredményezett (Wihren 1990), ugyanakkor az
alkoholkészitési és mds élelmiszer-tartdsitasi
folyamatokban is djitdsokat hozhatott.

Ezzel parhuzamosan azonban folytatédott a
novényi alapu tdplalékok készitése, felhasznaldsa és
raktdrozdsa is, bar a leletek kozott joval kisebb
ardnyban képviselve, mint az 4llati termékek. A
386. Balaton—Lasinja (3. abra/1) és a 387. bolerazi
godorben bontds kozben nagy mennyiségli szerves
maradvanyt figyeltink meg, amely a godrok
szélére, metszetben nézve pedig sdvokban
koncentrdlédott. A mintdk fitolit—vizsgalata a 387.
godorben frissen szedett (bélelésre hasznalt) nad,
gabonafélék, és allati szerves maradvanyok (bor?)
nyomat mutatta ki (a fitolit—vizsgalatokat Petd
Akos végezte, koszonet a munkajaért). Ezekben a
godrokben feltehetden gabondt taroltak. A 1333.
badeni godorben taldlt kiskorséban szeniilt koles—
magok voltak, a 1566. godorben pedig egy
Orldfelszerelés alsé Orldkovére kovesedett rd
szeniilt gabona vagy ételmaradvany.

Ugyancsak az ételkészités egy fajtdjara utalhat az a
két, foltban egymas kozelében fekvo
objektumcsoport, amely a bontds sordn a mélyben
Osszeérve egy komplexummd vélt: a 1319, 1320,
1321 és 1322, 1323, 1324. mély, egymadst vago
munkagodrok a benniik feltart, kiirtével 6sszekotott
230. és 238. szamu kemencékkel.
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11. abra: 11/1.: Ontétégely toredéke a 2391. godorbél.; 11/2.: Rézéar a 2660. godorbodl.; 11/3.: Fjtatécsd a 2449.
go6dorbdol.; 11/4.: Oldaltoredék rézlenyomattal.

Fig. 11.: Finds of metallurgical implications

Ez egy olyan aszalé/fiistoloberendezés, amelyet
mds, késébbi korszakokbdl (kdzépkor, szarmata,
kelta) mar jol ismertiink, a késé rézkorban azonban
itt tartuk fel els6ként (10. abra).

A kozépsé rézkor végétdl, a Karpit-medence
teriiletén els6sorban a Balaton-Lasinja kultdraban
figyelhet6 meg elsoként az edényformak kozott egy
jOl érzékelhetd valtas: ekkor jelennek meg az elsd
filles folyadéktarolé6 edények (korsok, bogrék,
csészék  kiilonbozé  tipusai), amelyek a
Bolerdz/badeni  kultirdkt6l ~ még  nagyobb
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mennyiségben és még viltozatosabb tipusokban
fordulnak elé. Ezek az asztali haszndlatra szant
tarolé és kiszolgald tipust, kis/kozepes térfogati
edények jelzik az étel- és italfogyasztasi szokdsok
megvéltozdsat (kozos symposidk, azaz lakomdk és
italozds, valldsi, tdrsadalmi alapon szervezddd
asztaltarsasdgok kialakuldsat), az els6 edény-depot-
ok pedig ennek a tarsadalom szintjén
megnyilvanulé  (értékmérd)  jellegét.  Fontos
véltozds még a kiilonbozé formdju, Aaltaldban
kozepes/nagy térfogati amfordk megjelenése.
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Koz6s jellemzdjilk a has alsé részének erds
durvitidsa, amely az edények form4djabol, a
fenékrész kis atmérdjébol kovetkezden ezeknek a
taroléedényeknek a félig foldbe siillyesztett mddon
vald tarolasat sugallja. A 1461, az amféra alakjat
koveté godorben feltart in  situ, 125 literes
amfordban sertés alsé allkapcsét taldltuk, a 2689.
godorben szintén in situ feltart 33,5 literes
amféraban pedig halpikkelyeket. Az amférdk nagy
része tehat étel (1461, 2406, 2689: sézott hal és
his—félék?, 3. abra/2), valamint ital-tarolasra
szolgélt (9. abra/3-4, 5-6).

Az esetleges tulajdonosokat (a személyek
egymdsnak is megfeleltethetdk) jelolé kezdetleges

12/6

12. 4bra: Tulajdonjegyek

12/1.: 1644 godor; 12/2.: 1645 godor; 12/3.: 1304
godor; 12/4.: szérvany; 12/5.: 1270g6dor; 12/6.: 47/10
szelvény, R-925; 12/7.: 49/10 szelvény, R-925

Fig. 12.: Owner marks

»tulajdon-jegyeket” lathatunk néhdny leleten. A
1644. és 1645 godorben olyan mericék toredékei
fekiidtek, amelyeknek a fiile alatt és a fenékvonal
kozott egy, a 1804. godorben egy kiskorsé/merice
alsé szalagfiil- és oldaltoredékén, a fiil alatt kettds,
a 47/10 szelvényben, és a 49/10 szelvényben pedig
egy kiskorsén és egy nagyméretli merice-szerti
korson, valamint egy szalagfiil-oldaltéredéken a fiil
felett, illetve alatt harmas bebokodést nyomtak be.
Hasonl6 lathaté a 1304. godor mericéjének fiile
alatt. A 1791. godorben merice fenéktoredékén
lathaté benyomds. A 1270. godor kiskorsdjanak
alsé toredékén a fiil alatt 10 bebokddést szamoltunk
meg, kompozicidban.
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13. abra: 13/1.: Balaton-Lasinja fiiles kancs6 Jaksi¢-rol: fekete fényezett feliilet, bevagott halszalkaminta,
bebokodés-sor; 13/2.: Furchenstich-jellegli kerdmiatoredék a 1097. godorbdl; 13/3.: Furchenstich-jelleglien
diszitett kerdmiatoredékek és atfurt, csapolt madarcsorfiil beliilrdl l4thaté helye a 1984. godorbdl; 13/4.:

Rétegekben kialakitott aljtéredék a 1261. godorbdl
Fig. 13.: Balaton-Lasinja pots

Feltiing, hogy a jelolések csakis mericéken és
kiskorsékon lathaték: kis térfogatd, személyre
szabott vagy egy személy italfogyasztisdhoz
kothetd tipusokhoz. Ezeken az edénytipusokon nem
szokott eld6fordulni ilyen tipusd diszités, ezért a
benyomkodasok, valamint azok rogziiltnek latsz6
megjelenési formdja (egyes, kettds, hdrmas
bebokddések) és helyzete (fiil alatt) mds jellegd,
nem diszitési funkciéra utalnak (12. abra).

Fémmiivesség

A fémmivességnek igen kevés a nyoma
telepiilésiinkon. A 1367. bolerdzi kultirréteg alatt
fekvé 2660. godorbdl keriilt eld egy kisméretd,
négyszogletes atmetszetli rézar, mint a telepiilés
egyetlen rézlelete (11. abra/2). A 2391. bolerazi
godorben egy vastag fald, a hagyomanyos
keramiatdl eltérd sovanyitdsi Ontdtégely fél
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toredéke latott napvildgot (11. 4abra/l). A
hagyomdanyosan Briquetage mindségli edény belsd
feliiletét fehér, meszes réteg vonja be, feliiletét erds,
a réz olvadasi pontja koriili héhatds érte (Gherdan
et al. ebben a kotetben, T6th M. tanulménya: 3.
tdblazat, 55. minta). Ontdtégelyt bolerdzi
telepiilésen egyediil Lénycsok-Egettmalom
lelShelyrdl ismeriink (a 7. és 8. godrokbdl keriiltek
eld ontétégely toredékek, a Balatondszodihez a 7.
godorbdl eldkeriilt lekerekitett vonald ontdtégely
hasonlé: Ecsedy 1977, 163, XI/4, XII/1). A 2449.
bolerdzi godorben egy agyag fujtatécsdvet tartunk
fel (11. abra/3).

A 925. réteg kézi bontdsa sordn egy olyan
kerdmiatoredéket  taldltunk, amelynek bels
feliiletén réz huzal-drét lenyomata volt kivehetd
(11. abra/4).
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14. abra: Balaton6szod-Temet6i diilé. A feltart jelenségek koronkénti bontdsban
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Fig. 14.: Balatonészod-Temetdi diild, prehistoric periods and cultures
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Felmeriilt annak gondolata, hogy a badeni emberek
joval tobb réz—€kszert viseltek, rézeszkozt
haszndltak, dm azok finom és kisméretd, filigran
targyak, tobbségében drotékszerek voltak, amelyek
hamar korroddlédtak, és emiatt csak nagyon
koriilményes 4satdsi technika alkalmazdsdval (pl.
kézi bontds, szitdlds) keriilhetnek eld, vagy még
gy sem. Sofalvi Andrds Balatonlellén megfigyelte,
hogy a sirokat tobb esetben kiraboltdk, és a zoldes
elszinez0dések, patinalenyomatok alapjan éppen a
réztargyakért (Soéfalvi 2004, 20).

Osszefoglalds

A balatondszodi vizparti telepiilésen az dsatdsok
szerint a koOzépsd rézkorban a Balaton—
Lasinja/Furchenstich kultirdk emberei telepedtek le
elsOként. Fazekassaguk jellegében sok hasonlésdgot
(folyo6part menti agyagforras haszndlata,
feliiletpolirozas, kannelurazas, bebokodott
pontsorok alkalmazdsa diszitésként, égetési mod,
keramiazuzalékos sovanyitas, katranyozas,
edényfiil rogzitése csapoldssal, fiiles folyadéktarold
edényformdk) taldlunk, amely a kés6 rézkorban itt
€16 Bolerdaz/Baden fazekasok is hasznaltak ezen a
lel6helyen.

Eszlelheték azonban lényeges kiilonbségek is: az
edények épitkezése vékony szalagokban tortént,
mig a késd rézkorban e mellett tn. folttechnikédval
is dolgoztak. Eltér6 az edények fenekének
kialakitasa és oldalfalhoz val6 rogzitése is.

A fazekassigban megfigyelt azonossagok, és a
kevered6 kozépsé és késé rézkori jelenségek és
leletanyag alapjan a két korszak bizonyosfajta
egymdsra hatdsat valoszinlsitjik. A két kultira
lehetséges parhuzamossdga a 432. Balaton—Lasinja
godor (VERA-4806: 5000 +40 BP, 3950-3690 cal
BC, 95.4%) és a leldhelyen legkordbbi Boleraz
godor (2581. godor, deb—13398: 4680 +45 BP,
3470-3370 cal BC) radiokarbon adata alapjan
3700-3500 cal BC  kozott  torténhetett
lel6helyiinkon (14. abra).

A Bolerdaz és Baden fazekassag kozott készités—
technikailag nem, formailag viszont kimutathat6
nagy kiilonbség. Mindkét kozosség hasonld
agyagforrast, égetési és sovanyitdsi technikat
hasznalt, edényformait, diszitOrendszerét
elsdsorban a novényvildg motivumkincseibol
meritette. A fazekakon  lathaté  szerves
maradvanyok és haszndlati nyomok alapjan dlland6
haztartasok/csalddi ~ csoportok  vagy  egyéb
tarsadalmi  szinten  szervezddott — kozosségi
féz6helyek megléte is valdsziniisithetd. Mindkét
kultdrdban az 4llattartdson alapulé életmdd
domindlt, amely kiilterjes vagy szort teleptilési
tipussal kombindlédott. Az allati  termékek
alkothattdk az élelemforrds dont részét. A két
6nallé kozosség 3300-3100 cal BC kozott fuzionalt
a balaton6szodi leldhelyen.
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Abstract

The lifestyle of the large Balaton-Lasinja/Furchenstich and Boleraz/Baden settlement of Balatondszod-Temetdi
diilé was investigated in respect of possible common ceramic forms, technology, tradition, food-products and
consumption in the period of Middle and Late Copper Age (Balaton-Lasinja/Furchenstich, Boleraz, Baden
cultures) with the help of natural sciences, adding to the archaeological investigations (see Horvdth, in this
volume).

Kivonat

Az M7 autopalya uj nyomvonalan, Balatondszod-Temetdi diilében mas korszakok mellett egy kézépso rézkori
Balaton-Lasinja/Furchenstich, és egy késé rézkori Boleraz/Baden telepiilés—reszletet tartunk fel. A lelohelyen
elokeriilt keramialeletek régészeti, asvanytani, paleobotanikai és szervesanyag-maradvany vizsgalataval
szeretnénk hozzdjarulni a kozépso/keso rézkor fazekassaganak kutatasahoz: a lehetséges tradiciok és az
ujitasnak szamito technologidk, formdk keresésével és dsszehasonlitisaval, az életméd és a kérnyezet
rekonstrualdsaval, és a helyi készités vagy import-aru beszerzésének behatarolasdval.
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Bevezetes

A tanulmany szerz6i tobbfajta anyagvizsgalati
moddszerrel csatlakoznak a Balatondszod-Temet6i
dialében  feltart kozépsé és  késé  rézkori
telepiilésrészek keramialeletein Horvath Tiinde altal
végzett régészeti megfigyelésekhez (Id. Horvath,
jelen kotetben).

Petrogrdfiai vizsgalatok

Mintavalasztas, vizsgalati modszer

Elézetes régészeti és makroszkopos vizsgalatok
soran 37 db keramidt valasztottunk ki részletes
petrografiai elemzésre. A gondos kivalasztassal
igyekeztiink lefedni a telepiilés teljes bolerazi és
badeni bels6 fazisat, az eléforduld valamennyi fobb
edényformat, valamint makroszkdposan
megfigyelhetd sovanyitdsi csoportot. Emellett
kiilonleges formakat, technologiai darabokat, égett
agyag—goboket (2 db minta), agyaghurkakat (2 db
minta) és festett paticsdarabokat (4 db minta) is
vizsgaltunk. A petrografiai vizsgalatok f6 célja az
volt, hogy a leleteket szoveti bélyegeik és
Osszetételiikk alapjan csoportositsuk, a 1étrehozott
csoportokat Osszevessiik a régészeti tipologiai
csoportokkal, és ahol lehetséges, kdvetkeztessiink a
keramiak  készitési  technologidjara  valamint
szarmazasi helyére.

A mintak kivalasztidsa soran az alabbi szempontok
érvényesiiltek: a mintdk fedjék le a leléhelyen
megjelend valamennyi V. Neémejcova-Pavikova
altal korvonalazott tipologiai  csoportot, és
képviselve  legyen  valamennyi  fontosabb
edényforma (fazék, tal, amfora, taroléedény, korso,
csésze, kiilonleges vagy szertartasi edények és
targyak). Finom- és hazikeramiak, egy nagyméretii
taroldedény, kiilonleges leletek, rontott és selejt
vagy keramiakészités soran keletkezett hulladék—
anyagok keriiltek vizsgalatra.

A keramiakbol késziilt vékonycsiszolatokat
polarizaciés mikroszkdpban vizsgaltam. Munkam a
Szakmany Gyorgy (1996; 1998) altal kidolgozott
modszeren alapul, de figyelembe vettem a
Prehistoric Ceramics Research Group ajanlésait
(Szakmany 1996; 1998), valamint Whitbreadnek
(1986; 1989) a keramidk petrografiai leirasara
vonatkozo  kitételeit 1is. A  sovanyitd—anyag
tormelékszemcséinek leirasanal Pettijohn et al.
(1987), valamint Tucker (2001) munkaira
tdmaszkodtam.

Az elemzések soran leirtam a keramiak szovetét
(hidtuszos, szerialis), jellemeztem szemcseméret—

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

eloszlasukat, a nem plasztikus elegyrészek atlagos
szemcsenagysagat, a szemcsék koptatottsagat,
kerekitettségét, orientaciojat.  Vizsgaltam az
alapanyag szinét ¢és izotropitasat. A  szOveti
vizsgalatokat mennyiségi elemzéssel egészitettem
ki, amelynek sordan  0Osszehasonlito ~ abrak
hasznalataval becsiiltem a nem plasztikus

elegyrészek térfogat—szazalékos mennyiségét.

Eredmények

A polarizaciés mikroszkopos vizsgalatok részletes
tablazatos formaban Osszegeztiik (lasd AM 2010/1.
1. melléklet).

Keramiak:

A mintak tobbsége (22 keramia: 5, 6, 8, 9, 10, 11,
12, 13,17, 19, 20, 21, 22, 23, 27, 28, 29, 30, 32, 33,
34, 38. mintak, 1. petrografiai csoport) kozeli
kapcsolatban van egymassal mind a nem plasztikus
elegyrészek Osszetétele, mind granulometridja
alapjan. Az egyediili kiilonbség az 0Osszetevok
aranyaban van. A 22 db kerdmia mindegyikét

keramiatoredékekkel sovanyitottak. A
szemcseméret—eloszlas kétmaximumos: az aleurit
és finomhomok frakciot uralkoddan

asvanytoredékek, a  kozépszemcsés ¢és a
durvahomok  frakciot  keramiatdredékek — és
karbonatos koézettoredékek alkotjak. Az utdobbiak —
mindkét mérettartomanyban — rosszul kerekitettek,
kozepesen—jol  koptatottak. A karbonatos
kézettormelékek  egyarant — megtalalhatok a
keramiak alapanyagaban és a sovanyitasra hasznalt
keramiazuzalékban is (1. abra/l).

A kerdmidk egy kisebb csoportja (11 db keramia: 2,
3, 4, 15, 18, 24, 25, 26, 31, 35, 43-44-45- 46. (egy
edénybdl) mintak, 2. petrografiai csoport) szintén
keramiazuzalékkal sovanyitott, de ezek a mintak
nem tartalmaznak karbonatos kézettdrmelékeket. A
szemcseméret-eloszlas itt is kétmaximumos: a
finomhomok  frakciot  asvanytoredékek, a
kozépszemcsés és durvahomok frakciot
keramiatoredékek alkotjak. A csoporton beliil az
egyes keramidk csak az Osszetevok aranyaban
kiilonbdznek egymastol. Két minta (2, 25. minta)
nagyon kevés (<3%) dasvanytoredéket tartalmaz,
amelyeket keramiatdredékek kisérnek. Ez utébbiak
kétfélék. A nem plasztikus elegyrészek Osszetételét,
mennyiségét €s a szovetet tekintve egyik csoportjuk
nagyon hasonlit az alapanyagra, ahhoz hasonldéan
kevés (<3%) nem plasztikus elegyrészt tartalmaz,
mig a masik tipus a csoport tobbi (9 db keramia)
keramiajanak Osszetételét tiikrozi, amennyiben
benniik a nem plasztikus elegyrészek mennyisége



Archeometriai Mihely 2010/1.

nagyobb, 10% korili (1. abra/2). A csoport
keramiaiban gyakori elegyrészek a vasborsok. Az
ilyen tipusu konkréciok mocsari, artéri teriiletek
agyagban gazdag talajaiban ¢és réti talajokban
gyakoriak (Szendrei 2001; Szakmany et al. 2004).

Ebbe a csoportba tartozik az a nagyméreti
taroléedény, amelynek kiilonbozo részeibdl vettlink
mintat (43. minta: az edény alsé része, 44. minta: az
edény felsé része, 45, 46. mintak: a durvitas anyaga
a has felsé és alsé részén). Az edény kiilonbozo
részei hasonld Osszetételiek (egy petrografiai
csoportba tartoznak), de a mintak kozott kisebb
mennyiségbeli eltérések tapasztalhatok. Az edény
also fala, valamint a feliileti durvitasok kb. 10%-kal
nagyobb mennyiségben tartalmaznak
keramiatoredékeket, mint az edény fels6 része.

Harom keramia (7, 14, 16. mintak, 3. petrografiai
csoport) jelentdsen eltér a mintak tobbségétdl: ezek
a keramidk nem tartalmaznak karbonatos
kozettormelékeket, viszont jellegzetes elegyrészek
benniik a kerekitett vagy kerekitetlen, jol koptatott
atkristalyosod6 vulkani iiveg tormelékek (1.
abra/3). A szdveti vizsgalatok azt mutatjak, hogy
ezeket az elegyrészeket a fazekasok nem
szandékosan adagoltak az alapanyaghoz, tehat nem
sovanyitd anyagként Kkeriiltek az agyagba.
Sovanyité anyagként ezekben a keramidkban is
keramiazuzalékot talalunk.

Egy keramia (39. minta, 4. petrografiai csoport)
teljesen elkiilonil a fent bemutatott harom csoport
mintaitol, egyrészt mivel nagy, a keramiaknal
rendkiviil ritka, csaknem 50%-nyi mennyiségben
tartalmaz nem plasztikus elegyrészeket, amelyek
kozott uralkoddak a kerekitetlen, jol koptatott
karbonatos kézettormelékek. Masrészt ez a keramia
nem tartalmaz kerdmiazuzalékot, a korabeli
fazekasok karbonatos homokkal sovanyitottak az
agyagot (1. abra/4).

A keramidk kozti fent bemutatott szdveti €s
Osszetételbeli kiillonbségek nem feleltetheték meg
tipologiai kiilonbségeknek.

