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Abstract

Siliceous rocks, used for the production of chipped stone artefacts, represent one of the most important ra
materials in prehistory. Their use is of primary importance in the Palaeolithic period and also very significant
as markers of territoriality, trade and contacts in the younger periods of prehistory. The investigation of
siliceous rocks in Hungary should involve rocks which crop out on the current territory of Hungary as well as

rocks known and used here in prehistory, originating from more distant areas. The paperisesacual
problems of siliceous rock studies aheir role in interpreting archaeologa lithic material as we know today.

Special attention is paid to problematic issues.

Kivonat

A kovakzetek, amibl a pattintott keszkdzok nagy része készil, ak kor legfontosabb nyersanyagai.
Szereplik azskorban is kiemelkegn fontos. Magyarorszagi kovaleteken egyrészt a nalunk ferdul6 és

megtalalhaté, masrészt a magyarorszagi régészeti anyagban felismert, de nem a jelenlegi Magyarorszag

terlletér | szarmazo kovalketeket értjik. Az eddas a kovakzetek kutatdsanak aktudlis problémaival
foglalkozik, ezek szerepével a régészeti leletanyagoh adéhetséges vizsgalazempontokkal, terminoldgiai
kérdésekkel és a nyersanyag forrdsok azonositasavalsmereteink szerint. Kiemelt figyelmet szenteliink a
problematikus kérdéseknek és ezek lehetséges megoldasanak.

KEYWORDS SILICEOUS ROCKSPETROARCHAEOLOGY HUNGARY

KULCSSZAVAK: KOVAK ZETEK, PETROARCHEOLOGIA MAGYARORSZAG

Bevezetés

A kovak zetek kutatasa azskori archeometriai és
petroarcheolodgiai kutatdsok kiemelked fontos
terilete. A keszkdz készitésére hasznalt
nyersanyag kelképpen ,kilonleges” kzeteket
igényel — kemény, tartés, jol alakithatd, amelyek
korlatozott, j6l behatarolhaté terlleteken fordulnak
el , ugyanakkor feldolgozasuk nem jar kémiai
valtozassal, tehat elvileg és sokszor gyakorlatilag is
kit &@ jelz i, indikatorai az skori kdzodsségek
terlilethasznalatanak, mozgasanak és kapcsolat-
rendszerének.

Terminoldgia

Ahhoz, hogy a régészeti ldelyekr| szarmazé
pattintott k eszkdzoket pontosan azonositani
tudjuk, feltétleniil szikséges a helyes és korrekt
nevezéktan (terminoldgia) ismerete és alkalmazasa.
A kovak zetek nevezéktananak kérdése a régészet
diszciplinaris hatarain jéval tdlmutatdé kérdéseket
vet fel. A vitds kérdések felvetésére és reménybeli
tisztazasara kiéa alkalmat adott a 2010-ben
Budapesten megrendezett Asvéanytani
Vilagkongresszus (IMA: International
Mineralogical Association), melynek tisztie és
feladata az asvanytannal ész&ttannal 6sszefiigg
terminolégiai kérdések felvetése és megoldasa is. A

kongresszus egyik munkacsoportja (WS2: Siliceous
rocks and their nomenclature - an interface of
mineralogy, petrography and archaeology)
pontosan ezzel a kérdéssel foglalkozott. A részt
vev  orszagok (Ausztria, Bulgaria, Cseh
Koztarsasag, Horvatorszag, Magyarorszag,
Németorszag, Oroszorszag, Szlovakia, Ukrajna)
eltér nemzeti gyakorlatat j0l mutatjadk a bemutatott
el adasok, amelyek meg is jelentek az
Archeometriai  M&ely 2010/3. szamaban,
felmentve az — egyebekben érintett — szera
terminoldgiai kérdések részletes targyalasa alol.

A m &elymegbeszélésen a targykorben
munkabizottsag alakult J. Gotze vezetésével, amely
remélheten a tovabbiakbaeredményesen kezeli
€s megoldja a problémat. (Gétze 2010).

Mivel erre még varnunk kell, a tovabbiakban a
magyarorszagi érvényes gyakorlatnak megfelel
hasznalom a régészetileg fontos kowakek nevét
(Id. Bir6 2010 1. abra).

Proveniencia

Az archeometriai kutatdsok egyik kozponti
problémdja a szarmazasi hely azonositas
(proveniencia  vizsgalatok). Ez az egyes

targycsoportok esetében mast és mast jelenthet:
egyedi alkotét ismert rkédési hellyel, ndaely- és
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keresked-kdézpont  azonositast éslivagy a
nyersanyag(ok) geolodiaszarmazasi helyének
azonositasat. Mint azt ggkorabbi tanulmanyban
részletesen kifejtettem (Bir6 2009), az egyes
nyersanyagcsoportok pontsZen vagy
regiondlisan azonosithatéak és természetesen van
olyan ,univerzdlis” elterjedé&nyersanyag is, ahol

az azonositasra jelenleg nincsenek megbizhaté
eszkdzeink, modszereink. Ez fakadhat ismereteink
hianyos voltabdl, de az anyag természdtéh Az
anyagnak vagy létezik olyan, mérheds objektiv
sajatossaga, ami alapjan a hdly behatarolhatd,
vagy nem. Az azonositasra alkalmas ,jellekizet
ujjlenyomatnak (,fingerprint”) nevezzik, ami a
lehetséges nyersanyagforrasok kérében behatarolja,
esetenként pontosan megadja a szarmazasi helyet.

Altaldban, minél kilénlegesebb és az adott
feladatra lehet legidealisabb nyersanyaggal van
dolgunk, annal nagyobb a (régészeti) elterjedési
terlilet és annal nagyobb jeles¢ge van a pontos
azonositdsnak azskori kereskedelmi rendszerek
vizsgélatdban. Joggal gondolhatjuk, hogy ez
egyenesen aranyos a targyesztizs-értékével” is
(Siklési 2004). Kitda példa erre a nagy nyomason,
magas hmérsékleten képzlott metamorf kzetek
(jadeit és rokonsaga) elterjedése, melynek ismert
ellatasi teriilete tdébb, mint 2000 km sugaru kérben
kovethet nyomon (Pétrequin et al. 2008).

Ezzel kapcsolatosan, megfogalmazhatunk egy
»archeometriai paradoxont” is: minél ritkdbb, minél
tavolabbi nyersanyagrél van sz6, annal kevesebb
lehetség van a hiteles azonositasra, mert
foldrajzilag tagabb a kore a lehetséges
nyersanyagforrasoknak, ugyanakkor egyre nagyobb
jelent sége van a targy vizsgélatdban a roncsolas-
mentességnek. A vizsgélat roncsolas-mentessége
ugyanakkor korlatozza a vizsgélati lersigeket,
moédszereket. Egyetlen gntségiink”, hogy a
kildnleges minség valdban ritka és kildnleges.
Mas kérdés, hogy milyen hatékonysaggal
azonosithato.

A paradoxon leginkdbb a dgemény és adatbazis
egyuttes alkalmazasaval kiizdhé (Bird 2005). A
Magyar Nemzeti MUzeumban 1986 oOtadadik
Osszehasonlité nyersanyagiggmény (Litotéka),
amelyet Ujabban kiterjesztink a szerszamkdvek
anyagara is. A g§teményt nem csak darabszam és
k zettipusok szerint fejlesztjik, de torekszink a
begyétott mintak minél telijesebb
anyagvizsgalatara, ami 0©sszehasonlité adatként
szolgalhat a régészeti anyag hasonlo jeSleg
vizsgéalatanak értelmezéséhez. Ujabban
megfigyelhet az 0©sszehasonlité @emények
eurdpai méretekre torténkiterjesztése is (Bird
2011) és az eredményeklatbazisba szervezése is.
(Zoldfoldi et al. 2010).
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Kova, nem kova?

Az els kérdés, ami a kovaketek reménybeli
azonositdsakor felmeril, hogy a kérdéses
nyersanyag kovaket-e vagy nem. Ez viszonylag
egyszel&modszerekkel elddnthet roncsolasos és
roncsolasmentes modszerekkel egyarant. Gyakorlati
példakon keresztil alkalmunk volt mar olyan
pattintott  k eszkdzoket  vizsgalni, amelyek
feltételezések szerint kovatetek voltak, de a
vizsgalat szerint nem annak bizonyultak (a
klasszikus példa:"hamusziirke kalcedon” helyett
"felzites-savos riolit” (=Szeletai kvarcporfir), ami
megjelenésében tdbb szirke s&ikovak zettel
(szaruk, szirke radiolarit) keverhet (Vértes—
Téth 1963, Marké et al. 2003), és az ellenkez
esetre is, amikor pl. obszidianként leirekzkozr|
derllt ki, hogy sotét szikkovak zet (Gabori 1964,
Kasztovszky et al. 2008

A csiszolt keszkdézok nyersanyaga tipikusan a
vulkani és metamorf kzetekb | kertdil ki, de tudjuk,
hogy a Karpat-medencét északra gyakran

hasznalnak  kovaketeket (&k ) csiszolt
k eszktzok készitésére, ts a legnagyobb
kovabanyak (pl. Krzemionki, Luisberg)

kimondottan csiszolt lkaltdk nyersanyaganak
kitermelésére alakultak (g¥sgerber 1980, Weiner
1986

Ha kova...

A kovak zetek proveniencia vizsgalata 6nmagaban
is nehéz feladat. Kémiai 6sszetétel szerint altalaban
95 % SiQ tartalom felett (és mellett...) a geokémiai
ujjlenyomat szegényes, ami az asvanyos
Osszetételre is vonatkozik (uralkod6éan kvarchdl,
kalcedonbél és opalbdl allo ketek). Az
smaradvany tartalom jellegzetes lehet (pl.
Radiolaridk vagy szivac# tomeges elfordulasa),

de ezek a jelenségek meglelsein nagy teriletet
fednek le. Az egyedi, jellegzetesmaradvanyokat

is tartalmazd kzetek viszont kevésbé alkalmasak
k eszkdz készitésre.

A kozelmultban és jelenleg is tobb tematikus
vizsgalatot folytattunk a régészeti anyagban
gyakran elfordulé kovak zetek ,ujjlenyomatanak”
rogzitésére. A legfontosabb eredményeket
problémakat az alabbiakban dsszegezhetjik.

és

Radiolarit

A mélytengerek, 6ceanok jellegzetes kovas
Uledékei a kovavazas egys&fk (sugarallatka,
Radiolarig) tomegébl kialakult Gledékes kzet, a
radiolarit. Terminol6égiai probléma, hogy a
képz dott k zetben a felismerhet smaradvanyok
milyen térfogatban legyenek jelen ahhoz, hogy a
Jadiolarit” nevet kiérdemeljék (Halanii& Sosiii
2009). Maga aRadiolaria igen formagazdag és
hosszl ideje léteztaxon; (Haeckel 1862), széles
régidban elterjedt ezért geoldgiai nyersanyag-
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forras azonositasara kevéssé hasznalhatd. Torténtek a Péarizsi medencdta Német-Lengyel siksagon &t

ilyen kisérletek, de nem nagy tdmegben (Dosztaly
1986) €s a vizsgalatokhoz specialis
mikropaleontolégusi szaktudas sziikséges (Ozsvart
2008). A jelenlegi gyakorlatban elorban a fizikai
megjelenést (szin, fény, kisér zet) hasznaljuk az
egyes nyersanyagtipusok elhatarolasara és a
lel hely megnevezésre (Bir6 et al. 2009a). A
geokémiai jellemzk pontosabb megismerésével is
prébalkoztunk, a kezdeti @mények arra utalnak,
hogy valdszir8eg a fbb nyersanyag-csoportokat
.hegység szinten” el lehet kuldniteni, de még
nagyon sok vizsgélatra, reprezentativ
mintavételezésre és statisztikai értékelésre lesz
szilkség, mielt a régészeti anyagon egyérteém
megéllapitasokat tehetink. Ez egyébként a
kovak zetekre altalanosan igaz megallapitas.

A legfontosabb aktualis kérdésnek jelenleg a
szentgali (voros) radiolarit elterjedési hatarainak
tisztazasa &ik. Ez a nyersanyag, ami a Dunantul
pattintott keszk6z nyersanyag ellatasaban
kiemelked szerepet jatszik, a tavolsagi importok
kozoétt is megjelenik. Elterjedési hatara biztosan
egybeesik a makroszképosan rendkivil hasonlé
boszniai ,radiolaritokkal” (a terminolégiardl Id.
Halamiti& Sosii2009 idézett cikke), az északi és
nyugati elterjedési hatar tisztazasahoz pedig
figyelembe kell venni az Alpok hasonlo Zeteit is

(pl. Brandl 2010).

Hasonloképpen pontositasra szorul a Kkarpati
radiolarit elterjedési teriilete, ami makroszképosan
.egybeesik” a gerecsei radiolaritok egy részével;
hasonlé6 a helyzet a mecseki radiolaritok és
felteheten horvat, mindenesetre ldk déli
tertletekr| szarmazo6 radiolarit véaltozatokkal. A
kérdés természetesen a Maros-vélgyben is felmerl,
ahol jelenleg O. Crandell dolgozik az alapadatok
felvételén (Crandell 2009). Itt a helyi geologiai
szakirodalom &ltaldban ,jaspis” néven emliti és
térképezi ugyanezt a ketet.

T &k

A ,t & " elnevezés mast jelent a hétkéznapi
szbhasznalatban és mast a geoldgiai szaknyelvben;
ott sem kovetkezetesen alkalmazzak (ld. AM
2010/3 tanulmanyok). Az altalanos gyakorlat
szerint sekélytengeri Uledékes kovaktekre
hasznaljak ezt a megnevezést, ahol a kovaanyag
alapveten kovavazas szivacsokbdl szarmazik, és
jellegzetes fehér ,kréta” mészkdvekben gumok
forméjaban telepil. A &koves mészkdvek részben

a fels -kréta, részben az idebb harmadidszaki
rétegekben talalhatok, nagy mennyiségben
fordulnak el Eurodpa tliink északra esteriletein,

a Dnyeszter vidékeéig. Kovetkezetlenil a jura
id szaki, szintén sekélytengeri Uledékekre is
hasznaljak a &k (=flint) elnevezést, gyakran —
kérdést leegyszesitve — a tagabb értelékova
(=silex) megnevezéssel valtakozva. Itt ezt a kissé
pongyola széhasznalatot veszem at, mert a
oL &kdvek” kozott tobb olyan fontos import”
nyersanyag is megtalalhaté, amire egy szigoribban
alkalmazott terminolégia nem hasznalhatd, viszont
nyersanyag-azonositasi szempontbdl hasonléan kell
ket kezelni.

Magyarorszagon a szoros értelemben vétt hek
egyetlen elfordulasat ismerjik, Papa kbzelében, a
nagyteveli Tevel hegyen. Jellegzetes gumos szirke
t&k , fels kréta korG. A nyersanyag

el fordulasanak els térképre vetitése még a
nyolcvanas években megtortént (Bird 1987, 1988).
A geologiai lelhely kutatasa terepbejarasokkal
(Bir6 2003), majd asatassal folytatddott, minden
alkalommal felfrissitve ismereteinket a teveftk
régészeti elterjedésénBird et al. 2010).

Az elterjedési terllet hatdrainak meghuzéasa
azonban mind észak, mind dél-délnyugat felé
nehézségekbe (itkozik. Eszakon a nyilvanvaléan
egybees morva ,t&kovek” (Moravsky Krumlov,
Stranska  Skala; Rhystal 1997, 2010)
elterjedésével esik részben egybe a tevélk t
elterjedési hatara, dél és nyugat felé eggel
bizonytalan, de kétségtelenil déli ereflet
t &kovekkel (és mas kovakkal) esik egybe az
elterjedési terilet hatara (Bir6 2006).

Magyarorszag északi és keleti részein a
lengyelorszagi és roman/ukran erefldét&kovek
nagyobb mennyisé§bearamlasaval szamolhatunk
a fels paleolitikum 6ta (Dobosi & Kdvecses-Varga
1991, Dobosi 1997), amely maximumat
valoszindeg a rézkorban érte el (Bir6 1998).
Ezeknek a kiemelkedmin ség&nyersanyagoknak
rendkivil fontos a pontos ismerete és alapos
vizsgalata. Gh. Lazarovici és M. Mantu
segitségével ebben az évben alkalmam volt a pruti
nyersanyag lehelyek megismerésére,
Osszehasonlitd gfteményiink kiegészitésérel. (
abra). Az ,északi import #&koévek” jellemz
elemei emellett a lengyelorszagi &kodvek”
(Krakkéi Jura &k , Swieciechéwi kova,
csokoladékova: ezeknek nyersanyag forrasat a
szakirodalom alapjan fj¢é ismerjuk (Schild &
Sulgostowska eds. (1997) és az un. ,erratikus” vagy
Lerratikus balti” t&koévek, amelyek dnmagukban is
jég éltal kevert moréna-hordalékot feltételeznek,
tehat geolégiai eredet szempontjab6l sem
egységesek.
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1. &bra: Pruti kova lel helyek (a, c) és térkép (b). A fotok Mitoc, Cotul Mare hedlyr | késziltek.

Fig. 1.: Localities visited for Prut silex (a,c) map (b). The photos were takeit@d,NCotul Mare outcrop.

Az egész problémakort ,szirke&k " kérdés
néven vetettik fel Kasztovszky Zsolttal kdzos
munkénkban (Kasztovszky et al. 2005, Bir6 et al.
2009b) megprébalva a kérdést roncsoldsmentes
geokémiai vizsgdlati médszerekkel megkdzeliteni
és megoldani. A megoldds még elég tavolinak
t &ik: a magyarorszagi régészeti letlyek anyaga
reményteli mdédon homogén, nyilvan a nagy
tavolsadgbol szarmazd import’-ot homogenizalo
min ségi szempontok miatt.

Az északi t&k " problémakdr mellett a fiatalabb
korok kutatasaban megjelenik a déli&k
komponens kérdése is. E. Cdam klasszikus
tanulmanya o6ta (Coma 1966-67) ismertek a
régészeti anyagban makroszképosan elkilonithet
legfontosabb roméaniai nyersanyag-csoportok. A
legfontosabb nyersanyagokhoz, melyeknek
magyarorszagi megjelenésés feltételezhetjik,
illetve bizonyithatjuk (Kaczanowska et al. 1981,
Bir6 1998) sokaig nem ismertik a geologiai
forrasok helyét.
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2. ébra: Egysze&itett Osszefoglald térkép a magyarorszagi koxetekr!| és
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@ radiolarit
- @ tizko

hidro-limno

 egyéb kova

a legfontosabb ,import”

nyersanyagokrolJelkulcsradiolarit, t &k , limnikus és hidrotermalis kovaket, egyéb kovakzet, egyéb

pattintott k eszkdz nyersanyag (nem kovakt)

Fig. 2.: Simplified map of the Hungarian siliceous raw matesources and the sources of the most significant
imported raw materialKey:radiolarite, flint, limnic and hydrothermal siliceous roclather siliceous rocks
other chipped stone raw materials (apart from siliceous rocks)

E. Starnini és P. Biagi 0j kutatasai szerint a
korabban ,balkani &k nek” v. honey-flint néven
ismert kivalé minség&nyersanyagnak és a banati
kovaként ismert (sarga, apré fehér foltos
nyersanyagnak) val6sz8eg azonos a
forrasteriilete az Alduna vidékén. (Biagi & Starnini
2011).

Szintén a legutobbi évek kutatasai eredményezték,
hogy a délnyugati kapcsolati irdnybdl is egyre
tobbet ismeriink, és megtalaltuk Magyarorszag
terliletén is a Lessini&k /kova régészeti nyomait
(Bir6 2006). Azonositasi adataink egye csak
makroszkdposak.

Limnikus és hidrotermadlis kovak zetek

A magyarorszagi pattintott lkeszk6zok
nyersanyaganak legvaltozatosabb,
legproblematikusabb ~ csoportia. A vulkani
utbmé&odéshez kapcsoléddé  hidrotermalis  és

Uledékes kzetek nagyon valtozatos megjeledgs
lehetnek, sok  feltarasbol ismertek,  és
makroszképosan a tavoli terliletek anyaga igen

hasonlé lehet, mig az egyes feltarasokon belill nagy
a variabilitds. A klasszikus leirasok utan (Bir6 et al.
1984) a legfrissebb adatok Szekszardi Adrienn
diplomamunkajahoz  kapcsol6dnak (Szekszardi
2007, Szekszardi et a2010), aki szerint remény
van arra, hogy az egyes limnikus medencék
anyaganak részletes vizsgalataval a
nyersanyagforrasok  elkulénithek  lesznek.
Egyel re csak szérvanyos eredményeink vannak,
olyan jellegzetes nyersanyagtipusok esetében, mint
az un. .k vel "(Vértes1966) és a hozza foldrajzilag
igen kdzel megtalalhaté Mad-Mezombori sziirke,
sarga-krémszin savos nyersanyag esetében.

Egyéb kovakzetek.

A kovak zeteket attekintve, a fenti
nyersanyagcsoportokon kivill csak szdrvanyos és
helyi felhaszndlasu ketekrl vannak adataink.
Ezek kozil kiemelkeden jelents a kvarcit —
kevésbé, mint pattintott leszkdz nyersanyag,
gyakrabban, mint Uk vagy egyéb szerszamk
nyersanyag — és az un. ,szarukAz elnevezés
problematikus (Id. terminolégiai cikkek AM),
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nalunk azonban elterjedt és felvaltva alkalmazzak a
szintén helytelenil hasznalt &k "-vel, mind
sekélytengeri Uledékes, mind diagenetikus ergdet
altaldban triasz idszakbdl szarmazé kovaketekre
vonatkozéan. A név gyakori a német
szakirodalomban is (Hornstein), mindkét esetben
szirke, szarufén§ megjelenését kapta a nevet.
Tobb kozéphegységi terileten is megjelenik,
hasznaljak, & banyasszak is (pl. Budapest-
Denevér utca, Gabori-Csank 1989), de mindenitt
csak helyi felhasznéalasardél tudunk.

Hasonldképpen, a vulkani hegységek kozelében
el kerll SiO, asvanyokat és keteket (opal, jaspis
sth.) is elssorban a nyersanyagforrasok kézvetlen
kornyékén talaljuk meg a régészeti anyagban, a
regionalis nyersanyagellatasban és a tavolsagi
kereskedelemben nincs kiléndsebb szerepik.