Technologiai maradvanyok

A technologiai maradvanyok vizsgalata rendkiviil
hasznosnak bizonyult a keramidk szarmazasi
helyének megallapitasa szempontjabol. Olyan
kiégett nyersanyagdarabot (40. minta: agyag—gob)
és edénykészitésbdl visszamaradt darabokat (41,
42. mintdk: agyaghurkak) vizsgaltam, amelyek
minden bizonnyal a leléhelyen, helyi nyersanyag
felhasznalasaval késziiltek.

Ezeknek a daraboknak a szoveti tulajdonsagai és
nem plasztikus elegyrészeik Osszetétele ol
megfeleltethetd a keramiak sszetételének: az egyik
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agyag—gob (40. minta) dsszetétele az 1. petrografiai
csoport keramiainak Osszetételét kozeliti, mig az
egyik égett agyaghurka (42. minta) dsszetétele a 2.
petrografiai csoport keramiaiéhoz hasonlo, a masik
agyaghurka (41. minta) Osszetétele pedig a 3.
petrografiai csoportba tartozo keramiak
Osszetételének feleltethetd meg. A salakosra égett
agyag—gob (36. minta) egyik csoportba sem volt
besorolhatd, egyrészt mivel nem tartalmaz
keramiazizalékot, masrészt mivel benne a nem
plasztikus elegyrészek mennyisége nagy (40-50%
koriili), és bar a homokfrakcid tartalmaz karbonatos
koézettormelékeket, ez a 39.-es keramiamintahoz
teszi hasonlova, azok mennyisége joval kisebb,
mint a keramiaban (1. abra/5). Az agyag—gdob nem
plasztikus elegyrészeinek Osszetétele,
szemcsemérete, koptatottsaga, kerekitettsége szinte
teljesen megegyezik a karbonatos koézettormeléket
tartalmazo paticsokéval (52, 53. mintak) (ezekrol
részletesen lasd késoébb).

Paticsok

A paticsok dsszehasonlitd petrografiai vizsgalata (4
db minta: 50, 51, 52, 53. mintak) soran itt is abbol
indultunk ki, hogy a paticsok minden bizonnyal
helyben késziiltek (vo. Kovacs et al. 2009).

A paticsok, a keramiakhoz hasonléan, két nagy
csoportra oszthatok: karbonatos kdzettormelékeket
tartalmazokra (52, 53. mintdk) ¢és karbonat-
mentesekre (50, 51. mintdk). A nem plasztikus
elegyrészek Osszetétele, szemcseméret-eloszlasa,
koptatottsaga,  kerekitettsége a  keramidkban
talalhatokhoz nagyon hasonld, bar a paticsok nem
tartalmaznak keramiazizalékot ¢és az egyéb
OsszetevOk mennyisége is eltér: a paticsok a
keramiak tobbségéhez képest nagyobb
mennyiségben (40-50%-ban) tartalmaznak nem
plasztikus elegyrészeket.

A paticsok réteges szerkezetliek: egy viszonylag
vastag (2-3 cm) homokos alaprétegen vékonyabb
(10002000 pm), finomszemcsés meszes réteg
talalhatd (1. 4bra/6). Az utébbi valtozatos
vastagsagu (50-1000 um) alrétegekre bonthato (1.
abra/7). A fedorétegek felszine simitott, csakagy,
mint az egyes alrétegek kozti feliiletek. Helyenként
a homokos alapréteg a finomszemcsés rétegek
kozott is megjelenik. A vékony, finomszemcsés
réteget minden bizonnyal egyfajta vakolatként vagy
diszitdanyagként alkalmaztak. Az, hogy a homokos
alapréteg helyenként a finomszemcsés rétegek
kozott is megjelenik, feltehetéen arra utal, hogy a
vakolatot/diszitést tobbszor megujitottak.

A paticsok makroszkopos €s mikroszkopos szoveti
tulajdonsagai is arra utalnak, hogy a paticsok
megégtek (az épiiletek tiizben pusztultak el).
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1. abra: Balatondszod-Temet6i dild, keramia petrografiai vizsgalatok 1/1.: Karbonatos kozettormelékek
keramia-alapanyagaban és a sovanyitd anyagként hasznalt keramiaztizalékban (17, 1. petrografiai csoport),
polarizacios mikroszkopi felvétel, IN; 1/2.: Keramiazlizalék keramiadban: az alapanyagban taldlhatd nem
plasztikus elegyrészek mennyisége <3%, a keramiatoredékek egy részében a nem plasztikus elegyrészek
mennyisége 10% koriili (25, 2. petrografiai csoport), polarizacios mikroszkopi felvétel, 1N; 1/3.: Vulkanit
szemcsék (atkristalyosodd vulkéni iiveg) keramiaban (16, 3. petrografiai csoport), polarizacidés mikroszkopi
felvétel, +N; 1/4.: Karbonatos homokkal sovanyitott keramia (39, 4. petrografiai csoport), polarizacios
mikroszkopi felvétel, +N; 1/5.: Homokkal sovanyitott, salakosra égett agyaggdb (36, 5. petrografiai csoport),
polarizacios mikroszkopi felvétel, +N; 1/6.: Patics keresztmetszete, sztereomikroszkopi felvétel; 1/7.: Patics
keresztmetszete, polariziciés mikroszkopi felvétel, +N; 1/8.: Egetési szegély (sziirke) keramiazazalékon

Fig. 1.: Balaton6szod-Temetdi diil6, pottery petroarchacological analyses
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Kovetkeztetések

A keramiak, a technologiai darabok és a paticsok
Osszehasonlitd petrografiai vizsgalata azt mutatja,
hogy harom tipust nyersanyag volt hasznalatban a
telep élete soran: (1) karbonatos kézettormelékeket
tartalmaz6 (1. petrografiai csoport kerdmiai, 36, 40.
mintak: égett agyaggdobok, 52, 53. mintak:
paticsok), (2) karbonatos kozettormeléket nem
tartalmazo (2. petrografiai csoport keramiai, 42.
minta: égett agyaghurka, 50, 51. mintak: paticsok),
(3) karbonatos kozettormeléket nem tartalmazo,
vulkani  eredetl  tormeléket tartalmazé (3.
petrografiai csoport keramiai, 41. minta: égett
agyaghurka).

Az a tény, hogy a keramiak nagy tobbségének, a
technologiai daraboknak és a paticsoknak a
petrografiai osszetétele nagyon hasonld, megerdsiti
azt a feltételezést, hogy a vizsgalt keramiak
tobbsége nagy valosziniiséggel helyben, helyi
(leléhely-kozeli)  nyersanyag  felhasznalasaval
késziilt. A petrografiai szoveti vizsgalatok alapjan
ez a nyersanyag egy aleuritos, finomhomokos
agyag lehetett, ami helyenként kerekitetlen, jol
koptatott karbonatos kozettormelékeket, masutt
vulkani iivegtormelékeket tartalmazott. A keramiak
tobbségének  szovetében és  Osszetételében
tapasztalhatd valtozatossdg tehat, véleményem
szerint, nagy valdsziniiséggel a leléhely kozelében
megtalalhatd, nyersanyagul felhasznalt iiledékek
természetes valtozatossagat tiikrozi. Ez aldl egy
keramia (39. minta, 4. petrografiai csoport) lehet
kivétel. Ennek a keramianak az alapanyagat a
fazekasok karbonatos homokkal sovanyitottak (a
minta nem tartalmaz keramiazizalékot). A keramia
nem plasztikus elegyrészeinek Osszetétele, az
asvany- és  kozettormelékek  koptatottsaga,
kerekitettsége nagyon hasonlé a tobbi csoport
keramiaihoz, a kiilonbség a jol koptatott karbonatos
kozettormelékek nagy mennyiségében mutatkozik,
azaz a keramia alkotorészei megtalalhatok a telep
kozelében.

Mint lattuk, a vizsgalt keramiatdredékek tilnyomo
tobbségét (1, 2, 3. petrografiai csoport keramiai,
technologiai darabok) szandékosan sovanyitottak
keramiatoredékekkel, bar a fazekasok nem mindig
ugyanazt a  mennyiséget  hasznaltak. A
keramiazuzalék mennyiségét 6sszevetve az edények
falvastagsagaval azt talaltuk, hogy a vastagabb falu
edények nagyobb térfogat-szazaléknyi
mennyiségben tartalmaznak keramiatoredékeket.

A keramiaztizalékos sovanyitassal kapcsolatban
meg kell emliteni, hogy Kreiter Attila (2009)
dunaszentgyorgyi késé rézkori Baden keramiak
vizsgalata soran, Parsonshoz (2005) hasonldan a
keramidkban jelenlevé konszolidalt agyagos
tormelékek (Whitbreadnél: ARG (Whitbread 1986))
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nem mindegyikét értelmezi keramiazizalékként.
Tovabba, mig Parsons az agyagdarabkakat a
nyersanyag természetes részének tekinti, addig
Kreiter szandékosan hasznalt sovanyitdé anyagként
értelmezi Oket. Ezzel kapcsolatban megjegyzendo,
hogy az agyagos kdzettormelékek, agyag—pelletek,
egyéb agyagos tormelékek, keramiazizalékok
keramian beliili megkiilonbdztetése nagyon nehéz.
Ennek soran munkdmban Whitbread Utmutatasaira
tamaszkodtam, illetve ugy jartam el, hogy azokban
az esetekben, ahol az agyagos tormelékek egyéb
kézettormeléket (legtobbszor karbonatos
kézettormeléket), esetleg keramiatoredéket
tartalmaztak vagy a toredék, feltehetéen a korabbi
égetésnek koszonhetden, réteges szerkezetii volt (1.
abra/8), egyértelmiien keramiazuzalék
hasznalatarol, azaz szandékos sovanyitasrol
beszélek. Néhany esetben, a lekerekitett,
legdombolyitett agyagos tormelékeket agyag—
pelletekként hatdroztam meg. Ez utobbiakat az
alapanyag természetes elegyrészeiként, nem
sovanyit6 anyagként értelmezem.

A vizsgdlati  eredményeket  Osszefoglalva
megallapithatjuk, hogy a keramidk t6bbségérdl
(kész edények, félkész termékek, el6készitett
nyersanyag, paticsok Osszevetése) Osszehasonlito
petrografiai elemzés segitségével bebizonyitottuk,
hogy a leldhelyen, helyi (leléhely-kozeli)
nyersanyagbol késziiltek. Egy minta (39. minta)
esetében valoszinli, de petrografiai vizsgalataink
alapjan  nem  Dbizonyitott a  helyi eredet.
Vizsgalataink sordn két, egymadstél Iényegesen
eltérd recept szerint késziilt keramidkat talaltunk: a
mintadk talnyomé tobbségére (36 db keramia) a
kerdmiazuzalékos sovanyitas, mig egy
keramiamintara (39. szamt minta) a karbonatos
homokos sovanyitas volt jellemzd.

Ha a vizsgalt keramiak Osszetételét Osszevetjiik a
kozeli, Vors, Mariaasszony-sziget sokperiodusi
leléhely hasonlo koru leleteivel (Gherdan 2009), a
tapasztalhato hasonlosagok alapjan
megallapithatjuk, hogy nagy valdszinliséggel a
balatondszodi telepen is a Vors, Mariaasszony-
szigeti  rézkori  fazekasok  altal  hasznalt
nyersanyaghoz hasonl6 osszetételi, helyi (lelohely—
kozeli) nyersanyagot hasznaltak.

Asvdnytani vizsgdlatok

A balaton6szodi leléhelyen alkalmazott
keramiaégetési technika rekonstrukcidjahoz
keramiak égetési selejtek, nyersanyag maradékok,
valamint egy Ontdtégely fazisdsszetételének
(asvanyos 0Osszetételének) rontgen-pordiffrakcios
vizsgalatat  végeztik el. A  fazisosszetétel
(atalakulatlan- és az égetés soran kialakulo 1)
fazisok) meghatarozasa alapjan behatarolhatd az
égetési  homérséklet. A vizsgalatok tovabba
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bizonyitékokat adhatnak a keramidk szarmazasi
helyével kapcsolatban is, azaz, hogy helyi
gyartasrol beszélhetiink-e.

Nem késziilt rontgen—pordiffrakcios felvétel
minden kivalasztott, mikroszkdposan vizsgalt
mintarél (Id. AM 2010/1 1. melléklet), mivel a
sorozat elején mar kideriilt, hogy a fazisosszetétel a
kivalasztott mintak esetében nagyon hasonlé. Ezért
inkabb mas anyagtipusu, illetve mas
kérdésfelvetéssel vizsgalhaté 1Gjabb  mintakat
valasztottunk tovabbi rontgen—pordiffrakciora: a
keramidk mellett szertartasi targy (maszk),
okkerrog, festett paticsok és  inkrusztaciok
fazisosszetételét is meghataroztuk, és egy
ont6tégely bevonatat és  hasznalat  kozben
elszenvedett hohatasat vizsgaltuk.

Vizsgalati modszer

A rontgen-pordiffrakcids felvételek Philips PW
1730  tipust,  Bragg-Brentano  elrendezésii
diffraktométeren késziiltek. A miiszer paraméterei:
Cu Ko sugarzas, 45 kV fesziltség, 35 mA
aramerdsség, 0,05°-0,01°20 1éptetés, 1 sec
id6éallando, 1°-1° detektor-, illetve divergenciarés,
PW-1050/25 tipusu goniométer, grafit
monokromator,  proporciondlis  detektor. A
fazisosszetétel meghatarozasa poritott mintakbol
tortént. A keramiak kiilonboz6 szinti (vords, fekete,
stb.) rétegeit kiilonvalasztottuk és kiilon elemeztiik.

Az égetési homérséklet
meghatarozasanak asvanytani alapjai

A kiégetett agyag kiilonboz6 kristalyos és kvazi
kristalyos, vagy  rovidtdva  rendezettséggel
jellemezhetd, rontgen—amorf alkotokbol all, ezek
mindsége és mennyisége elsdsorban a nyersanyag
asvanyi Osszetételétél fligg, de szamotteven
befolyasolja az égetési homérséklet, az égetési
idotartam, illetve a kemence atmoszféraja, azaz az
oxidativ/reduktiv viszonyok valtozasa, valamint a
keramiamassza készitésénél alkalmazott
adalékanyagok mindsége és mennyisége.

A kerdmia szerkezet kialakulasa harom alapvetd
folyamatra vezethetd vissza:

- Az égetés soran a homérséklet ndvekedésével
létrejovo fazisatalakulasokra.

- Uveges fazis keletkezésére.

- Diffuziéos folyamatokra (hén—tartas, illetve
utdlagos hokezelés).
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2. abra: Margds agyagok endoterm és exoterm
atalakulasanak szakaszai Veniale 1990 utan

Fig. 2.: Phases of endoterm and exoterm
transformation of marly clays after Veniale 1990

A 2. abran nyomon kovethetdk az égetés soran
végbemend fazis—atalakulasok, illetve
megfigyelhetdk a jellemz6 hémérsékleti szakaszok.
A 2. abra egy termikus folyamatdbra: keramia
alapanyagok (margas agyagok) endoterm és
exoterm atalakulasanak szakaszait mutatja be:

- 100-110 °C: az adszorpcios — fizikailag kotott viz
eltavozasa.

- 100-400 °C: a nyersanyagban esetenként jelenlevd
hidroxidok bomlasa, vizik eltavozasa, illetve a
szmektitek  (leggyakoribb a  montmorillonit)
rétegkdzi  vizének eltdvozasa, szerves anyag
krakkolodasa. A szmektitek szerkezeti atalakulasa
rontgendiffrakcidval nyomon kdvethetd: a 14-15A-
s (001) bazisreflexié kollapszust szenved, 10 A-re
csokken.

- 500-650 °C: agyagasvanyok szerkezeti vizének
elvesztése, agyagasvany struktirdk szétesése,
dolomit  csaknem teljes elbomlédsa, kalcit
bomlasanak kezdete. Ennek a szakasznak a rontgen
diffrakcios képe ugyancsak jellegzetes. Kloritos
agyag esetében 650 °C-ig a klorit 7A-6s (002)
reflexija lecsokken, illetve eltiinik, mig a 14 A-6s
(001) bazisreflexié intenzitdsa megndvekszik. A
folyamat diagnosztikajat befolyasolhatja a rehidralt
szmektit fazis megjelenése! A kaolinit (001)
bazisreflexioja 550-600°C koriili hdmérsékleten — a
b-tengely szerinti rendezetlenség mértékének
fiiggvényében — ugyancsak megsziinik.

- 700-900 °C: karbonatok teljes elbomlasa,
fazisatalakulasok, Uj szilikat fazisok
kikristalyosodasa, oxidok képzddése, megkezdddik
a  gehlenit, diopszid, wollasztonit fazisok
kialakulasa. A keletkezett oxidok diagnosztikai
jelentéségiick az  oxidativ/reduktiv  kornyezet
meghatarozasaban, igy a hémérséklet—becslés
pontositasaban.
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3. abra: Margas agyagbdl (illites) oxidativ és reduktiv égetés soran keletkezo fazisok (Letsch-Noll 1983 utan)

Fig. 3.: Phases formed of marly (illitic) clay by oxidative and reductive firing (after Letsch-Noll 1983)

1. tablazat.: Keramiatoredékek fazisosszetétele és égetési hdmérséklete

Table 1.: Phase composition and firing temperature of pottery fragments

MINTA FILE

FAZISOSSZETETEL
NR.

4. sz. minta B-2614.

Boleraz, 32837 | kvarc>>K-f6ldpat, plagioklasz>gehlenit, hematit, kalcit, ,,amorf”

finomkeramia

5. sz. minta R-.925
fekete réteg

Baden,
finomkeramia

5. sz. minta R-.925
vOrods réteg

24. sz. minta B-2237
fekete réteg
Boleraz/Baden,
finom/héazikeramia.
24. sz. minta B-2237
vOros réteg

21. sz. minta B-1334
fekete réteg

Baden, 32883 ,amorf”
finomkeramia

19. sz. minta B-2428

32840 | kvarc>> plagioklasz > K-foldpat, >gehlenit>10A-filloszilikat, kalcit, dolomit, ,,amorf”

32841 | kvarc>>K-foldpat, plagioklasz >gehlenit, diopszid, kalcit, 10A-filloszilikat, ,,amorf”

kvarc>> plagioklasz > K-foldpat >10A-filloszilikat>kalcit, maghemit, gehlenit (ny),

EGETESI
HOMERSEKLET

850-900 °C

850-900 °C

850-900 °C

32881 | kvarc>> plagioklasz > 10A-filloszilikat >K-foldpat, ,,amorf” 850 °C

32882 | kvarc>> plagioklasz > K-foldpat >10A-filloszilikat, ,,amorf” 850 °C

850 °C

vOros réteg 32884 | kvarc>>K-foldpat, plagioklasz >10A-filloszilikat, kalcit, dolomit, hematit, ,,amorf” 850 °C

Baden, hazikeramia
19. sz. minta B-2428
fekete réteg

Bonyolitja a fent vazlatosan bemutatott folyamatot
a karbonatok mennyisége ¢és szemcsemérete.
Ugyanis 600 °C-ig a dolomit rendszerint elbomlik,
részben a kalcit is, de ha sok karbonat van jelen a
rendszerben, az az atalakulasi homérsékleteket
leszallitja, gyors felfiités esetében pedig bezarodo
szemcsék alakulhatnak ki, amik megmaradnak, ha
nem kell§ ideji a héntartas, azaz nem alakul ki
diffuzio—kontrollalt atalakulas. igy lehetséges, hogy
kalcit és gehlenit egyiitt is kimutathatok, pedig a
kalcit bomlasanak be kellene fejezédnie (850-900
°C), amikor a gehlenit-képz6dés elkezdédik.
Ugyanez igaz a diopszid, wollasztonit képzodésére
is. Ebbdl kovetkezik, hogy kicsit mas aranyok
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32885 | kvarc>>K-foldpat, plagioklasz >10A-filloszilikat, kalcit ,,amorf” 850 °C

alakulnak ki a peremen, mint a keramiatestben az
oxidacios, illetve redukcids zonaban. A redukcids
zona kialakuldsa szinte mindig gyors felfiitést és
nem tul hosszi égetési id6t jelent. Valtozhat a
fazisosszetétel a hasznalat soran is, mert az utolagos
hékezelés tovabbi fazisatalakulasokat
eredményezhet, hasonlot a hosszabb ideji
héntartashoz.  Ezért csak  homérsékleti
tartomanyokat lehet megadni.

900 °C folott részleges olvadas: nagy alkélia—
tartalom esetén mar 1000 °C-ndl kisebb
hémérsékletnél is krisztobalit, mullit képzddése
kezdédik meg.
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4. abra: A 1072-1096 kettds bedsasbol szarmazd keramia toredékek és az alarctdredék (maszk) kémiai

Osszetétele

Fig. 4.: Chemical composition of pottery fragments from the double pit 1072-1096 and chemical composition of

the mask fragment

2. tablazat.: Egetési selejtek, maradékok fazisosszetétele, és égetési hdmérséklete

Table 2.: Firing temperature and phase composition of burning residuals

MINTA FILE A ] EGETESI
FAZISOSSZETETEL D
NR. HOMERSEKLET
35. sz. minta B-2425 kvarc>>plagioklasz >K-foldpat, > kalcit, dolomit, hematit, maghemit, spinell, 10A- o
e . 32897 s, s 1050 °C
voOros, puha réteg filloszilikat(ny) ,,amorf”
35. sz. minta B-2425 | 35000 | 1 ares> > K-foldpat >plagioklész > dolomit >kalcit, hematit, maghemit, spinell,,.amorf” 1050 °C
sziirke réteg
%6' sz.minta R-925 kvarc>>K-foldpat.> plagioklasz > kalcit, dolomit diopszid, hematit, maghemit, spinell, o
atlag 32899 A 1050 °C
-amorf (kevés)
54. sz. minta B-1843 | 32900 @ plagioklasz >K-f6ldpat > diopszid >kvarc 1050 °C
3. tablazat.: OntStégely fazisdsszetétele és égetési hdmérséklete
Table 3.: Firing temperature and phase composition of casting mould
ONTOTEGELY FILE R ] EGETESI
FAZISOSSZETETEL P
NR. HOMERSEKLET
55. sz. minta B-2391 . o . . . s, L
Kilsé sirga réteg: 32903 kva{c >? kalcit > gehlenit, diopszid , kalcit, dolomit (ny), 10A-filloszilikat, plagioklasz , 950 - 1000 °C
K-foldpat(ny)
bevonat
53. sz minta B-2391 1 3,504 1 orc > plagioklasz > K-foldpat > diopszid > gehlenit > alcit, dolomit, maghemit 950 - 1000 °C

belsé fekete réteg

Az égetési kornyezet atmoszféraja
(oxidativ/reduktiv) a fazisatalakulasok

hémérsékletét alapvetden befolyasolja.

A 3. abra szemléletesen mutatja az égetési
hémérséklet: az  ezzel  egyiitt  kialakuld
fazisatalakulasok kiilonbségeit oxidativ és reduktiv
koriilmények kozott:

Eredmények

A vizsgalt keramiak (1. tablazat) koziil harmat (19,
21. és 24. mintdk) fazisosszetételik (kvarc,
foldpatok, 10A rétegszilikat , karbonat) alapjan 850
°C alatti maximalis homérsékleten égettek. Két
finomkeramia (4-5. minta) valamivel magasabb
maximalis égetési hémérsékletnek, 850-900 °C-nak
lehetett kitéve a Ca-(Mg)-szilikat asvanyok —
gehlenit, diopszid — jelenléte alapjan. Az égetési
hémérséklet a mintak kiilonb6zo szinl (fekete,
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vords) részében hasonld, a szinbeli kiilonbség
oxidativ, illetve reduktiv atmoszférara vezethetd
vissza. A keramia toredékek diffraktogramjaiban
rendre megjelenik az amorf fazisra utaldo diffuz
reflexid, ez azonban nem az {ivegfazis kialakulasat,
hanem a lebomlott, de szilard fazisu reakcidokban el
nem reagalt komponensekbdl kialakult révid tava
rendezettséggel jellemezheté  toredékeket, az
agyagasvanyok maradékait jelzi.

Az égetési selejtek, maradékok (35, 36, és 54.
mintak) hasonlo fazisokbdl allnak (2. tablazat,
foleg kvarc, foldpatok és karbonatok), alapanyaguk
margas agyag, viszonylag nagy karbonat—
tartalommal. A hosszabb idejli, vagy tobbszori
héhatas, illetve a felflitési sebesség kiilonbségei
eredményezték a fazisok ardnyainak eltérését,
valamint a spinell fazis megjelenését. A krisztobalit
fazis hidnya a mintakban arra utal, hogy a
maximalis hdmérséklet nem érte el az 1050 °C-ot.
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4. tablazat.: Fest¢kanyagok, inkrusztaciok, festett paticsok fazisosszetétele, és égetési hdmérséklete
Table 4.: Firing temperature and phase composition of pigments, incrustation and painted daub
MINTA FN"“E FAZISOSSZETETEL EGETESI
R. HOMERSEKLET

37. sz. minta B-2363 32896
okkerrg dolomit > hematit > maghemit > kvarc > 10A-filloszilikat >klorit, plagioklasz (ny) -
INKRUSZTACIO

33101 | kalcit > dolomit >kvarc>plagioklasz > 10A-filloszilikat >klorit > Mg(SO;)H,0 > hematit | -
31. sz. minta R-925
28. sz. minta R-925 | 33102 | kvarc> kalcit, dolomit > 10A-filloszilikat , klorit, amfibol -
32.sz. minta R-925 | 33103 | kvarc >>>plagioklasz >10A-filloszilikat> klorit > hidroxilapatit (rendezetlen!) -
PATICSOK _— . . SR - N
B-1439 alaptest 32901 | kvarc >>>plagioklasz, diopszid > K-f6ldpat >> kalcit (nyom) 850-900 °C
B-1439 festés 32902 | kvarc > diopszid> plagioklasz > K-foldpat> gehlenit> kalcit, leucit (analcim?) 850-900 °C
B-1439 alaptest 32925 | kvarc >> diopszid> plagioklasz > K-foldpat> gehlenit (ny) korund?? 850-900 °C
B-1439 festés 32926 | kvarc > diopszid> plagioklasz > K-foldpat> gehlenit, kalcit 850-900 °C
B-1439 alaptest 32927 | kvare>>> K-f6ldpat > plagioklasz, diopszid, gehlenit > leucit (analcim?)>kalcit, hematit 850-900 °C

(ny)

B-1439 festés 32928 | kvarc > diopszid > gehlenit > plagioklasz> K-foldpat > leucit (analcim?) 850-900 °C

5. tablazat: A 1072-1096. godorbol eldkeriilt kiilonleges/szertartasi lelet (maszk), a gddorben feltart
keramialeletek, valamint a godor kornyezetébdl szarmazo talaj fazisosszetétele, és a keramialeletek égetési

hémérséklete

Table 5.: Firing temperature and phase composition of the mask fragment from Pit nr. 1072-1096. and
comparative samples of pottery and soil from the same pit

MINTA

FILE

N FAZISOSSZETETEL EGETESI
R. HOMERSEKLET
MASZK

Orrabol, fekete réteg | 35195 | kvarc >>plagiokldsz > K-foldpat >10A-filloszilikat> gehlenit >klorit (001) 650-750 °C
é;fgsofge‘;dalab"l’ 35196 | kvarc >>plagioklasz >K-foldpat > kalcit , dolomit (ny), gehlenit > klorit (001) + szmektit = 650-750 °C
Hatuljrdl, 35197 | kvare > kalcit > plagioklasz > K-foldpat >10A-filloszilikat > lorit > dolomit 650-750 °C
szennyezett

Hatuljérdl, orra 36217 | kvare >K-foldpa > plagioklasz > 10A-filloszilikat >kalcit > klorit (001) + szmektit 650-750 °C
magassagabol

KERAMIA

B-1072 belsé oldal 36218 | kvarc>>> 10A-filloszilikat>K-foldpét > plagiokldsz >kalcit, dolomit, ,,amorf” 650-750 °C
B-1072 kiilsé oldal 36219 | kvarc >>> K-foldpat >plagioklasz > 10A-filloszilikat> klorit (001) + szmektit 650-750 °C
B-1096 belsé oldal 36221 | kvarc>>>10A-filloszilika t> K-foldpat>plagioklasz >kalcit, dolomit, ,,amorf 650-750 °C
TALAJMINTAK

35-50 cm 36062 | kvarc >, plagioklasz > K-foldpat 10A-filloszilikat > klorit -

80-90 cm 36077 | kvarc >kalcit > dolomit >plagiokldsz > K-foldpat >klorit >10A-filloszilikat -

fazisu atalakulas

A 2391. godorben eldkeriilt edény formaja alapjan
feltételezett Ontdtégely. A vizsgalat alapjan (3.
tablazat) a tégely belsejét a benne hevitett anyag
megolvaddsakor magas homérséklet érhette,
mégpedig oxigéntdl elzartan (Id. a belsd szivacsos
fekete testet, a reduktivabb viszonyok kozott
kialakult maghemit fazist). Ez azonban csak révid
idejii hoéhatds lehetett, ami a bezarodott (szilard
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reakciotermékeivel korbevett)
kalcit- ¢és  dolomit-szemcsék  megmaradasat
eredményezte, ugyanis a rovid hontartasi idé nem
volt elegend6 a diffuzié kontrollalt atalakulésra,
azaz a kalcit és dolomit fazisok teljes lebomlésara.
A krisztobalit fazis hianya arra utal, hogy a hdsokk
nem érte el az 1050 °C-ot. Amennyiben fémet
olvasztottak a tégelyben, szamitasba vehetd a réz
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(olvadasi hémérséklete 1110 °C), bar erre utald
maradvanyokat nem sikeriilt kimutatasi hatar f6l6tt
azonositanunk. A fentieket megerdsiti az ontotégely
kiils6 és belso része fazis—osszetételbeli kiilonbsége

A 61. szamu emberi temetkezési hely mellett feltart
okkerrog f6 Osszetevoi (4. tablazat) a dolomit, a
vas-oxid fazisok (hematit, maghemit) és a kvarc.

e

ismert természetes okker-elofordulasok

Osszetételével.

A festékanyag a paticsokon és két inkrusztacioban
karbonatos, a paticsok felilletén a kimutatott
fazisokban  tapasztalt  eltérés a  hdsokk
kovetkezménye (4. tablazat). Az okkerrel valo
festésnek a paticsokon nem mutathaté ki nyoma. A
paticsokban kimutatott Ca-(Mg)-szilikat asvanyok
(gehlenit, diopszid) 850-900 °C hohatast jeleznek.

A 32. mintaban az inkrusztacio apatitot is tartalmaz,
ami csont6rlemény adagolasara utal (4. tablazat).
A hidroxilapatit fazis rendezettsége alapjan
megallapithatd, hogy a csontérleményt nem
hokezelték, ami azt jelzi, hogy nagy
valdszintiséggel a keramiak kiégetése utan vitték be
a diszitmény véajataiba a kit61té anyagot. Hasonlo6 a
helyzet a karbonatos kit6ltés esetében is, ugyanis a
keramia test és az inkrusztacié kozott csak fizikai
kapcsolatot figyeltiink meg.

A 1072-1096.  kettés  beasasban  feltart
keramialeletek és az alarctoredék hasonld asvanyos
Osszetételli (S. tablazat). Jellemzdé a klorit (001)
bazisreflexidjanak megléte, illetve a kalcit, dolomit

fazisok részleges lebomlésa. Kiégetési
homérsékletiik (650-750 °C), valamivel
alacsonyabb  az  atlagos  keramiaégetésnél
megallapitottnal (1. tablazat).

A potencialis nyersanyaglel6helyek
fazisosszetételének megallapitasa végett mintat
vettiink az asatasi kdrnyezet azon

képzédményeibdl, amelyek szamitasba vehetok,
mint kerdmia alapanyag. A fazisdsszetétel alapjan a
kétféle melységbol vett furt mintdk koziil a
mélyebb rétegb6l kiemelt minta (5. tablazat)
gyakorlatilag alkalmas keramia készitésére. Az
illites, kloritos, kalcitos dolomitos alapanyag
alacsony homérsékletli, gyors felfiitésti égetés soran
kialakul6é szerkezetét ¢€s fazisait azonositottuk az
alarcban és a 1072-1096 szamu mintakban.

A kémiai Osszetétel elemzések is igazoljak a
hasonlosagot, illetve azonossagot (az eltérések beliil
vannak a geologiai valtozékonysagon), amit a
relative kis CaO kiilonbséggel aranyos Sr—valtozas
(a karbonat szerkezetbe beépiilé Sr) is alatdmaszt
(4. abra).

A vizsgalt keramiak (1. tablazat) kozil harom (19,
21, 24. mintak) fazisosszetételiik (kvarc, foldpatok,
10A rétegszilikat + karbonat) alapjan 850 °C alatti
maximalis hdmérsékleten égett. Két finomkeramia
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(4. és 5. minta) valamivel magasabb maximalis
égetési homérsékletnek, 850-900 °C-nak lehetett
kitétve a Ca-(Mg)-szilikat asvanyok - gehlenit,
diopszid - jelenléte alapjan. Az égetési hdmérséklet
a mintak kiilonbozo szinl (fekete, vords) részében
hasonlo.

Az égetési selejtek, maradékok (35, 36, 54. mintak)
hasonlé fazisokbol allnak (1d. 2. tablazat: féleg
kvarc, foldpatok és karbonatok), alapanyaguk
margas agyag lehetett, viszonylag nagy karbonat—
tartalommal. A hosszabb idejli, vagy tobbszori
héhatas, illetve a felflitési sebesség kiilonbségei
eredményezték a fazisok ardnyainak eltérését,
valamint a spinell megjelenését. A krisztobalit fazis
hianya a mintdkban arra utal, hogy a kapott hé—
sokk nem érte el az 1050 °C-ot.

A 2391. gddorben eldkeriilt edény formaja alapjan
ontotégely. A vizsgalat alapjan (3. tablazat) a
tégely belsejét védé meszes bevonatot a
hevitett/folyékony allapotba keriilt réz (olvadasi
hémérséklete 1110 °C) altal okozott magas
hémérséklet érte (Id. a belsé szivacsos fekete
testet). Ez azonban csak rovid idejii hohatés
lehetett, ami a bezarddott (szilard fazisa
reakcidtermékekkel korbevett) kalcit- és
dolomitszemcsék megmaradasat lehetdvé tette. A
krisztobalit fazis hianya arra utal, hogy a hé—sokk
nem érte el az 1050 °C-ot.

A 61. szamu emberi temetkezés mellett feltart
okkerrog f6 Osszetevoi (4. tablazat) a dolomit, a
vas-oxid fazisok (hematit, maghemit) és a kvarc.

sy

ismert természetes okker-el6fordulasok

Osszetételével.

A festékanyag a paticsokon és két inkrusztacioban
karbonatos, a paticsok felilletén a kimutatott
fazisokban  tapasztalt eltérés a  hdé—sokk
kovetkezménye (4. tablazat). Az okkerrel valo
festésnek a paticsokon nem latni nyomat. A
paticsokban kimutatott Ca-(Mg)-szilikat asvanyok
(gehlenit, diopszid) 850-900 °C héhatast jeleznek.

A 32. mintdban az inkrusztacié apatitot tartalmaz,
ami csont adagoléasara utal (4. tablazat).

A 1072-1096.  kettés  bedsasban  feltart
keramialeletek és az alarctoredék hasonld asvanyos
Osszetételi (5. tablazat). Kiégetési hdmérsékletiik
is hasonlo (650-750 °C), de valamivel alacsonyabb
az atlagos keramiaégetésnél (1. tablazat).

A vizsgalt talajmintak két tipust képviselnek: a
80—90 cm mélységbdl szarmazd talajminta nagy
karbonat—tartalmi, rétegszilikitként a 10 A—os
rétegszilikat mellett kloritot tartalmaz. A 35—50
cm mélységbdl szarmazo talajminta rétegszilikatjai
a fenti mintaéhoz hasonlé Osszetételiiek, de ez a
minta karbonat-mentes.
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Kovetkeztetések
A keramiaedények eléallitaisa  bonyolult,
soklépcsds, fejlett szakmai ismereteket,

tapasztalatot igényl6 feladat. Az edények mindségét
és hasznalhatosdgat alapvetden befolyasolja az
alapanyag megvalasztasa, az égetés modja,
nevezetesen az, hogy szabalyozhato-e a felfiités-,
héntartas-, lehiités  sebessége, valamint a
hémérséklet tartasa, illetve az égetési folyamatban
az oxigén adagolasa.

A haztartdsi  keramidk legtobbje  langalld
tulajdonsagu kell, hogy legyen, azaz a hémérséklet
gyors valtozasait — nyilt tzon valo fézés,
fémolvasztas, ontéformak, stb. — a hasznalat soran
sokszorosan el kell viselniilk nagyobb karosodas
nélkiil. Ennek megvaldsitdsdhoz olyan cserépre van
sziikség, amelynek a hotagulasa kis mértékii. Ennek
megvaldsitdsdhoz alkalmas alapanyag és égetési
technologia sziikséges. A langalldo  keramia
készitésére a lelet—egyiittes kornyezetében alkalmas
nyersanyag nem  talalhatd. A megfeleld
nyersanyaggal szemben tamasztott kovetelmény,
hogy a kiégetett termék lehetdleg durva szovetii
legyen (mert az ilyen szdvetszerkezet csokkenti a
gyors homérsékletvaltozasok soran keletkezd
repedések terjedését), lehetbleg ne tartalmazzon
durva szemcsés kvarcot (ugyanis minden
felfutésnél és lehtilésnél a kvarc 500-600°C kozott
térfogatvaltozassal  jar6  moddosulat—valtozason
megy at), valamint kedvezd, ha az alapanyag olyan
fazisokat tartalmaz, amelyekbdl az égetés soran a
héallosagot noveld mullit, vagy kordierit képzodik.

A leldhely kornyékére jellemzo iiledékes kozetek,
margads agyagok Onmagukban a  felsorolt
feltételrendszert nem teljesitik. Adalékanyagok
alkalmazasaval kell tehat elérni a kivant eredményt.

A vizsgalt keramiatdredékek a petrografiai
vizsgalatok szerint rendre keramiatormelékkel
sovanyitott ~ anyagiiak. A keramiatdrmelék
adagolasaval kettds eredmény érhetd el: egyrészt
fajlagosan csokkenti a kvarc mennyiségét a
masszaban, masrészt a kialakult keramiaszovet
rugalmasabba valik. A keramiatdrmelék ilyen céla
alkalmazasat bizonyitja a kiilonb6z6 méretd,
falvastagsagu edényekhez eltéré mértékben torténd
adagoldsa. A vastag fali edényekhez nagyobb
mennyiségben adagoltak, hiszen azok felfiitéssel
szembeni rugalmatlansaga adalék nélkiil sokkal
nagyobb lett volna. A kimutatott kalcit és dolomit
maradvanyok mérete és mennyisége arra utal, hogy
az égetési homérséklet nem érte el az azok teljes
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elbomlasdhoz szitkséges értéket. A megmaradt
karbonatszemcsék — ezek rendre a nagyobb
szemcsék — jobb porozitast biztositottak a
terméknek, ami novelte a hoésokk—allosagot. Ez
csak relative alacsonyabb égetési hémérséklettel
biztosithato, ugyanis tartosan magas hémérsékleten
(850-900 °C) a karbonatok biztosan elbomlananak,
illetve mindenképpen gyors felfiités, rovididejh
héntartas sziikséges. A fazisosszetételek alapjan
megallapitott égetési homérsékletek arra engednek
kovetkeztetni, hogy mind godorégetést, mind pedig
maglyaégetést is alkalmaztak.

A godorégetésnél a targyak kozvetleniil érintkeznek
a tiizelGanyaggal — a tlizel6anyagot az edények
kozé, illetve rajuk halmoztak, azok igy kozvetleniil
érintkezve a tiizeléanyaggal egyenetleniil kaptak
oxigént, ezért a felilet reduktiv égetési
tulajdonsagu, sotétebb szinii, gyakran koromfoltos
lett. A nyitott godorben a hdmérséklet nem tarthato,
nagy hdingadozassal folyik az égetés. Az égetés
szabalyozatlansdga miatt gyakori az alul-, illetve a
tulégetés, illetve nagyszamu selejt képzodik.

A maglyaégetésnél részben hasonldak a problémak,
ami a hoémérséklet szabalyozhatosagat és az
oxigénadagolast illeti. A maglyaégetésnél elérhetd
legmagasabb homérséklet viszonylag alacsony,
koriilbeliil 600-800°C.

A keramiadk és égetési maradékok fazisdsszetétele
hasonld, ami megerdsiti a petrografiai vizsgalatok
alapjan levont kovetkeztetést, miszerint a keramiak
tobbsége nagy valosziniséggel helyben, helyi
(leléhely—kozeli)  nyersanyag  felhasznaldsaval
késziilt. A nyersanyag gyakorlatilag korlatlan
mennyiségben allt rendelkezésre a telepiilések
kozelében, igy feltételezhetden hosszi ideig
ugyanazt hasznaltak, tobb korszakon keresztiil, csak
a funkcio fiiggvényében valtoztattak adalékokkal és
égetési modokkal az alapvetd tulajdonsagain.

Az alarc és a vele egyiitt talalt haztartasi keramiak
hasonlosaga alapjan levonhatd az a kovetkeztetés,
hogy a kultikus targyak, keramiak és a kdzonséges,
vagy haztartasi keramidk eldallitasanal azonos
technologiat  kovettek, hasonlé alapanyagbol,
hasonld6 moédon égették Oket, az elébbiekben
felsorolt céliranyos valtoztatasokkal: kiégetési
hémérsékletiik valoszinlileg alacsonyabb volt. A
fémontéshez sziikséges pirotechnoldgia csucsat
1050 Celsius fokban érte el. Az inkrusztaciok
receptjei nem egységesek: egyarant el6fordulnak
karbonat alapti (kalcittartalmi) és csontalapti
(hidroxilapatit—tartalmu) inkrusztaciok.
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5. abra: Keramiadiszitések novénylenyomatokkal

5/1.: 1R925b keramiadiszités szilikongumi pozitivja.; 5/2.: Gyékény és nad szaranak gyurmaba nyomott
mintéja.; 5/3.: Tolgy és fiiz vesszéjének gyurmaba nyomott mintaja.; 5/4.: 15.1.B-1614 keramia diszitésének
szilikongumi pozitivja.; 5/5.: Alakor (Triticum monococcum) kalaszanak szilikongumi pozitivja.; 5/6.: Kétbibés
galagonya (Crataegus laevigata) magjanak szilikongumi pozitivja.