Osszefoglalas

Tobb alkalommal is késziilt 6sszefoglalé térkép a
magyarorszagi pattintott kszkdz nyersanyagokrol
(Bir6 1984 1. kép, 1988 fig.1., legutdbb B. Adams
és B. Blades monografiaja szamara (Biré 2009a p.
48. fig. 4.1.). A cikk egyik szaklektoranak
véleményét megfogadva, itt is kdzzétesziink — a
fenti fogalomkészletnek megfelein — egy
Osszefoglalé térképet a Magyarorszag teriletén
hasznalatos sk kori és skori pattintott keszkoz
nyersanyagok, elsorban kovakzetek elfordulasi
helyér | (Fig. 2)

A kovak zetek vizsgalata, csakigy, mint az
archeometriai vizsgalatok korébe tartoz6 egyéb
szarmazasi hely meghatarozas vizsgalatok,
folyamatosan fejld terllet. Torekszink arra,

hogy:

1. a geoldgiai 0Osszehasonlit6 anyagot minél
pontosabban ismerjuk, a lbelyek  /
nyersanyagvaltozatok szeontjabdl csakigy, mint

a nyersanyagot azonosité bélyegek
(="ujjlenyomat”) tekintetében.

2. a régészeti anyagot minél hatékonyabb, de minél
kevésbé roncsolasos vizsgalati médszerekkel tudjuk
elemezni.

Jelenleg a nagy tomey anyagon elssorban
makroszképos meghatarozasokat végziink,
amelynek korlataival, hataival tisztdban vagyunk.

A ,recept’” a biztos nyersanyag-azonositasra még
sok szempontbdl varat magara, ezért kildndsen
fontos az egyértel® egyedi nyilvantartas /
azonositas a leletanyagon belll és a fe#igteljes,
korrekt kdzzététel.
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EGYH KEZELESIKISERLETA RATKA-HERCEGKOVESI
LIMNOKVARCITON

EIN HITZEBEHANDLUNGS-EXPERIMENT MIT DEM LIMNOQUARZIT VON
RATKA-HERCEGKOVES

HEAT-TREATMENT EXPERIMENT ON THE LIMNIC-QUARTZITE RAW
MATERIAL OF RATKA-HERCEGKOVES

TOTH ZOLTAN HENRIK

Miskolci Egyetem, Mikoviny Samuel Foldtudomanyi Doktori Iskola, Miskolc, Egyetemvaros

E-mail: tzhl@citromail.hu

Zusammenfassung

Im Jahre 2002 wurden Ausgrabungen im Flgedi Weinberg auf dem Ala$v&s unter der Leitung von Dr.

Arpad Ringer durchgefiihrt. Die Mehrzahl der Befunde wurde aus braun und grau gebandertem @halzedo
gefertigt, der mit Hilfe von Feuer aus den drtlicheruémsteinbanken abgebaut worden war. Wahrend ihrer
Untersuchungen bin ich auf mehrere Ungewdhnlichkeiten aufmerksam geworden. Diese sind zum Beispiel die
sogenannten ,Napfchenspriinge” (eng. ,potlid fractures”), Mikrorisse, oder das Fehlen von Abschlagsspure

an einem bearbeiteten Werkzeug. Ich versuchte, eine Losung dieser Probleme mit der Durchfiibrung ei
Versuchsreihe zu finden. Dabei hat mir das schon erodn der Universitdt von Miskolc durchgefiihrte
Hitzebehandlungsexperiment sehr geholfen. Ich habe auf diese Art den Limnoquarzit von Ratka-Hercegkdves
mehrmals erfolgreich ,getempert”. Aus den Ergebnissen lasst sich das folgende Fazit ziehen: die Steinzeitler
haben wahrscheinlich das Feuer nicht nur fir den Abbau und die Qualitatsverbesserung des Feuersteins,
sondern auch fir die Herstellung von Halbfabrikaten benutzen kénnen. Weiterhin mbatee ganzen Ablauf

der Hitzebehandlung so authentisch wie mdglich rekoigt®n und damit das Bild des mittel-paléolithischen
Feuersteinabbaus am Avas¥kéves erganzen.

Abstract

In 2002, an excavation was carried out by Dr. Arpad Ringer at the archaeological site Fiiged vineyard, Miskolc-
Avas-T&koves, north-eastern Hungary. Most of the findsre extracted from lotasilex beds with the
assistance of fire, brown-gray banded and made of transparent chalcedony. While |dyagstuem, | made
several unusual observations such as the charatitert-lid fractures, themicrocracks or the missing
separation tracks of a tool elaborated on either side. To explain these observations, | carried out a series of
experiments to which the thermal treeent experiment formerlgonducted at the University of Miskolc was
helpful. | have performed several successful thermedtment experiments onettrock material of Ratka-
Hercegkéves. From the results, it can be concludedrhatehistoric times fire was not only used for extraction

of raw material and improving its elaboration, but could also be used for creating supports. Ae fiotutie, |

plan an authentic reconstruction of the whole thermal treatment process in order to lbettrstand the
Middle Palaeolithic silex mining of Avasé&koves.

Kivonat

A Miskolc-Avas-&kovesen talalhatd Fiigedi $z teriiletén 2002-ben Dr. Ringer Arpad vezetésével folyt
asatas. A leletek tobbsége a helyi kovapadoki®l segitségével kinyert, ba@siszirkés savos, attetsz
kalcedonbdl késziilt. Tanulmanyozasuk soran tobb szokatlan dolgot figyeltem meg. llyenek a jellegzetes
h kipattanasok, a mikrorepedések, vagy példaul az, hogyha az egyik oldalon megmunkaltl esglsza&n
hianyoznak a levalasztasi nyomok. Ezekre a probléanélgy kisérletsorozat elvégzésével remélek megoldast
kapni. Ebben segitett a Miskoléigyetemen korabban elvégzettkézelési kisérlet. A ratka-hercegkovesi

k anyagot tdbbszor sikeresenkezeltem. Az eredmények arrayednek kdvetkeztetni, hogy akori emberek a

tlizet nemcsak a nyersanyag kinyerésére és ommdgihatosaganak javitasara, hanem szupportoliliéasara

is hasznalhattak. A tovabbiakban szeretném autentikusan rekonstrualni a tegeelési folyamatot, hogy igy

minél teljesebb képet kaphassunk a kbz@adeolit kovabanyaszatrol Avas&@kovesen.

SCHLUSSELWORTER FEUERSTEINBANK, HITZEBEHANDLUNG, MIKROSKOPISCHE RISSE HITZEBEHANDLUNGS-
SPUREN REKONSTRUKTION

KEYWORDS SILEX BEDROCK, HEAT TREATMENT, MICRO-CLEAVAGES, POTLIDS, RECONSTRUCTION

KULCSSZAVAK: KOVAPAD, H KEZELES, MIKROREPEDESEKH KEZELESI NYOMOK, REKONSTRUKCIO
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A Miskolc-Avas-T &kovesen talalhatd Fugedi $z
teriiletén 2002-ben Dr. Ringer Arpad vezetésével
folyt &satas. (Ringer 20D 2 x 5 méteres asatasi
teriileten kb. 8 rhféldet mozgattak meg, ahonnan
nem kevesebb, mint 8500 db paleolit kerilt. el
Ezek tobbsége a & segitségével a helyi
kovapadokbdl kinyert, barnas-szirkés savos,
attetsz kalcedonbdl késziilt.

A k nyersanyag-kinyerés hsegitségével tortén
egyeduldlld technikaja roviden osszefoglalva a
kovetkez: az skori emberek a hegyoldalban
felfedezett nyersanyag-kibavast kbvetve
rabukkantak a kovapadra és elhordtak réla a talajt
egy vékony, miocén homoéteg kivételével. Ezen
meggyujtottak egy feltehegn friss csontbdl rakott
maglyat. A kovapad limnikus kovaketének szine
mar 220-270°C korlul sargas-barnarol vordsre
valtozott, 300-350°C-on pedig miségi valtozas
kovetkezett be: a kovapad gyenge nmsig&
opélrétegei felapr6zodtak, szabadda téve a jol
megmunkélhaté nyersanyagot. (Ringer & Szakall
2005, 1. &bra) Ennek kristalyszerkezetéb
eltavozott a viz, amit jobban megmunkélhatéva
valt. A nagy tdmegkovapad ezutan nagyon lassan
h 8hetett le. Ha az skori emberek még a kités

el tt eltavolitottak réla a homokréteget, vagy a
leveg h mérséklete volt nagyon alacsony, a
kovapad tul gyorsan & le, a j0 minség&
nyersanyagban repedések,  kipattandsok
keletkeztek, finom, hirpengésre emlékeztet
hangok kiséretében. Ezutdn mar kdnnyen ki lehetett
fejteni a jol hasadd nyersanyagot. Azt, hogy egy
adott k eszkdz nyersanyaga kezelt-e, a laikus
szem a legkdnnyebben a kordses szinét és
zsirosan fényl fellletér| allapithatia meg,
tlzetesebb vizsgéalattal pedig egyéb nyomok is
felfedezhetek. llyenek a jellegzetes

h kipattanasok, a mikrorepedések, vagy példaul az,
hogyha az egyik oldalon megmunkalt eszkbzr
egyszei&n hianyoznak a levalasztasi nyomok.

1. &bra: Konkav oldalli paleolit hkezelt avasi
nyersanyagbol. Fotd: Kalaszdi Gyorgy

Abb. 1.: Paldolit mit konkave Seite aus hitzebe-
handelter Gestein von Avas. Foto: Gyorgy Kalaszdi
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2. &bra: Egyforma kialakitasu paleolit szilankok
h kezelt avasi nyersanyagb6l. Fot6: Kalaszdi

Gyorgy.

Abb. 2.: Sich miteinander gleichende palaolitische
Abschlagen aus hitzebehandelter Gestein von Avas.
Foto: Gyorgy Kalaszdi.

Ebb | kovetkezik, hogy a leletanyag egyes
darabjainak techno-tipolégiai besoroldsa soran az
alabbi probléma merilt fel: tébb, egy oldalon
megmunkalt eszkozt hianyoztak a leiitési nyomok
vagy furcsan, befelé ivelt oldalélekkel rendelkeztek,
amiket elszér nem tudtam megmagyarazrd. (
abra).
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A megoldashoz két megfigyelés vezetett el:

- A lel helyen a kozeli folydmedrekb az Avasra
visszahordott, Hkezelt darabok is ekerlltek, tehat az

semberek nem csak a felbontott kovapad anyagat
dolgoztak fel.

- A fentebb leirt hianyossagok és befelé ivelt oldalak
jellemz ek a leletanyag néhany olyan darabjara
(eszkdzre és szilankokra is), melyek méretiikben és
formajukban is felfa hasonlésagokat mutatnak.

Ezekb | arra kovetkeztettem, hogy agkori emberek

a tlzet nemcsak a nyersanyag kinyerésére és
megmunkalhatésaganak javitasara, hanem szupportok
el allitasara is hasznélhattak. Mivel a kbzelés
folyamatanak megismerését az asatasi leletanyag
legteliesebb feldolgozasa és a kozépk kori
kovabanyaszat technikajanak rekonstrualasa
érdekében szikségsaeek tartom, elhataroztam egy
kisérletsorozat elvégzését.

Ehhez az els lépést egyetemiinkdn mar
laboratériumi  kérilmények kozodtt megtették.
Masodik Iépésként — kozeledve az eredeti
mobdszerhez — kovetkezhetett a wddegbe

agyazott, kis mennyisé&ynyersanyagnak az izz6
parazs altal sugarzott vel tértén h kezelése, zart

térben.

A kisérlet elvégzéséhez rendelkezésemre Allt:

1, A nyersanyagkés -miocén (Badeni-Szarmata)
kord limnikus kovailedék Ratka-Hercegkdves
(Fels banya) teruletét a fels kovas szinthl.
Szirkéskék és barnaszold s&insmaradvanyoktol
(pl. naddcséve) mentes darabokat valasztottam. A
kisérlet idején ez a nyersanyag Aallt rendelkezésre
megfelel mennyiségben. A  hercegkovesi
kovak zet a Tokaji-hegységh szarmazd skori
pattintott leletanyag egyik tipikus nyersanyagaul
szolgalt (Szekszardi et al. 2010). Kénnyen elérhet
volt a felszini vagy felszinkdzeli kibavasokbdl.
Hazai viszonylatban jelesd) is nagy mennyiségben
hozzaférhet, kbozepes minség& nyersanyag,
melyb | korilbelldl 10 kilogrammot hasznéltam fel

a kisérletekhez.

2, Tuzelanyag: bikkabranyi lignit. Ennek

f & értékét nem ismerem pontosan, de a lakossagi
célra értékesitett visontai lignit & értékérl
vannak adataim: az utolsé vizsgélatok alapjan 9.222
kJ/kg, de a minség elég valtozékony lehet, a
f & értéke 7.000 és 9.000 kJ/kg kdzott valtozik.

3, Kazan Totya 40.000 tipusu lemezkazan. Ennek
el nye: a f& tér a friss leveg | elzarhato.

4, Mér m&zer Testo 175-T3 Data-Logger. Mérési
tartomany: -50 +1000°C k&zétt £ 0,7% eltéréssel.
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A mintadarabokat este helyeztem a kazanba, ahol

reggelig érintetlenek maradtak és lassan
leh 8hettek. Természetesen a kovek sokszor
talheviltek és ilyenkor reggelre nagy részik
.lt &t°, tehat elégett, felapr6zddott. Tobb

alkalommal viszont nem heviiltek fol eléggé. Az
els négy prébalkozas utan mar kovetkeztetni
tudtam a megfelelhamu-parazs aranyra. A sikeres
h kezeléseknél két alkalommal hasznaltam
h mér t. Az els alkalommal a kisérlet kezdetén és
annak befejezésekor végeztem mérést.

Az els ,hivatalos” kisérlet menete

A maximum 20 x 10 x 6 cm mér&k szildnkokat a
felmelegitett kazanba helyeztem. &térben ekkor

a parazs 549,3°C-on izzott. A parazsra kb. 10 cm
vastagsagu killt hamuréteg keriilt, erre helyeztem
a kisérleti darabokat, melyekre szintén 10 cm-nyi
kih 8& hamuréteget sz6rtam, majd ezt a hamuréteget
is vékonyan beboritottam izz6 paradzzsal. 10 perc
utdn a mintadarabok kéetlen kérnyezete 68,4 °C-
os volt. A fels parazsréteg mérséklete 312,6°C
volt. 23 orakor bezartam a kazanajtét, tehat
elzartam a leveg utjat. Masnap reggel a kdvek
h mérséklete 110°C volt.

Masodjara a kisérlet teljedeje alatt hasznéaltam a
Testo Data Loggert, melynek eredménye az alabbi
grafikonon lathat63. abra).

A Kkisérlet soran a parazs és a nyersanyag koré
pakolt kihdt hamu mennyiségén kivil még a
leveg aramlast lehetett valamelyest szabalyozni, és
bar a mintadarabokat a haréteg teljesen befedte,

a kazanajtd kinyitdsakor bearamlé hideg leveg
kdzvetlen hatassal volt a végeredményre. Halk
pattogas volt hallhaté.

Ez a jelenség a tagulassal lehet kapcsolatban a
k darabok felmelegedése és Bdse soran.

Tobbszori nekifutasra a szinvaltozas mellett sikerdilt
a nyersanyag megmunkalhatésagat javitanom, az
Osszes ismert tkezelési nyomot reprodukalnom, és
néhanyuk keletkezését akezelési folyamat egyes
részeibe helyeznem (abra).

- H kipattanasok: a 0,5-4 cm atmg& kagylo
alak( szilankok altalaban a mintadaraboktdl tavol
helyezkedtek el a ki hamuban. Ez a

h kipattanas erejét szemlélteti, de ilyen &ej
folyamatra a kazanajté kinyitasa utdn nem lettem
figyelmes.

- Mikrorepedések: ez a megnevezés két jelenségre
is réhdzhato:
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3. dbra: A h kezelés folyamatabraja
Abb. 3.: Grafik des Ablaufs der Hitzebehandlung

.

4. &bra: Sikeres szinelvaltozas a ratkai limnos. abra: ivelt repedés tkezelt ratkai nyersanyag-

kvarciton mintan

Abb. 4.: Erfolgreiche Farbveranderung von dembb. 5.: Gebogener Riss auf eine hitzebehandelte
Lymnoquarzit aus Ratka Gesteinsprobe von Ratka

A mikrorepedések altalaban akezelt mintadarab atsz tt darabok nagyobb leszkdzok elkészitéséhez
belsejébe vezetnek. Ezek egymast negesen alkalmatlanok voltak. Ezzel ellentétben némely
metszik, vagy, hasonléan a Kipattanas kils mikrorepedés csak szeli a mintadarabot, és a szelet

vonalvezetéséhez, szép ives sikban haladnak at a alehdés soran elvalik — lepattan — arrél. Az altalam
mintadarabonq. abra). Ezek a repedések régen a h kezelt daraboknal jellemen ott keletkeztek
nyersanyag kifejtését konnyitették meg, esetleg ilyen mikrorepedések, ahova a megfelehéret&
meghatarozhattdk a kdsbi magkr | lelthet mintadarab ekészitése soran utést mértem, és jo
szilankok korvonalat, de az ilyen repedésekkel esetben onnan szilankokat valasztottam le.
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6. abra: A h kezelés soran a mintaddokrol levalt, kiilénb6z méret&és formaju szilankok

Abb. 6.: Von die Probenstiickeatrend des Hitzebehandlungsprozesses abgespaltete Abschlagen von diversen

gréRen und formen

Ugy t&ik, hogy az Utések erejének Iokéshullamai
meghatarozhatjak a kdsbi mikrorepedések helyét
és iranyat. Ugyanigy a kszkozkészités soran egy
félresikertlt lelités negativ médon befolyasolhatja a
folyamat sikerét. lgaz, még nem iranyitottan, de a
legkllonfélébb méretés alaki szupportot sikerdilt
el allitanom a hkezelések sorarb(abra).

A Kkisérletsorozatom elslépése tehat sikeresnek
mondhaté, kicsiben sikeriilt egy, az avasi kovahoz
hasonlé nyersanyagot kezelni. A korilmények
miatt szadmos, a teljes rekonstrukciéhoz fontos
paraméterrel nem tudtam még foglalkozni, ilyen
példaul a csont, mint tizelnyag, a kovapad a
maga fizikai tulajdonsagaival, és ilyenek a korabeli
természeti viszonyok is.

Mivel a Matraban sikerlilt az avasihoz hasonld
limnikus kovapadot talalnom, a kozeljdaen
lehet ségem lesz a lkezelési folyamat pontosabb
rekonstrualasara, és remélHey annak jobb
megeértésére.
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A DUNATOL KELETRE TALALHATO MAGYARORSZAGI
FESTEKFOLDEK ASVANYTANI ES ALKALMAZHATOSAG!
VIZSGALATA

MINERALOGICAL ANALYSIS AND APPL ICABILITY OF EARTH COLOURS
FOUND TO THE EAST OF THE DANUBE IN HUNGARY

BERENTES AGNES

Miskolci Egyetem, M&zaki Foldtudomanyi Kar, 3515, Miskolc Egyetemvaros

E-mail: kaguar06 @freemail.hu

Abstract

The present study is focused on earlier used or investigated “earth” (mineral) pigments with occurrences
located east from river Danube in Hungary. The maialgavere to re-locate their occurrences, to find out how
large a colour range can be obtained by their use, which minerals are responsible for thair aed what

were their earlier applications. | could locate and thiisit the historical excavation and exploration pits based

on oral information from locals, from earlier publisheesults and research reports. The visited sites were
Szendehely, Felpetény, Romhany, Keszeg, NéZsger, Demjén, Rudabanya, CsorbaKelkibanya, Regéc,

Méad and Hejce. From most of the locations | have collected samples for mineralogical investigations and
painting tests. A total of 13 samples were investighteX-ray Powder Diffraction and in one case (a Fe-Mn
oxide nodule from Me#ir) Scanning Electron Microscopy and Energy Dispersive Spectrometry was applied, by
the means of Back-Scattered Electron imaging and X-ray Mapping.

Investigations have revealed that the ochre colour is produced by goethite, akaganéite or amorphous Fe oxy-
hydroxides, the red, orange and purple colours aretdube decreasing content in hematite while the black and
dark brown colours are produced by ramsdellite and amorphous Mn-oxides.

The applicability of materials for painting was tested by preparing dyes with the application ofsvétedu
linseed-oil mixed with and beeswax as support matrix. The miscibility and covering capability of dyes was
different for the different techniques, based on whether the sample was kaolinite or illite dominant.

Kivonat

Kutatasom a Magyarorszagon Dunatol keletre fellelhegykor hasznalt, vagy szamitasba vett foldfestékekre
irdnyult. Kivancsi voltam, hogy hol taldlhatok, milyen gazdag szinskéala allithaté osskik belilyen asvany
okozza a szinlket, és hogy mire hasznaltkkt. A régi banyagddrokl és megkutatott terlileteldr
szakirodalmak, kutatasi jelentések és szobeli informacidk alapjan értesiltem, majd a teriiletek nagy részét,
személyesen is megkiséreltem felkutatni (Szendehelypéiélsy, Romhany, Keszeg, Nézsa, Eger, Demjén,
Rudabanya, Csorbak Telkibanya, Regéc, Mad, Hejce). Ahonnan lehetett, mintakgibggm asvanytani és
gyakorlati vizsgalatok elvégzése céljabol. 13 mintat réntgen-pordiffrakciés vizsgalatnak vetettiink ala, és egy
esetben (a metri vas-mangan konkrécié) volt szilkséges az elektron mikroszonda hasznalata, mellyel
elemtérképek és visszaszort elektronképek is késziiltek.

A vizsgalatok kimutattdk, hogy a ndimhban az okker szinekért a goethit, akaganeit, és amorf vas-oxidok, a
vorosért, narancssargaért és lilaért a hematit egyre csokledwszlasban, a sotétbarnaért és feketéért kisebb
részben a ramsdellit, de tdbbnyire rosszul kristdlyos mangan-oxidok aséielA begwdtt pigmentek
tulajdonsagait vizsgalma festékként kikeverve is (igy hogy kétféleamyagot kevertem hozzajuk (tojassargajat
€s méhviaszos lenolajat). A pigmentek eladegyedést és fekibpességet mutattak a kilénbdechnikakban a
szerint, hogy kaolinitet vagy illitet tartalmaztak-e, esetleg mindkett

A kutatasi teriilet kibvitésével, valamint a pigmentek valtozasamasgalata mas technikdkban is, hasznos
informaciokat szolgaltathatna a régészet szamara, egyes keramiak szarmazasanak besmanosita

KEYWORDS EARTH PIGMENT, SZENDEHELY, NEzZSA, EGER, DEMJEN, RUDABANYA, CSORBAK , TELKIBANYA ,
MAD, MEZ TUR

KULCSSZAVAK: FOLDFESTEK SZENDEHELY, NEzZSA, EGER, DEMJEN, RUDABANYA, CSORBAK , TELKIBANYA,
MAD, MEZ TUR
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1. &bra:

A vizsgalt festékfold
el fordulasok

Fig. 1..

The examined
occurrences of the
pigments

Jelmagyarazal
B Eléfordulé szin
®  Telepiilés

Bevezetés

Az emberiség mar a kezdetek Ota széles kdrben
hasznalja vagyai, érzései kifejezésére a természet
adta szineket, igy a foldfestékekas. A szinek
hasznalata szorosan Osszefliggbtt a mindennapi
életével, kultarajaval.

Magyarorszagon tobb terlleten is ismert volt
festésre, szinezésre hasznalatos anyagok
kitermelése, van, amit  felszin kozeli

elhelyezkedésh addéddéan mar azsid kt | kezdve
m &eltek (Rudabanya, Lovasi-banya) (Sajo, 2008).

Az én érdekldésemet és kutatasom kdzéppontjat
ilyen foldfesték kinyerése alkalmas teriletek
Ujboli felkutatdsa képezte, Magyarorszag Dunétol
keletre fekv terliletén. Olyan helyeket kerestem,
ahol valaha foldfestéket banyasztak, vagy ez
Ugyben megkutattdk a terilletet. Erdekelt, hogy
mikor és milyen céllal hasznaltak asvanyi
pigmenteket, és hogy Osszességében a vizsgalt

terileten milyen gazdag szinskalat lehet
Osszeadllitani  csupan  természetes,  asvanyi
pigmentekbl. Kivancsi voltam, hogy hogyan

viselkednek ezek kulénb6z két anyagokban,
valamint milyen asvanyi Osszetdv felel sek
szinukért. Irodalmak és elbeszélések alapjan 16
lel helyr | talaltam adatokat, melyek kdzil 13-at

személyesen is bejartam. A vizsgalt
festéklel helyek foldrajzi helyzetét, és az ott
szakirodalmi adatok alapjan @&rdulé teljes

szinskalat azl. abra szemlélteti. (Egy esetben,
Fels peténynél, a sajat gyésé& irodalomban nem
szerepl lila szint is jeldltem, és elemeztem, mivel
Demjénben is hasonlét irtak le, de abbdl nem
tudtam gyégteni.)

A vizsgalt lel helyek és foldfestékek
leirdsa

A banyagodrok nagy részét a kozeli falvak
lakossaga ndelte. A festékanyagot egyréskr
hazaik alapzatdanak festésére hasznaltak, mint
példaul a szendehelyi, demjéni, rudabanyai és a
csorbaki foldfestéket. Masik gyakori
felhasznalasuk a fazekassag tertiletén keresend
ahol mazak, engébdlszinezésére hasznaltaket.
Ezek leggyakrabban mangantartalmi, sotét szint
ado6 festékek voltak, mint amilyen az egri, és a
mez tdri minta is.

A kovetkezkben mé&elésik és felhasznalasuk

szempontjabol par sorban jellemzem a fent emlitett
lel helyek kozill azokat, melyeket a kutatasi

jelentésekben nem csak emlitéssfearkdzoltek:

Zebegénypen a Borzsbny hegységben kisebb-
nagyobb elfordulasokban megjelen
lajtamészkoévek puhabb kifeflés& valtozatat
banyasszak fehér festékként, majd ,bécsi fehér”
néven értékesitik (Kishazi, 1981). Koréabbi
felhasznalasardl nincsenek adataim.

Szendehelgn piktortéglanak zsiros tapintasu
agyagot banyasztak a hbsliek az 1930-as évelt
(Noszky, 1941), az okkerfoldet pedig hazak
labazatanak festésére hasznaltak. Ezt a szokolyai
asszonyok kézi fejtéssel fejtették a szendehelyi
.sargafdldes godorly” (Horvath et al., 1964).
Min ségelemzések nem készultek.

Nézsa és Cs var kornyékén mar az 1920-as
évekt | folyt festékfold kitamelés, ez azonban csak
a falu szukségleteinek kielégitésére volt elegend
Ipari m&elés 1959-t1 m &o6dott a terileten, de a
min ségi romlas miatt 1963-ban bezartdk a banyéat.
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A termelés a tridsz  mészk tdbreiben
felnalmozodott alsé-oligocén athalmozott, vasas
fest dés&homokos agyagra iranyult. Az utols6 egy
év alatt kordlbeltil 1200 tonnat termeltek ki, a
min séget pedig kézi valogatassal biztositottak
(Varja, 1964). Komolyabb megkutatasa 196HK-t
kezd doétt a bauxitkutatasok kapcsan, ami egészen
1986-ig tartott. Az ekkor készitett rontgen-
pordiffrakciés vizsgalatok joval nagyobb goethit-
tartalmat (40-50%) (Bihari és Hodonszky, 1986)
irnak le, mint ami az én mintaimban volt
kimutathaté (<20%). A foldfestékek tapintasa
zsiros, jelezve magas agyagasvany tartalmukat, a
szinezanyag kolloidalis eloszlasa miatt pedig
rolve jol fed festéket adnak (Varjd, 1964).

Egerben a Kormos-banya és a Mererigréd
kornyékén voltak nagyobb k&zépsoligocéni
agyagos rétegek, melyekbe manganban gazdag
lencsék telepiiltek. A terlleten 1952-ben nyilt
festékfoldbanya, amely Magyarorszag legkisebb
banyajaként n&odott, sokszor 2-3 ¥el dolgozva.

A m &elés felszini és felszin alatti robbantéssal
folyt, évi 5-600 t festékfoldet termelt ki, leg
keramiaipari felhasznalas céljabal. Szine
sttétbarna, tapadasa, oldhatésaga a legjobb
(Jantsky, 1950).

Demjén az egrivel azonos korl és telepigés
festékfoldjér| a legrégebbi irasos adatokat Bertalan
Jozsef altalanos iskolai tanar feljegyzéseiben
talalhato, mely 1919-bb szarmazik Jeney , 1966).
Kés bbi kutatasok soran emlitenek a terlletr
gyantasarga, kavébarna piros, téglavoros, szirke,
z6ld és zoldessziirke, vilagos okkersarga, és lila
szineket is. 1950-ben Jantsky szediment-
petrogréfiai vizsgalatok alapjan jelentésében mint
m &elésre érdemes festékfoldet emliti, melynek
tapadé és fedképessége a lehet legjobb
(Jantsky,1950). Terepbejarasom alkalmaval a
falubeli id sek elbeszéléséb értesiiltem arrdl,
hogy a hazak labazatanak festéséhez a piros, barna
és kék szineket korilbelil az 1940-es, '50-es
években még a patak médllhordtdk a festékhez.
Mivel m &elésre érdemes mennyiség nem fordult
el a terlleten, igy ennek banyaszatat soha nem
inditottak be (Jeney, 1966).

A Rudabanya-hegységben mar azskor embere
felfedezte a felszinre bukkané voros s&knzetek
jelent ségét. Valészideg mar k is hasznositottak
a limonitot vasokkerként festéknek. Tovabba
gyakori volt az azurit és malachit (Hartai, 2008),
melyek Magyarorszagon ritkasdgszamba men
festékasvanyok. A kozépkori, majd gjkori
banyaszat azonban mindig eltérolte az zel
nyomait, igy kézvetlen bizonyitékot nem szolgaltat
a szinpaletta kihasznalasarél. Ugyanakkor azt meg
kell emlitenem, hogy ekeriltek innen olyan

rl k ként hasznélt kdvek, amelyek egyik oldalan
kék, z06ld, vagy vorés port talaltak. Ezek
valészin&itik ezen &svanyok festékként vald
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alkalmazasat (Hadobas, szébeli kozlés, 2010). Az
ipar szamara viszont okker és szatindthestéknek
valé alapanyagot termeltek ki a barnavaséicb
valogatassal (Végh, 1968).

Csorbak i varrom alél a helyiek altal kitermelt,

.K pornak” nevezett mallott dolomitot (dolomit-
murvat), szintén hazak szinezésére hasznaltdk. Ez
durvara rélve szirke szint adott. Az 1970-80-as
években még hasznaltak ezt a festéket (Hadobas,
szObeli kozlés, 2010), a goédrét még magunk is
megtalaltuk a varfal-maradvanyanak tévében.

Telkibanyan a foldfestékek vulkanitok mallasadhoz
kothet ek. A finom iszap felszinre keriilésében
mindkét esetben a banyaszatnak volt nagy szerepe,
ezek a vasas Uledékek ugyanis a banyavagatokbol
kifolyo vizekb | rakodtak le. A banyaszat mar az
1300-as évekt kezdve |6l ismert a terlleten. Bar
nem talaltam utalast ra, de valés&iteni lehet,
hogy a Veresvizi-patak altal lerakott voros iszapot a
helyiek hasznaltdk szinezésre. A masik lerakédas a
Ferdinand-altar6 patakjahoz kothet

Ipari termelését az 1950-es években a Vegyi- és
Porfestékipari N.V. kezdeményezte, majd voros-
fold néven mint gaztisztité masszat értékesitették
(Bem, 1950).

Regéen az okker kulénbdzarnyalatai, sotétvords
és zbarna szi& vas-oxidos mallasterméket
termeltek a riolittufa fedéb I. Utoljara 1947-49-
ben folyt itt banyaszat, szallitas #laz anyag egy
részét helyben porkolték. A kitermelést akadalyozta
a vasuttél valé nagy tavolsag (Varju, 1952).

Madon az ersen elbontott, kvarctelérekkel atjart
agyagos-limonitos  piroxénandezitben talalhat6
foltokban a vas-oxid. Mgelenését és szinét
tekintve lehet tdmott, matt, vagy gyengén fémes
fény& sarga, barnds, vorosbarna vagy fekete
(Gyarmati és Zelenka, 1968). A vasérc és foldfesték
banyaszata az 1920-as eévékinegszakitdsokkal
ugyan, de 1941-ig &odott. A szatindberként
hasznalt szin KE®; tartalma 25% volt a r&elés
idején, (Varju, 1952) de én ott jartamkor csak
gyengébb minségeket tudtam g§ieni, a
banyagddor viztelitettsége miatt.

Mez tar hataraban talalhaté vas-mangan konkrécio
taldn a legérdekesebb mintam mind kézdl, hiszen
hossz( idn keresztll kapott komoly szerepet a
fazekassagban, mint szinemyag. A helybeliek
csak ,borostyan’-ként emlegetik, val6jaban nem
sok kbze van a fak megkoviilt gyantajahoz, hiszen
ez egyfajta gyepvasércként a vizjarta talajban
keletkezik. Igy a folgszabalyozasok 6ta
képz désiik lelassult, szamuk megfogyatkozott.

Csupan a barnasszirke szinének viszonylagos
hasonl6saga miatt, esetleg a néreunstein =
barnak elnevezés eltorzitdsabdl kaphatta nevét,
valamint az elfordulas mddjara utalhat, hiszen ezt
is a foldfelszinrl szedték (Pusztai, 2007).
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Keletkezését mutatja koncentrikusan felépll

szerkezete is, ahol a vas és manganban duds héjak

valtjadk egymast. A felhaszndlasardl az eisisos
emlékek 1809-b maradtak fonn Szerencsi Mihaly
sarospataki  fazekasmester  naplojaban. Az
Osszegyiott borostyant megmostak,
megszaritottak és feldolgasig cserépedényben
taroltak. A feldolgozds a vasmozsarban tortén
megtéréssel kezdétt, majd a kézzel hajtott
rl kévon, nedvesen tortén finomra rléssel
folytatédott. Felhasznélasat tekintve leggyakrabban
engobok szinezésére hasznaltdk, sokkal ritkAbban
mazak  megfestésére  (Duma, 1986). A

fazekassagban valé hasznalata a borostyannak az

1920-as évekt rohamosan csokkent, ezutan mar
csak azokban az i#tben alkalmaztak, mikor hijan
voltak egyéb szineanyagnak (Pusztai, 2007).
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Alkalmazott vizsgalatok — Mszeres
anyagvizsgalatok

Roéntgen-pordiffrakcio
A begy§tdtt mintakat a szint add fazisokra valé

tekintettel  réntgen-pordiffrakciés  vizsgalattal
elemeztik. A vizsgalat |ényege, hogy a jol
fokuszalt réntgensugarak kilénbé&ppen

diffraktalédnak az eltér kristdlyos anyagokon
(amorf anyagok vizsgalatara nem alkalmas).
Minden kristalyra egy adott elhajlasi szog jellemz
melynek mérésével lehett valik a kilonboz
kristalyos fazisok szétvalasztdsa az asvanyi
keverékekben is. A mérési eredményeket
diffraktogramokon jelenitik meg, amin a csucsok
helyzete az asvanyok jellemzsajatja, a jelek
intenzitdsa pedig az anyag mennyiségére enged
kovetkeztetni.

la tablazat: A mintdk makroszkoépos jellemzése égaig/os Osszetétele XRD mérések alapjan

Table 1a: Macroscopic characterization and mineral position of the samples by XRD measurements

Lel hely:

Minta kdzelit szine:

Minta makroszkoposEr sen mallotiFinom
jellemzése:

szemcsésen kezet j6l szinezi
morzsolodo.
Kezet
kozepesen
szinezi
Kalcit, CaCQ X

Dolomit, CaMg(CQ), XXX
Kvarc, SiQ

Goethit, F€*O(OH)
Anataz, TiQ

Mllit,

KAI »(Si,Al)4010(OH),
Kaolinit, XX
Al,Si,Os(OH),
Gibbsit, AI(OH) XXX
Szmektitek

Barit, BaSQ

Rutil, TiO,

zsiros tapintasa, ke:zjél

Csorbak  Nézsal /fehér/ |Nézsa3 /okker/ Valkod Mad-Dids Szendehely
(Nézsa2)
Finom Homogén Inhomogén ' Inhomogén
fakészirke, szemcsés,homogén szemcsés,homogén szin& és szin&  kevés
inhomogén, fehér, zsiros tapintasiglleg& és szirg kisseosszetétes  1€1€9& fehér é5s

porl,SZEMCSESeN sxiataph folttal.

er sen szinezi kezet erserPOrl0,  Kezehs) norg kezet
szinezi gyengen er sen szinezi
szinezi
XX XXX XXX XX
XX XX X
X
X XXX
XX
X
XXX
X
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1b tablazat: A mintak makroszképos jellemzése égéiyos 0sszetétele XRD mérések alapjan

Table 1b: Macroscopic characterization and mineral position of the samples by XRD measurements

Lel hely: Nézsa2 vorosMad-Dios 2Veresvizl Veres b Fels petény Eger Mez tar
Minta makroszko- Foldes,, Inhomogén  Foldes Foldes Homogén, Kemény,tomeNedvesen
iell L. , keményebb megjelenés€. megjelenés€ nedvesen es lila,ges felllete mallg,
pos jeliemzese. homogén riolittufa, kevés  kvarjdl porl6,szarazon fakébimegjelenés: szarazon
elénkvords, helyenként szemcsével, kezet erserAgyagos tapintasinehezen kemény,
zsiros tapintéswﬁr,‘é”mt’ kezet erseriszinezi kezet gyengéporithatd,  gémbos
kezet j6l szinezi VOroses szinezi szinezi kezet nerkonkrécio
foltokkal. szinezi
Kezet gyengén
szinezi
Kvarc, SiQ XXX XXX XXX XX XXX X XX
Goethit, FE*O(OH) XX XX XX
Hematit, Fe>*O, XX X X X
Ilit, X XX XX
KAI3(Si,Al)4010(OH;)
Kaolinit, XX XX

Al,Si,O5(OH),

Halloysit, XXX
Al,Si,O5(OH),

Rodokrozit, Mi*CO; XX
Szmektitek

Muszkovit, XX XX
KAl »(SizAl)O 1o(OH,F),

Ramsdellit >

Mn*0,

Akaganeit, XXX
Fe**(OO0H,Cl)

Rutil, TiO, X
(a méréseket végezte Kristaly Ferenc, )
Jelkulcs: Nagy mennyiségett@imaz az adott asvanyboél: XXX
Kis mennyiséget tartalmaz az adott asvanybol: XX
Nyomnyimennyiségetartalmaz az adott asvanybdl: X (< 5%)
Felkoveér-d lttel kiemelve a szint ad6 asvanyok

A vizsgalati eredmények &sszefoglalasat, az
asvanyt, okozott szint és a leklyet azl. tablazat
tartalmazza. A tablazatban az 06sszes ezzel a

Péasztaz6 elektronmikroszképos és energia
diszperziv spektrométeres vizsgalatok

modszerrel kiértékelt minta szerepel, a helly Ennek a roncsolas mentes eljarasnak a lényege,
megnevezésnél szamozassal jelélve, ha egy helyr ~ hogy a csiszolt mintat egy vezetréteggel
tobb minta is be lett g§tve. bevonjuk,  majd ezt nagy  energiaju

elektronnyalabbal bombéazzuk.
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Muszkov

Mn, Ba, szmektif tartalmu szemcesék

2. abra: A ,tdri borostyan” visszaszort
elektronképe (felvételt készitette: Zajzon Norbert)

Fig.2.: Backscattered electron image of the,Tar
amber” (analysis by Norbert Zajzon)

Ennek hatdsdra a minta karakterisztikus
réntgensugarzast fog kibatani, ami a gerjesztett
minta elemi 0&sszeteire lesz jellemz. llyen
modon lehetség van a berilliumtél az uranig
detektalni a mintak 6sszetav (Torok, 2003). A
letapogatds sordn a vizsgalni kivant elem
hullamhosszara allitva a &zert késziilhetnek az
elemtérképek, amelyeken vilagos folt jelzi a
nagyobb mennyiségeB,(4, 5. abrg. A visszaszort
elektronképek a feliilett visszavert elektronokat
detektaljak 2. abra). A minta keresztmetszeti képe
a?2. thbladzatalsod soraban lathato.

A visszaszort elektronkép a szdvetben sok csillamot
valamint foldpatot mutatott ki, amik bizonyitjak, a
vas-mangan konkrécié anyaganak helyben tortén
képz dését. A mintardl készilt elemtérképeken jol
kivehet ek a matrixban jelen levvas és mangan-
oxidok, azonban ezek egymastol mindig jol
elkdloéndlve jelennek meg3{4. abra). A mangan
mellett viszonylag nagy mennyiségben duasul a
barium is 6. abra), de ez a két anyag a matrixon
belll gyakorta van jelen szmektitesedett csillam
szemcsékben i (abra).

Gyakorlati vizsgalatok és eredményeik

Ez alatt azt értem, hogy a pigmentek lkityaggal
kikeverve milyen technikaban és mennyire
hasznalhat6 festéket adnak. En két technikat
prébaltam, az olaj- és tempera technikat.

A természetes asvanyi-pigmentek lkaityagokkal
valé elegyitése sordn a leporitott és selymen
atszitalt pigmenteket kétféle k@nyaggal, a viz-
bazisi tojassargajaval és terpentinben oldott
méhviaszos lenolajjal kevertem ki, kézben figyelve,
hogy mennyire elegyedik az adott kétyaggal a
pigment. Az igy kapott festékeket egy fehér lapra
vittem fel, melyre egy fekete ,M” b&volt festve.
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el f———

3. Vas (vilagos szirke) 3@n

Mni<a

4. Mangan (vilagos szirke) 38n

Bala ' ] — . '
5. Barium (vilagos szirke) 3@
3, 4, 5. abra:a turi ,borostyan” elemtérképei vas,

mangan és barium eloszlassal (felvételt készitette:
Zajzon Norbert)

Fig. 3, 4, 5.:Element maps of the Tur ,amber” with
iron, manganese and barium distribution (analysis
by Norbert Zajzon)
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2. tablazat: A mintak r6gos alakban, porra zlzva, tojassal és méhviaszos-lenolajjal kikeverve

Table 2.: The samples in rough shape, crushed into powdieed with egg and linseed oil with beeswaxl

CI IR cI
| I°;

YIB] Y

lB

Eger, manganoxid-
barna

1980-as években

gy §tott asvanytari*
minta (Herman Ottd
Muzeum Asvanytara)

0,5cm

Mez tari Fe-, Mn-
konkrécié
keresztmetszeti
csiszolata

Keverhet ség: XXX
Kenhet ség: XXX
Fed képesség: XXX
Lazlrozo képesség: XXX Lazurozo képesseg: X

Keverhet ség: XXX
Kenhet ség: XXX
Fed képesség: XXX

Keverhet ség: XXX
Kenhet ség: XXX
Fed képesség: XXX

Keverhetség: XXX

Kenhet ség: XXX
Fed képesség: XXX

Lazlrozé képesség: XXX Lazurozo képesseg: XX
Az X" jelolések a kilonboz tulajdonsagok ersségét jelentik, egy relativ, egymashoz viszonyitott, X-XXX-ig

terjed skalan, ahol az XXX a legjobb.

A bet&lathatésaga a festékréteg alatt hatarozta meg
fed képességet, mellette a vékonyan felvitt
festékréteg pedig a lazlrozé-képességet. Az
eredményeket g 1-3-ig terjed relativ skalan
értékeltem (,X"-el jelolve) 2. tablaza). A
vizsgalatot mindkét kdéanyaggal elvégeztem az
O0sszes mintan. A teljes vizsgalt szinskalabdl
készitettem egy tablazatot is, amely magaba
foglalja a rontgen-pordiffrakciéval nem vizsgalt,
mas banyakbdl szarmazé szineket is, mint amilyen
a rudabanyai és Bomboly-banyai vas-oxiddk (
tablazat). A két tablazatot dsszevetve és 3) jol
megfigyelhet volt a kiilonbéz agyagasvanyok és

a festékek tulajdonsagai kozotti 6sszefiiggés.