Fig. 5.: Plant imprints on pottery

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



Archeometriai Mihely 2010/1.

Archeobotanikai vizsgalat

Balatondszod lel6helyrél 20 darab
keramiatoredéket vizsgaltam meg archeobotanikai
szempontbol a rajtuk levd diszités miatt, mivel
feltételezhetd volt, hogy a diszitéseket ndvényi
részek segitségével készitették.

A mintak leirasa

BOK-1: a peremtdredék alsd részén, két sorban
talalhatok a bebokddés nyomai. A kor alaka
bebokodések egymastol 4-5 mm-re vannak, és kb.
4 mm atmérdjii vesszO6tdl szdrmaznak. A feliiletre
80-90°-ban, jobbrol ¢s kissé feliilrdl nyomtak bele
a vesszOt, amelynek hegye kissé kupos volt. Lehet,
hogy a vessz0 végét megfaragtdk. A lenyomat
maximalis mélysége 3 mm, a kéreg falan nem
latszik semmilyen jellegzetesség.

BOK-2: a bebokodés nyomai két sorban
helyezkednek el, a két sor kozti tdvolsag 10 mm, a
nyomok kozti tavolsag 6-8 mm. A kb. 5 mm
atmérdji  vessz6t a keramia feliiletére kozel
merdlegesen nyomtak bele. A vesszd kérge jobban
benyomodik, mint a bele, a benyomo6das nagyon
sekély (1 mm).

BOK-3: a bebokodések mintdja egy vizszintes
vonalat és alatta egy forditott V betiit formaz. A
nyomatok kozti tavolsag 4-5 mm. A kb. 4 mm
atmérdji vesszot a feliiletre 30—40°-ban, alulrol
nyomtak bele. A maximalis mélység 5 mm. A kéreg
jobban benyomodik, mint a bél. A kéreg vastagsaga
1,5 mm, feliiletén hosszanti arkok talalhatok.

15.1B-1461: a toredéken egy nyomat van, amely
egy mélyebb ¢és kozvetlen mellette egy sekélyebb,
kisebb atmér6ji bebokésbdl szarmazik. A 6 mm
atméroji vesszot a feliiletre merdlegesen nyomtak
rd, a mélyebb negativ maximalis mélysége 3 mm, a
sekélyebb negativ mélysége 1 mm, ekkor csak a
vesszO hegyét nyomtak az agyagba. A bél jobban
benyomddik, mint a kéreg. A kéregnyom feliiletén
hosszanti arkok talalhatok.

15.1B-1614: a bebokodések egy vizszintes €s egy
fliggbleges sorba rendezddnek és az igy kialakult
bal oldali mezoben fiiggdleges vonalkazasok is
vannak. A 4 mm széles, lapos ndvényi szarat
alulr6l, a felilletre 20-30°~ban nyomtdk bele, a
maximalis mélység 2 mm, a nyomok kozti tdvolsag
I-5 mm. A vessz0 kérgén hosszanti arkok
figyelheték meg.

15.1R-925a: az oldaltéredéken indulé fiill nyoma
van, amelyet két oldalt korbevesznek a
bebokodések. A nyomok kozti tavolsag 4-8 mm. A
kb. 4 mm atmér6ji vessz6t alulrol, a feliletre 20—
30°-ban nyomtak bele, a fiillkezdemény iranyabol.
A maximalis mélység 5 mm, a kéreg jobban
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benyomoddott, mint a bél, a benyomoddas falan
hosszanti arkok figyelhetdk meg.

15.1R-925b: a bebokddések egy sorban talalhatok,
koztik a tavolsag 7-8 mm. A 6 mm atmérdji
vesszOt alulrol, a feliiletre 40°—ban nyomtak bele. A
nyomat maximalis mélysége 8 mm. A vesszd vége
kidudorodik, azaz itt volt a szarcsomd (nodus),
amelyen felismerhetd a levélripacs és talan az
egykori levélbe vezetd egyik edénynyalab vége is
(5. abra/l).

15.1R-925¢c: a két egymashoz ill6 toredéken 3
benyomddas lathatd, egymastol 4-5 mm-re. A kb.
5 mm atmérdjii vesszot alulrdl, a feliiletre 30—40°—
ban nyomtak bele, a maximalis mélység 6 mm. A
kéreg jobban benyomodik, mint a bél.

15.1R-925d: a bebokodések nyomai egy vizszintes
sorba rendezddnek, a koztik levo tavolsag 10-11
mm. A 6 mm atmérdji vesszét jobb oldalrdl, a
feliilletre 20-30°-ban nyomtdk bele, a maximalis
mélység 7-8 mm. A kéreg jobban benyomddik,
mint a bél.

15.1R-925¢: a peremtoredéken a perem alatt egy
sorban vannak a bebokddések nyomai, egymastol
6—8 mm-re. A 5 mm atmérdjl vesszot bal oldalrol,
a felilletre 30—40°-ban nyomtak bele. A vessz0
vége egyenetlen, a kéreg és bél egyforma mélyen,
maximalisan 6 mm mélyre nyomodik bele.

15.1R-925f: a peremtdredéken a bebokddések a
perem alatt két sorban vannak, a sorok kozti
tavolsag 3—5 mm, a nyomatok kozti tavolsag 5-6
mm. A kb. 5 mm atméréji vesszét alulrol, a
feliletre 30°-ban nyomtak bele, a maximalis
mélység 5 mm. A vesszé feliilete hossziranyban
er0sen barazdalt, vége egyenetlen, a kéreg és bél
egyforma mélyen nyomodott bele.

15.1R-925¢g: a toredéken egy sorban vannak a
nyomatok, koztik a tavolsag 6-10 mm,
mindegyikbol  tovabbi  diszitésként egy—egy
bekarcolt vonal indul kissé ferdén lefele. A
mélyedések szabalytalan alakja miatt csak
feltételezhetd, hogy vesszot alkalmaztak. Az 5 mm
atmérdjii vesszot alulrol, a felilletre 20-30°-ban
nyomtak bele, a maximalis mélység 6 mm.

15.1R-925h: a két egymashoz ill6 toredéken két
bebokodés van egy sorban, koztiik a tavolsag 4 mm,
alattuk forditott V alakban szintén névényi szartol
szarmaz6 vonalak hiuzdédnak. A 7 mm atméréji
vesszOt alulrdl, kissé jobbrol a feliiletre 20°—ban
nyomtdk bele, a maximalis mélység 4 mm. A
vesszO vége egyenetlen, nem figyelheté meg, hogy
a kéreg jobban benyomoédott volna. A vonalaknal a
maximalis mélység 1 mm, a csatornaban futé apro
gerincek a vessz0 végének egyenetlenségeit jelzik,
nem a kéreg feliiletét, hiszen nem belenyomtadk a
vesszOt, hanem a végével hiiztak a vonalakat.
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6. abra: szerves maradvanyok az edényeken
6/1.: Aljtoredék belsejében katranyozassal, R-925;
6/2.: Alj-oldaltoredék belsejében lekvarral?, R-925;

6/3.: Fehér, meszes bevonatok keramia belsejében, R-
925;

6/4.: Oldaltoredék szeniilt ételmaradvannyal, B-2693

Fig. 6.: Organic residues and chalk on potsherds.

15.1R-925i: a durva feliileti keramiatoredéken szarmazik, melyet a feliiletre merdlegesen nyomtak
szortan tobb bebokddés nyoma is talalhatd. Két bele, a maximalis mélység 2 mm. A vessz$ vége
egymas mellett levd nyomot koérdmmel vagy szabalytalan volt. Ezeken kiviil két értékelhetetlen
kagylohéjjal karcoltak bele T—alakban. Egy nyom lenyomat is van.

félkor alaku, talan egy 10 mm atmérdji vesszotol
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15.1SZa: a toredék diszitéseként, a fels6 részen két
sorban talalhatok a hozzavetdlegesen kor alaka
bebokodések nyomai, a két sor kozti tavolsag 6-8
mm, a lenyomatok kozti tavolsag 10-13 mm. A
felilletre 80-90°—ban jobbrol ¢és kissé alulrél
nyomtak bele a kb. 7 mm atmérdji vesszét. A
keramia anyagaba mind a kéreg, mind a bél
benyomodik, elébbi mélyebben, tehat a vessz6 puha
belli, de nem iireges. A lenyomat maximalis
mélysége 2 mm, itt lathaté, hogy az elsodleges
kéreg hosszanti iranyban barazdalt.

15.1SZb: a peremtéredéken a perem alatt egy
sorban vannak a bebdkddések nyomai, egymastol
9-10 mm-re. A kb. 6 mm atmérdjii vesszot alulrol,
kissé balrol, a feliiletre 60—70°-ban nyomtak bele.
A maximalis mélység 2 mm, a kéreg jobban
benyomodik, mint a bél.

15.1SZc: a durva keramiatoredék felszinén egy
kalasz lenyomata latszik, valosziniileg véletleniil
nyomodott bele. A keramia anyagat apr6 kaviccsal
sovanyitottdk, igy valdsziniileg az edény feliiletén
levé karcnyomok is az apr6 kavicsoktol
szarmaznak.

15.1SZd: a peremtoredék belsé feliiletén egy mag
lenyomata latszik, valdsziniileg véletleniil keriilt
bele.

Annak megallapitasahoz, hogy a keramiakon levd
diszitések milyen ndvényi részektdl szarmaznak,
kétféle megkdzelitést alkalmaztam.

Els6 megkozelitésben a konnyebb tanulmanyozas
érdekében a lenyomatokrol pozitiv Ontvényeket
készitettem, igy az aprobb bélyegek is jol lathatéva
valtak. Erre a feladatra az Oxam S1 nevil
kétkomponensii szilikongumi bizonyult
alkalmasnak. A gumi rugalmas tulajdonsaga miatt a
negativrol vald eltavolitdsa nem okoz maradando
deformaciot, és a mélyebb, valamint a feliilet ala
buko negativoknal is jol hasznalhato.

A kiontésnél a Fiizes Miklos altal leirt tanacsokat
kovettem (Fiizes 1991). A kionteni kivant
negativokat elobb meg kellett tisztitani az esetleg
benniik maradt piszoktol, hogy az Ontvényen
minden apré bélyeg latszodjon. A szilikongumi
hidroféb tulajdonsagat kell kihasznalni ahhoz, hogy
végil az oOntvényt konnyen le tudjuk huzni a
feliiletrol. Ezért a negativot érdemes kiontés el6tt
vizbe tenni és megvarni, mig a vizet magaba szivja,
az esetleges vizcseppeket pedig el kell tavolitani,
kiilonben az Ontvényen nyoma marad és igy
eltorzitja a pozitivot. A keramia feliilete nem porlik,
igy elézetesen nem kell konzervalni a negativ
feliiletét.

Masodik megkdzelitésben, mintegy kisérletképpen,
a diszitéseket megprobaltam eldallitani. Ehhez
kiilonféle fadgakat és novényi szarakat nyomtam
bele kiégethetd gyurmaba. Ez a fajta gyurma azért
alkalmas, mert kdnnyen formazhaté és a kiégetés
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utan hosszan tarolhat6. Ahogy az a kerdmiakon
megfigyelhetd volt, miszerint a szarakat vagy a
felilletre merGlegesen, vagy kb. 30-40°-ban
nyomtak bele, Gigy a gyurmaba is ebbdl a két
iranybol nyomtam bele az agakat.

A fas— és lagyszaru novények koziil olyan fajokat
valasztottam, amelyek abban az id6ben, azon a
helyen el6fordulhattak (v6. a 1123. Balaton—Lasinja
kat alj—toredékén lathato levél-lenyomatokkal,
Horvath et al. 2003). Ehhez adatokat a
Balatondszddnél —mélyitett  térképezéd  furasok
palinologiai  elemzésébdl vettem, amelyet M.
Faragé Maria (Mihaltzné Faragd 1983) végzett el.
Sajnos a mintdkon radiokarbon kormeghatarozast
nem végeztek, csupan pollenzonékat kiilonitett el a
szerz6. A keramidk a badeni kultara klasszikus
fazisabol valdk, amely a holocén szubborealis
(50002500 BP) szakaszara esik, azaz a cikkben
kozolt VIII. pollenzona idejére.

A pollendiagrambol leolvashato, hogy a teriileten a
szubboredlis idején a fas vegetaciot foleg a Fagus
(Bikk) és a Quercus (Tolgy) alkotta. Mellettiik
eléfordultak Corylus (Mogyord), Betula (Nyir),
Pinus (Erdei feny®), Tilia (Hérs), Alnus (Eger),
Salix (Fuz), Fraxinus (Koris), Ulmus (Szil), Picea
(Picea), Carpinus (Gyertyan), Abies
(Jegenyefenyd), Acer (Juhar), Juglans (Di6) és Ilex
(Magyal) fajok, mig a nem fas vegetacio fbleg
Poaceae (termesztett és nem termesztett fiifélék),
Cyperaceae (Sasfélék), Compositae
(Fészekviragzatuak), Chenopodiaceae
(Libatopfélék), Hippophaé (Homoktdvis), Plantago
(Utift), Potamogeton (Békaszols) és Typha—
Sparganium (Gyékény—Békabuzogany) fajokbol
allt.

Gyurméaba lenyomatokat a kovetkezd fajok
szaraival, vesszOivel készitettem: a fasszaruak
koziil valasztottam a tolgyet, mogyordt, nyirt, fiizet,
szilt és a diot, a lagyszaraak kozil gyékényt,
valamint a fifélékhez tartozo6 nadat.

Eredmények

Osszevetve a gyurmaba nyomott szarak, vesszék
lenyomatait, a szilikongumival kiontott pozitivokat
¢s az eredeti keramian levé negativokat, a
kovetkezOket  lehetett ~megallapitani (v6. a
hazomladékbol szarmazd paticsok paleobotanikai
vizsgalataval: Horvath et al. 2005; Horvath et al.
2007):

A keramiatoredékeket 3 csoportba osztottam. Az
els6 legnagyobb csoportba 15 keramia tartozik,
ahol hengeres atmetszetli vessz6t nyomtak ferdén
vagy merdlegesen a keramia feliiletébe.

A Poaceae fajoknak szalmaszaruk van, azaz a szar
csomokkal tagolt, hengeres, a csomdkoz beliil
ireges. A Phragmites (Nad) a szalmaszar egy
tipusaval, nadszarral rendelkezik, ami fas
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szilarditoszovetli, de szintén lireges szar. A nad
esetében tehat a kéreg benyomodott a gyurmaba,
igy beliill egy szabalyos kor alaka domborulat
keletkezett (5. abra/2), ilyen azonban a keramidkon
nem volt tapasztalhato. Tehat azok a vesszok,
szarak, amiket a diszitéshez felhasznaltak,
mindenképpen béllel rendelkeztek, mégpedig puha
béllel, mivel az altaldban kevésbé nyomodott bele
az agyagba, mint a kéreg. Valamint egyik keramian
levé lenyomat formaja sem szabalyos kerek, mint
az a hengeres szarral rendelkezé nadnal volt. igy az
elsd csoportba tartozo keramiak esetében a Poaceae
fajokat kizarhatjuk.

A Cyperaceae fajok palkaszarral rendelkeznek, ami
az also részén torpe szartagl, feliill pedig erdsen
megnyult szartagu. Keresztmetszete kor vagy
haromszog alaki. A lenyomatok egyike sem
haromszog metszetl szartol szarmazik.

A tobbi faj esetében, mind a lagyszartiak hajtasai,
mind a fasszartak vessz6i kor—atmetszetliek és
bélszovetiik van.

Megfigyelhet6 volt az is, hogy ha a ferdén
benyomott vessz6 vagy szar falan hosszanti
bordazat volt, akkor ennek nyoma megjelenik a
negativon is. Tehat ha a lenyomat falan hosszanti
arkok voltak, akkor az a szar kéreglenyomata, nem
pedig a torott szar végének egyenetlenségeibol
adodd  karcolas.  Ilyen  hosszanti  arkok
természetesen a mélyebben vagy a feliiletre ferdén
benyomott diszitéseknél (nem mindegyik esetben)
figyelhetok meg, ami hat keramianal volt igy
(BOK-3, 15.1B-1461, 15.1B-1614, 15.1R-925a, f,
15.1SZa). Lathat6 ezeknél a lenyomatoknal, hogy a
hosszanti arkok nem teljesen parhuzamosak és nem
szabalyos tavolsagra kovetik egymast. Ugyanakkor
a Typha (Gyékény) szaranak feliletén finom,
szabalyos tavolsagra kovetkezd parhuzamos
bordazottsag van, tehat ett6l a fajtol sem
szarmaznak a lenyomatok.

A fasszartak koziil a mogyor6 vesszdjének feliilete
sima, az epidermis szakadozott. A szil, nyir, did
vesszOinek feliilete gytrt, rajta rovid arkocskak
vannak, a tolgy és a fliz esetében pedig hosszan
elnyulo, kozel parhozamos éarkok vannak. Sajnos
ezen beliil nem lehet megmondani, hogy mely faj
vesszejét hasznalhattdk, mivel a diszitések nem tal
mélyek. Azokban az esetekben, ahol a negativok
falan hosszanti arkok lathatok, lehetséges, hogy
tolgyfa— vagy flizfavessz6t6l szarmaznak (5.
abra/3).

Azoknal a keramiaknal, ahol a vessz6t merdlegesen
és nem tal mélyen nyomtdk bele, ott csak annyi
mondhaté el, hogy kor atmetszeti, bélszovettel
rendelkez6, nem sima feliiletli vesszo6t hasznaltak.

A 15 keramia esetében tehat lathatd, hogy a
diszitéshez valdsziniileg fasszari novények 1-2
éves vesszOit hasznaltak, amelyek kor atmetszetiiek
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és atmér6jik 4-10 mm volt. Egy keramian
ugyanannak a vesszonek a végét nyomkodtak bele a
még puha agyagba. A bebokddések altalaban nem
egyforma tavolsagra vannak, illetve nincsenek
ismétlodések a tavolsagokban, és a nyomok
kiilonbdzé mélységiiek (ezt tehat nem pecsétlovel
készitettek). A kiilonbdz6 keramidkon mas
vesszOket hasznaltak, mivel nincs két keramia,
amelyen a nyomok megegyeznének, ugyanakkor
azonos faj vessz06jét hasznalhattak.

A masodik csoportba tartozé 15.1B-1614 szamu
keramiatéredéken lapos névényi részt hasznaltak,
amelynek falan hosszanti, parhuzamos bordazottsag
latszik (5. abra/4). Valosziniileg valamely Poaceae
faj tireges szalmaszarat lepréselték, és az igy
keletkezett lapos szarat hasznaltak a diszitésre.

A harmadik csoportba két keramia tartozik, ahol
azonban nem beszélhetlink diszitésrél. A 15.1Szc
szamu keramiatoredéken egy kaladsz lenyomata
talalhato (5. abra/5). A kaldszon a kalaszkak két
sorban, tomotten helyezkednek el. Valdszinileg
alakortol (Triticum monococcum L.) szarmazik. A
badeni kultira idején a f6 termények kozé tartozott
az alakor, a tonke €s az arpa mellett (Gyulai 2001).

A 15.1Szd szamt keramian szintén egy mag
mélyen benyomddott negativja latszik, amely
szintén véletlenil keriilhetett a még puha agyagba,
késébb az edény égetésekor azonban kiégett a
szerves anyag. A kiontott pozitiv alapjan a mag
hossza 7 mm, egyik vége csucsos, masik végébol
lapos bordak indulnak ki, igy a mag
keresztmetszete tompan Otszogli (5. abra/6).
Valoszinlileg  kétbibés galagonya (Crataegus
laevigata (Poir.) DC.) csonthéjas magja. Szintén a
badeni kultura idejéb6l, Csepel-Vizmi teriiletérol
keriilt eld egybibés galagonya termése (Gyulai
2001). A galagonya, mas fajokkal egyiitt az
erdészéleken alkot sir(i, tovises cserjést.

A vizsgalatok alapjan megallapithaté volt, hogy a
badeni kultira fazekasai a keramiakészités soran
gyakran hasznaltdk a kornyezetiikben megtalalhato
ndvényi anyagokat diszitési célra, és tovabbi
novényi maradvanyok keriilhettek az edények
anyagaba tudatosan, illetve véletlenszertien is (pl.
szaritas, tarolas soran).

Novényi lenyomatok és szerves
maradvanyok vizsgdlata

A leletanyag dokumentalasa soran néhany
edénytoredéken szabad szemmel is jol lathato
fekete, szeniilt anyagot (ételmaradék?), illetve
vékony, csillogd bevonatként lathatdé mazat
észleltiink, amelyeket anyagmeghatarozas céljabol
kiilonbdzo vizsgalatokkal elemeztiink.
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A mintak leirasa

- No. 1. R-925 kultarréteg: 8 db {3 db-ban,
ragasztva}alj—oldaltoredék (6. abra/1).