A rontgen-pordiffrakcids vizsgélattal és elektron-
mikroszondaval (csak a mddri vas-mangan
konkrécié esetben alkalmazott vizsgélat) kimutatott
szint ad6 fazisokat és az okozott szintla
tablazatban 6sszegeztem.

Kovetkeztetések:

A lel helyek nagy részét bejarva tapasztalhattam,
hogy Magyarorszagon a foldfesték-kitermelésnek
mar nyomai is csak néhol talalhatéak (Zebegény,
Szendehely, Nézsa, CsorbakMad). A vizsgalt
tertleten a szinskala a @b szineket is beleértve
(példaul a Rudabanyai malachit adta zold, és az
azurit kékje) viszonylag gazdagnak mondhato volt
(4. tablazal), de ezen szinskdla a hétkéznapi
hasznalatban mar korlatozottabb.

Az altalanossagban haszndlt arnyalatok az okker és
a voroses voltak, amelyekért a®Fion felel s.

A mintdimban az okkert a goethit és akaganeit, a
voros, vorésbarna szineket a hematit adta.
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3. tablazat: A festékként vizsgalt 6sszes szin fedést és lazurozast szentkiiiézata

Table 3.: The table of coverage and transparencghefpigments which was examined as dyes

juezsa

o
. L
.lﬂiﬂilﬁ.q_ S

———  —— |

g3 gl e
| oomommgeror,

T

I
il m,

Kaalinif
Lartalimid

o
RAL 3021

Kiemelve az illitet és kaolinitet tartalmaz6 mintak. (A RAL szinskéla sza&iszgrértékeivel vald megfeleltetés

a szinarnyalatok kébbi, helyes visszavezethstgét szolgalja.)

4. tablazat: Az asvanyok altal okozott szinek, leklytk, a festékek hasznalata

Table 4.: The colours caused by minerals, the deposits and the usage of paints

Szinek

Voros,
vorosbarna

Narancssarga
Lila

Okkersarga

Barna,
sotétbarna

Fekete

Asvanyok Szinez
kation

hematit Fé"

Nyomnyi  mennyiség Fe**

hematit, néhany % amorf
vas-oxid

Goethigkaganeit Fg

Rosszul kristalyos Fe- ésMn**
Mn-oxidok, ramsdellit

Rosszul kristalyos Mn-
oxidok

Lel hely Népi felhaszndlas és
legkorabbi id pontja

Nézsa -

Méad Diés-kat F

Fels petény

Nézsa, Mad, Hazak

Szendehely, Veres-labazatfestésére

patak (Telkibanya), 1920-as éveki

Mez tar Kerdmidk festésére,
méazakhoz, 1809

Eger Kerdmidk festésére,

mazakhoz, 1952
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A narancsos és lila szineket szintén nyomnyi
hematit és amorf vas-oxidok, vas-oxid-hidroxidok
okoztak, de mennyiségik a mintdban a
kimutathat6sag hataran volt. A feketét az Mn4+ ion

adta, de mangéantartalmi asvanyos fazisként csak a

ramsdellit volt kimutathatd. Az egri oxidos
manganércben és meari vas-mangan
konkréciéban amorf anyagban volt jelen a mangan.
A szint ad6 fazisokat, kationokat, és az ismert népi
felhasznalast a 3. tablazat 0Osszefoglalva
tartalmazza.

Az asvanytani és alkalmazhatésagi vizsgalatokat is
egybevetve arra jutottam, hogy nem egyforman
viselkednek a pigmentek, hogyha illitet, kaolinitet,
vagy ha mindkett tartalmazzak. lllit jelenlétében

lenolajjal keverve jobban fed festéket adott,
tojasban azonban nehezen elegyedtek, sem fed
festékként, sem pedig lazdrozdshoz nem a

legalkalmasabbak. A csak kaolinitet tartalmazo
mintakban nem tapasztaltam 6 f&dpességet
egyik technikdban sem, de tojasban j6 lazirozé-
képesség@festéket kaptam. Ahol egyitt fordult el

a két agyagasvany az mindkét technikdban
hasznalhaté, kozepesen fedestéket adott (4.
tablazat). Az Aaltalam vizsgélt pigmentek olaj és
tempera technikakban valo viselkedésének korabbi
vizsgalatar6l tudomasom nincs, igy eredményeimet
azokkal @sszehasonlitani nem tudtam. Az 6sszes
helyr | gy §o6tt mintat figyelembe véve a legjobb
festészeti  tulajdonsadgokkal a  kovetkiez
jellemezhetk: Nézsa, Szendehely, Rudabanya,
Mad-Bomboly-banya.

A tovabbiakban érdemes lehet még a témaval
foglalkozni, hiszen rengeteg iranyban enged
tovabblépést. llyen lehetne példaul a pigmentek
engobokban és mazakban valé viselkedésének
vizsgélata, melyekre jelen kutatdsomban nem
tértem ki. A kutatast ki lehetne terjeszteni az orszag
egész terlletére, majd pedig ha mar ismerjik a
foldfestékek asvanyos 0sszetlét és genetikajat, az
eltér képz dési kornyeze& asvanyokat kéedb
poruk alapjan vissza lehetne vezetni szarmazasi
helyiikre. Igy példaul egy foldfestékekkel festett
fazekas munka szineanyaganak meg lehetne
hatérozni eredetét, esetleges tovabbi
informaciokhoz jutva az adott termékr

Kdszonetnyilvanitas

Kutatomunkamban sok embdrkaptam segitséget,
akiknek ezluton szeretném megk6szonni, hogy
el rébb juttattak a kutatdsomban. A szakirodalmak
Osszegyjtésében Fehér Béla, Prakfalvi Péter, a
MAFI munkatarsai, tovabba Hala Jozsef és
Hadobas Séandor, a terepbejarasban Toéth Laszld,
Lévai Zsolt, és Szakall Sandor volt segitségemre. A
m &zeres anyagvizsgélatokban Szakall Sandor,
Kristaly Ference, és Zajn Norbert segédkezett.
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Abstract

Along the M31 Motorway at NagytarcEdrasagi-dd , amongst other periods, an Early Iron Age settlement
section was excavated. Wheel-made wares, represented amongst the finds from the Scythian period of the
settlement, directed our attention to the problems concerning Early Iron Age wheel-made pottery. Forty-four
sherds were selected from the ceramic material @&#ttlement, which were examined by the usual typological
methods of archaeology and were also submitted foogeaphic microscopy analis Ceramic analyses were

also supplemented by petrographic analysis of sediments, which were collected at the site. Three sherds,
characteristic of the Vekerzug gro(g wheel-made biconical pot plate; a hand-builbow! with inverted rim;

and a hand-built barrel-shaped pot), were examined by LA-ICP-MS and XRD analyses to identify possible
connections and variations between the raw materiats @mpers in the different ceramic types. One of the
aims of our analyses was to determine the provenance of the ceramics and to assess whetheolthgidaic
characteristics postulate the formexistence of specialized workshoptla¢ site, since wheel-made wares
required distinctiveg¢chnological knowledge.

Kivonat

Az M31 autopalya nyomvonalan Nagytarctaasagi-d& ben mas korszakok mellett egy kora vaskori
telepulésrészlet is dteriilt. A szkita kori telepilés leletanyagaban jelen IBgrongolt aru a kora vaskori
korongolt kerdmia problematikajara iranyitotta figyelmiinket. A teleplilés keramiaanyagalzdaskiott
negyvennégy toredéket a hagyomanyos régészetidgipolmodszerei mellett petrografiai mikroszkopos
vizsgéalatokkal elemeztiik, amelyet atelyen gy§tott Gledékmintakra is kiterjesztettiink. A Vekerzug-csoportra
jellemz harom edénytdredéket (egy korongolt bikonikus fazék vagy talforma edényt, egy kézzel formalt behdzott
perem&talat és egy kézzel formalt hord6 alaku fazekat) pedig LA-ICP-MS és XRD vizsgéalatokkal elemeztiink,
hogy megismerjik a kilonbokeramiatipusok nyersanyagaban és sovanyitasdban degzeflggéseket és
esetleges eltéréseket. Vizsgalatsorozatunk egyik eélieramiak eredetének feltarasa volt, illetve annak
eldéntése, hogy a technolégiggyek alapjan feltételezhee egy specidlis tudast igénylkorongolt aruk
készitésére szakosodotttraly megléte a lehelylinkon.

KEYWORDS WHEEL-TURNED POTTERY, PETROGRAPHY LA-ICP-MS, XRD, VEKERZUG-GROUR, EARLY IRONAGE
KULCSSZAVAK: KORONGOLT KERAMIA, PETROGRAFIA LA-ICP-MS, XRD, VEKERZUG-CSOPORT KORA VASKOR
Bevezetés félig foldbe mélyitett veremhazak koéril jottek 1étre

. i i (Chochorowski 1985, 133).
A Budapesttl mintegy 20 km-re talalhato

Nagytarcsa, Uraségi.& nev& tobb korszaku A vaskori objektumokbél nyilvéntartésba vett 304
régészeti lelhelyen 2007-ben és 2009-ben volt ~ keramiatéredék vizsgalatat megneheziti, hogy a
feltaras, de kora vaskori leletek csak az ésatas leletanyagnak t6bb mint a fele (154 darab)
soran kertltek el (Mészaros 2008; Czifra et al. in kozelebbrl nem meghatarozhaté kézzel formalt
press). A 19 telepobjektumbél 4ll6 szkita kori falua ~ (hordd vagy viragcserép alaku, esetleg talforma)
Szilas-patak partjan emelkeciombhat vizkozeli edeny toredéke. Az igy megmaradt leletanyagban a
részein alakult kiX. 4bra) és a korszakra jellemz korszak jellegzetes bikonikus és hordd alakd
nyilt, szért szerkezeéd falusias telepiilésekhez fazekait, perem félé huzott fébogréit és korsoit,
sorolhaté (Czifra 2006). A régészeti jelenségek Valamint behlzott pere# taljait talaljuk @.
s&&Odése valészileg az egyes telepiilési abra/a).

egységeket, portakat jeldlik, amelyek rendszerint a
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1. dbra: Nagytarcsa, Urasagidi : a szkita kori telepilés és kdrnyezete
Fig. 1. Nagytarcsa, Urasagidi : the Scythian Age settlement and its environment

A korongolt edények szamaranya hblyltinkdn
mindéssze 8,55%, ezen belll a bogrék és korsok
egyltt tébb mint 73,08%-0s részesedéssel birhak (
abra/b). A Vekerzug-csoport  jellegzetes
edényformain kiviil t6bb esetben hallstatti jeldeg
fekete szir& besimitasokkal és arkolasokkal tagolt
keramiatoredékeket is talaltunk 2.( abra/c),
amelyek a Ha D2 idzak jellegzetességeit
hordozzak. A hallstatti jelle§ keramiak jelen
esetben csak emlités szintjén szerepelnek, mert
bemutatasuk két tovabbi tanulmany keretében
torténik (Czifra et al. in press; Kreiter et al. in
press).

A szkita kori telepobjektumokbdl csak keramia és

csontanyag kerllt e] amely a vaskori hazi
keramiaformdk  hosszd  hasznalati  idejének
ismeretében csak bizonyos Ovatossaggal

hasznéalhat6 keltezésre. A keramiaanyag
parhuzamai elsorban a Vekerzug-csoport Ha D2
id szakra keltezhet teleplilésein és temdien
fedezhetk fel, ezzel 6sszhangban a hallstatti
jelleg &edénytdredékek analégidi szintén ugyanerre
az id szakra jellemzk (Czifra et al. in press). A
fenti keltezést megesitik a lel helyr | szarmazé

radiokarbon adatok, amelyek 2460+30 és 2490435
BP kozotti értékeket eredményeztek (Poz-36266-
36271), a méréseket a lengyelorszagi Poznan
Radiocarbon Laboratory végezte.

A szkita kori korongolt kerdmia

A régészeti szakirodalomban Alféld/Vekerzug-
csoport vagy Vekerzug-kultira néven ismert
komplexum egyik legkarakterisztikusabb emléke a
korongolt keramia, amghek Karpat-medencei
megjelenése régota foglalkoztatia a kutatast.
Kezdetben a kelta terjeszkedéssel hoztak
Osszefliggésbe a korongolt aruk Ba#sét (Bottyan
1955, 18). A Szentes-Vekerzugon folytatott
asatasok leletanyaga alapjan sebr Parducz M.
vetette fel, hogy a korongolas megjelenése
megel zte a La Téne idszakot (Parducz 1955, 15),
de a problémakor részleteinek kidolgozasa csak
kés bb tortént meg (Lengyel 1964). A szlovakiai
Hetényben/Chotin feltart temet(DuSek 1964;
DuSek 1966) és a Kozép®nyeszter menti
halomsirok leletanyaga (Smirnova 1965) Ujabb
adatokkal szolgalt a kérdéshez.
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2. bra: Vélogatas a lehely vaskori kerdmiaanyagabél (A/B — Vekerzug tipusok, B — korongolt kerdmia, C —

Hallstatt tipusok)

Fig. 2.: Selected samples from the ceramic assemblagesdfdh Age site (A/B — Vekerzug types, B — wheel-

turned pottery, C - Hallstatt types)

A kutatas mai éllaspontja szerint a korongolas
technikai ismerete a Fekete-tenger északi részén
alapitott gordg gyarmatvarosokbdl terjed el az
erd s-sztyepp vidéken (DuSek 1966, 25; Parducz

1973, 37, 46,-51; DuSek 1974, 397, 406;
Alexandrescu 1977, 30; Németi 1982, 128;
Moscalu 1983, 355; Romsauer 1991, 366;

Chochorowski 1996, 122-123; Chochorowski 1998,
483). A Tiszaszl sOn talalt kylix (Cseh 2002, 82,

1. kép 3; Cseh 2006, 15, 8. kép 4) pedig Ujabb
bizonyiték a Karpat-meshcei korongolas gorog
kapcsolatrendszere mellett (Szabo et al. 2007, 236;
Szab6 & Tanké 2007, 173).

A Karpatok keleti elterében, a Dnyeszter k6zéps

folyasa mentén, Moldaviaban, valamint

Havasalfoldon mar a Kr. e. 7. szdzad utolsé
harmadaban/végén (Ganina 1965, 10, 112; Ganina
1984, 74, 77; Smirnova 1981, 56; Smirnova 1999,
54), mig a Kéarpat-medence keleti felében némi
faziskéséssel a Kr. e. 8zazad végén vagy a 6.

szazad kezdetén jelenik meg a korongolt kerdmia
(Romsauer 1991; Chochorowski 1996, 131, 134;
Patay & Kiss 2002, 130-131). A Karpat-medencébe
(Parducz 1973, 50) és a korabbi elképzelésekkel

ellentétben (Czopek 1994, 499) a Visztula vidékére
is a Dnyeszter menti vaskori népesség kozvetithette
a korongolas technikai ismeretét.

A Vekerzug-csoport keramia anyaganak atlagosan
kozel egyharmada korongolt, bizonyos esetekben ez
az arany az 50%-ot is eléth@Chochorowski 1985,
48-49; Chochorowski 1996, 116). Mar a kutatas
korai szakaszdban egyetértés volt abban, hogy a
korongolt edények nagyzama miatt egyértel&n
helyi gyartassal kell szamolni (DuSek 1966, 37;
Péarducz 1974, 326; Moscalu 1983, 358), amit
kés bb az asvanytani vizsgalatok is meggiettek
(DuSek 1979). Ezt az elgondolast tAmogatja az a
tény, hogy mig az erd-sztyepp Ovezetében a
korongolt aruk rendszerint mas, egyértém
gorog keramiakkal egyutt jelentkeznek
(Chohcorowski 1996, 124, 129, 135), addig a
Karpat-medencében higmk a gorég import
kerdmia. A korongolt és kézzel formalt edények
parhuzamos hasznalata felveti a korongolt aruk
készitésére specializalddott szkita kori
fazekasmthelyek problematikajat (Lengyel 1964,
27; Dusek 1979, 126, 136).
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1. minta

7. minta

35. minta

3. dbra Edények és szoveteik az 1. petrografiai csoportbol (+N)
Fig. 3.: Vessels and their fabrics of Fabric group 1 (+N)

26. minta

4. abra: Bogre és szbvete a 2. petrogréafiai csoportbdl. (+N)
Fig. 4.: A mug and its fabric from Fabric group 2 (+N)
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Ezekben a nfaelyekben nem csak az elviekben
szabvanyositott edények készitése folyt, hanem az
el készités szamos fazisat itt végezhették (agyag
gyurasa, pihentetése), majd a korongolt edények
szaritdsa és kiégetése is itt tortént meg (Lengyel
1964, 31). A korongolt edények tébbségét jellemz
egységes szirke szin és egyenletes kiégetés
specialis edényéget kemencék meglétét és
hasznalatat feltételezi, ahol bizonyos mértékig
lehet ség volt az égetérben uralkod6 hmérséklet
szabdlyozdsara, aminek  kdvetkeztében
edényeket egyenletesen érte adtas.

az

A nagytarcsai keramiak petrografiai
jellemzése

A petrogréfiai elemzés soran az 0Osszétev
térfogat-szazalékos arartya méretkategoriaikat,
osztalyozottsagukat, tobha kerekitettségiiket a
Prehistoric Ceramic Research Group iranymutatasai
alapjan hataroztuk meg (PCRG 2010). Térfogat
szézalékos aranyok: szérvanyos (1-2%), kevés (3-9
%), kdzepes (10-19 %), sok (20-29 %), nagyon sok
(30-39 %), bséges (>40%). Meéretkategoriak:
nagyon finom (<0,1 mm), finom (0,1-0,25 mm),
kézepes (0,25-1 mm), durva (1-3 mm), nagyon

durva (>3 mm). Osszetek méretének
osztalyozottsaga: rosszudsztalyozott, kdzepesen
osztalyozott, jol osztdlyozott, nagyon jol

osztalyozott. Osszetek kerekitettsége: szogletes,
kissé szogletes, kissé kerekitett, kerekitett, jol
kerekitett. A petrogréafiai vizsgalatra kivalasztott
keramiak a Vekerzug-csoport leggyakoribb
edénytipusait (Bottyan 1955, 13; Chochorowski
1985, 30-50) képviselik: korsé (petrogréfiai
mintaszam: 1, 9, 20), tal (petrografiai mintaszam: 2,
5, 6, 7, 10, 14, 21, 22, 34, 36, 37, 40), bogre
(petrografiai mintaszam: 18, 26, 28, 39, 44),
bikénikus fazék (petrogréfiai mintaszam: 3, 12, 23—
24, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 42) és hordé alaku fazék

19. minta

239

(petrografiai mintaszam: 11, 15, 16, 17, 19, 43). A
keramiaanyagban fellelhet Hallstatt tipusui
toredékek zoméb, igy harom talbdél (petrogréfiai
mintaszam: 4, 13, 41), két csészéltpetrografiai
mintaszam: 25, 27) és két bikénikus edényb
(petrografiai mintaszam: 8, 38) szintén mintat
vettiink. A keramiakrél késziilt vékonycsiszolatokat
Ot 6sszetétel csoportba soroltuk.

Az 1. csoportbad. abra) korsok (1, 9), talak (2, 4,

6, 7, 34, 41), csésze (27), bogrék (18, 28, 39, 44) és
bikénikus edények (12, 35) tartoznak. A csoport
jellegzetessége, hogy a keramiakat nem
sovanyitottdk, a nagyon finom szemcsés (< 0,1
mm) nyersanyagot val6sz8eg természetes
allapotaban hasznéltdk fel. A  csoportban
megfigyelhet edénytipusok alapjan agy &iik,
hogy nincs 06sszefiiggés a nyersanyag és az
edénytipusok kozott, hiszen hasonld nyersanyagbol
kilénboz tipust edényeket is készitettek

A 2. csoportba4. abra) egy Hallstatt tal (13), egy
Hallstatt csésze (25) és egy Vekerzug bogre (26)
sorolhatd. A 2. csoport jellegzetessége, hogy a
keramiak fleg finom szemcséket (0,1-0,25 mm),
els sorban monokristalyoskvarcot tartalmaznak,
vagyis ezen csoport keramidi kissé durvabb
nyersanyagunak (homokosabbnak) tekintket

A keramiak hiatuszos szemcseméret eloszlasa
alapjan feltételezhet hogy homokkal
sovanyitottdk ket. A Hallstatt tal (13) és csésze
(25) petrogréfiai jellegei nagyon hasonléak, bar a
tal (13) egységesebb szemcseméret eloszlast mutat,
valamint nyersanyagaban kevesebb a nagyon finom
szemcse, mint a csészéb@b) és bogrében (26).

T lik csak kis mértékben tér el petrogréfiailag a
Vekerzug tipust bdgre (26) abban, hogy a
szemcseméret nem olyan jél osztalyozott, mint a
Hallstatt mintakban, valamint t6bb nagyon finom
szemcsét tartalmaz.

5. &bra: Hordo alaku fazék és szovete g8trografiai csoportbol (+N)

Fig. 5.: A barrel-shaped pot and its fabric from Fabric group 3 (+N)
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43. minta
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14. minta

6. dbra Edények és szoveteik a 4. petrografiai csoportbol.
Fig. 6.: Vessels and their fabrics from Fabric group 4 (+N).

A 3. csoportbag. abra) sorolhaté 6t hordd alaku
fazék (15, 19, 29, 32, 33) és egy Hallstatt tipusu
bikénikus edény (38). A keramiakat kilénbdz
szemcseméré (finomtél a durvaig: 0,1-3 mm)
k zettormelékkel, vagy azokat tartalmazo
homokkal sovéanyitottak, a keramidk Osszetétele
azonban valtozatossagot mutat mind az 0sszetev

csoportban tapasztaltaktdl, de a csoporton beldl is
jelent s valtozatossag figyelhetmeg. A vulkani
eredet& tormelékek mennyisége, amely ldg
plagioklasz és andezit jelesen tébb, mint méas
Osszetételcsoportokban. A csoporton  belll
megfigyelhet véltozatossdg emlitést érdemel,
hiszen utalhat arra, hogy keramiak nyersanyagai

tipusaban, mennyiségében és méretében, vagyis eltér agyagnyerhelyekr | szarmaznak.

Osszetétellk teljes mértékben eltér az 1. és 2.
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37. minta

241

42 minta RS v

7. dbra Az 5. petrografiai csoport edgsi €s szOvetei. 37. minta: a Kegtamia 0sszetétele hasonlé az azt
befogadd kerdmia Osszetételéhez; diinta: a tortkeramia Osszetétdalonbozik az azt befogadd keramia

Osszetételét.

Fig. 7.: Vessels and their fabrics from Fabric group 5. Sample 37: the composition of grog is similar to that of

the ceramic fabric, which incorporates the grog; Sample 42: the composition of grog is diffenerthér

ceramic fabric, which inaporates the grog (+N)

A 3. csoportban lév keramiak nyersanyaga durva
és mivel erre a csoportra hazi keramiak jelleknz
Osszefliggés figyelhet meg a fazekak és az
eddigieknél durvabb nyersanyag hasznalata kdzott.

A 4. csoportba@. abra) bikénikus fazekak (3, 23—
24), korsok (8, 20), talak (10, 14, 21 22) és hordo
alaki edények (11, 16, 17, 30, 31, 40, 43)
sorolhatok. Egy bikénikusedényen (3) és egy
korsbn (8) feltételezett grafitos fényezés s
medfigyelhet. A keramiakat kulénboz
szemcsemére (finom—kodzepes: 0,1-1 mm)
homokkal sovanyitottdk, azonban a 3. csoporttdl
eltér en ebben a csoportban a sovanyité anyag
szemcsemeérete kisebb. Tovabba a mintdkban ugyan
jelen van, de kevesebb a vulkani térmelék, viszont
karbonat szemcsék is @&rdulnak. A petrografiai
jellegek miatt a 3. és 4. csoport keramidinak a
nyersanyagnyehelye nagy  valoszi&éggel
kulénboz terlleten volt. Két hordd alaki edény
(17, 40) és egy tal (24)yersanyagaban tdrtkeramia
sovanyitast is medfigyeltink. Megjegyzendhogy

a 17. mintdban makroszképosan is megfigyeltiink 1
cm-es tort keramia darabokat, melyeknek simitott
volt a felszine. A tort keramiak szdvete, dsszetétele

és az 0sszetek szemcseméret tartomanya hasonlo,
mint az alapanyagé.

Mivel az Osszetétel csoportokat és az azokon belil
megfigyelhet valtozatossagot figyelembe véve a
nagytarcsai  keramiak  Osszetétele  jelent
valtozatossagot mutat, a tort keramiak viszont
mégis a befogadé keramia nyersanyagéaval
mutatnak hasonlésagot, az eddigi keramiavizsgalati
analégidk alapjan az feltételezhet hogy a
fazekasok a sajat (torott) edényeiket hasznaltak fel
sovanyitasra, és nem mas nyersanyagu keramiékat
(Kreiter 2007a, 2007b, 2009).

Az 5. csoportba?. abra) egy felteheten grafittal
fényezett tal (37) és egy bikonikus edény (42)
sorolhaté. A keramiadk ,tiszta” nyersanyaghol
késziltek, melyek kevés, alapveh nagyon
finomszemcsés asvany, illetve Zettdrmeléket
tartalmaznak. A nyersaagot tort keramiaval
sovanyitottdk, de mindkét minta esetében
el fordulnak olyan tortkerdmidk is, melyek
Osszetétele kissé kilonbkza befogadd keramia
Osszetételét abban, hogy tébb Osszetav
tartalmaznak, mint a tortkerdmiakat befogadd
keramia nyersanyaga.
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8. dbra Nagytarcsa kornyezetének foldtankié&pszelvénye (Gyalog 2005 alapjan).
Fig. 8.: Geological map of Nagytarcsa and its surroundings (after Gyalog 2005).

A lel hely Gledékeinek vizsgéalata

A lel hely talajtipusainak és Uledékeinek @bra)
elemzésére  vonatkozd vizsgalatok kapcsan
(Horvath 2008) a lehely kilonbéz pontjairél 10
Uledékmintardl (Gledékek mintaszamai: 13, 12, 10,
17, 16, 18, 19, 23, NTB1, 03/02) vékonycsiszolat
elemzés készilt (Czifra et al. in press). Ezen
Uledékek Osszetételét tpagrafiai szempontbol
Osszehasonlitottuk a kerdmidk csiszolataival
potencidlis kerdmia nyersanyagok esetleges
azonositasa érdekében.

Az Uledékek nagy része tllnyomodan karbonéatos
Osszetétef mivel azonban a keramiaknak csak egy
kis részében van karbonat, az is szérvanyos vagy
kevés mennyiségben, a karbonatos nyersanyagok a
vizsgalt keramidk tekintetében kizarhaték, mint
potencialis nyersanyagok. Az lledékek kozil 4
olyat figyeltink meg 4. abra), amelyek részleges
hasonldsagot mutatnak a keramiék jellemzése soran
kialakitott 4. dsszetételcsoporttal (I&dabra). Az
Uledékek és a keramiak is jellenen nagyon
finom—kdzepes monokristalyos kvarc dsszetétellel
jellemezhetk, de  megjelenik  muszkovit,
polikristalyos kvarc, foldpatok, kova és barna
amfibol is. Az asvanyi dsszetew nagy része tehat
megegyezik a kerdmiak és az emlitett ledékek
kozoétt, kilondsen szemb&@t a szorvanyosan

jelenlév kova az lledékekben és a keramiakban is,
de meg kell emliteni, hogy a 4. 6sszetételcsoport
kerdmidiban szérvanyosan neutralis  vulkani
k zettbredékek és két mintaban (16, 22)
kés magmas opal toredékek is ferdulnak, amiket

az lledékekben nem figyeltiink meg.

Fontos kilonbség tovabba, hogy az emlitett
Uledékek nem plasztikus elegyrészeinek a
mennyisége jelensen tébb (bséges), mint amit a
keramiakban megfigyeltink. Tovabba az lledékek
f leg homokbol és kezetlisztbl  allnak,
agyagtartalmuk csekély (Horvath 2008, 7-9, 22;
Czifra et al. in press). Keramiakészitési
szempontbél megkozelitve az lledékeket, azok
olyan sok nem plasztikus elegyrészt tartalmaznak,
és olyan kevés agyagot (plasztikus elegyrész), hogy
onmagukban nem hasznalhatok keramiakészitésre.
Vagyis, potencidlis, megfelel agyagtartalommal
rendelkez nyersanyagot nem sikertilt
azonositanunk, azonban a nyersanyagok vizsgélata
alatamasztja, hogy a ken#&k nyersanyaga helyi.
Az Uledékek és kerdmiak 0Osszetevkozotti
hasonldsag leheté teszi azt a feltételezést is, hogy
ezeket a homokos, alacsony agyagtartalmu
Uledékeket esetleg egy tisztdbb agyag sovanyitaséara
hasznalhattak, ami megmagyardzna a keramiak és
az Uledékek  Osszetételében  megfigyelhet
hasonléséagot.
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9. abra: A lel helyr | szarmaz6 potencialis kerdmia-nyersanyagként azonositott mintdk vékonycsiszolati képei
(+N): 1. 16. Giledékminta, 2. 17. Giledékminta, 3. 18. liledékminta, 4. NTB1 liledékminta.

Fig. 9.: Microphotographs of potential ceramic raw matarifrom the site (+N): 1. sediment No. 16, 2.
sediment No. 17, 3. sediment No. 18, 4. sediment No. NTB1)

LA-ICP-MS, oldatos ICP-MS és XRD
vizsgalatok eredményei

A petrogréfiai vizsgalato Iézerablaciés induktiv
csatolasy plazma toémegspektrometriai (LA-ICP-
MS) elemzéssel egészitettiik ki annak érdekében,
hogy dsszehasonlitsuk a kilonbderamiatipusok

f - és nyomelem O&sszelét, tovabba hogy
megkulénboztessik a helyben késziilt vagy esetleg
import keramia termékeket. A petrografiai
vizsgalatok eredményeit figyelembe véve 6sszesen
nyolc mintat valasztottunk ki LA-ICP-MS
vizsgalatra, amelyd harom - egy korongolt
bikénikus fazék vagy talsz&edény (35) téredéke,
egy behlzott pere&tal (37) és egy hordd alaki
fazék (43) — a Vekerzug-csoport jellegzetességeit
hordozza. A korongolt edénytéredék (35. minta)
kivil-belll vilagosbarna szi& ami eltér a korszak
korongolt keramiait jellemz szirke, sotétszirke
szinarnyalattol.

A LA-ICP-MS vizsgalatot a MTA Izotopkutatd
Intézetében végeztik eegy Thermo Electron
Corp., Finnigan, Elemet2 (Bremen, Germany)
tipust ICP-MS késziilékkel és az ehhez tartozé
New Wave Research Inc. (Freemont, USA)
gyartmanyda, UP 213 A/F tipust lézerablaciés

mintabeviteli rendszerrel. A lézerablacids elemzés
soran kis sebess&y(50 pm s-1) vonalmenti
pasztazast alkalmaztunk, a vizsgalat egyéb optimalt
bedllitasi paraméterei: 1ézer ismétlési iti0 Hz;
lézernyaldb atmér 95 um; lézer energidja 70%
(0.244 mJ). Az elemzésekhez kozepes felbontast
(R=4000) hasznaltunk a mért elemek esetén fellép
zavaréhatasok kikiiszobolésére. A készilék napi
optimaldsdhoz NIST 612 jelzés csiszolt (iveg
referenciaanyagot alkalmaztunk (NIST,
Gaithersburg, USA).

A mintakat savas feltdrdst koven oldatos
formaban is elemeztik ICP-MS berendezéssel. Az
oldatos (roncsolasos) elemanalitikai  eljaras
tobbnyire pontosabb vizsgalatokat tesz lehét
mint a Iézerablacios elemzések, mivel az utdbbinal
a mintamatrix egyeztetése és a tokéletes minta-
homogenitas elérése szilard mintak esetében nem
egysze& A mintdkat desztillalt tdmény
salétromsavban tartuk fel mikrohullami berendezés
alkalmazasaval (MARS5, QE Corp., USA). Majd
ioncserélt vizzel (Milli-Q Sgtem, Millipore, USA)
higitottuk fel a savas mintakat 1% salétromsav
tartalomig, amelyeket ICP-MS  készllékkel
elemeztink.
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Foelemek osszehasonlitasa
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80000

60000

40000

Fe koncentracio (ng/g)

20000

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Sr koncentracié (ug'g)

10/b. Fe-Sr elemkorrelacié oldatos ICP-MS elemzésben kapott koncentraciéadatokbél szamolva (Fe-Sr
correlation from solution-based IQ®S concentration measurements);

50

40

30

20

Y koncentricio (ug/g)

10

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Sr koncentracié (ug'g)
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from solution-based ICP-MS concentration measurements);
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elements normalized to Si gained from salntbased ICP-MS analysis and concentrations)

10. abra: LA-ICP-MS és oldatos ICP-MS vizsgalatok eredményei
Fig. 10.: Results of LA-ICP-MS and solution-based ICP-MS analyses

A készilék optimalt mérési paraméterei az alabbiak
voltak: RF teljesitmény 1340 W, & gaz aramlasi
sebesség 15.4 | min-1, segédgaz aramlasi sebesség
1.01 I min-1, porlasztégaz aramlasi sebesség 0.965 |
min-1. A mintabevitel micromist porlasztéval és
scott-kamraval torténta mintabevitel sebessége
100 | min-1 volt. Az adatgyiés jellemzi:
felbontds 300, 4000, runs and passes 5x5, mass
window 5%, samples per peak 200, search window
60% (az angol kifejezék ilyen formaban

hasznalatosak, magyar megfeJ@k nincs). Az
integralas atlagolassal toértént, az integralasi ablak
5% volt, mig a szkenneléshez E-Scant hasznaltunk.

Az ICP-MS készilékkel kapott eredményekeitOa
abra egyes részein mutatjuk be. 20/a abra a
szilard mintak LA-ICP-MS elemzése soran kapott
elemaranyokat 4&brazolja. Ahogy azt fentebb
taglaltuk, szilard mintak lézerablacios vizsgélata
sordn a mérések kalibralasa, és igy pontos
koncentraciék meghatarozdsa nehézkes, igy ebben
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az esetben csak az egyes elemek normalt és
egymashoz viszonyitott aranyat tudjuk szemléltetni.
Az elemzések soran tobb elemet is vizsgaltunk,
azonban az abran csak néhany elem profiljat
tintettik fel, mivel atobbi elem esetében az
eltérések és azok egybeesése nem szamoteen
eredmények, valamint &0/b és 10/c dbrdkon az
oldatos ICP-MS elemzésben kapott elemkorrelaciok
alapjan harom 0Osszetétesoport kdrvonalazodott.
Az 1. csoportba két Hallstatt tipust edény sorolhaté
(13. és 38. mintak). A 2. csoportba a grafitos
hallstatti jelleg& edényeken kivil egy behlzott
perem&Vekerzug tal (37) és egy szintén Vekerzug
tipusu hordd alaki fazéK43) tartozik. A 3.
csoportba sorolhaté a Vekerzug korongolt
edénytéredékiink (35) és egy Hallstatt tipusu
grafitos (?) fényezé&tal (41).

A 10/d és 10/e dbrédk az oldatos mérések soran

kapott elemprofilokat mutatjak be logaritmikus

skalan. Az egyes elemekre kapott normalt értékeket
mintdnként  &brézoltuk. Ez a mbdszer

hagyoméanyosan alkalmazott eredet meghatarozasi
eljaras. LA-ICP-MS esetén a kapott intenzitasokat,
valamint az oldatos mérések esetén kapott
koncentracidkat egyarant Si-ra normaltuk (mint

nagyobb és viszonylag allandé6 mennyiségben [év

elem a keramiakban), majd ezeket az értékeket
abrazoltuk. Amint az 4&brdkon lathaté, az

elemprofilok minden minta esetében majdnem

teliesen egyforma lefutastak, ami azonos eredetre
€és azonos nyersanyagra utal, vagyis a Hallstatt
keramidk helyben, vagy legaldbbis ugyanazon
régidban készultek.

A keramiak kozotti tovabbi lehetséges technolégiai
hasonlésagokat és a kerdmidk  kiégetési
h mérsékletét rontgen pordiffrakcios (XRD)
elemzéssel vizsgaltuk az MTA Geokémiai
Kutatointézetében. Phigp PW1710 diffrakto-
méterrel  dolgoztunk, az aldbbi &zer-
paraméterekkel: Cu K sugérzas, grafit
monokromator, 45kV gyorsitd fesziltség, 35mA
cs aram, 1o divergencia. Az XRD analizis alapjan
a kézzel formalt és korongolt keramiak kiégetési
h mérséklete hasonlésagot mutat: korongolt edény
(35): < 800 °C; behuzott perestal (37): 800-900
°C; hordd alaku fazék (43): < 650 °C. A kiégetési
h mérsékletekbl az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy azon kerdmidkat, melyek elkészitésére
nagyobb gondot forditottak a nyersanyag
el készitését, formazasat és fellletkezelését
tekintve, jobban kiégették, mig az Un. haztartasi
keramia kiégetésére nem forditottak nagyobb
figyelmet. Ez a medfigyelés érvényes a
hetényi/Chotin és madari/Modrany keramiak
vizsgalatara is, ahol egyérte@a korongolt aru és
magasabb kiégetési mérséklet kozotti
Osszefliggés (Dusek 1979, 129-131, Abb. 3, 4).
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Sajnos a lelhelyen nem kerilt el keramia
kiégetésre utalé nyom, mindazonaltal a fent emlitett
h mérsékletek godoér, nyilt szini és kemencés
€getés soran is elérhkt(Gosselain 1992, 246, fig.
1; Blinman & Swink 1997, 92, fig.6; Kingery 1997,
15, fig. 4; Sillar 2000, 65), igy a nagytarcsai
kerdmiak esetében egyik lehséget sem zarhatjuk
ki.

Osszefoglalas — eredmények

A nagytarcsai korongolt és kézzel formalt keramiak
petrografiai vizsgalata nagyfokd hasonlosagot
mutatott ki, ami alapjan kijelenthetjiik, hogy a
korongolt és kézzel formalt edények nagy
valoszin&éggel ugyanazon régidban készilhettek.
Ezt a feltételezést esiti meg a lelhelyen gyttt
Uledékmintak Osszevetése a keramidk szovetével,
noha potencidlis nyersanyagforrast nem sikertlt
azonositanunk. Ugyanakkor a keramiaanyag
tipoldgiai alapon meghatarozott formai
valtozatossaga (edények mérete és testaranya, fenék
kiképzése, ful kialakitasa, diszitésbeli
valtozatossaga), tovabba a keramiak nyersanyag-
Osszetételének  véltozatossdga arra  enged
kovetkeztetni, hogy a lehelyen vagy annak tadgabb
kornyezetében tobb fakzas, esetleg fazekastrely

m &ddhetett részben egyidégg. Egyedil a durva

k zettdrmelékkel valé sovanyitas mutat
Osszefiiggést a hasznalati (hazi) keramiakkal, ami
taldn funkcionalis okokkal magyarazhat6. Szamos
kutaté ramutatott arra, hogy arek gyakran kitett
(e.g. fzés) edények esetében fontos, hogy a
keramia szovete durvaszemcsés legyen, hogy az
edények jobban birjak a gyakori felmelegitést és
kih &ést (Steponaitis 1984; Woods 1986; Rice
1987, 229; Hoard et al. 1995; Tite et al. 2001).

Tobb fazekas vagy fazekashely parhuzamos

m &Odését azért is feltételezhetjik, mert egy-egy
fazekas, vagy csalad egy adott edénytipust altalaban
azonos médon készit, és azonos tipuson belll nem
valtogatja a nyersanyagokat, illetve a sovanyitd
anyag mennyiségét. Az is &rdul, hogy egy-egy
fazekas, vagy csalad egy ,receptet* hasznal minden
keramiatipushoz amit készit (DeBoer & Lathrap
1979, 116-117; Plog 1980, 86-87; Tobert 1984,
226-227; Chavez 1992, 85; Sillar 1997, 8; Frank
1998, 83). Szintén ezen allaspontunkat tamasztja
ala az, hogy a vizsgalt nagytarcsai keramiak
nyersanyaga kozott lévvaltozatossag kiilonboz
tudast és tapasztalatot igényelt, hiszen a nagyon
finom szemcsés ,tiszta” nyersanyag viselkedése
teljes mértékben kilénbozik a durva

k zettérmelékekkel sovanyitott keramiak
viselkedését szaradaskor és kiégetéskor (Rice
1987, 104; Kilikoglou et al. 1995; Kilikoglou et al.
1998; Kilikoglou & Vekinis 2002).

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



Archeometriai M&aely 2011/3.

A nagytarcsai keramidk komplex vizsgalata
egyrészt valészigiti a korongolt és kézzel formalt
edények azonos foldrajzeredetét, masrészt a
nyersanyagvalasztasban technoldgiai kivitelezés
killbnbségeiben, illetve a készitési jegyekben
megmutatkoz6 sajatossdgok nagyon valo&&n
teszik a vaskori fazekassagon belil feltételezett
differencialédast.
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REGESZETI ES EL ZETES ARCHEOMETRIAI VIZSGALATOK
A HEJ PAPIBAN 2008-BAN FEL’TART KELTA TEMET
3. LEL HELYENEK KERAMIA ANYAGAN

ARCHAEOLOGICAL AND PRELIMINARY ARCHAEOMETRICAL
INVESTIGATIONS ON THE CERAMIC FINDINGS FROM NR. 3 SITE
OF THE CELTIC CE METERY AT HEJ PAPI EXCAVATED IN 2008

KRISTALY FERENC', KOVACS PETER
Miskolci Egyetem, M&zaki Foldtudomanyi Kar, Asvanytani és Féldtani Intézet
% Miskolci Egyetem, Bélcsészettudonyaikar, Torténettudomanyi Intézet

E-mail: askkf@uni-miskolc.hu

Abstract

A La Tene period (LT B2 — LT C1 transition) etery was excavated in the summer of 2008 at jagji
(Borsod-Abauj-Zemplén County, NE-Hungary) with 4 sites. The first archaeology and argtgaeresearch
results on selected pottery from site nr. 3 are preseimethis study. The pottery is similar in style and
decoration to other findings from the area with similar ages. The mineralogy and peinggrithe pottery was
investigated by X-ray powder diffraction (XRD), pa@arg microscopy and scanning electron microscopy
(SEM). Chemical microanalysis wasrfoemed on selected samples by energy dispersive spectrometry (EDS).

The studied ceramics resemble in composition, withimgugmectite contents, lacking carbonates and Ca-, Mg-

or Al-silicates as indicators of firing, suggesting a smectite-illite rich raw clay with muscovite and feldspars
beyond quartz (as temper). Reheating of the ceramics to 250°C proved that smectite, and not residual chlorite is
responsible for the 14 A peak of XRD patterns.

For the first time in Hungary, a graphitic vessel waseistigated by non-destructive XRD. The presence of
graphite, quartz and micas was observed. Graphite-like flakes were investigated in details on 0.001g sample by
XRD and SEM+EDS, confirming the previous resultsSEdbso showed significant Si and Al content of the
flakes, in a ratio characteristic to kaolinite group.

Raw clay and sand fromélexcavation site was collected, their mineralogy corresptntisat expected for the
ceramic raw materials of the studied pottery. An experimental mixture of clay : sand = 4:1 ratio was prepared
and sequential firing was performed at 250°C, 360°C 720°C and 920°C, heatiegvas one hour in each
case. Absolute temperature (°C) of firing could noek#&apolated for the pottery, since smectite rehydration
and recrystallization were found to overprint the fired mineralogy. Firing temperatures are estimated to be in
the range 250-700°C, possibly obtained by wood-chips and straw fuelled surfafienfasThe pottery is
supposed to have been produced for funeral scopes only, except for the graphitic vessel.