Mikroszkopos vizsgalat: fiiféle szaranak vagy
levelének lathaté nyoma (gabonaféle?). Ezeket a
szarkotegeket feltehetéen a kiilsé feliiletet alkotd
iszap/agyag-réteghez adtdk. Magoknak nem volt
nyoma.

Kémiai analizis: tdomegspektroszkopiaval vizsgaltuk
az aljat bevond fekete anyagot {MS}*. Novényi
maradvanynak vagy mas, szerves,
ételmaradvanybol szarmazo anyagnak nem volt
nyoma (pl. zsir, tej, méz). Valoszinileg extrém
magas hOmérsékleten  grafitizalodott  szeniilt
anyagrol lehet sz6. Ilyen koriilmények kozott
minden szerves anyag szervetlenné alakul. Ez a
fekete réteg azonban biztosan nem a kerdmia
javitasara szolgalt. Bizonyara valamiféle étel
lehetett, amelyet azonban sajnos mar lehetetlenség
azonositani. A keramia anyagaban kis lekerekitett
részecskéket talaltunk, amelyekkel szinte telitették
a keramia—szovetet. Ezek szerepe esetleg lehetett
az, hogy megakadalyozzak a folyadék atszivargasat
a keramia falan.

- No. 3. 2348. godor: 1 db edénytoredék.

Mikroszkopos vizsgalat: nincs észlelheté ndvényi
lenyomat rajta.

Kémiai analizis: fekete bevonat a kiilsé feliileten,
vizsgalati eredménye az 1. mintdhoz hasonl6.

- No. 4. R-925 (48/8 szelvény): 2 db alj— és
oldaltoredék.

Mikroszkopos és kémiai vizsgalat: az 1. mintahoz
hasonlo.

- No. 5. R-925 (46/10 szelvény): 1 db aljtoredék (6.
abra/2).

Mikroszkopos vizsgalat: 1d. 1. minta.

Kémiai analizis: a vOrds szin a belsé feliileten
feltehetéen masodlagos égés nyoma.

- No. 6. R-925 kultarréteg: 1 db aljtoredék.

Mikroszkopos vizsgalat: szalma—téredék lenyomata
¢és fuifélek levelével végzett fényezés nyoma a kiilsé
feliileten.

Kémiai  analizis: nincs nyoma  szerves
maradvanynak.

- No. 8. 2372. godor: 1 db oldaltdredék.

AB: —

Kémiai analizis: a belsd részen fényezett “engdb”
vékony, ragyogd rétegben. A kiils6é feliileten
masodlagos égés nyoma.
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- No. 9-10-11. 1334. godor, 1740. g6dor, R—925
(46/2 szelvény): 3 db oldaltoredék (6. abra/3).

Kémiai analizis: a bels6 feliiletet vékony rétegben
anhidrat mésszel tapasztottak be, vagy azt taroltak
az edényben.

* A kémiai analizist a Masaryk Egyetem
Természettudomanyi karan végezték, 1d. alabb.

Szerves maradvanyok vizsgalata

Szervesanyag—maradvanyokat egy keramiatoredék
bels6 feliiletén talaltunk (R-925, 1. minta, 6.
abra/1). A minta kloroformban oldhatatlan fekete
anyagmaradvanyokbol all. Kis mennyisége ¢és
tulajdonsagai miatt a vizsgalathoz a
tomegspektrometriat valasztottuk (mass
spectrometry with direct inlet probe, DIP — MS).
Ezt a vizsgalati modszert mar eredményesen
alkalmaztdk régészeti eredetli anyagmaradvanyok
azonositasanal (Regert—Rolando 2002).

Modszer

Az elemzést Trio 1000 (Fisons Instruments)
tomegspektrométeren végeztiik, 70eV—os elektron—
ionos  besugarzassal. A  méréscket  két
hémérsékleten végeztiik: két percig 50°C —on, majd
50-t8l 350 °C-ig, és két percig 350 °C—ig. A
tomegtartomanyt 4—1000 m/z mértiik.

Eredmény

A kapott tomegspektrum néhany triterpentin—
jellegh maradvanyt tartalmaz (7. abra), amely
legnagyobb valdsziniséggel nyirfakéreg—
katranyként azonosithatdé (m/z 189, 203, 393, 409,
425, Regert—Rolando 2002). Viszonylagosan
intenziv toredékek m/z 14 tomegkiilonbséggel (pl.
m/z 81 and 95; 107, 121 és 135; 147, 162 és 175)
jelzik linearis alifatikus lanc jelenlétét is, amely
legnagyobb valosziniséggel zsirsavakként
azonosithatd. Mas részrél viszont nincs nyoma
tipikus glicerid— vagy viasz—toredékeknek.

A minta hdmérsékleten lefokozott és polimerizalt
szerves anyagokat tartalmazott, amelyek fa—
maradvanyokként, legnagyobb valdsziniliséggel
nyirfakéreg—katranyként azonosithatok. Nagyon
valészini lipidek jelenléte is, de lehetetlen
eldonteni, hogy a zsiros maradvany a mintaban
eredetileg jelen volt (a nyirfakéreg—katranyhoz
gyakran adnak zsiros anyagot), vagy a minta ezzel
késdbb szennyezGdott (azt taroltak benne). A
keramiatoredék a késo rézkori badeni kultarara valo
dataléasa egybevag a régészek azon
megfigyelésével, hogy a nyirfakéreg—katrany a
neolitikus €s a bronzkori kdzép—eurdpai kultarak
korében egyarant alkalmazott adheziv anyag volt
(Griinberg et al. 1999; Hayek et al. 1990).
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7. abra: Az 1. minta tdmegspektruma, (R-925, Balatondszdd—Temetdi diild)

Fig. 7.: The mass-spectrum of Sample 1 (layer 925)

Fourier transzformdcios infravoros
(FTIR) spektroszkdpiai vizsgalati
eredmények a balatondszodi edényeken
megfigyelt un. ételmaradvanyokon

Vizsgalt mintak

A 432. (behlzott peremi, bikdnikus, fiiles tal,
belsejében szeniilt szerves maradvannyal, Balaton-
Lasinja — 8. dbra/l); 588. (behuzott peremi tal,
belsejében fekete bevonattal — 8. abra/2); 589.
(filles kors6, szalagfiilén alul szeniilt szerves
maradvany — 8. abra/2); 1540. (amfora
oldaltéredéke, kiviil szeniilt szerves maradvannyal
— 8. abra/3); 1851 (nagyméretii fazék vagy amfora
aljtoredéke, beliil szeniilt szerves maradvannyal —
abra/4); 1907 (alj-oldaltéredék, beliill fekete
bevonattal — 8. abra/5); 2693 (alj-oldaltéredék,
belsejében szeniilt szerves maradvannyal — 6.
abra/4) Boleraz/Baden godrokbol — szarmazo
keramidkrol — elsddlegesen  ételmaradékként
azonositott - mintdk. A mérési eredmények
reprodukalhatdsaga érdekében, illetve a mintdk
esetleges inhomogenitasa miatt minden edényrdl 2
mintavételezés tortént. A parhuzamos mérések
soran felvett IR szinképek egy-egy edény esetében
azonosnak bizonyultak.

Vizsgalati modszer

Régészeti szerves maradvanyok szilard fazisu IR
vizsgalata — ATR optika, illetve nagynyomast
gyémant cella alkalmazasaval - egyre elterjedtebb
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ismeretlen szerves eredetli komponensek els6dleges
azonositasara (Shillito et al 2009; Oudemans et al.
2007; Guiliano et al. 2007). igy a késébbi, koltség-
és munkaigényesebb vizsgalatok — pl. kiilonb6z6
oldoszerekben torténd extrahalds, GC-MS, stabil
izotoparany mérése - eredményesebben
megtervezhetok (Spangenberg et al 2006). Az IR
spektroszkopiai modszer tovabbi elénye, hogy
egyidejileg ad informaciét a minta szerves és
szervetlen Osszetevoirdl egyarant.

Az infravords szinképek felvétele ATR (Attenuated
Total Reflection = csillapitott totalreflexid)
reflexios modszerrel tortént, MCT  (higany-
kadmium-tellur) detektorral ellatott Varian Scimitar
2000 Fourier Transzformaciés infravords (FTIR)
spektrométer segitségével. A vizsgalt hullamszam
tartomany 4000-550 cm™. Az ATR mérési mod
(“Golden Gate” feltét, gyémant optikai elemmel,
aktiv feliilete: 0,6 x 0,6 mm, egyszeres reflexid)
lehetdvé teszi nagyon kis mennyiségli mintak (500-
1000 pnpg) gyors, minta—elokészités nélkiili
vizsgalatat. A minta és az ATR kristaly kozotti
érintkezést egy zafirfejjel ellatott illdvel Ilehet
elérni. A mérések reprodukalhatosdga, illetve
Osszehasonlithatosaga érdekében a minta és az ATR
kristaly = kozotti  érintkezést mindig 60cN.m
nyomatékkal valositottuk meg. A spektrumokban a
2300-1900 cm™ kozotti hullamszam tartoméany a
gyémant ATR optikai elem elnyelése miatt nem
értékelhetd; altalaban ebben a  hullamszam
tartomanyban nincsenek szignifikans savok, igy ez
a kiértékelést nem befolyasolja.
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8. abra: 8/1.: Fiiles fazék belsejében fekete, szeniilt ételmaradvannyal a 432. Balaton-Lasinja godorbdl.; 8/2.:
588-589. godor: behuzott peremi tal belsejében szurok-bevonattal, kors6d szalagfiilén szerves maradvannyal.;
8/3.: 1540. g6dor, amfora oldaltdredéke fekete szerves maradvannyal.; 8/4.: 1851. gddor, nagyméretii fazék
aljtoredéke, belsejében fekete szerves anyaggal.; 8/5.: 1907. godor, aljtoredék szerves bevonattal

Fig. 8.: Organic residues (birch bark tar) on pottery
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A savintenzitasokat minden esetben korrigaltuk, igy hasonlitanak. A C-H vegyértékrezgési

a szinképek Osszevethetdek transzmisszidos mérési
technikéaval késziilt referencia-szinképekkel.

Vizsgalati eredmények

A 1907. edényrdl eltavolitott minta IR szinképeit a
9. és 10. abran tiintettem fel.

A 432,2693. és 1540. gddrokben feltart edényekrol
szarmaz6 mintarészek IR szinképei kozel azonosak.
A szinképek alapjan a keramia anyagabol szarmazo
agyag-szilikatok karakterisztikus sévjai (1031, 600
em™)  mellett jelentés szerves komponens
azonosithato a mintdkban.

Spektrumkonyvtari (IRUG 2000: IRUG Spectral
Database Edition 2000, Infrared and Raman Users
Group, www.irug.org/ed2k, e-VISARCH: e-
Vibrational Spectroscopic Databases/e-VISART/e-
VISARCH,
http://www.ehu.es/udps/database/databasel.html),

illetve irodalmi spektrumokkal torténd
Osszehasonlitas alapjan a szinképek leginkabb
névényi eredetl gyantdk IR  szinképeihez
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tartomanyban a 3071 cm'-nél jelentkezé VCH,
illetve a 2927 és 2856 cm'-nél jelentkezd
jellegzetes CH, savok triterpén gyantdhoz
(nyirfakéreg, Betula) rendelhetd (Colombini et al.
2005).

Az 1730-1710 ecm™ kozotti C=0 savok gyliriis
ketoncsoportokhoz rendelheték. A savok helyzete
¢és intenzitasaranya inkabb telitett gytiriik jelenlétét
valoszintsiti. (Régészeti mintakban esetében
altalaban telitett szénladncu szerves komponensek
detektalhatok, mivel a telitetlen zsirsavak a
kondenzaci6- és a  bomlasi  folyamatok
kovetkeztében telitett zsirsavakka alakulnak.)

A 432, 2693, 1540. és 1907. godrok edényeirdl
szarmazo mintdkban a szinképekben a 1450 cm’
koriili kozepes intenzitasu sav (atlapolhat az aromas
gylrik C=C rezgéseivel), valamint a 874 ¢és 713
em’-nél detektalhaté éles savok egyértelmiien
kalcithoz (CaCOs;) rendelhetok hozza. A kalcit
700°C-ig lehet jelen, 800 °C hdémérsékleten
elbomlik. Ezeket a mintakat tehat nem melegitették
700°C folé.
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A 432. és 2693. mintak esetében a spektrumban
nagyon gyenge, de jol definialhatd savok
detektalhatok 1642 és 1515 cm™-nél. Ezek a savok
fehérjek  jellegzetes amid  savjaihoz  (is)
rendelhetéek. Itt meg kell viszont jegyezni, hogy ez
egyértelmiien az IR szinképek alapjan nem
igazolhat6. Mind a poliszaharidok, mind a fehérjék
a hokezelés, illetve az Oregedés hatasara
dehidrolizalnak, kondenzalnak ¢és polimerizalnak,
igy a kiilonbozé kémiai Osszetételli szerves
komponensek azonos iranyba mutaté kémiai
folyamatok miatt nagyon hasonld  kémiai
Osszetételii komponensekké alakulhatnak.

Az 589. edényrél szarmazoé minta szinképe kis
eltérést mutat a fentebb targyaltakhoz képest. A C-
H  vegyértéktartomanyban  metil-csoportokra
jellemz6 savok is megjelennek, ugyanakkor a C=0
ketonokra jellemz0 savok relativ ardnya is
valtozott. Valdszintileg itt a kiindulési (korabeli)
szerves anyagok Osszetétele is mas lehetett. Joval
intenzivebb az 1580 cm™-nél jelentkezd széles,
aromas 6-tagti gytriikre utald sav. Karbonat-
sdvokat nem azonositottunk a spektrumban.

Az 1851. edényrdl szarmazd mintaban viszont nem
detektaltunk szerves komponensre utald savokat.
Osszevetve szilikit-tartalmi  agyag referencia
szinképével (7. abra), a vizsgalt minta talan a
keramia anyaganak valamilyen bomlasterméke
lehet.

Az 1907. minta esetében kismértékben szintén
azonositottunk  szerves  komponensre  utald
nyomokat, viszont a szervetlen fazis savjai (a
kerdmia anyaga) dominalnak a szinképben. Kalcit
(CaCO:s) szintén azonosithato.
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Vizsgalati eredmények osszefoglalasa

A 432. (Balaton-Lasinja), 2693, és 1540. késo
rézkori godrokbdl szarmazoé edényekrdl szarmazo
mintdk f6 szerves Osszetevjeként elsddlegesen
triterpén  gyanta  (nyirfakéreg) azonosithato.
Szervetlen komponensként agyag-asvanyok, illetve
kalcit mutathaté ki. Fehérje jelenléte (pl. kazein)
szintén nem kizart — az amid savok alapjan -
viszont egyértelmiien sajnos nem igazolhato.

Az 589. és 1907. godrok mintainal a spektralis
eltérések mas, a fentiektdl eltéré szerves
komponensek jelenlétére utalnak. Az 589. godor
mintajanal magasabb az aromas gytrlis relativ
intenzitasa, intenzivebb polikondenzaciod
jatszodhatott le.

A 1851. godor mintdjaban nem tapasztaltunk
szerves komponensre utald nyomokat. A detektalt
szervetlen fazis a kerdmia felilletén kialakult
bomlastermékként azonosithato.

A 1907. gbdor mintaja a szerves Osszetevd mellett
szintén tartalmazza jelentds mennyiségben a fenti
bomlasterméket. Kalcit mérheté mennyiségben van
jelen.
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Konyvismertetés

Z. Maxim, Diana Bindea, Luminita Sasiran
(szerk.): Archeometrie in Romaénia, I1I. kotet

Mega Kiad6, Kolozsvar, 2008, 290 oldal.

A romdn nyelven megjelent kotet 25 {rasbol all,
melynek torzsét 23 tanulmdny alkotja. A kotet az
1988 és 1990-ben, Bukarestben megjelent
“Archaeometry in Romania” tanulmanykdotetek
folytatdsaként jelent meg, azzal a céllal, hogy
Osszefoglalja a szakteriileten elért jelentdsebb
eredményeket. Az el8széban Prof. Dr Gheorghe
Lazarovici fejezi ki koszonetét Zoia Maxim
kezdeményezéséért, hogy ismét Osszegylijti az
archeometriai kutatdsok eredményeit. A kotetet
Zoia Maxim bevezetdje inditja, melyben rendkiviili
precizitassal attekinti az elmdlt 20 év (1987-2007)
Nemzetkozi Archeometriai Szimpoziomok
eldadasait.

A kotet elsé tanulmédnya loan Marza {rdsa méltd
folytatdsa a szimpoziomok attekintésének. Ha a
szakteriileten jdratlan olvasé venné a kezébe a
konyvet, az sem jelentene gondot, hiszen, egy
atfogd tanulmdnyt olvashatunk, mely elészor a
geoarcheoldgia, majd az archeometria alapelveit és
szakkifejezéseinek jelentését egyardnt megismerteti
az olvasoval. Alexandra Comsa rovid betekintést
nydjt az antropolégia romdniai  multjaba,
Osszefoglalva a Bukaresti-, Kolozsvari-, Jaszvasari
Antropoldgiai Iskoldk és a Bukaresti Trakoldgiai
Kozpont mikodésének torténetét kihangsilyozva
jelentdsebb eredményeiket. Lucretia Ghergari, Gh.
Lazarovici, T. Tamas és T. Farcas szerzdcsoport
igen alapos tanulmdnnyal gazdagitotta a kotetet
vizsgdlva a ,,Gura Baciului” neolitikus lel6helyen
talalt keramiak fazisosszetételét, mikroszerkezetét
és mikroszovetét. Zoia Maxim, Gh. Lazarovici,
Adrian  Alian (}), és Tiberiu Piciu (t)
tanulményukban a ,Zau de Campie’-i d4satds
eredményeit mutatjdk be, alapos, szemléletes
magyarazataikkal gazdagitva ismereteink tarhazat.
Marinela Simihdian a pedolégia felhasznélasi
lehetdségeivel ismerteti meg az olvasét egy ,,Cheile
Turenilor”-i régészeti leldhely példdjan keresztiil.
Bogdan Constantinescu erdélyi obszididnokat
vizsgdlt nukledris modszerekkel. Bogdan Petru
Niculica {rasa attekinthetéen mutatja be a Moldova
teriiletén taldlt kereszt alakd k& jogarok eredetérol
és jelent6ségérdl nyert ismereteit. loan Marza egy
tanulmanysorozatot vezet be, mely tobb szerzd
kutatdsi eredményeit tartalmazza a Nyugati-
Karpatok 1j neolitikus kdeszkozei kapcsan.
Els6ként Luminita Sasdran és Mihai Wittenberger
szamol be roviden és szemléletesen az Uj Kultira
kofeldolgozas petrografiai perspektivairdl, amelyet
Ioan Ignat beszdmol6ja kovet a Botosani megyében
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taldlt hajé alakd kalapdcs-fejszék vizsgalati
eredményeirdl. Viorica Crisan és Luminita Sasaran
a kovdsznai tiindérkastély épitéséhez hasznalt
kovek petrografiai  vizsgdltdnak  4ttekinthetd,
szemléletes és alapos eredményeit olvashatjuk. Otis
Crandell egy matematikai-statisztikai algoritmust
mutat be amely az elemi analizisek kiértékeléseit
hivatott megkonnyiteni. Cristian Virag a ,,Carei-
Cozard”-i pszeudo-tell telepiilés feltardsa sordn
elokeriilt festett kerdmidk vizsgdlati eredményeit
mutatja be, igen szemléletesen. Alexandra Comsa
antropoldgiai esettanulmanya két ,Iclod”-i sirlelet
feltarasa soran elkeriilt leletanyagot dolgozza fel.
Marius Munteanu egy igen rovid, de tartalmas
antropoldgiai tanumdnnyal bdviti a sort, melyet
Diana Bindea sokatmondd, alapos tanulmanya
kovet az erdélyi Stracevo-Kords kultira 4llati
élelemforrdsokat vizsgdlva. Sergiu Haimovici,
Mihai Wittenberger és Diana Bindea, majd
Alexandru Gudea tomor és szemléletes tanulméanyai
vazoljdk az acheozooldgia témakorének egyes
esettanulmdanyait, mint a ritudlis godrokben talalt
maradvanyok feldolgozdsa, vagy a Fehér megyei,
Veresmort-i  leléhelyrél szarmazé 16csontozat
elemzése. Diana Boros tanulminya az antik fali
dekoridcidk készitési technikdirdl nydjt rovid
attekintést. Duca Voiciu zdrja a tanulmanyok sorat
egy kétrészes firdssal, melyben els6ként roviden
bevezet az épiiletek anyagat ért kdrnyezeti hatdsok
okozta problémdkba, majd Lucian Munteanuval
kozos 1irdsukban bemutatjdk ennek formdit a
kolozsvari Ortodox Katedrélis példdjan. A kotetet a
Nemzetkozi Archeometriai Szimpoziumok néhdny
rovid  Osszefoglaléja  1996-2007-ig  terjedd
iddintervallumban zarja.