Kivonat

Egy La Téne (LT B2 — LT C1 atmenet) kori tendsfatasara kertlt sor 2008 nyaran Hpgapi (Borsod-Abadj-
Zemplén megye, EK Magyarorszag) hataraban, mely Adglet tart fel. Jelen tanulmanyban a 3. hedly

keramia leleteinek régészeti és ztes archeometriai vizsgalatait ismertetjik. A keramia leletek stilusa és
diszitése hasonl6 a kornyékbeli hasonlé kor( leletekéhez. A mirzéktaki és asvanytani vizsgalatat
polarizacios optikai mikroszképpal, pasztazé elektirmszképpal (SEM) és réntgen-pordiffrakciés (XRD)
eljarassal végeztik. Elektronsugaras kémiai vizsgalatokat kivalasztott mintdkon végeztink, energiadiszperziv
spektrométeres eljarassal (EDS).

A vizsgalt mintak Osszetétellkbersdrloak, valtozd szmektit tartalommal, karbonatok és Ca-, Mg- vagy Al-
szilikatok nélkil, melyek az égetésintérséklet mutatdiként megjelenhetnek. igy a felhasznalt agyag
valoszindeg illit és szmektit gazdag muszkovitos, foldpats kvarccal. A keramia leletek mintain végzett
djrahevités 250°C-ra a szmektit jelenlétét igazolta maradvany klorit helyett, a 14 A-6s c&ideseailapjan.

Magyarorszagon els alkalommal teljesen roncsolas-mentes XRD eljarassal vizsgaltunk meg egy grafitos
edényt. A kvarc és muszkovit mellett sikeriilt a grafit jelenlétét is igazolni. Az ddgérdtmazo grafitszek
pikkelyek 0.001g preparatumangzétt XRD vizsgalat megeitette a grafit jelenlétét. A pikkelyek esetében az
EDS vizsgalatok jelens Si és Al tartalmat mutattak ki, a kaolinit csoportra utalé elem aranyban.

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



Archeometriai M&aely 2011/3. 252

Az asatas soran a ldtely kérnyezetélh homok és agyag mintakat is §igttiink, melyek asvanytani 6sszetétele
megfelel a keramia leletek vart nyersanyaganak. ri€iséegetés céljabol 4:1 aranyl agyag:homok keveréket
készitettiink és a prébatesteket 250°C, 360°C 720°C and 926t€ dekleteken égettilk, egy orastartassal.

A keramiak maximdlis égetésirhérsékletét nem tudtuk meghatarozni, mivel a mintak esetébengeiemiketit
rehidratacios és Ujrakristalyosodasi felulbélyegzéseedsztaltunk. Lehetségeseéési tartomanyként a 250°C
és 700°C kozotti tartomanyt jeldlhetjik meg, val68etnfelszini faforgacs és szalmatlizééget fészkekben. A
vizsgalt keramia anyagokat valésaeg temetkezési célokra gyartottdk, esetleges kivétel a grafitos edény.

KEYWORDS SMECTITE BEARING CERAMICS REHEATING, SEQUENTIAL FIRING GRAPHITIC POTTERY NON-
DESTRUCTIVE INVESTIGATION

KULCSSZAVAK: SZMEKTITES KERAMIA, ISMETELT HEVITES SZAKASZOS EGETESGRAFITOS KERAMIA, RONCSOLAS
MENTES VIZSGALAT
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1. abra: Az asatas domborzati térképe a feltart teriletekkel (a), a 3-awelielfelszine és helyzete a
szemétlerakdhoz képest (b), valamint az objektufobj.) és sirok (s) tipusa és helyzete ahlellyen

Fig. 1.: Surface map of the excavation, with the sites gajface of site Nr. 3 and its position relative to the
waste repository (b) and the type and position of excavated formations (obj) and graves (s) for site Nr. 3.

Bevezet A lel hely egy markansan kiemelked
homokdombon volt, ennek a dombnak a
legmagasabb részén koncentralédtak a sirok. A
temet a mai Hej-csatornatél mintegy 4 km
tavolsagra volt. A Hej a Bikk hegység délkeleti
= ) < s részének vizeit vezeti le a Tisza felé. Ezt a terlletet
O0sszesen négy ldielyet érintett. Munkank a 3-as mindig atsztték a kisebb folyok, patakok, melyek

lel hely (1. abre) keramia anyaganak tobbnyire a Bilkk karsztforrasaibdl eredtek. A
archeometriai vizsgalatdt mutatja be. Az asatast

Makoldi Miklos, a Herman Ott6 MUzeum régeésze  gjakitottak ki, igy johetett létre a mai vastag

tartak fel. raktak le (Czajlik & Tanké 2003, 97 0.). A fels
pleisztocén és holocén hataran, a Tisza-arok

Hej papi Borsod-Abalj-Zemplén megye déli
részén, a Borsodi Megégben fekszik, a Blkk
hegység és az Alféld talalkozasanal. Az asatésra
egy hulladékleraké lvitése miatt kerllt sor, mely

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



Archeometriai M&aely 2011/3.

kialakuldsa nagyban megvaltoztatta a terilet
hidrogréfiai és morfoldgiai viszonyait. Ennek
kovetkeztében a Hej bevagddott a korabban
lerakott Uledékbe (Czajlik & Tankd 2003, 97 o.),
ezzel magyarazhato a taj mai képe, a meanderekkel
szegélyezett hordalékkipok és a kiemelked

dombok.
A folybvolgyek jellegzetes és sajatos ©kologiai
feliletet nydjtanak, mivel a természeti

gazdalkodasnak és a termiebazdalkodasnak is
megvannak a feltételei (Frisnyak 2007). A Hej
foly6 és hordalékklpja, valamint a hegyvidék
talalkozasi zonaja ezeket a feltételeket
biztositottak.

A temet egy a Hej altal épitett hordalékkdpon
helyezkedik el, ami a skebb kdrnyezet egyik
magaslati pontja. Tengerszint feletti magassaga
103,7 m, ez azt jelenti, hogy a domb dszbb
kérnyezeténél 3-3,5 m-retagasabb. Feltételezziik,
hogy a domb azsi tajban is ennyire markadnsan
emelkedett ki a sik vidék folé. Ez a tényez
komolyan befolyadsolhatta az ide temetkez
keltdkat, hiszen a domb egészen tavolroldkit
kornyezetébl, igy az stk nyughelye kénnyedén
lathato és felismerhetolt.

A temet hamvasztdsos és csontvazas sirokat
egyarant tartalmaz - bi-ritualis - és&ebb, 15 km-

es korzetében is ismerliink szamos, hasonléan bi-
ritudlis temett. Sajépetri-Homoki-SZ4 skertek

lel helyen 6sszesen 90 sirt tartak fel, amelyet az
el zetes eredmények alapjan LT B2 - Clsizhkra
kelteztek (Szab6 2006, 268 o0.). Hegresztir-
Berecske-dombrol egy hamvasztdsos és egy
csontvazas sir ismert (B. Hellebrandt 2006, 203-
216 0.). Kistokaj-Kultelkekd 6sszesen 27
hamvasztasos sirt ismeriink (B. Hellebrandt 1994,
58 0., B. Hellebrandt 1999, 199-215 o.). Muhi-
Kocsmadomb, az egyik legfontosabb, La Tene kori
temet, a kés vaskori kutatds szempontjabdl.

Osszesen 45 sirt tartak fel itt, ebb 13
hamvasztasos a tdbbi csontvazas sir (B.
Hellebrandt 1996-1997, 125-127 0.).

Mez kévesden, a Bendekteleki homokbanyabdl
egy hamvasztasos sir kerilt e(Kemenczei-K.
Végh 1964, 235 0.) és szorvanyként egy urna (K.
Végh 1969, 72-73) A felsorolt temdt korat az
asato régészek LT B2 - C1 kozéttire dataljak. A
Sajopetri temet kora LT B2 - C1 kozottire tehet
(Szab6é 2005, 61. Szab6é 2006, 268-270 0.). A
Hej keresztari temet LT B2 - C1 kozottire, a
Kistokaj (B. Hellebrandt 1994, 81 0.) és Muhi
temetk LT B2-re (B. Hellebrandt 1996, 155-156
0.), az Emd-Istvanmajor-i szérvany leletek LT C
periédusra datalhatéak (B. Hellebrandt 1999, 199
0.). Ezek alapjan lathatd, hogy a Borsodi M&x
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kelta temeti a LT B2 periodustél a LT C1
periddusig vannak haszndlatban. A  sirok
leletanyaga is egységes képet mutat, igy apég
temet is a LT B2 periddus végére LT C1
kezdetére keltezhet Erre enged kovetkeztetni a
sirokban talalt vitézkotéses fibulak, a grafitos
sepr& diszes szitula, tovabba a keramia anyag
formakincse.

A temet 06sszesen nyolc sirbél all, elbbhét
hamvasztasos, egy pedig csontvazas temetiezés
A temet sirjait harom csoportba sorolhatjuk. (
abra).

I. csoport Ide tartozik az 1., 2., 3., 4. és 6. sir, ezek
alakja nehezen megéllapithat6, de valo&dthet

az ovalis-kerek sirgddor. A talajban a sirfoltok
nagyon nehezen vagy egyaltalan nem latszottak. A
sirok betbtltése az altalajtél nem, vagy csak kis
mértékben valt el. A 3. sir kdzvetlendl a felszinen
kerult el , az 51-52. szdmu &rkok kozott. A feltaras
el készitési munkalatai soran  jelesg¢n
rongalédott a sir és a melléklet anyag (mivel a sir a
mai felszinen helyezkedett el). A sirgddor
valészindeg ovdlis lehetett, &tmée 50x70 cm,
tajolasa talan kelet-nyugat iranyd.. A 6. sir szintén
a humuszrétegben fekidt, mindéssze néhéany
centiméter mélységben a felszint A 4. sir
mélysége 50 cm, az 1. és 2. sirok mélysége pedig
90 cm volt. Kétséget kizaréan megallapithatd, hogy
mind az 6t hamvasztasos ritusu temetkezés.

Il. csoport Ide tartozik az 5. és 7. sir, a foltok
alakja lekerekitett sarki négyzet, a betdltés szine
barnas, sotétszirke. A betoltés j6l lathatéan elvalt a
bolygatatlan talajtél. A Il. csoport sirjainak
mélysége joval meghaladja az 1. csoportban
felsoroltakét. Az 5. sir mélysége 160 cm, a 7. siré
175 cm. E sirok is hamvasztasos ritustak.

lll. csoport Az ide tartoz6 8. sir a temeegyetlen
csontvazas sirja. A sir fadtjalig latszott a talajban,
alakja téglalap alaku, kiakitasa aknasir. Mélysége
sekély, 50 cm a felszirlt

A tovabbiakban az anyagvizsgalatnak alavetett
objektumok leletanyagat ismertetjik vazlatosan.

Mintaleiras

3. sir (5. objektum): A feltételezheten
hamvasztasos sirban egy nagymértékben bolygatott
edény toredékeit talaltuk meg melynek alja még ,in
situ” helyzetben voltZ abra). Az edény homokkal
sovanyitott, szirke sz# barna foltos, éles
valltérés& omphaloszos alja, korsd volt, ennek
oldal és fenéktdredékeit vizsgaltuk. A sir kdzvetlen
koérnyezetében felismerhetetlenségig roncsolt vas
targyak toredékei voltak szétszorddva, kozottik
egy széles pengé&jsaskés darabjai.
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2. 4bra: Az 5-6s objektum (3. sir) feltaras utén,
valamint a teljesen roncsolédott mellékletek
tormeléke

Fig. 2.: Feature Nr. 5 (grave Nr. 3) after the
excavation, and the fragntsnof totally destroyed
ceramic findings

HEJOPAPI
073-5 HRSZ
3LELOHELY
B.0BJEKTUM
2008. V. 11

3. dbra: A 8-as objektum (4. sir) gyenge megtartasu, vizsgalatra kivalasztott mellékletei, valamint azok

restauralt formaja
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4. sir (8. objektum):Az 1. melléklet egy urna,
melynek parhuzamait ismerjuk Kosdrél (B.
Hellebrandt 1999, XI tabla, 1,2 kép) és a radostyani
14. sirbdl (B. Hellebrandt 1999, 245 o.). A 2.
melléklet péarhuzamai megtaldlhatok Pomaz-
Véackerten (Hunyadi |. 1942-1944, IV tabla 7. kép)
és Kistokajpan (B. Hellebrandt 1999, LXXIV
tabla). A 3. melléklet egy omphaloszos alju tal. A
feltart sir és mellékletek® abran lathatok.

5. sir (9. objektum): Aemet leggazdagabb sirja. A
3. melléklet a Hunyadi llona altal meghatérozott
12. tipusba sorolhatd, ezek a formak a LT C
periddus legelején Iépneklfés a periodus végeéig
hasznalatban maradnak (Hunyadi |. 1942-1944,
142 0.). Hunyadi llona 3. taltipusiba sorolhaté az
5. melléklet, ez a tipus a LT C1 soran jelenik meg
(Hunyadi 1942-1944, 128-129 o0.). A feltart sir és
mellékletek a4. 4bran lathatdék. Ugyancsak innen

kertlt el a jo0 megtartdsu grafitos edény (9.8.
minta), melyet roncsolas-mentes technikéakkal
vizsgaltunk.

7. sir (3. objektum)1. melléklete egy urna, hasonlé
darabok vannak a vaci teme23. és 9. sirjaban, és
Bodroghalmon a 14. sirban (B. Hellebrandt 1999,
XXX tabla, 10 kép; XXVI tabla 5 kép; LXIX tabla,

9 kép). A feltart sir és mellékletei & &abran
lathatok.

KP 8-1
0N ——

( ERS8E |

Fig. 3.: Feature Nr. 8 (grave Nr. 4) with its friable cerafincings selected for investigations and their pictures

after restoration
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4. dbra: A 9-es objektum (5. sir) mellékletei, ezek

megtartasa jobb, mint a 8-as objektum esetében.

Vizsgalatra a 3., 5. és 8. (.grafitos edény”)
mellékletek kertiltek.

Fig. 4.. Feature Nr. 9 (grave Nr. 4) with its
findings, in better shape than those from Feature
Nr. 8. Investigations were performed on tf& 3"

and &' (graphitic) findings.

5. dbra: A 3-as objektum (7. sir) mellékletei, ezek

megtartasa jobb, mint a 8-as objektum esetében.

Vizsgélatra az 1. melléklet kerdlt.

Fig. 5.: Feature Nr. 3 (grave Nr. 7) with its findings,
in better shape than those from Feature Nr. 8.
Investlgatlons were performed on tﬁé‘mdlng

6. abra: A 11-es objektum (&ir) mellékletei, ezek

megtartasa jobb, mint a 8-as objektum esetében.

Vizsgélatra az 1. melléklet kerlt

Fig. 6.: Feature Nr. 11 (grave Nr. 8) with its findings,
in better shape than those from Feature Nr. 8.
Investigations were performed on thfihding.
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8. sir (11. objektum)A sir 1. melléklete egy rossz
megtartast, kihajl6, megvastagodd pefem
sz&ul nyakd, nyakan plasztikus bordadisszel
ellatott, éles hastorés konikus tes& edény.
Hasonlé form4ju edény van Kistokajban (B.
Hellebrandt 1999, LXXIII tabla 9 kép), valamint a
vaci temet 2. és 9. sirjaiban (B. Hellebrandt 1999,
XXIV tabla 11 kép; XXV tabla 9 kép). A feltart sir
és mellékletei &. abran lathatok.

A kerdmia anyagokra &ltalanosan jellene rossz
allékonysag, morzsolddas és téredezettség, néhany
kivétellel. llyen kivételt képez a ,grafitos edény”.

A vizsgalt leletek mintaszama és az elvégzett
vizsgélatok listadja megtalalhatd dztdbazaban.

A régészeti feltdras kornyezetéb szarmazo
finomszem&homokréteghl és agyagbdl is vettiink
mintédkat, az égetési mérséklet modellezésére.
Ezekb |, az asvanytani dsszetétel meghatarozasan
tal, kerdmia masszat is készitettink a
laboratériumban, hogy a tobb iérsékleten
kiégetett asvanytani dsszetételt 6sszehasonlitsuk a
vizsgalt kerdmia mintak Osszetételével. A kézi
alakadas legkénnyebben a 4:1 agyag:homok aranyu
masszan n&0dott, igy ennek kiégetett darabjait
(3x3x0,5cm-es lapok) hasznaltuk az
osszehasonlitash¢Z. abra).

Az égetési hmérsékletek 250°C, 360°C, 720°C és
920°C voltak, minden esetben 1 érastartassal

€s szabad Vvisszdéssel (szakaszos égetési
kisérlet).
nyers 250°C  360°C  720°C 920°C

7. &bra: Az &satas soran feltart agyagbdl és
homokbol késziilt 4:1-es keverék nyers és égetett
darabjai. A lapok éle ~30 mm, az égetés soran csak
kisebb zsugorodast szenvedtek. A vizsgalt
mellékletek szine a 250°@n és 360°C-on égetett
darabok arnyalatait mutatja

Fig. 7.: Raw and fired test pieces obtained from the
4:1 ratio clays and mixture of the raw clay and sand
collected from the excavation. The edge of pieces is
~30mm, only minor contraction on firing was
observed. The colour of investigated ceramic findings
is similar to the 250°C and 360°C fired pieces.

Alkalmazott vizgéalati médszerek

Az A&svanytani Osszetétel meghatarozasdhoz a
leletek  mindegyikéld, lehetség  szerint,
preparaltunk mintat rontgen-pordiffrakcios

vizsgélatra (XRD) 1. tdblazal). Ennek menete a
szobahmérsékleten torténszaritds és a porcelan,
majd achat mozsérban tortérkézi poritds a

megfelel en kis szemcseméretre.
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1. téblazat: A mintdk Osszefiiggése a vizsgalt Ugyanilyen eljarassal készitettiik eh régészeti
leletanyag nyilvantartdsaval, valamint az egyes feltarasokbdl szarmaz6 homok és agyagmintat is,

mintakon elvégzett vizsgalatok (XRD - réntgen- valamint a kilénbdz h mérsékleteken kiégetett
pordiffrakcio, PM — pfarizaciés mikroszkop) massza mintdkat is. A méréseket Bruker D8
Osszesitése Advance diffraktométeren végeztik, Cu-K40

kV, 40 mA) sugarzas alkalmazasaval. A keramia,
homok és agyag mintak esetében Bragg-Brentano
geometridban, detektor oldali hajlitott grafit
monokromatorral, 0,6 mm divergencia és
szérascsokkent valamint 0,2 mm detektor rés
alkalmazasaval dolgoztunk. A méréseket 4—65°

Table 1.: Relation of sample codes to the
registered feautures argtave numbers, and the
performed investigations (XRD — X-ray powder
diffraction, PM — polarizing microscopy,
Ujrahevités — reheating).

Minta = ¢ - Vizsgélat (2 ) szbgtartoméanyban, 0,04° (20s adatgyitési
szama % = 3 tipusa kgzzel _€s 2 masodperces szamlalasi vedi
s g végeztik.
A 9. objektum 5. sir grafitos mellékletét, a 9-8
KP-3-1 3 7 1 | XRDPM mintat, roncsolasmentes eljarassal vizsgaltuk a lelet
KP-5-1 5 3 1 XRD{ijrahevitéses egyedisége miatt. Ebben az esetben a
diffraktométer mintahordoz6 rendszerét
KP-5-1| 5 3 1B) | XRD (mintaasztal, forgat6- és mintacserd&lerendezés)
KP-8-1 8 4 1 XRD{ljjrahevitéses eltavolitottuk, és az edényt sajat szeré&lés
mintaasztal segitségével allitottuk megfelel
KP-8-2] 8 4 2 XRDPM helyzetbe §. abra). A mintat Gobel-tikorrel
KP-8-3 8 4 3 XRDPM el allitott parhuzamos nyalab geometridban
vizsgélatuk, 0,6 mm-es exit-slit és 0,12°-os hosszu-
KP-8-4 8 4 4 XRD Soller (mas néven Grazing Incidence Soller) rések
KP-9-2 9 5 2 XRDfijrahevitéses alkalmazéasaval.
KP-9-3 9 5 3 XRDPM A méréseket 4-66° (2 szogtartomanyban, 0,01°
KP-9-5 ° 5 5 XROPM (2 ,)-os, ,agjgitgﬁésfi kb;zel és .3 mé;odpqrces
: szamlalasi idvel végeztik. A grafitsze®térmelék
KP-9-8 9 5 1 feliiletRD pontos azonositasara névlegesen roncsolasmentes
KP-11- 1 8 1 XRDPM eljarast alkalmaztunk. Ehhez 0,001 g-nyit

eltavolitottunk a grafitnak vélt anyaghdl és azt ,0-
Homok XRD hattér” mintatartéon, parhuzamos geometridban
vizsgaltuk. A méréseket 6-66° 02
szogtartomanyban, 0,02° (2adatgy§tési kozzel
massza XRD és 3 masodperces szamlalasiigl végeztik.

Agyag XRD

8. abra: A ,grafitos edény” (K-9-8) elhelyezése a diffraktométaeitaterében a sajat szerkes&asntatartd
berendezéssel (8a, balra) valamint a fluoreszcens €lagocska) helye (8b, jobbra), amely a mérni kivant
terllet pozicionalasara szolgal (nertefes bevilagitott tertletet jeldli!) (1 — sugarforras, 2 — Gobel-tukor, 3 —
hosszU—-Soller vagy mas néven Grazing Incidence Soller rés, 4 — detektor)

Fig. 8.: Positioning of the graphitic vessel (sample KP-9-8) in the sample chamber of the diffractometer using
the home made guiding system (8a, to the left), and the position of the fluorescent screen (8b, to tisedight)

to the center the area to be investigated (not theesbfaipuminated area!) (1 — X-ray source, 2 — Gobel mirror,

3 — long Soller-slit or Grazing Incidence Soller-slit, 4 — detector)
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9. abra: A vizsgalt keramia (9a fent), valamint a homok és agyag (9b, lent) mintdk XRD felvételei. A

fligg leges tengelyen a felvételeket elcstsztattuk, valamint a kvarc 3,343 A-os cslcsanmakZélskitakartuk.