A recenzens ismeretei €s felkésziiltsége, valamint a
kotet tartalmdnak soksziniisége gatat szabnak
annak, hogy minden tanulmanyr6l érdemben
sz6ljak, ezért csak egy-egy mondatban emeltem ki a
tanulmdnyok lényegét. A kotet mind kiilsd
megjelenését mind tartalmat tekintve igényes.
Véleményem szerint a kotet inkdbb népszeriisitd
jellegti,  érdeklddésfelketé  szerepet  hivatott
betolteni. Habar a tanulmdnyok alaposak és
megfontoltak, egyesek nagyon rovidek, csak
néhany kutatasi lehetséget villanatanak fel az illetd
teriiletrdl.  Osszességében nézve érdekes és
szemléletes munkdt tarthatunk a keziinkben. A
konyvet  ajdnlandAm  mind a  szakmdban
dolgozdknak, mind pedig a szakma irdnt érdekl6dd
laikusoknak.

Pataki Bernadeth
ELTE-FFI Kézettan-Geokémia Tanszék

Email: bernadeth pataki @ yahoo.com
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Két digitalis konferenciakotet

A kozelmultban rendezett, petroarcheoldgiai targyd
konferencia kiadvanyok koziill szeretném a
figyelmet felhivni két publikdcidéra, melyek
dicséretesen hamar és teljes szovegiikben
elektronikusan elérhetéen jelentek meg.

Egyikikk a Babes-Bolyai egyetem kiadvdnya, a
MAEGS-16 konferencia (Meeting of Association of
European Geological Societies), melynek specidlis
témdja a geoldgia szerepe volt a kozoktatdsban és a
kulturdlis 6rokség szolgdlatdban.

A szerkesztok: Corina Ionescu, Horea Bedelean és
Volker Hoeck. A targyalt fobb témakorok: geoldgia
oktatds a kozépiskoldkban, egyetemeken és kozos
programokban; Mizeumok és kozérdekldés;
geoldgiai parkok és geoldgiai leldhelyek;
archeometria és  geoarcheoldgia;  épitdkovek,
diszitékovek; varosi geoldgia és geoldgiai eredetii
veszélyforrasok.

A résztvevOk és a szerz8k kozott magyarorszagi
kollégdinkat is megtaldlhatjuk, igy Weiszburg
Tamas és Toth  Erzsébet cikkét, roman
tarsszerzOkkel (EUROMIN: Bologna-wide Euro-
degrees in Mineral Sciences - a TUNING approach)
és a Babes-Bolyai egyetem romdniai magyar
munkatarsait is.

Az archeometriai targyd kozlemények kozil
magyar vonatkozdsai miatt kiemelendé Havancsak
Izabella és munkatarsainak cikke a
dunaszentgyorgyi  kelta  grafitos  kerdmidrdl
(Provenance analysis of Celtic graphitic pottery
from Dunaszentgyorgy (South-Hungary) és Nagy-
Koérédi Istvan és munkatdrsainak kozleménye,
Neolithic polished axes from NW-Romania
(Micula, Satu Mare County) — a mineralogical,
geochemical and petrographic study)

A kiadvdny elérhetd a kovetkez6 web-cimen:
http://bioge.ubbcluj.ro/maegs16/volume/volume.htm
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A masik  konferenciakotet egy  2008-ban
Bulgéridban lezajlott geoarcheoldgiai és
archeomineraldgiai rendezvény publikécidja
(Geoarchaeology and archaeomineralogy. Impact of
earth sciences in the study of material culture,
2008.10.29-30. Sofia, Bulgaria). a szerkesztok: R. 1.
Kostov, B. Gaydarska és M. Gurova. Elérhetdsége:
http://mgu.bg/geoarchmin/. A kotet a délkelet-
eur6pai  geoarcheoldgiai és  petroarcheoldgiai
kutatdsok gazdag forrdsa, sajnos magyar részvétel
nélkiil.

T. Biré Katalin
Magyar Nemzeti Miizeum
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Tablazatmagyarazo

Az 1. tablazat a vizsgalt keramidk részletes petrografiai leirdsa soran meghatdrozott adatokat tartalmazza, azaz az egyes mintak mikroszképikus
szoveti tulajdonsdgait, valamint a nem plasztikus elegyrészek Osszetételét tiintettiik fel.

Rogzitett szoveti tulajdonsdgok: az alapanyag szine egy nikollal (1N) és keresztezett nikolokkal (+N), az alapanyag izotropitdsa (ennek
jellemzésére haromfokozatd skalat hasznaltunk: gyenge, kozepes, er0s), a szovettipus (szeridlis, azaz folytonos szemcseméret-eloszlassal
jellemezhetd, illetve hidtuszos, azaz tobb maximumos szemcseméret-eloszldssal leirhatd), osztdlyozottsag (nagyon jo, jo, kozepes, rossz).
Amennyiben a szemcseméret-eloszlas tobb maximumos (azaz a szovet hidtuszos) az uralkodé szemcseméret-tartomanyokat, illetve az ezekben a
mérettartomdnyban eléforduld szemcsék Osszetételét is jeloltiik. A szemcseméret-eloszlast sematikus dbra is feltiinteti: a vizszintes tengelyen a
szemcseméretet, a fiiggdleges tengelyen a relativ gyakorisdgot &brazoltuk. Ha észlelhetd volt, megadtuk a nem plasztikus szemcsék
irdnyitottsagat is. Ha a kerdmia keresztmetszetében barmilyen rétegességre utalé nyom volt tapasztalhatd, azt is rogzitettiik.

Osszehasonlit6 4brdk haszndlatdval becsiiltiik meg az osszetevok ardnydt. A PCRG (1997) ajdnldsa alapjdn az aldbbi gyakorisdgi kategéridkkal
dolgoztunk: R= ritka (<3%), Ke= kevés (3—9%), Ko= kozepes (10—19%), Gy= gyakori (20—29%), Ngy= nagyon gyakori (30—39%), B=
boséges (>=40%).



1. Tablazat.

Keramiak:

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

1

B-2614. g6dor — S-74. emberi temetkezés: dldozati godor, emberi temetkezés allati csontvazzal egyiitt, Boleraz

(IB-C). Kihajlé peremii edény peremtoredéke, téglavords, finomkerdmia, masodlagos égés sordn az edény

szovete szivacsosra égett.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N vordses barna

alapanyag izotropitasa egyenletes—erds

szovet szeridlis

nem plasztikus elegyrészek mennyisége (%) 5-10%

osztalyozottsag jo

szemcsemeéret-eloszlas:

1 maximum: 50-250 um (4svanytoredékek)
maximalis szemc§eméret: 400 pm (polikristalyos kvarc)

iranyitottsag -
kiilso réteg szin 1N -
+N -
izotropikus -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdilyos | M kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um
kvarc
foldpdtok R
polikristdlyos Tr kerekitetlen, koptatatlan 200—400 um
kvarc




muszkovit Tr

akcesszoridk Tr

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

2
R-925 kultdrréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-IIT). Sotétsziirke, fényezett, kiviil kanneldrdzott oldaltdredék.

Korsé oldaltoredéke? Finomkeramia.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitisa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 5-10%
osztalyozottsag rossz

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 500-2000 um (kerdmiatéredékek); 50-200 um (4dsvanytoredékek)
maximadlis szemcseméret: 2000 um (kerdmiatoredék)

0 5cm
iranyitottsag -
kiilso réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-200 pm
kvarc
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 250-600 um
kvarc
foldpdtok Ke
muszkovit R




akcesszoridk R

egyéb

kerdmiatoredék | Gy Tobb asvanytoredéket tartalmaz, mint a kerdmia maga; 500-2000 pm
van kiils6 olyan toredék, amelynek kiils6 rétege is lathat6

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

3
B-2614. gddor, Boleraz (IB-C). Vékony fald oldaltoredék, téglavoros, masodlagosan megégett. Hazikeramia.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N vordsesbarna

alapanyag izotropitasa kozepes—erds

szovet szeridlis

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%

osztalyozottsag kozepes

szemcseméret-eloszlas

1 maximum: 50-300 pm (4dsvanytoredékek)
maximalis szemcseméret: 1100 pm (kerdmiatdredék)

iranyitottsag

kiilso réteg

szin 1N

+ N

izotropitas

atlagos vastagsag

hatar

osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 um
kvarc
Jfoldpdtok Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 200-300 um
kvarc




muszkovit

akcesszoridk

egyéb

A | A | m

kerdmiatoredék kerekitetlen, koptatatlan 900-1100 pm

mintaszam

régészeti leiras

petrografiai csoport: 2 csoport

4
B-2614. godor, Bolerdz (IB-C). Téglavords, masodlagosan megégett, kihajlé peremtoredék, simitott mindkét

oldaldn. A torésfeliileten alul novényi szar lenyomata a torésfeliiletben keresztbe fordulva. Finomkerdmia.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N vorosesbarna
alapanyag izotropitisa kozepes—erds
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 15--20% (4asvanytoredékek: 10%)
osztalyozottsag kozepes

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-250 um (dsvanytoredékek); 500-1600 um (kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 1600 um (kerdmiatoredék)

RTG-profil (mintaszam: 32837)
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ef'getési hémérséklet (C°): T ~ 850-900
Osszetétel:
Kvare>>K-foldpat, plagiokldsz foldpat>gehlenit, hematit, kalcit, ,,amorf”




iranyitottsag -

kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
Sfoldpdtok Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 200-300 um
kvarc
muszkovit R
akcesszoridk R
egyéb kerdmiatoredék | Ke 500-1600 pm
mintaszam 5

L. ey ez R-925 kultdrréteg, id6sebb klasszikus badeni (IIB-IITI). Amféra kihajlé peremtoredéke. Kiviil voroses-sziirke,
régészeti leiras

petrografiai csoport: 1 csoport beliil sziirke, mindkét oldalan fényezett. Finomkeramia.
alapanyag szine 1IN sotét barna
+N fekete
alapanyag izotropitasa erds
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 20-25%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-250 um (dsvanytoredékek); 500-3500 pm (kerdmiatéredékek, karbonatos kdzettoredékek)

maximalis szemcseméret: 3500 um (keramiatoredék)

O




RTG-profil (mintaszam: 32840, sziirke réteg)
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égetési hémérséklet: (C°): T ~ 850-900 C’
Osszetétel:
kvarc>> plagiokldsz foldpat > K-foldpét, >gehlenit>10A-filloszilikat, kalcit, dolomit, ,,amorf”

(fe_getési hémérséklet: (C°): T ~ 850-900 C°
Osszetétel: .
kvarc>>K-foldpat, plagiokldsz f6ldpat>gehlenit, diopszid, kalcit, 10A-filloszilikat, ,,amorf”




iranyitottsag

kiilsé réteg szin 1N barna
+N vordsesbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 500 um
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyagéhoz hasonld, fvalamivel finomabb szemcsés
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, kerekitett, jol koptatott, kzepesen koptatott 200-2000 pm
kozettoredékek
egyéb keramiatoredék | Gy 500-3500 pm
mintaszam 6

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

R-925 kultarréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Jellegtelen, kozepesen vastag fald oldaltdredék,
valdszintileg amférabdl. Kiviil voroses-sziirke, durvdn simitott: fiiggdleges irdnyban szervesanyag (textil,

novény?) szarak nyomddtak bele a feliiletbe. Beliil téglavords, simitott. Hazikeramia.

alapanyag szine 1N barna

+N sotét barna
alapanyag izotropitasa erds
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 15-20%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 um (4svanytoredékek, karbonatos kézettoredékek); 5S00—-1500um (karbonatos
kozettoredékek, keramiatoredékek)
maximélis szemcseméret: 3700 um (karbondtos kdzettoredék, kerdmiatdredék)




iranyitottsag

gyenge

kiilso réteg

szin 1N

sOtét barna

+ N

fekete

izotropitas

erds

atlagos vastagsag

200-250 um

hatar

éles

osszetétel

az alapanyagéhoz hasonl6

nem plasztikus elegyrészek

asvanytoredékek

monokristdlyos
kvarc

kerekitetlen, koptatatlan

50-300 um

polikristdlyos
kvarc

kerekitetlen, kdzepesen koptatott

300-500 um

foldpdtok

muszkovit

akcesszoridk

kozettoredékek

karbondtos
kozettoredékek

kerekitetlen, jol koptatott; kerekitett, j61 koptatott

200-3700 pm

egyéb

kerdmiatoredék

500-3700 pm

héjtoredék

karbondtos héjtoredék

1800 uym

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 3 csoport

7

R-925 kulturréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Jellegtelen, vékony oldalfald oldaltdredék, feltehetéen
fazékbol vagy amforabol. Sziirkésvoros, kiviil durvitott, beliil fényezett. Belsd feliiletén szerves anyag elégése
utan keletkezett iireg. Hazikerdmia.

alapanyag szine

1N

sOtét barna

+ N

fekete

alapanyag izotropitasa

erds

szovet

hiatuszos/szerialis

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%)

15-20%




osztalyozottsag

kozepes

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 pm (4svanytoredékek); 400—-1500 pm (keramiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 2000 um (kerdmiatdredék)

iranyitottsag

gyenge, a feliilettel pArhuzamos

kiils6 réteg szin 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 250-500 um
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyagéhoz hasonld, valamivel finomabb szemcsés
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 um
kvarc
foldpdtok Ko
akcesszoridk R
kézettoredékek vulkanit R kristdlyosodé vulkdni iiveg, kerekitetlen vagy kerekitett, 200—1500
kozepesen koptatott um
egyéb keramiatoredék | Ke 400-2000 um
mintaszam 8
PP R-925 kultdrréteg, iddsebb klasszikus badeni (IIB-III). Jellegtelen, vékony fali oldaltéredék, feltehetGen
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport amférabdl vagy fazékbdl. Sziirkés-voros, kiviil durvitott, beliil fényezett. Hazikeramia.
alapanyag szine 1N sotét barna
+N sOtét barna
alapanyag izotropitasa erds
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 um (dsvanytoredékek); 600-2500 pm (karbondtos kézettoredékek, kerdmiatoredékek)

10




maximalis szemcseméret: 3000 um (kerdmiatdredék)

iranyitottsag -
kiilso réteg szin 1N barna
+N sOtét sdrgdsbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 2000-3000 pm
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyagéhoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 um
kvarc
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott; jol kerekitett, kozepesen 200-1200 pm
kvarc koptatott
foldpdtok Ke
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitett, jOl koptatott; kerekitetlen, kdzepesen koptatott 200- 1000 ym
kézettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Ko 1000-2000
um

mintaszam

régészeti leiras

petrografiai csoport: 1 csoport

9

R-925 kultirréteg, iddsebb klasszikus badeni (IIB-III). Jellegtelen, finom oldaltoredék, kiviil narancsos-

rézsaszind, belill sziirke, mindkét oldalan gondosan simitott. Finomkerdmia.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N vildgos sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10—15%

11




osztalyozottsag

0SSz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 pm (dsvanytoredékek); S00-1500 pm (karbondtos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximalis szemcseméretﬂ: 1500 pm (kerdmiatdredék)

iranyitottsag -
kiilsé réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 um
kvarc
Joldpdtok Ko
polikristdlyos Ke kerekitetlen, kozepesen koptatott, koptatatlan 200-500 ym
kvarc
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Gy kerekitetlen, j61 koptatott, kozepesen koptatott 200-1500 pm
kézettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Ko méretiik uralkodéan 400-600 pm, egy kerdmiatoredék 300-1500 pm
karbondtos kézettoredéket is tartalmaz
mintaszam 10

régészeti leiras

petrografiai csoport: 1 csoport

R-925 kultdrréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Alj-oldaltéredék, a fenékkorong-kiképzés vonaldban

torott, kiviil sziirke, durvdn simitott, beliil voros, fényezett. Maggal égett, metszetben a torésfeliileten egy

kozépso és két, kiilsd és belso feliileti réteg valik el. Hazikeramia.

alapanyag szine

1N

vildgos barna

12




| +N

barna

alapanyag izotropitasa

kozepes

szovet

hiatuszos

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%)

15-20%

osztalyozottsag

0SSz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 um (4svanytoredékek, karbonatos kézettoredékek); 500-3800 um (karbonatos
kozettoredékek, keramiatoredék)
maximadlis szemcseméret: 3800 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag

kiils6 réteg szin 1N

vildgos barna

+ N

sdrgdsbarna

izotropitas

gyenge

atlagos vastagsag

2000 pm

hatar

folyamatos

osszetétel

az alapanyaghoz hasonl6

nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek

monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um
kvarc

Jfoldpdtok Ko

polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 250- 500 pm
kvarc

muszkovit R

akcesszoridk R

kozettoredékek

karbondtos Ko kerekitetlen, j61 koptatott, kozepesen koptatott; 200-1000 pm
kozettoredékek kerdmiatoredékekben is

egyéb

kerdmiatoredék | Gy 500-3800 pm

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

11
R-925 kultdrréteg, iddsebb klasszikus badeni (IIB-III). Jellegtelen, kozepesen vastag fald oldaltoredék,

feltehetden fazékbol. Lilas-sotétsziirke, kiviil durvan simitott, beliil fényezett. Hazikeramia.

alapanyag szine 1N

barna

13




| +N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes-rossz
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 pm (dsvanytoredékek); 500-2500 pm (karbonatos kézettoredékek, keramiatoredék)
maximadlis szemcseméret: 2500 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag

kiils6 réteg szin 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
izotropitas rossz
atlagos vastagsag 500-1500 pm
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 pum
kvarc
foldpdtok Ke
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, jol koptatott, kozepesen koptatott 200-600 um
kozettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Ko 300-2500 pm
mintaszam 12

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

R-925 kultdrréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Nagyon durva, vastag fald oldaltéredék hombarbdél/nagy

méretll tdroléedénybdl. Kiviil sziirke, beliil vords. Metszetben a kerdmia 3 rétegli: kozépen egy tomoritett mag

14




(16-17 mm vastag, kiils6 feliilete simédra dolgozott), erre hordtik fel a vastag durvitott kiils6 réteget (11 mm

vastag), és beliil az elsimitott-tomoritett belsd feliilet (1 mm vastag). Hazikerdmia.

alapanyag szine 1N barna

+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitisa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 15-20%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 um (dsvanytoredékek); 600-4000 um (kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 4000 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag

kiilso réteg

szin 1N

+ N

izotropitas

atlagos vastagsag

hatar

Osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um

kvarc
Joldpdtok Ko
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott 300 uym
kvarc
muszkovit R

kézettoredékek karbondtos Ke-Ko kerekitetlen, jol koptatott, kozepesen koptatott 200-600 um
kézettoredékek

egyéb kerdmiatoredék | Gy 600—4000 pm

15




mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

13
R-925. kultirréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Fazék alj-oldaltéredéke, kiviil voroses-sziirke, durvitott,
beliil sziirke, fényezett. Kiilsd feliilete durvan, ferde irdnyud behtizkoddsokkal durvitott, az aljan korkords irdnyd

benyomddasokkal. Hizikerdmia.

alapanyag szine 1N barna

+N sOtét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitisa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 15-20%
osztalyozottsag rossz

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-300 um (dsvanytoredékek); 500-3000 um (karbondtos kdzettoredékek, kerdmiatoredékek)
maximdlis szemcseméret: 3000 pm (keramiatoredék)

iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 pum
kvarc
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott 200-300 um
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kozettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, kozepesen koptatott, jol koptatott 250-600 um
kézettoredékek
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| egyéb | kerdmiatiredék | Gy | 5003000 um |
mintaszam 14
e, B-2237. gddor, Somogyvar-Vinkovcei kultira gédrében badeni kerdmia szérvanyként. Kozepesen vastag fald
régészeti leiras
petrografiai csoport: 3 csoport amféra oldaltoredéke, kiviil voros, égett, a nyak széles sdvokban fényezett, beliil sotétsziirke, fényezett. Beliil a
kerdmia pdrusaiban voros agyagos anyag lathat6. Finom vagy hdzikerdmia?
alapanyag szine 1IN barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 20-25%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-250 pm (4svanytoredékek); 5S00-2000 pm (vulkanittoredékek, keramiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 2000 um (kerdmiatdredék)
i y|u|n|||;|gugun.nJuunm;numngun
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
foldpdtok Ke
polikristdlyos Ke kerekitetlen, koptatatlan 250-500 um
kvarc

17



muszkovit R

akcesszoridk R

kézettoredékek vulkanittoredéke | Ke kerekitetlen, kozepesen koptatott; jol kerekitett, kerekitett, 500-1300 pm
k atkristdlyosodé vulkdni liveg
egyéb kerdmiatoredék | Ko—Gy 500-2000 pm
mintaszam 15
L . 1 s B-2327. godor, S-93 emberi temetkezéssel, Bolerdz (IB-C). Amféra oldaltoredéke, sotétsziirke, kiviil
régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport ratapasztott rétegggel durvitott: jol lithaték a durva simitds sordn keletkezett novényi szdlirdnyok. Beliil
fényezett. Csapolt fiil kitort helye az oldalfalban. Hazikeramia vagy finomkerdamia?
alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-200 pm (4svanytoredékek); 800—1800 um (keramiatoredékek)
2aximélis szemcseméret: 1800_ pm (kerdmiatoredék) 1
iranyitottsag -
kiilsé réteg szin 1N barna/vildgos barna
+N sOtét sargdsbarna/sdrgdsbarna
izotropitas kozepes/gyenge
atlagos vastagsag 500/1200 um
hatar éles/folyamatos
osszetétel az alapanyagéhoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-200 pm
kvarc
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polikristdlyos Ke kerekitetlen, kdzepesen koptatott 600 um
kvarc
Jfoldpdtok Ke
muszkovit R
akcesszoridk R
egyéb kerdmiatoredék | Ko 800-1800 um
vasborso R
mintaszam 16
R-925 kultirréteg (iddsebb klasszikus badeni IIB-IIT). Kozepesen vastag fali amféra oldaltoredéke? Voros,
regeszet} lel.r as metszetében szendvics-torésfeliilettel, a kiilseje durvitott, repedezett, szdlas novényi lenyomatok lathaték a
petrografiai csoport: 3 csoport
feliiletbe nyomddva. A belseje fényezett. Hazikeramia.
alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sOtét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hiatuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 20-25%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-250 pm (4svanytoredékek); 500-2500 pm (vulkanittoredékek, keramiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 2500 um (vulkanittoredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N vildgos sdrgdsbarna
+N sdrgdsbarna
izotropitas gyenge
atlagos vastagsag 1000 um
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyagéhoz hasonld, de kevesebb nem palsztikus elegyrész
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nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
foldpdtok Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott 600-700 um
kvarc
kézettoredékek volcanic Ko kerekitetlen, kerekitett, jOl koptatott, atkristalyosodé vulkdni | 200-2500 um
kézettoredékek iiveg, a kerdmiatoredékekben is jelen van
egyéb kerdmiatoredéke | Ko 500-1600 pm
k
mintaszam 17
PP R-925 kulturréteg (i0sebb klasszikus badeni IIB-III). Vékony fali oldaltoredék amférdbdl vagy fazékbol.
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport Sziirke, a kiilseje durvitott, a belseje fényezett. Hazikeramia.
alapanyag szine 1N barna
+N sotét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 20-25%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-200 pm (dsvanytoredékek); S00-5000 pm (karbondtos kézettoredékek, kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 5000 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag

kiilso réteg

szin 1N vildgos barna

+N vildgos sdrgdsbarna
izotropitas gyenge
atlagos vastagsag 700-1000 pm
hatar éles

osszetétel

az alapanyaghoz hasonlé
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nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-200 pm
kvarc
polikristdlyos R kerekitett, kozepesen koptatott 200 ym
kvarc
Jfoldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, kerekitett, jol koptatott, keramiatoredékekben 200-700 um
kozettoredékek is
egyéb kerdmiatoredék | Gy 300-5000 pm
mintaszam 18
PP B-2327. godor, S-93 emberi temetkezéssel, Bolerdz (IB-C). Jellegtelen, kozepesen vastag fali oldaltoredék,
régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport fazékbdl vagy amfordbol. Voros szinti, beliil gondosan simitott, kiviil durvitott: tele apré kis iiregekkel (ndvényi
szemtermések benyomoédott helye?). Hazikerdmia.
alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa rossz
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-250 pm (dsvanytoredékek); 500-3000 um (kerdmiatoredék, agyagpelletek)
maximadlis szemcseméret: 3000 um (kerdmiatoredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -

21




hatar

osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
polikristdlyos R kerekitett, kozepesen koptatott 1000 um
kvarc
foldpdtok R
akcesszoridk R
kézettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Gy 500-3000 pym
agyagpellet Ko 500-2500 uym
mintaszam 19
- Sz B-2428. godor, jellegtelen. Jellegtelen, vastag fald oldaltdredék, vords, maggal égett, kiils6 feliilete durvitott,
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport mészrogokkel, belsd simitott volt, most iireges, simara kopott. Hazikeramia.
alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 pm (dsvanytoredékek); 5S00-3500 pm (karbondtos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 3500 um (karbonatos kdzettoredék)

RTG-profil (mintaszamok: 32884-32885, voros és

sziirke rétegek)

égetési hdmérséklet (C°): T < 850 C°

Osszetétel:

vords réteg: kvarc>>K-foldpét, plagioklasz foldpat>10A-filloszilikat, kalcit, dolomit, hematit, ,,amorf”
sziirke réteg: kvarc>>K-foldpét, plagiokldsz foldpat>10A-filloszilik4t, kalcit ,,amorf”
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iranyitottsag -
kiilso réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, j61 koptatott, kozepesen koptatott 200-3500 pm
kozettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Gy 500-2800 ym
mintaszam 20
L, cr sz B-2614. godor: Bolerdz (IB-C). Oldaltoredék, kiviil vords, simara kopott, beliil sotétsziirke, lekopott.
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport Hézikeramia.
alapanyag szine 1N sotét barna
+N fekete
alapanyag izotropitasa erds
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szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 pm; 500-3200 pm (kerdmiatoredékek, karbondtos kdzettoredékek)

iranyitottsag

maximadlis szemcseméret: 3200 um (karbondtos kdzettoredék)
P TR

kiilsé réteg szin 1N vorosesbarna
+N sotét vorosesbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 1000-1500 um
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen koptatatlan 50-300 um
kvarc
polikristdlyos Ke kerekitetlen, kdzepesen koptatott, jol kerekitett, kozepesen 300-500 um
kvarc koptatott
Joldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kozettoredékek karbondtos Ke kerekitetlen, kerekitett, kozepesen koptatott 200-3200 pm
kézettoredékek
egyéb keramiatoredék | Gy 500-2500 pm
mintaszam 21
PSP B-1334. godor. S-34 emberi temetkezéssel dldozati godor, iddsebb klasszikus badeni IIB. Oldaltoredék, vékony
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport falu, sotétsziirke, mindkét oldaldn fényezett. Finomkerdmia.
alapanyag szine 1N barna
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| +N sotét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 5-10%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-200 pm (4svanytoredékek); 600-3300 um (kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 3300 um (kerdmiatdredék)

A
M3 4 B 9 T

RTG-profil (mintaszam: 32883)
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é_getési hémérséklet (C°):IT < 850 C°
Osszetétel: )
kvarc>> plagioklasz foldpat > K-foldpat >10A-filloszilikat>kalcit, maghemit, gehlenit (ny), ,,amorf”

iranyitottsag

enyhe irdnyitottsdg, pdrhuzamos pdrusok

kiils6 réteg

szin 1N

+ N

izotropitas

atlagos vastagsag

hatar

osszetétel

nem plasztikus elegyrészek

asvanytoredékek

monokristdlyos | Gy
kvarc

kerekitetlen, koptatatlan 50-800 um
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polycraystalline | Ke kerekitetlen, kdzepesen koptatott 300-600 um
quartz
Jfoldpdtok
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos R kerekitetlen, kerekitett, kozepesen koptatott 200-500 um
kozettoredékek
egyéb keramiatoredék | Gy 300-3300 pm
mintaszam 22
B-1334. gbdor. S-34. emberi temetkezéssel dldozati godor: (iddsebb klasszikus badeni I1IB). Kihajlé peremii
régészeti leiras fazék peremtoredéke, a perem alatt tagolt borddval. Sziirkés-barna, beliil fényezett, kiviil durvitott. Hazikeramia.
petrografiai csoport: 1 csoport
alapanyag szine 1N sotét barna
+N fekete
alapanyag izotropitasa erds
szovet hiatuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-300 pm (dsvanytoredékek); S00-3000 pm (karbonétos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 3000 um (karbonatos kdzettoredék)
£ a:'i
iranyitottsag -
kiilsé réteg szin 1N barna
+N sotét sdrgdsbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 500-800 um
hatar éles
osszetétel az alapanyagéhoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy | kerekitetlen, koptatatlan [ 50-300 um
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kvarc

foldpdtok Ko

akcesszoridk R

kézettoredékek

karbondtos Gy
kozettoredékek

kerekitetlen, kdzepesen koptatott 150-3000 pm

egyéb

keramiatoredéke | Gy
k

250-2000 pm

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

23
B-1334. godor. Kozepesen vastag fald jellegtelen oldaltoredék, kiviil vordses-sziirke, finom, vékony rétegben

durvitott, belil sotétsziirke, simitott. Hazikeramia.

alapanyag szine 1N

barna

+N

sdrgdsbarna

alapanyag izotropitasa

gyenge

szovet

hiatuszos

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%)

20-25%

osztalyozottsag

0SSz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 pm (4svanytoredékek); 5S00-3500 pm (karbonétos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 3500 um (kerdmiatdredék)

100 idt bRl iattLL

iranyitottsag

kiils6 réteg szin 1N

vildgos barna

+ N

vildgos sdrgdsbarna

izotropitas

gyenge

atlagos vastagsag

1500 pum

hatar

éles/folyamatos

osszetétel

az alapanyaghoz hasonld, de kevesebb nem plasztikus elegyrészt tartalmaz
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nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
Jfoldpdtok
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ke kerekitett, koptatott, kerekitetlen, kozepesen koptatott 500-1000 pm
kézettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Gy 500-3500 pm
mintaszam 24
B-2237. gbdor, Somogyvar-Vinkovci kultiira godrében badeni cseréppel. Kdzepesen vastag fald oldaltéredék,
régészeti leiras feltehetden amférabdl. Kiviil vords, simitott, a nyakdn egy vastag savban fényezett, beliil sotétsziirke, fényezett.
petrografiai csoport: 2 csoport A bels6 oldaldnak porézus iiregeibe finomszemcsés, voros maradvanyok rakédtak be. Finomkerdmia vagy
hézikerdmia?
alapanyag szine 1N barna
+N sotét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 25-30% (4asvanytoredékek: 15—20%)
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 pm (4svanytoredékek); S00-5000 pm (kerdmiatoredékek
maximalis szemcseméret: 5000 um (kerdmiatdredék)

RTG-profil (mintaszam: 32881, voros réteg)

égetési hémérséklet (C°): T < 850 C’
Osszetétel:
kvarc>> plagioklasz foldpat > 10A-filloszilikat >K-foldpat, ,,amorf”
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égetési hdmérséklet (C°): T < 850 C°

Osszetétel:

kvarc>> plagiokldsz foldpat > K-foldpét >10A-filloszilikat, ,,amorf”

iranyitottsag

gyenge irdnyitottsdg a nagy méretli szemcsék koriil

kiils6 réteg

szin 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna

izotropitas rossz

atlagos vastagsag 50 um

hatar folyamatos

osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 pum
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
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polikristdlyos R kerekitett, j6l koptatott, kerekitetlen, kozepesen koptatott 300-500 um
kvarc
egyéb kerdmiatoredék | Gy 500-5000 pm

mintaszam

régészeti leiras

petrografiai csoport: 2 csoport

25
R-925. kultirréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Kihajlé peremii, vékony fali fazék peremtoredéke,

pereme alatt tagolt borddval. Kiviil barnds-sziirke, simitott, beliil sziirke, fényezett. Hizikeramia.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitisa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 15-20% (dsvanytoredékek: <3%)
osztalyozottsag rossz

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-200 um (dsvanytoredékek); 800-3000 um (kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 3000 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag

helyenként kifejezett

kiils6 réteg

szin 1N barna, sotét barna
+N vorosesbarna

izotropitas kozepes

atlagos vastagsag 300-2000 pm

hatar éles

osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko--Ke kerekitetlen, koptatatlan 50-200 pym
kvarc
foldpdtok Ke
muszkovit R
akcesszoridk R
egyéb kerdmiatoredék | Gy tobb monokristdlyos kvarcot tartalmaz, mint az alapanyag 300-3000 pm

30




mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

26
B-1290. godor, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Kozepesen vastag fali oldaltoredék, kiviil vordses-sziirke,
durvitott, kerek alapii ratett fogdbiityokkel, beliil sziirke, simitott/fényezett. Hizikerdmia.

alapanyag szine 1N barna
+N sOtét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge

szovet

hiatuszos/szerialis

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% )

15-20% (4svéanytoredékek: 10%)

osztalyozottsag

kozepes

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-300 um (dsvanytoredékek); 500-1800 um (kerdmiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 1800 um (kerdmiatdredék)

iranyitottsag -
kiilso réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 um
kvarc
foldpdtok Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 300-500 um
kvarc
muszkovit R
akcesszoridk R
egyéb kerdmiatoredék | Ko 500-1800 ym
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mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

27
R-925. kultdrréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-IIT). Finom, vékony fald, mindkét oldaldn fényezett, sziirke

jellegtelen oldaltoredék. Finomkeramia.

alapanyag szine 1N sOtét barna
+N barna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 15-20%
osztalyozottsag kozepes

szemcseméret-eloszlas

két maximum: 50-300 um (dsvanytoredékek); 500-2300 um (kerdmiatoredékek, karbondtos kdzettoredékek)
maximalis szemcseméret: 2300 um (kerdmiatdredék)

e

iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
izotropitas rossz
atlagos vastagsag 400-500 pm
hatar éles
osszetétel az alapanyaghoz hasonlé
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 pum
kvarc
foldpdtok Ko
polikristdlyos Ke kerekitetlen koptatatlan, kdzepesen koptatott 200-500 um
kvarc
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ke kerekitetlen, kerekitett, koptatott, kozepesen koptatott 200-800 um
kozettoredékek
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| egyéb | kerdmiatiredék | Ko | 3002300 um |
mintaszam 29
- e, R-925 kultirréteg (badeni idésebb klasszikus IIB-III). T4l nyaktoredéke, kivill sziirkésvords, beliil vords,
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport mindkét oldaldn fényezett. Nyakédn bebokoddés-sorral, hasdn bekarcolt vonalakkal diszitett. Finomkerdmia.
alapanyag szine 1N barna
+N sOtét barna
alapanyag izotropitisa kozepes
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 10-15%
osztalyozottsag rossz
szemcsemeéret-eloszlas: két maximum: 50-250 um (4dsvanytoredékek); 500-1500 (karbonitos kézettoredékek, kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 1500 um (kerdmiatoredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
izotropitas gyenge
atlagos vastagsag 500-1000 pm
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kozettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, kerekitett, koptatott 200-500 um
kozettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Ko 500-1500 pm
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mintaszam

régészeti leiras

petrografiai csoport: 1 csoport

30
R-925 kultdrréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Sziirke, kiviil fényezett, beliil fényezett, jelenleg simira
kopott oldaltoredék, kihajlé peremii tdlbol, annak vallrésze. A vélltorésen ndvényi szdrak benyomkodésdval

készitett bebokodés-sor, amelyet fehér inkrusztacié tolt ki. Finomkeramia.

alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-300 um (dsvanytoredékek, karbonatos kézettoredékek); 500-2300 um (karbonatos
kozettoredékek, keramiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 2300 um (karbonatos kdzettoredék)

, 5cm ,J Scem “’:ﬂ

iranyitottsag

kiils6 réteg

szin 1N

+ N

izotropitas

atlagos vastagsag

hatar

osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 pum
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Gy kerekitetlen, kerekitett, j61 koptatott 200-2300 pm
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kozettoredékek

egyéb

kerdmiatoredék | Ko 300-1800 pm

mintaszam

régészeti leiras

petrografiai csoport: 1 csoport

33
B-1373. godor: Boleraz (IB-C). Kihajlé peremi tal oldaltoredéke, a véllan bebokddés-sorral, a hasan bekarcolt

vonalakkal diszitett. Sziirke, erdsen kopott, meszes kéreggel. Mindkét oldaldn fényezett vagy simitott?

Finomkerdmia.
alapanyag szine 1N barna
+N sOtét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hiatuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag rossz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 pm (dsvanytoredékek); 500-2300 pm (karbonétos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 2300 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N sdrgdsbarna
+N sotét sdrgdsbarna
izotropitas gyenge
atlagos vastagsag 10001500 um
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pum
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitett, kerekitetlen, kozepesen koptatott, koptatott 200-1000 pm
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kozettoredékek

egyéb kerdmiatoredék | Ko 300-2300 pm
mintaszam 34
e B-1373. godor, Bolerdz (IB-C). Kihajlé peremt tél véll-hasi oldaltoredéke, sziirke, mindkét oldaldn fényezett. A
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport vélltorésen kettds bebokoddés-sor, alatta ndvényi szdrakkal benyomott vonalakbdl kialakitott minta (feltehetéen
sraffozott hdromszog). Finomkerdmia.
alapanyag szine 1N barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hiatuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 5-10%
osztalyozottsag kozepes
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-200 pm (dsvanytoredékek); S00-1500 pm (karbondtos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 1500 um (kerdmiatoredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-200 um
kvarc
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 300400 um
kvarc
foldpdtok Ke
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muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ke kerekitetlen, kerekitett, jol koptatott, kdzepesen koptatott, a | 200-600 pm
kozettoredékek kerdmiatoredékekben is
egyéb kerdmiatoredék | Ko 500-1500 pm
mintaszdm 38
e B-656. godor: Bolerdz (IB-C). Fazék vagy amféra vékony fald oldaltdredéke. A fenék folotti illesztés vonal
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport mentén torott. Keresztmetszetében szendvics-feliileti, beliil simitott, kiviil durvitott. Hizikerdmia.
alapanyag szine 1N vildgos sdrgdsbarna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 5-10%
osztalyozottsag kozepes
szemcsemeéret-eloszlas: két maximum: 50-200 um (dsvanytoredékek); 500—-1800 um (karbonatos kdzettoredékek, kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 1800 um (karbonatos kdzettoredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N sdrgdsbarna
+N sdrgdsbarna
izotropitas rossz
atlagos vastagsag 1000-1500 um
hatar not sharp
osszetétel similar to groundmass
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-200 um

kvarc
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polikristdlyos Ke kerekitetlen, koptatatlan 300-500 um
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko—Ke kerekitetlen, koptatott, kézepesen koptatott 200-1800 pm
kozettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Ko 300-1400 pm
vasborso
mintaszam 39
- Sz B-2296. godor: Bolerdz (IB-C). Téaroléedény vékony fald oldaltoredéke. Beliil simitott, kiviil durvitott.
régészeti leiras
petrografiai csoport: 4 csoport Hazikerdmia.
alapanyag szine 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge-kozepes
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) ~50%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-600 um
kvarc
foldpdtok Ko
akcesszoridk Ke
polikristdlyos Ko kerekitetlen, koptatatlan, kerekitetlen, kozepesen koptatott 250-1100 pm
kvarc
muszkovit R
kézettoredékek karbondtos Gy kerekitetlen, kozepesen koptatott, kerekitett, jol koptatott 200-1800 pm
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kézettiredékek |

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

43

B-1461. godor: idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Nagyméretli amféra hastoredéke, a has alsé része kiviil

durvitott, beliil simitott.

alapanyag szine 1N barna
+N sOtét barna
alapanyag izotropitisa kozepes—jo6
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 30-40% (asvanytoredékek: 10—15%)
osztalyozottsag rossz

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-150 um (dsvanytoredékek); 500-4000 um (kerdmiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 4000 um (kerdmiatdredék)

iranyitottsag -
kiilso réteg szin 1N barna
+N sOtét sdrgdsbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 500-800 ym
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-150 um

kvarc

foldpdtok Ko

39




akcesszoridk R
muszkovit Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 200-500 um
kvarc
egyéb kerdmiatoredék | Gy 5004000 pm
mintaszam 44

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

B-1461. godor: id6sebb klasszikus badeni (IIB-III). Az amféra fels6 hastoredéke, kiviil beliil polirozott.

alapanyag szine 1N barna

+N sotét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hidtuszos

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%)

20-30% (4asvanytoredékek: 10—15%)

osztalyozottsag

0SSz

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum:50-150 um (dsvanytoredékek); 500-2800 um (kerdmiatoredékek)

maximalis szemcseméret: 3100 um (kerdmiatoredék)

iranyitottsag

kiils6 réteg

szin 1N

+ N

izotropitas

atlagos vastagsag

hatar

osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-150 pum
kvarc
foldpdtok Ko
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muszkovit Ke
akcesszoridk R
foldpdtok Ko
polikristdlyos R kerekitett, kozepesen koptatott; kerekitetlen, kozepesen 200-300 um
kvarc koptatott
egyéb kerdmiatoredék | Gy—Ko 500-3100 pm
mintaszam 45
PP B-1461. godor: idésebb klasszikus badeni (IIB-IIT). Durvitott agyaggob a has felsd részérdl.
régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport
alapanyag szine 1N sotét barna
+N sOtét barna
alapanyag izotropitasa kozepes—j6
szovet Hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 30-40% (asvanytoredékek: 10—15%)
osztalyozottsag Rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50—-150 pm (4svanytoredékek); S00-2800 um (kerdmiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 2800 um (kerdmiatoredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N vildgos barna
+N sdrgdsbarna
izotropitas kozepes
atlagos vastagsag 400 pm
hatar folyamatos
osszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-150 pm
kvarc
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foldpdtok Ko
akcesszoridk R
muszkovit Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 200-500 um
kvarc
egyéb kerdmiatoredék | Gy 500-2800 um
mintaszam 46
PP B-1461. godor: iddsebb klasszikus badeni (IIB-IIT). Oldaltdredék a has als6 részérdl.
régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport
alapanyag szine 1N barna
+N sotét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes—gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 30-40% (asvanytoredékek: 10—15%)
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-200 pm (4svanytoredékek); S00-4000 pm (kerdmiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 4000 um (kerdmiatdredék)
iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-200 pm
kvarc
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foldpdtok Ko
akcesszoridk R
muszkovit Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 200-300 um
kvarc
egyéb kerdmiatoredék | Gy 500—-4000 pm
mintaszam 47

régészeti leiras

B-1072. godor: id6sebb klasszikus badeni (IIB-III). Kihajlé peremil fazék peremtoredéke, tagolt borddval a
perem alatt. Erds r6zsaszines-vorods szint, kiviilrél fiiggdlegesen, ujjal durvitott, kerdmiazuzalékkal sovanyitott.