Fig. 9.: XRD patterns of the investigated ceramic (9a, tom) clay and sand (9b, bottom) samples. The patterns
are shifted on the y-axes,chthe 3.343 A peak of quartz is partially presented.
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2. tablazat: A vizsgalt mintdk szmektit és csillam / illit tartalmanak 6sszehasonlitdsa, csucstertiletek alapjan (d(

258

A) — a mért cstics maximumanak helye(°2 ) — a cstcs kiszélesedése azgrddéis szélességgel fokokban
megadva, A(cps*°2 ) — integralt csucsteriilet, a beltésszam szbdggel adott szorzata

Table 2.: Comparison of smectite and illite / mica content of the ceramic samples based on peak areas (d(A) —

maxima of measured peaks,(°2 ) — integrated breadth of peaks in degregs(ofs*°2 ) — net peak area,
given as the product of counts per secundum and degrees).

hozzavet leges

Szmektit Csillam és illit A, arAny
d(A) ¢2) An d(A) 2) A, szmektit/csillam
(cps*°2 ) (cps*°2 )
KP-3-1 14,38 0,56 30 10,01 0,15 5,8 51
KP-5-1 14,35 0,47 45,5 10,00 0,16 15,5 31
KP-5-1 B 14,71 0,6 5,51 10,00 0,14 6,9 11
KP-8-1 14,27 0,47 16,2 9,97 0,12 18,6 11
KP-8-2 14,18 0,55 10,2 10,02 0,2 5,5 21
KP-8-3 14,16 0,29 10,7 9,97 0,15 20,6 1:1
KP-8-5 11,86 0,47 5,8 10,00 0,15 9,7 11
KP-9-2 14,38 0,46 51 10,01 0,17 9,1 6:1
KP-9-3 14,39 0,23 4,7 9,99 0,14 8,9 11
KP-9-5 14,33 0,62 38,5 9,98 0,13 10,7 4:1
KP-11-1 14,33 0,44 38,8 10,01 0,16 6,7 6:1
Az égetett massza mintakat ugyancsak parhuzamos AxioVision régzit -feldolgozé szoftverrel
nyalab geometridban vizsgaltuk, a 0,6 mm-es exit-  végeztik.

slit és 0,12°-0s hosszu-Soller (Grazing Incidence
Soller) rések alkalmazasaval. A méréseket 2—70°
(2 ) szogtartomanyban, 0,01° (2 adatgy§tési
kozzel és 1 masodperces szamlalasi ved
végeztiik. Ezzel parhuzamosan a KP 8-1, KP 5-1 és
KP 9-2 mintakat 250°C-ra hevitettiik, 30 perces
h ntartasi idvel, hogy a ~14 A-nél lév cslcs
viselkedését megfigyeljik. Ehhez a méréseket 2—
10° (2 ) szobgtartomanyban, 0,01° j2adatgy§tési
kézzel és 3 masodperces szamlalasi véd
végeztik.

A szovet-szerkezeti jellemk meghatarozasahoz
polarizacios ates fényes optikai mikroszképos
(PM) vizsgalatokat végeztiink. Ehhez lveglemezre

ragasztott vékonycsiszolatokat készitettiink
(~30 m vastagsaggal) fetemez nélkili,
polirozott fellilettel. A vékony preparatum

elkészitéséhez a kiszéritott kerdmia mintékat
vakuumos edényben epoxigyantaba agyaztuk az
allékonysag javitasara és a poérustartalom
meg rzésére. A mintdk tobbségédb azonban
ismételt eljardssal sem sikeriilt vékonycsiszolatot
késziteni, a duzzadas és gyors lemorzsolédas
kovetkeztében. A medfigyeléseket  Leitz
Metalloplan mikroszképona felvételek rogzitését
és feldolgozasat Zeiss AxioCam MRc kameraval és

A szoOvet-szerkezeti jellemk és az asvanytani
Osszetétel alatamaszida pasztazd elektron-
mikroszk6pos  (SEM)  megfigyeléseket  és
energiadiszperziv spektrométeres (EDS) kémiai
elemzéseket végeztiink Je{A 8600 Superprobe
elektronmikroszondan. A keramia matrix kémiai
jellegének és kation eloszlasanak megfigyelésére
EDS elemtérképezést is végeztink. A grafit
pikkelyeket a Bay Zoltdn Alkalmazott Kutatasi
Kdzhasznu Nonprofit Kft.-@l vizsgaltuk, Hitachi
S-8400 mikroszkép és Bruker X-flash EDS
detektor hasznalataval (munkatav SEM felvétel
készitésénél 8 mm, EDS mérésnél 15 mm).

Eredmények

A XRD vizsgalatok alapjan a keramiak anyaga
asvanytani Osszetételét tekintve hasonld, jetent
eltéréseket a szmektit tartalomban tapasztaltBak (
abra). A gipsz jelenlétét a KP-3-1 és KP-11-1
mintakon kiviil nem észleltiik, a 10 A-6s csucs éles
és szimmetrikus megjelenéséb leg muszkovit,
mintsem illit vagy illit/szmektit jelenlétére
kovetkeztetiink. A 14 A-6s cstics minden mintaban
kovetkezetesen hasonlo, 14,3 A és 14,5 A kozotti
értékekkel jelenik meg, magassaga Iilletve
kiszélesedése valtoz6 antdk kdzott. A foldpatok
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kozll a Na-dominans pladitiasz tobb, mint a K-
foldpatok, melyek pontos tipusat a mintdkban
talalhatd kis mennyiségek miatt nem sikerilt
minden esetben azonositani, esetenként
mikroklinként azonositottuk.

Az alapanyagként mintazott agyag és homok
Osszetételében 9 abra) - a keramiak
Osszetételével o©sszhangban - nem talaltunk
karbonatokat, szamottekaolinitet vagy kloritot, a
foldpat ugyanagy Na-dominans plagioklasz, mint a
kerdmidk esetében. Gipszet azonban nem talaltunk
tobb minta vizsgalata soran sem.

A rontgen-amorf tartalmat nem hatéaroztuk meg, és
nem végeztiink mennyiségi Osszetétel
meghatarozast sem, mivel jelen esetben az egyes
alkotok azonositasabol és azok mintankénti
valtozasabdl levonhatdvetkeztések elegenek a
célkit &ések eléréséhez.

A szmektitek tipusat tvebben nem vizsgaltuk,
tipikusan ~14,3 A-nél tobbé-kevéshé kiszélesed
csucsot adé anyag. Mennyiségét a csucs alatti
terlilet aranyaval kozelitettik, feltételezve, hogy
minden mintaban hasonld  6sszetétel és
szemcseméret anyaggal van dolgunk. Mivel a
mérések alapjdn a  mintak  Osszetétele
nagysagrendileg megegyezik, a tdmegszazalékos
aranyok szamolasa nélkil is 6sszehasonlithaté az
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egyes mintakban lévkomponensek mennyisége.
A cslcs alatti terlletet az EVA automatikus
hattérillesztését  hasznalva  nettd6  terlletre
szamoltuk, a ~17,2 A (5,12° pés ~11 A (7,96°

2 ) kozotti tartomanyt értelmezve a szmektit
diffrakcios csucsanak. Hasonl6 médon a csillamok
és illit mintankénti valtozasat is megfigyeltik, a
~10,3 A (8,52° 2) és ~9,58 A (9,24° 2 kozétti
tartomanyban. Ezeket az eredményeket 2a
tablazatban tiintettik fel. A szmektit és csillam (+
illit) aranyokat a mintak kozott dsszevetve, nem
talaltunk korrelaciét a vizsgalt mintdkra. A 8.
objektum vizsgalt mintaira altalanosan jellenaz
alacsony szmektit tartalom. A mintdkban a
muszkovit a f alkotd, de a ~10 A-nél jelentkez
csucs kiszélesedése ugyanakkor illit jelenlétét is
mutatja. Kloritok és a kaolinit-csoport asvanyainak
megjelenését nem tapasztaltuk, ezt bizonyitja a
~7,2 A-6s és ~3,5 A-6s (~12,2° és ~25,5° kérill a
2 skalan) reflexidk hidnya. Ugyancsak jellema
karbonatok (mint kalcit, dolomit vagy sziderit),
valamint az égetés soran keletkeMg-, Ca-
és/vagy Al-szilikatok teljes hidnya. Jellemz
maodon a foldpatok koziil az alacsony Ca-tartalmi
albit a dominans, melynek mennyisége mintarol
mintdra valtozik, emellett kisebb aranyban
mikroklint tartalmaznak a mintak.
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l Kacd2128
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10. abra: A ,grafitos edény” (KP-9-8) és a grafit mikro-minXRD felvételei, jol tikrozik a grafit és kvarc
reflexiéi kozotti kiilonbséget, valamint a kvarc hianyat a grafitban. A grafit minta pikkelysgreorientalddtak

a mintatartéra val6 preparalaskor

Fig. 10.: XRD patterns of the graphitic vessel and the kitapmicro-specimen, reflecting the differences
between the peak of quartz and graphite and the lagkiartz in the graphite. The flakes of graphite micro-
specimen produced strong preést orientation in the pattern
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11. abra: A grafit mikro-pikkelyes szdvete (bal oldali abra), valamint jellerkemiai 6sszetétele: a C mellett
allando a Si, Al és O megjelenése (kaolinitra utal6 aranyokban) valtozé K és Mg nyomokixdel(golabra).
Egyes mikrométer alatti szemcsékben Ti:0=1:2 artapdsztaltunk (megfelelhet az XRD méréssel azonositott
anataznak), valtozo @amya Fe-al, amely sokszor dominanssa valik, Fe-oxidnak megfladtdét azonban az
XRD nem mutatott ki, a kaolinit-sz&alkotdé mindig jelen van (jobb alsé abra)

Fig. 11.: The texture with micrometric flakes of gragh (left image) and the characteristic chemical
compositions: beyond C the presence of Al, Si and @eigeral (in ratios resembling kaolinite group) with

varying Mg and K traces (right upper spectrum). In some micrometer sized spots a Ti:O=1:2 compositions were

observed (in accordance with the anatase identified by XRD) withingafye contribution often being
dominant, but Fe-bearing components were not observed by XRD, the kaolinite-like compmooentgpresent

(rigth lower spectrum).

A KP 3-1 és KP 11-1 je mintakban gipsz is
taldlhat6. Ugyanakkor ebben a két minta jelsnt
mennyiségkszmektitet is tartalmaz. A legnagyobb
aranyban szmektitet tartalmaz6 mintak a KP 5-1 és

KP 9-2, ezekben viszont sem gipszet, sem
anhidritet nem talaltunk.

A grafitos edény”-en végzett felileti XRD
vizsgélat ugyancsak karbonatmentes, illites-

szmektites nyers agyagra utalnak, de itt szmektitet
nem talaltunk és a ~10 A-6s cslics mérete és alakja
joval magasabb égetési mérsékletre utalnak (a
kvarc 4,425 A-6s csucsahoz viszonyitva sokkal
alacsonyabb), mint az e mintak esetébenl(.
abra).

A grafitos edénybl ugyanakkor hianyoznak az
égetésre utalé asvanyok, hacsak a Ca-gazdag
plagioklaszt nem tekintjik ekként. Akarcsak a KP
3-1 és KP 11-1 mintak esetében, itt is jelen van a
gipsz. A 0,001g-nyi minta vizsgalata megstette,
hogy grafittal van dolgunk, érdekes, hogy
nyomokban kvarc és jelersebb alkotoként anataz
(tetragondlis TiQ) jelenik meg a grafit pikkelyek
mellett. A Karpat-medence grafitos keramidinak
vizsgélata soran sillimanit és kianit tarsuldsat
jelezték (Havancsak et al. 2009), azonban részletes,

csak a grafitra vonatkoz6 vizsgélatok nem
késziltek. Az eltavolitott pikkelyeket SEM+EDS
moddszerrel vizsgalva megfigyelhettik a grafit
jellegzetes, pikkelyes szovetétll( &bra. A
vizsgéalatok vezetréteg felvitele nélkil, az eredeti
felszinen késziltek, igy a mért széntartalom
kizarélag a mintdbdél szarmazik. Megtalaltuk a JiO
szemcséket, emellett  &ltaldnosan,  valtozo
mennyiségben, kaolinit-csoportra utalé aranyban
Si-Al dsszetéteRalkotdt észleltiink, bar erre utald
eredményt a XRD nem szolgéltatott.

Az (jrahevitett kerdmidkban és a tdbb
h mérsékleten kiégetett mintdkban a szmektitek
adta ~14 A-6s cslcs ditését tapasztaltuk 250°C-
0os h mérsékleten12. 4brg). Ez bizonyitja, hogy a

~14 A-6s cstcs nem kloritot jelez, hanem
szmektitet.
A keverék mintak esetében emelked

h mérsékletre jellemz hogy a ~10 A-6s és ~5 A-
0s cslcs intenzitAsa csokken, mig 920 °C
h mérsékleten teljesen ditnek ezek a cslicsok3
abra). A 4,44 A-nél jelentkez szmektitekre
jellemz cstcs 360°C utan 4,50 A-re modosul,
amely az illit és muszkovit szerkezet (110)
reflexidjara jellemz érték.
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1700 . A cslcspozicié és nettd csucsterilet (19° és 20,5°
i % yers 280°C (2 ) tartomanyban integrélva) kozotti 6sszefiiggés
1600 (d(A)YA, 4,482/13,86 250°C-on, 4,478/25,14
1500 — % 360°C-on, 4,505/41,24 720°C-on és 4,498/1,98
1400 | % 920°C-on) azt mutatia, hogy a szmektit
z ] dehidratdladsa utan naz intenzitas mikdzben
S 1300 — - e ., . o
8 . % KP 9-2 nagyobb iranyba tolédik el a csucs, mig az illit
3 1200 bomldsa utan jelensen csokken az intenzitas.
Py 1100 — Ennek magyardzata, hogs rosszul kristalyos
N 1000 —J szmektit okozta hattéremelkedés elfedi a csucs egy
2 400 részét, mig annak meg&®se utan a hattér/csucs
800 KP 8-1 arany javul.
700 Az optikai mikroszképos megfigyelések alapjan
. altalaban egy kuls sotétebb szifés egy bels
600 1 k vilagosabb szi&részt kiilénithetink el, a kiils
500 —{Moa részre 0,1 és 2 mm kozotti vastagsagok jellerkiz
400 egy mintan belil is valtoz6 értékekkel, ez altalaban
300 KP 5-1 1/10 aranya a teljes falvastagsagnak. Ez azonban
200 ] nem az égetésbadddo bélyeg, mivel tdl kicsi az
] \ arnyalatbeli kiilbnbség.
1000 1 . R Altalanos a xenomorf polikristalyos kvarc klasztok,
rreTTeTy e valamint az idiomorf és hipidiomorf plagioklasz
3 Teta ~Seale 10 kristalyok jelenléte. A vizsgalt mintak anyagara
altalanosan jellemx a 0,2-0,05 mm-es tartomany-
12. abra: Az l]jrahevitésre kivalasztott mintak ba es kvarc és f0|dpét Szemcsék, a muszkovit
XRD felvétele hevités elt és utan. A ~14 A-GS lemezek ritkdn ha|adjék meg a 0,1 mm-t.
reflexié elt&ése szmektit jelenlétét mutatja Legnagyobb szemcsegyakorisag a 0,1-0,05 mm-es

Fig. 12.: The XRD patterns of samples selected for ~ tartomanyra jellemz (pontos szemcsemeéret
reheating experiment. The disappearing of 14 A  eloszlasi és gyakorisagi vizsgélatokat azonban nem
peak after heating is indicating smectites. végeztink).
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13. 4bra: Az agyag : homok keverék kilonbdh mérsékleten égetett mintainak XRD felvételei: a ~14 A-6s
csucs kevéshé éles és nagyobb a kiszélesedése, mint a keramia mintak esetében, de 2B8fikRC-on elt

Fig. 13.: The XRD patterns of the clay : sand mixtures fired at various temperatures. The 14 A peak is broader
and less intense than observed irangcs, but it disappears at 250°C.
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14. abra Valogatott polarizacios optikai mikroszkdpos felvételek. Baloldalt 1 nikollal, jobb oldalon keresztezett
nikolokkal készilt felvételek. A matrix valtozéan feketebarnas arnyalatot mutat, valtoz6 kristalyossagu
anyaggal, a sovanyité anyagban polikristalyos kvarc és valtozé sajatalaklUsagat rpEgioklasz szemcsék
dominalnak (Q — kvarc, Pgcl — plagioklasz, p — poérus)

Fig. 14.: Selected optical microscopy images of ceramic $ssn®©n the left with 1 Nicol, on the right with
crossed Nicols. The matrix displays varying blackrewn nuances, with variably crystalline material, the
temper material has polycrystalline quartz and feldspdts various degrees of euhedral forms (Q — quartz,
Pgcl — plagioclase, p — pores).
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15. abra: Korongolas eredményeként kialakult iranytitezdvetet, mallasi kérget és véltoz6 s¥iés
kristdlyossagu matrixot mutat6 felvételek. Bal oldalonikollal, jobb oldalon keresztezett nikolokkal készilt
felvételek (Q — kvarc)

Fig. 15.: Textures displaying orientation created by wheehniques with alteration crusts and matrix with
varying colours, variably crystalline material. On the ieith 1 Nicol, on the right with crossed Nicols (Q —
quartz).

Ezt a szemcseméret-tartomanyt sovanyit6 csak az interferencia isek ~0,005 mm koruli

anyagkeént (finomsze®&homok) értelmezhetjik. A foltokban valé valtozasa mutatja. Elbbarra a
0,05 mm alatti mérettartomanybanldg a kvarc kovetkeztetésre jutottunk, hogy a matrix anyaga
szemcsék a jellemek, mig a csillam lemezek a nem dehidratélt illit-szmektit, ami kristalyos
0,01 mm alatti tartoméanyra jellemz Sok esetben jelleget mutat.

a szemcsék — krisztallitok jelenlétét a matrixban
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3. tablazat: A SEM+EDS vizsgélatok néhany jellemmeérési pontja, oxidos tdmeg széazalékban kifejezve.
Pg(Na) — Na-dominans plgaioklasz, i-m — illit és muszkovit keveréke |tabet&kel szedett oszlopok egy
mallasi peremen késziilt mérések

Table 3.: Characteristic chemical compositions obtainedSEYM+EDS analysis, in weight percents. Pg(Na) —
Na-dominant plagioclase, i-m — mixture of illite and muscovitetadlic the measurement from an alteration
crust

matrix

\EXe) 1 1 2 1 2 1 3 2 3 2 2 1 1 1 1
MgO 4 4 5 4 6 5 6 6 5 3 3 3 2 3 2 3 3 2
Al,O5 29 29 29 29 30 28 28 27 2727 18 27 32 25 27 24 28 18
Sio, 60 61 60 60 56 60 60 62 6261 71 56 | 55 61 55 62 59 72
K,O 2 2 1 1 4 1 2 1 1 1 0 2 4 3 5 2 3 1
CaO 1 1 1 1 1 1 2 2 5 5 1 2 1 1 1 1 1
TiO, 1 1
FeO 3 2 3 3 2 3 1 1 1 10 5 7 8 7 6 6
Si/Al 13 13 13 13 12 13 13 14 1414 25 13 11 15 13 16 3 26
3. tablazat, folyt.
Table 3., cont.

foldpatok Pg(Na) i-m
Na,O 8 9 9 10 11 10 2 1 1
MgO 1 3
Al,Os 26 26 25 25 22 21 20 20 34
Sio, 61 61 61 61 64 67 64 65 51
K,O 3 1 13 14 10
CaO 2 4 3 4 1 1
TiO,
FeO 1
SilAl 15 15 1.6 1.6 1.8 2.0 2.0 2.0 0.9
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16. &bra: A KP-8-2 mintan készilt BSE felvétel és ER&mtérképek. Kiemelt részletek: a Na-dominans

plagioklasz, kevesebb K-foldpat, Fe-Mg dominans matrix, amely a mallasi kéreg felé Ca-ban dusul, a Fe

alarendelt ardnya valamint a Li®zemcsék szérvanyos megjelenése (1 — Na-dominans plagioklasz, 2 — K-

foldpat)

Fig. 16.: BSE images and EDS X-ray maps from sample KRP48i¢hlighted aspects: Ndominant plagioclase,
minor K-feldspar, Fe-Mg dominant sili@matrix enriched in Ca towards the alteration crust, the low ratio of
Fe on the total composition and the scattered gi@ins (1 — Na-dominantgioclase, 2 — K-feldspar)

Novényi erede& anyagot egyetlen esetben
észleltiink, és mivel sem kalcitot, sem egyéb
.idegen” anyagot nem talaltunk a kerdmidkban, igy
kizarhatjuk a homoktdl eltér sovanyitdé anyag
hasznalatat. A keramiak optikai mikroszképos
jellegzetességeit B4. és15. abrak szemléltetik.

SEM megfigyeléseket és EDS vizsgéalatokat
el zetesen egy csiszolaton végeztiink -, és mivel a
tobbi  vizsgalat (ates fényes polarizaciés
mikroszkopia, rontgen pordiffrakcid) a mintak
hasonl6 Osszetételét mtilg ezt reprezentativnak
tekintjlk a keramia lelet egyittesre. A vizsgalat

Ertelmezés

A keramia mintak asvanyta dsszetétele alapjan

minden bizonyossaggal kijelenthetjiik, hogy azok
karbonatmentes, kloritot és kaolinitet legfeljebb
jarulékosan tartalmazo illites-szmektites
nyersanyagbol késziltek. A vizsgalt mintakra

alatamasztia a matrix Fe és Mg tartalmi
agyagasvanyok keverékének voltdt (a magas
porozitas és jéval 1 m alatti szemcse
inhomogenitast tapasztalva asvanyfajok képleteit
nem szamoltuk a mérésekpvalamint a Na-dus
plagioklasz dominanciajat3(tablazaf. Ezt egy
altaldnosan jellemz EDS elemtérképezéssel is
szemléltetjik. Ugyanakkor a keramia peremén
észlelt eltér arnyalatd zonara Ca-dds matrixot
tapasztaltunk, melyet mallasi, rehidratalasi és
Ujrakristalyosodasi zonanak tekinthetlinkl6.(
abra).

hasonl6é Osszetétel jellemza szmektitek jelenlétét
mutaté 14 A-6s cslcs is azonos csicspozicioval és
szimmetridval jelenik meg az érintett mintakban.
Gipsz szoérvanyosan fordul elhdrom mintaban
(KP-3-1, KP-11-1 és ,grafitos edény” (KP-9-1) ). A
gipsz képzdését a talajoldatok és a keramiak
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anyaga kozotti kdlcsonhatasként is értelmezhetjik,
de mivel szérvanyos és rendszertelen megjelehésr
van sz0, a hasznalt nyersanyagbanfoetuld
gipszr | is sz6 lehet. Ennek kideritése tovabbi
vizsgalatokat érdemel.