Hazikeramia?

RTG-profil (mintaszam: 36218-36219):

WJ\ [L; RS
Nertansoniih, L S [ DT VORI

W
M\MMJM.WMMMLWN\

16:4.8.1072-{1056] mésosiagos gsdsr belss 35221

vwmw\www\w

égetési homérséklet (C°): T 650-750

Osszetétel (mag):

Kvarc>>> 10A-filloszilikat>K-foldpat > plagiokldsz foldpat, >kalcit, dolomit, ,,amorf”
Osszetétel (kiilsé réteg):

Kvarc >>> K-foldpat >plagiokldsz foldpat > 10A-filloszilikat> klorit (001) + szmektit

mintaszam

régészeti leiras

48
B-1072-1096. godrok: maszk, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Kiviil voros, foltokban sziirkés, szendvics-

égetésli, sovanyitdanyaga kerdmiazizalék és novényi szdlak (7). Hazikerdmia? Kiilonleges, szertartasi targy.

RTG-profil (mintaszam: 35195, 35196, 35197, 35217 +
talajmintak: 36062, 36077):

égetési hémérséklet (C°): T 650-750
Osszetétel (orr):
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Kvarc >>plagioklasz foldpat > K-foldpat >10A-filloszilikat> gehlenit >klorit (001)

Osszetétel (jobb oldal, voros réteg):

Kvarc >>plagiokldsz foldpéat >K-foldpat > kalcit , dolomit (ny), gehlenit > klorit (001) + szmektit
Osszetétel (hatso oldal, szennyezés):

Kvarc > kalcit > plagioklasz foldpat > K-foldpat >10A-filloszilikat > klorit > dolomit

Osszetétel (hatsé oldal):

Kvarc >K-foldpét > plagiokldsz foldpat> 10A-filloszilik4t >kalcit > klorit (001) + szmektit

mintaszam

régészeti leiras

49
B-1072-1096. godor: idésebb klasszikus badeni fazis (IIB-III). Amféra oldaltéredéke, bekarcolt vonalakkal

diszitett, kiviil voros, belill sziirkés, simitott, keramiazizalékkal sovanyitott. Hazikerdmia vagy finomkerdmia?

RTG-profil (mintaszam: 36221, 36222):
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égetési homérséklet (C°): T 650-750

Osszetétel (belsé oldal):

Kvarc>>>10A-filloszilika t> K-foldpat>plagioklasz foldpat>kalcit, dolomit, ,,amorf”
Osszetétel (kiilsé oldal):

Kvarc >>> K-foldpat >plagiokldsz foldpat > 10A-filloszilikat> klorit (001) + szmektit

<«— 082392
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Inkrusztalt keramiak:

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

28
R-925. kultdrréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Barnds-sziirke, mindkét oldaldn fényezett, vékony fali
oldaltoredék, behizott peremi talbdl. Perem alatti valltéredék, harmas, véaltott sorban bebokddés-sorral, amelyet

fehér inkrusztacié tolt ki. Finomkeramia.

alapanyag szine 1N barna

+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitisa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 10-15%
osztalyozottsag kozepes

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-300 um (dsvanytoredékek); 500—-1000 um (kerdmiatoredékek, karbondtos kdzettoredékek)
maximadlis szemcseméret: 1000 um (kerdmiatoredék)

RTG-profil, fehér inkrusztécié (mintaszam: 33102)
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A fehér inkrusztacio osszetétele:
Kvarc> kalcit, dolomit > 10A-filloszilikat , klorit, amfibol

iranyitottsag

kiils6 réteg

szin ‘ 1N

barna
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| +N

vildgos sdrgdsbarna

izotropitas

gyenge

atlagos vastagsag

1000 pum

hatar

folyamatos

osszetétel

az alapanyaghoz hasonl6

nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek

monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-300 um
kvarc

foldpdtok

akcesszoridk

kozettoredékek

Ko
muszkovit R

R

R

karbondtos
kozettoredékek

kerekitetlen, jol koptatott 1000 pm

egyéb

kerdmiatoredék | Ko 200-1000 pm

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

31

R-925. kultirréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Sziirke, mindkét oldaldn fényezett, kihajlé peremi tal
valltoredéke. Valltorésén kettds, beszurkalt sorral diszités. A beszurkdldsok kiviil szélesek, am erGsen az
agyagba mélyednek, mélyen, és itt mar atmérdjiik lecsokken. A széles, feliileti tolcséreket fehér, meszes

inkrusztacié tolti ki. Finomkeramia.

alapanyag szine 1N

barna

+ N

sOtét sargdsbarna

alapanyag izotropitasa

kozepes

szovet

hiatuszos

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% )

10-15%

osztalyozottsag

kozepes

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-200 um (dsvanytoredékek); 500-2000um (kerdmiatoredékek)
ma;gimélis szemcseméret:2000 um (kerdmiatredék)

5cm

RTG-profil, fehér inkrusztacio (mintaszam: 33101)

A fehér inkrusztacio osszetétele:
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Kalcit > dolomit >kvarc>plagioklasz foldpat > 10A-filloszilikat >klorit > Mg(SO;3)H,0 > hematit

iranyitottsag

kiils6 réteg szin 1N vildgos barna
+N sargds vildgos barna
izotropitas gyenge
atlagos vastagsag 800 um
hatar folyamatos
oOsszetétel az alapanyaghoz hasonld
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-200 um
kvarc
foldpdtok Ko
polikristdlyos Ke kerekitetlen, koptatatlan, kozepesen koptatott 300-700 um
kvarc
muszkovit R
akcesszoridk R
egyéb kerdmiatoredék | Gy 300-2000 pm
mintaszam 32
PP R-925. kultdrréteg, id6sebb klasszikus badeni (IIB-III). Behuzott peremi tdl vall-hasi oldaltoredéke, kiviil
régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport voroses-sziirke, beliil sotétsziirke. Valltorésen bebokodés-sor, amelyet fehér inkrusztacidval toltottek ki. A belsd
oldalon a bebokddések negativban kitiiremkednek. A hason bekarcolt, vékony vonalkotegekbdl kialakitott minta
(feltehetden sraffozott haromszog). Finomkerdmia.
alapanyag szine 1N barna
+N sOtét sdrgdsbarna
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alapanyag izotropitasa

kozepes

szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 10-15%
osztalyozottsag kozepes

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 pm (4svanytoredékek); 300-1800 pm (karbondtos kézettoredékek, keramiatoredékek)
maximadlis szemcseméret: 1800 um (kerdmiatoredék)

RTG-profil, fehér onkrusztacié (felvétel: 33103)
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A fehér inkrusztacié Gsszetétele:
Kvarc >>>plagiokldsz f6ldpat >10A-filloszilikat> klorit > hidroxilapatit (rendezetlen!)

iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
foldpdtok Ko
polikristdlyos R kerekitett, kozepesen koptatott 400 pm
kvarc
muszkovit R
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akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitetlen, kozepesen koptatott; jol kerekitett, kozepesen 300-900 um
kézettoredékek koptatott
egyéb keramiatoredék | Ko 300-1800 pm
Festett paticsok:
patics 50
PP B-1439. godor: iddsebb klasszikus badeni (IIB-III): G1 paticstoredék.
régészeti leiras
A 1439. godorkomplexumbdl szarmazd paticstoredékek feltehetden a kozelében feltart 38. szami coloplabas
épiilethez tartoztak, annak felmend falait és berendezését alkottdk. A paticstoredék sziirke szindi, lapos, kiilsé
feliilete simitott, fehéres-r6zsaszin meszeléssel (vagy finom agyagsimitdsssal). Belso feliiletén egy enyhén ivelt
feliiletet és egy vesszdlenyomat lathatd. Salakos-iiveges éllapotiira égett masodlagosan.
alapanyag szine 1N barna
+ N sotét barna, fekete
alapanyag izotropitasa kozepes—erds
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 40-50%
osztalyozottsag kozepes

szemcseméret-eloszlas

RTG-profil (felvétel: 32901, 32902)
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égetési hdmérséklet (C°): T ~ 850-900 C°

Osszetétel (f6 tomeg):

Kvarc >>>plagioklész foldpat, diopszid > K-foldpat >> kalcit (nyom)

Osszetétel (festék):

Kvarc > diopszid> plagiokldsz foldpat> K-foldpat> gehlenit> kalcit, leucit (analcim?)
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iranyitottsag

a finomszemcsés rétegben a feliilettel pArhuzamosan

kiils6 réteg

finomszemcsés karbondtos anyag

atlagos vastagsag

1000-1500 pm

hatar

éles

osszetétel finomszemcsés karbondtos, a patics f6 tomegéhez képest kisebb mennyiségben kvarcot, foldpatot és
muszkovitot is tartalmaz
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan
kvarc
polikristdlyos Ko kerekitetlen, kdzepesen koptatott
kvarc
Joldpdtok Ko
opak R
muszkovit Ke
akcesszoridk R
kézettoredékek metamorf Ke kerekitetlen, koptatott
kozettoredékek
egyéb mdsodlagos R
karbondt
patics 51
PP B-1439. godor: iddsebb klasszikus badeni (IIB-III): G2 paticstoredék.
régészeti leiras
Lapos, vékony, sziirke szinli paticstoredék, kiilsé feliiletén fehéres bevonat foltokban. Belsé feliilete ivelt
tapasztdst kovet. A feliiletben novényi szdrak iiregei lathaték. Kemény, tiveges dllapotira égett masodlagosan.
alapanyag szine 1N sotét barna
+N fekete
alapanyag izotropitasa erds
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 40-50%

osztalyozottsag

kozepes—rossz

szemcseméret-eloszlas

RTG-profil (felvétel: 32925, 32926):

égetési hémérséklet (C°): T ~ 850-900 C’
Osszetétel (f6 tomeg):
Kvarc >> diopszid> plagiokldsz foldpat> K-foldpat> gehlenit (ny) korund??
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Osszetétel (festék):
Kvarc > diopszid> plagiokldsz foldpat> K-foldpat> gehlenit, kalcit

ey 5 4

iranyitottsag

a finomszemcsés rétegben, a felszinnel parhuzamosan

kiilso réteg

finomszemcsés karbondtos anyag

atlagos vastagsag

1000-1500 um

hatar

éles

osszetétel finomszemcsés karbondtos, a f6 tomegnél kisebb mennyiségben kvarcot, foldpatokat és muszkovitot tartalmaz
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan
kvarc
polikristdlyos Ko kerekitetlen, kdzepesen koptatott
kvarc
Jfoldpdtok Ko
opak R
muszkovit R
akcesszoridk R
patics 52
PP B-1439. godor: iddsebb klasszikus badeni (IIB-III): G3 paticstoredék.
régészeti leiras
Lapos, rézsaszines szinli paticstoredék, kiilsé feliiletén tobb rétegben fehér meszelés nyomaval. Belsd feliiletén
és torésvonaldban novényi iiregek latszanak. Masodlagosan kiégett.
alapanyag szine 1N vildgos sdrgdsbarna
+N sargdsbarna
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alapanyag izotropitasa

kozepes—gyenge

szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 40-50%
osztalyozottsag kozepes—rossz

szemcsemeéret-eloszlas

RTG-profil (felvétel: 32927, 32928):
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égetési hémérséklet (C°): T ~ 850-900 C°

Osszetétel (f6 tomeg):

Kvarc>>> K-foldpat > plagiokldsz f6ldpat, diopszid, gehlenit > leucit (analcim?)>kalcit, hematit (ny)
Osszetétel (festék):

Kvarc > diopszid > gehlenit > plagiokldsz foldpat> K-foldpét > leucit (analcim?)

TR R

iranyitottsag

a finomszemcsés rétegben a felszinnel parhuzamosan

kiilso réteg finomszemcsés karbondtos anyag
atlagos vastagsag 1000-1200 um
hatar éles
osszetétel finomszemcsés karbondtos, a f6 tomegnél kisebb mennyiségben kvarcot, foldpéatokat és muszkovitot tartalmaz
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan
kvarc
polikristdlyos Ko kerekitett, kerekitetlen, kozepesen koptatott
kvarc
foldpdtok Ko
opak Ke
muszkovit Ke
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitett, kerekitetlen, j6l koptatott
kozettoredékek
metamorf Ke kerekitetlen, kdzepesen koptatott
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kozettoredékek
egyéb iiregkitolté Ke
karbondt
vasborso Ke
patics 53
- e, B-1439. godor: idésebb klasszikus badeni (IIB-IIT): G4 paticstoredék.
régészeti leiras
alapanyag szine 1N sdrgasbarna
+N sOtét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes—gyenge
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 40-50%
osztalyozottsag kozepes—rossz
szemcseméret-eloszlas
iranyitottsag a finomszemcsés rétegben a felszinnel pairhuzamosan
kiilsé réteg finomszemcsés karbondtos anyag
atlagos vastagsag 1500-2000 um
hatar éles
osszetétel finomszemcsés karbondtos, a f6 tomegnél kisebb mennyiségben kvarcot, foldpdtokat és muszkovitot tartalmaz
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan
kvarc
polikristdlyos Ko kerekitett, kerekitetlen, kozepesen koptatott
kvarc
foldpdtok Ko
opaque minerals | Ke
muszkovit Ke
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ko kerekitett, kerekitetlen, j6l koptatott
kozettoredékek
metamorf Ke kerekitetlen, kdzepesen koptatott
kozettoredékek
egyéb iiregkitolté Ke
karbondt
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vasborso | Ke

Okkerrog:

ocker sample

régészeti leiras

37
B-2363. godor — S-61. temetkezés: korai badeni.

Rézsaszin okkerrog darabokra torve, szétporladva, csontvdz melldl.

RTG-profil (felvétel: 32896)
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Osszetétel:
Dolomit > hematit > maghemit > kvarc > 10A-filloszilikat >klorit, plagioklasz foldpat (ny)

Salakok, égetési selejtek:

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 2 csoport

35

B-2425. godor, jellegtelen badeni. Salakosra égett, konny({, porézus oldaltoredék, hizikeramia.

alapanyag szine 1N sOtét barna
+N fekete
alapanyag izotropitisa erds
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 15-20%
osztalyozottsag kozepes

szemcseméret-eloszlas:

két maximum: 50-250 um (dsvanytoredékek); 600-2000 um (kerdmiatoredékek)
maximdlis szemcseméret: 2000 um (kerdmiatoredék)
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RTG-profil (felvétel: 32897, 32898)

------

égetési hdmérséklet (C°): T < 1050 C°
Osszetétel (voros, puha réteg):
Kvarc>>plagiokldsz foldpa t >K-foldpat, > kalcit, dolomit, hematit, maghemit, spinell, 10A-filloszilikét(ny)
,amorf”

Osszetétel (sziirke réteg):

Kvarc>> > K-foldpat >plagiokldsz foldpat

> dolomit >kalcit hemg}it, maghemit, spinell,,,amorf”

iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
foldpdtok Ko
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott 200-300 um
kvarc
akcesszoridk R
egyéb kerdmiatoredék | Ko 600-2000 pm
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Pottery-slag sample
régészeti leiras
petrografiai csoport: 5. csoport

36
R-925 kulturréteg, badeni: 2 db amorf, salakosra égett agyaggob.

alapanyag szine 1N sOtét barna
+N fekete
alapanyag izotropitasa erés
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 40—50%
osztalyozottsag jo

szemcseméret-eloszlas

RTG-profil (felvétel: 32899):

334 kvare
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égetési hémérséklet (C°): T < 1050 (0)
Osszetétel:
Kvarc> >-f" dpdt.> plagiokldsz foldpat> kalcit, dolomit diopszid, hematit, maghemit, spinell, ,,amorf (kevés)”

iranyitottsag
kiils6 réteg szin 1N
+N
izotropitas
atlagos vastagsag
hatar
osszetétel
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen koptatatlan 50-300 pum
kvarc
foldpdtok Ko
polikristdlyos Ke kerekitetlen, kerekitett, kozepesen koptatott 250-500 um
kvarc
akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ke kerekitett, kozepesen koptatott 250-500 um
kézettoredékek
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egyéb

iiregkitolto
karbondt

mintaszam

régészeti leiras
petrografiai csoport: 1 csoport

40
B-2716. godor: Boleraz (IB-C). Kiégett agyaggolyd.

alapanyag szine 1N barna

+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 5-10%
osztalyozottsag well

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 pm (4svanytoredékek); S00-800 um (kerdmiatoredékek)
maximalis szemcseméret: 800 um (karbonatos kézettoredék)

iranyitottsag -
kiils6 réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Ko kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um
kvarc
Joldpdtok Ke
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott 400 um
kvarc
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akcesszoridk R
kézettoredékek karbondtos Ke kerekitetlen, jol koptatott 200-800 um
kozettoredékek
egyéb kerdmiatoredék | Ko 300-800 um
mintaszam 41
régészeti leirds R-925 kultirréteg, idésebb klasszikus badeni (IIB-III). Kiégett agyagriid ujjlenyomattal.
petrografiai csoport: 3 csoport
alapanyag szine 1N barna
+N sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa gyenge
szovet hidtuszos
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(% ) 10-15%
osztalyozottsag rossz
szemcseméret-eloszlas: két maximum: 50-250 um (4dsvanytoredékek); 500-1500 um (kerdmiatoredék, vulkanittoredékek)
maximalis szemcseméret:1700 pum (kerdmiatdredék)
iranyitottsag -
kiilsé réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
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hatar

osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 pym
kvarc
polikristdlyos R kerekitetlen, kdzepesen koptatott 200-300 um
kvarc
Jfoldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
kézettoredékek vulkanittoredéke | Ke kerekitetlen, kdzepesen koptatott 800-1300 um
k
kerdmiatoredék | Gy 500-1700 pm
mintaszam 42
régészeti leirds 2058-2237 godor: Bolerdz (IB-C). Kiégett agyaghurka/szalag.
petrografiai csoport: 2 csoport
alapanyag szine 1N barna
+N sotét sdrgdsbarna
alapanyag izotropitasa kozepes
szovet hidtuszos

nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%)

15-20% (asvéanytoredékek: 10%)

osztalyozottsag

kozepes

szemcsemeéret-eloszlas:

két maximum: 50-250 pm (4svanytoredékek); S00-2000 pm (keramiatoredékek)

maximalis szemcseméret: 2200 um (kerdmiatoredék)
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iranyitottsag -

kiilsé réteg szin 1N -
+N -
izotropitas -
atlagos vastagsag -
hatar -
osszetétel -
nem plasztikus elegyrészek asvanytoredékek monokristdlyos | Gy kerekitetlen, koptatatlan 50-250 um
kvarc
foldpdtok Ko
muszkovit R
akcesszoridk R
polikristdlyos R kerekitetlen, koptatatlan 200400 um
kvarc
egyéb kerdmiatoredék | Ko 200-2000 pm
mintaszam 54

régészeti leiras B-1843. godor 4llattemetkezéssel (id3sebb klasszikus badeni ITB-IIT?). Salak.

RTG-profil (felvétel: 32900): égetési hémérséklet (C°): T < 1050 C°
Osszetétel:
Plagioklész foldpat >K-foldpat > diopszid >kvarc
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Mintaszam
régészeti leiras

55

B-2391. godor: korai badeni (ITA).

Ontétégely kb. fél toredéke, csillimos homokkal, kagyl6héjjal, novényi szarakkal, pelyvdval és nagy
mészrogokkel sovanyitott, beliil durvan ujjal simitott, alacsony, bikénikus, behizott peremli til, peremén

elvékonyitott, beliilrdl simara kiképzett, feneke lapos, profildlt, belsején, a peremen fehér bevonéanyag nyomai.

alapanyag szine 1N sotét barna
+N fekete
alapanyag izotropitasa erds
szovet szeridlis
nem plasztikus elegyrészek mennyisége(%) 50-60%
osztalyozottsag jo

szemcsemeéret-eloszlas

RTG-profil (felvétel: 32903, 32904):

égetési hémérséklet (C°): T ~ 950 - 1000 C°

Osszetétel (kiilsé réteg):

Kvarc >> kalcit > gehlenit, diopszid , kalcit, dolomit (ny), 10A-filloszilikat, plagiokldsz f6ldpat, K-foldpat(ny)
Osszetétel (belsé réteg):

Kvarc > plagiokldsz foldpat > K-foldpat > diopszid > gehlenit > kalcit, dolomit, maghemit
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