Az agyag, homok és keverék mintak dsszetételében
megjelen szmektitet Osszehasonlitva a
keramiakban észlelt szmektittel (az XRD alapjan)
azt tapasztaltuk, hogy a keramidkban jobban
kristalyosodott szmektittel van dolgunk (emiatt
mennyisége tdbbnek is értékelheta kiélesed
cslcs miatt), ezt két feltevéssel magyarazhatjuk.
Egyrészt, ha az agyagot felhasznélas ttel
iszapoltak, az szmektitben gazdagabba valt, mint a
nyers agyag. Masrészt, ha az alacsony
h mérsékleten kiégett keramidban rehidratalodott a
szmektit, 4gy Ujrakristalyosodas is lejatszddhatott,
ami eredményezheti a szmektit krisztallitok
méretének ndvekedését. Hasonlé kovetkeztetésekre

jutott Mata et al. (2002), transzmisszids
elektronmikroszkdépos vizsgalataik soran,
feltételezve, hogy akara ~800°C-on égetett

keramiakban is rehidratalédas -

Ujrakristalyosodas.

lejatsz6dhat

A szmektitek megjelenését, mivel nem ugyanolyan
mértékben jellemz minden mintara, Osszetett
feladat értelmezni. Fiori et al. (2011), a Monte
Bibele-i kelta haszndlati keramia leletek kapcsan,
az ~550°C-0s égetési Imérsékletet emlitve
megjegyzik, hogy a szmektit egy része valégeig
primér, a nem alakult lehet. Ugyanakkor
termogravimetrias modszerrel jelest zeolitos
vizet mutattak ki, melynek eredetét szmektit
rehidratalédasi folyamatoknak tulajdonitjak. A
hevitési kisérletek sordn azt tapasztaltuk, hogy
250°C-0s hmérsékleten elaik a ~14 A-6s cstcs,
ugy az Ujrahevitési, mint aggetési kisérlet soran.
Szmektitek jelenlétét £ edényekben Eramo et al.
(2004) emliti, melynek eredetét az alacsony
(szerinte ~600°C-0s) égetési rhérsékletnek
tulajdonitja, és Ujrahevitési kisérlettel kimutatja,
hogy magasabb mérsékleten elfaik a szmektit és
megjelennek a Ca- és Mg-szilikatok. A
szmektitekre jellemz, hogy bizonyos

h mérsékletet (~450°C-ot) meg nem haladé hevités
utan rehidratalédnak, de ez a folyamat hosszabb id
alatt megtorténhet magasabb nférsékletre val6
hevités utan is. Hasonld kovetkeztetéseket talalunk
lonescu et al. (2010) eleknsugaras mikroelemzési
vizsgélatainal is, ahol a hullamhossz-diszperziv
mérések messze 100% ala edotaljait az
agyagasvanyok rehidrataladsi és rehidroxilacios
folyamatainak tulajdonitjdk. Azonban Toth 2007-es
doktori munkajaban epayyantaba agyazott agyag
aggregatumok elemzésén@hegdllapitotta, hogy
forditott aranyossag van a §yantabdl szarmazoé
klértartalom és az elemzési totél kozott, azaz, minél
kevesebb agyag van az elemzési térfogatban (minél
tobb a gyanta az elemzési térfogatban), annal
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rosszabb a total. igy a rossz total nem feltétlen a
rehidratacié jelzje. Ennek kideritésére egy
komplex rehidratacios kisérlet végrehajtasa folyik.
A kérdéskor részletesebb tanulmanyozasat azeért
latjuk fontosnak, mert a keramia vizsgalatok
esetében gyakran ébrdulhat, hogy a szmektiteket
mutat6 ~14 A-6s cstcsot klorit maradvanynak, azaz
részlegesen dehidratalt klinoklor szerkezetnek
(Papadopoulou et al. 2006) vagy jelentéktelen
.szennyezdésnek” tekintik, holott az az égetésre
nézve fontos informéaciét hdozhat. Gregor et al.
(2008) megfigyelései szerint a szmektit jelenléte
(amelyet k etilén-glikolos duzzasztassal igazoltak)
vaskori temetkezési keramidkban ugyancsak a ~300
°C korili égetési hmérsékletre utal. Az s
esetikben azonban a mintak kaolinitet is
tartalmaztak, amely nént@maszpontot nydjthat az
égetési hmérsékletet tekintve, habér a beterdés
utani rehidratalas ugyanigy végbemehet, mint a
szmektitek esetében.

Egetési kisérletet valtozatos &fanyagokkal,
felszini égetéssel Magetti et al. (2010) kozdl,
melynek  sordn a  keramidkba  agyazott
termoelemekkel figyelték az edények belsejében a
h mérséklet alakulasat. Egy kisérletben, amelyben
szalma és faforgacs szolgalt az edények
el melegitésére a kemencében, az égés befejeztéig
250-300°C-0s hmérsékletet regisztraltak, és csak a
kemence fels részébe épitett fa tlizebegyujtasa
utan ugrott meg a Imérséklet. Hasonl6 kisérletek
az égetéssel mind 700°C folotti érsékleteket
mutattak a fa tlizenyaggal val6 & snél, melyek
kozul a felszini égetés esetében anérsékletek
300°C és 900°C kozott valtakoztak, technoldgiatol
és f& anyagtol fliggen (Gosselain 1992).
Novényev  héaziallatok  kiszaritott  tragyajat
alkalmazva & anyagnak szintén lehetséges 800°C
kordli h mérsékleteket elérni (Sillar 2000). A mi
esetiinkben feltételezlietk szalmaval és/vagy
rossz minségé& kevés faval torténfelszini égetést,
azonban a rendelkezésre all6 eredménylekb
h mérsékletekre nehezen tudunk kdvetkeztetni. A
nyomelem o6sszetételt befolyasold, betemetés utani
mallasrél kozol adatokat Buxeda et al. (2001),
amely a keramidk matrixdban végbemen
kationcserélési folyamatok eredménye és a matrix
indirekt médon is mutatja, hogy a rehidratalas akar
jelent sen is befolyasolhatja a keramidk kémiai és
asvanytani 0Osszetételét. A betendgls utan
rehidroxilaciét, mint datalasra alkalmas 4d
fliggvényt vizsgalja Wilson et al. (2010), amelyet
szem eltt tartva nem zarhatjuk ki a rehidratalast,
mint fontos tényez a szmektitek megjelenésére
egyes keramidkban. Shoval et al. (1991) a hevitett
agyagasvanyok i6ja magasabb
h mérsékle®(~600°C) égetés utan is lehetségesnek
taldlta, fleg nem-karbonatos agyagokbdl késziilt
keramidk esetében. A mi esetiinkben kation
cserével/beépilléssel jar6 mallasi folyamatnak
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tulajdonitiuk az EDS elemtérképekkel megfigyelt
Ca-dus peremi zénat.

A ,grafitos edény” felszinén a kelta keramiakbal jol

ismert lemezes grafit talalhaté, amelyet import
anyagnak tekinthetlink, mivel az edény asvanytani
Osszetétele nem kildénbozik a tébbi vizsgalt minta
Osszetételét.

Osszefoglalas

Munkankban La Tene kori (B2-Cl) temet
keramiainak archeometriai vizsgalatat végeztik el,

a nyersanyag és az égetési technoldégia megismerése

céljabdl. A nyersanyag helyi illites-szmektites
agyag (kaolinitet vagy kloritot legfeljebb
nyomokban tartalmazhat), amelyet karbonatmentes
sovanyitd anyaggal kevertek, ennek dlkotéi a
kvarc és a Na-dus plagioklasz féldpat (feltekat
helyi homok). A jelenlegi vizsgalati eredményeink
€s a szakirodalmi adatok alapjan az égetési
h mérséklet széles skalan torténde 700°C-nal
nem magasabb valtozasat hataroztuk meg, nem
zarva ki az égetetlen, vagy csak ,atmelegitett”
edények esetét sem, mivel egy égetési rakaton belil
is addédhatnak szélségesen alacsony

h mérsékletek, a rakat peremén. Mivel egy sir
mellékletein belil is valtoz6 a szmektit aranya, igy
a rehidratalas, mint egyeduli tényea szmektitek
megjelenésére nem elfogadhato.

A keramia edények nagy részét valésidg
temetkezési targyakként gyartottdk és egyéb
funkciét nem toltdttekbe. Ez megmagyarazza
gyenge megtartasukat, amelyet a szikségesnél
alacsonyabb égetési foknak tulajdonitunk. A
megallapitas aldl kivétel a ,grafitos edény”, ennek
jobb az égetési foka is, @stobbi mintatél eltéren
valészindeg import grafitot (Havancsadk 2009)
tartalmaz.

Munkank  sordn  Magyarorszagon
alkalmaztunk roncsolas-mentes, fellileti
diffrakciot az ép grafitos keramian.

&ent
réntgen

Kdszonetnyilvanitas

A kutatas és eredméely kozzététele a TAMOP-
4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001

projekt tamogatasaval valosult meg. A grafit
pikkelyeken készllt vizsgalatokért kdszonetet
mondunk Menyhart Adriennek. Halas

koszodnetlinket fejezzik ki Dr. Téth Erzsébetnek a
kézirat nyelvhelyességét illetve szakmai tartalmat
javité segitségéért, valamint Dr. Tank6 Karolynak a
régészeti részletek  tisztazasdban nyujtott

segitségéért.
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A MESZBETETES DISZ %KERAMIAK ABRAZOLASASNAK
NEHEZSEGEI ES LEHET SEGEI

THE DIFFICULTIES AND THE POSSIBILITIES OF ILLUSTRATING ENCRUSTED
CERAMICS

GUCSI LASZLO
Archeolore Kft., Budapest

E-mail: [aszlogucsi@gmail. com

Abstract

In this paper | define the useful drawing methods and techniques for encrusted archaeological pdtis, For t
first | made a review of drawing methods of previous studies. | also using my experience what | get from drawn
of finds of a few biggest Hungarian prehistoric cemeteries. In my study | am following the importaninésual

of these works and at the same time | am trying to combine with contemporary teatipécas.

The main goal of this study is to show a good way of making illustrations of encrusted pots, which are in this
way, still can hold the original prehistoric ,messages” visually. | pointing on that, the roots of the mistakes of
visual communication is mostly occurring because archaeological studies often based on a kind @f drawin
tradition which where determined by poor technologicahditions of typographwnd the poor quality of
reachable paper in the past. This tradition is related about to use pen sketch. Even if in most cases, there is no
any issues about that, in the case of illustrating ertetuseramics there are more disadvantage then benefit.
This can be, because the patterns are so reach. For example if we want to illustrate exactly a pot shard,
decorated with tiny parallel lines, we will find the difficulties about to show 14 lines in 1 centimetre in original
size, which means in 1:2 scale, the 14 lines should have seen nicely on 0,5 centimetre wikiigplacgUsing

ink pen for making line-drawing has another consequence, too. In a metaphor, this is the sandeawing a

chess board with lines, so we will have finally a grid. In this process we wipe out the possibilities of
understanding the whole game and the symbolic meaning behind it. So | fousd g@phics is more effective

in illustrating encrusted ceramics.

The other main deception visually is to avoid the contrast of the original pattghgs 4.) It is mostly
happening probably, because the drawer or the archaeologist wants to show thdsimptiols, which are

used to make the bed of the encrustation. The imprints are surely very important signs to make difference
between chronological and cultural questions, but if we will focusing only on this patterns and illustrating them,
instead of the original encrusted white decorations, we will loose the original symbolic meaning with a big
chance. Therefore a better solution is to make a side draw or a macro(pimt@. ) to show those details and

to leave the pot or shard without any interruption, using (or restore) the originebpaontrast. For drawing
encrusted ceramics is very helpful to use the shading techffigge 8-12).This is a quick and accurate
method. Only when the ceramic have @mesurface is not really effective.

| dedicated one chapter to mention the very basics of communication theory. Firstly, becausegitlagin Hie
importance of an illustration in the communication chain in archaeology. Secondly, to present how the ,noise”
can distort the original information. Based on the assumption that ,noise” is not relevant to information, |
attempted to create graphics withomit In this kind of illstration | tried to cath the very essential and
.perfect” forms of the patterngFigs. 5., 7., 13.

During that time when | worked on encrusted ceranhiosticed, there are a few interesting cases when a
special kind of pattern can be recognised. Usually the motives were created by the potters with many different
tools, making imprints in the soft surface of a pot. After firing, these imprints were filled in with white
encrustation. In some cases, though, the motives wrested using the material of the pot, surrounded by
encrustation. For this special kind of decoration | suggest the name ,inverse motives”.

Kivonat

Tanulmanyom célja, hogy a mészbetétes &lisgramiak megfelel abrazolasi maodjanak kritériumait
meghatarozzam. Dolgozatomban a dunantuili mészbetétes keramia kultaraja leletein keresztil mutatom be az
eredményeimet. Ettfiggetlenil a munkam minden olyan régész és rajzolé szamara hasznos lehet, akik azon
régészeti kulturak emlékanyagaival dolgoznak, melpélszbetétes diszekkel lattak el keramidikat. Fontos
régészeti és grafikai szempontok 6sszehangolasanakége&kégére, egy egységes vizualis kommunikacios
nyelv hasznalatdnak idzer&égére szeretnék ravilagitani. Célom, mializalni az informéacio vesztés mértékét
régészeti leletanyagok publikalasakor. Munkammal szeretnémogsdiitani a mészbetétes diszitményekben
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elrejtett szimbélumok értelmezheégét. irdsom aktualitasat a dunantili mészbetétes keramia kultarajahoz
tartozé — az utébbi évtizedben feltart — jelenhagysagu temek és telepiilések leletanyagainak a kdvetkez
években varhato publikdlasa adja, &tibsen annak fényében, hogy a tagaeguljabb eredményei szerint, a
sirokba helyezett keramiakon lediszitések és az eltemetett egyének neme kozott eggsitmefliiggés

mutathat6 ki(Szab6 2011..)

KEYWORDS ENCRUSTATION VISUAL COMMUNICATION, ILLUSTRATION, RESTORED SYMBOLOGY

KULCSSZAVAK: MESZBETET, VIZUALIS KOMMUNIKACIO , ABRAZOLAS, REKONSTRUKCIQ SZIMBOLUMKUTATAS

Bevezetés

A dunantdli mészbetétes keramia kultGrajanak
fazekas-termékeinek jol értelmezhekonzekvens
abrazolasanak nehézségeivel  sebr a
Dunaujvaros-Dunad lel helyen feltart bronzkori
temet rajzolasa kdzben talalkoztam. (Vicze 2011)
A dunaujvarosi leletanyagon belll importnak
szamité mészbetétes edények rajzolasakor magam
is elkbvettem azokat a hibakat, melyeknek
kikliszéboléséd szél ez a tanulmany. Fazekasként,
tobb régészeti kerdmia alapjan, az eredeti
technikakkal Ujra alkotott edények készitése kézben
szereztem tovabbi tapasztalatokat a mészbetétes
diszitményekrl. Restauratorként az Archeolore Kift
munkatarsaként a K. O. SZ. altal Lanycsok — Gata —
Csatola lelhelyen végzett feltarason &kriilt,

dunantali mészbetétes kultira teleplilésének
keramia leletanyaganak restauralasaban vettem
részt, mely munka UGjabb impulzust adott

megfigyeléseim pontositdsahoz és 6sszegzéséhez.

A régészeti szakrajz alapvet
szempontjainak attekintése

A hazai szakirodalomban 25 éve jelent meg egy
tanulmany, mely a vizudlis kommunikacio
fontossagéat hangsulyozta a régészetben. A szerz
kommunikéaciés alapelméleti megkozelitésbha
kovetkez ket irta:,,Tul kell jutnunk azon a tényen,
hogy minden publikacibban, mas és mas maddon
torténjen az abrazolas és szinte mindegyikhez kilén
kodra legyen sziikséglink, ha értelmezni akarjuk azt.
" (Dékany 1986)

Az idézett gondolat kapcsan sajnalatos, hogy az
elmult negyed évszazad soran, az egyskgdslas

maig nem sziletett meg a régészeti publikacidk
abrazolasmadjaban. A torekvés ugyan
nagysagrendileg érzékelhet a kozbds nyelv
szabdlyrendszerének egységes hasznalata azonban
még varat magara. A régészeti vizudlis nyelv
egységesedésének feltételeit nehezitette, hogy az

elmudlt évtizedekben széles koérben elterjedt
szamitastechnikai alkalmazasok Ujabb
moédszerekkel gazdagitottak az eleve meglév

széles palettat.

Az imént emlitett tanulmanyban, tovabbi lényeges
megallapitasok talalhatfkmelyek idézése a téma
szempontjabdl megkertlhetetlen: ,bizonyos
végletes abrazolasi médszerekkel nem értiink egyet
. az egyik az ormétlan és szinte semmit sem
abrazol6 vonalrajz, a masik pedig a foténaturalista

moédon, minden jelentéktelen fellleti jatékot
visszaado, a részletekbe vesz szinte
»képzm &észeti« erényeket felmutaté »alkotas«”.

Rajzoléként, restauratorkéneljesen egyetértek a
vonalrajz hasznavehetetlenségével. Ezek a legjobb
esetben is csak alaptipusok sematizalé abrazolasara
alkalmasak. A masik végletes abrazolasi modot, a
részletekbe veszdgitériumat azonban fontosnak
tartom pontositani. A felesleges részletek egyik
nyilvdnvalé csoportjdba tartoznak azoknak a
torésvonalaknak a tdlhangsilyozott abrazolasai,
melyek elvonjdk egy sgaurdlt targy egységéra
figyelmet vagy megnehezitik diszitéseinek
értelmezését. A tudomanyos$teég és a vizudlisan
fogyaszthatd megjelenités szempontjainak az
egybevetésével — mindenrgyt esetében — egyedi
mérlegeléssel kell a rajzolénak meghoznia a
dontést, hogy mit dbrazol és mit hagy figyelmen
kivill, példaul a térésvonalak esetében is.

Ismét a fenti tanulmanybdl idézvea helyesen
elkészitett rajz, lattatja targyat a maga
valésagaban, nem hagyja elveszni a targy sajatos
formai és fellleti jellemzt . . . minden nem lathatd
részletet bemutat és a lehstghez képest
magyarazattal lat el”.

Az skori keramiak megddbbern gazdag
valtozatossagot felvonultaté fellleteinek
leképezése, aajatos fellleti jellemk &brazolasa
kétségtelentl  lényeges  kritérium egy 6
publikaci6hoz, mégis a rajzok egy része tdbbé-
kevésbé sematizal. A targyak sajatos formai
jellemz inek hé& abrazolasa nem valdsul meg
minden esetben. Gondoljunk csak arra, hogy az
skori témaju publikaciokban altalanos gyakorlat a
vonalz6 haszndlata a peremek 4&brazolasakor,
mikézben az skori edényeket szabadkézzel
formaltak, peremeik sosem tokéletesen egyenesek.

Régészeti dbrak készitésénél széles kdrben elterjedt
a pauszra térténrajzolas cstollal. Ez a technika
alapveten vonalas rajz, melyben az arnyékolast,
tonusozast pontozassal érjik el. Hblmdoddan
ennek a technikanak a lehségei korlatozottak, az
aprolékos, &€ & részletgazdag mintakat csak igen
nagy nehézségek vagy kompromisszumok aran
lehet abrazolni.

A mészbetétes edények esetében gyakorlat, hogy
egy motivum-elemet a széleit jeldl vonal
meghuzasavakorbe rajzolasavahbrazolunk.
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1. abra: Vékony, parhuzamos vonalakkal&ga
diszitett, mészbetétes edény téredéke.

M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. Ih. 1570.
objektum 6. szektor AsatasvezeVoicsek Vanda.
A leletanyag feldolgozéasat Ligner Jacint végzi.

Fig. 1. : Rich pattern with several thin paralell lines
on a shred of encrusted pottery.

Excavated at: M6-M60 Liycsok-Gata-Csatola To.
67. site Feature Nr. 1570. sector Nr. 6. Chief
archaeologist on excavation: Vanda Voicsek. The
archaeological finds are der processing by Jacint
Ligner.

Ez az eljaras talan még elfogadhatdéan alkalmazhaté
szélesebb, testesebb motivumok esetében. Vonalas
motivumok abrazolasakor viszont a kerdmian lev
minden egyesvonal megkettz dik a rajzon. A
vonaldiszek & &ége a mészbetétes leleteken
gyakran oly mértél§ amit egysze&n képtelenség

jol abrazolni cstollal. (1. abra) A fotén lathato
toredék mellett a fiigdegesen rajzolt milliméteres
beosztdsu skala mutatja, hogy 1 centiméteres
szakaszra 7 mészbetétes vonal esik. Atodst
alkalmaz6 gyakorlat alapjan — az imént emlitettek
szerint — ez 14 vonal meghuzasat jelentené 1
centiméteren belll, egy életnagysagl abran. Az
altalanosan alkalmazott 1:2 méretaranyban a 14
vonalat 5 milliméteren bellul kellene szépen
megjeleniteni. Mivel a dunéntlli mészbetétes
kultiraban az ilyen vona&&ég teljesen
megszokott, az abrazolas maodijat koriltekemt kell
megvalasztanunk.

Természetesen vannak régészeti kultarak, melyek
keramiainak az egységesebb felileti kiképzései,
diszeik egyszebb kialakitasai miatt még
viszonylag jél abrazolhaték ezzel a technikaval. Azt
azonban latnunk kell, hogy vannak olyan régészeti
kultdrak is, melyek keramiainak abrazolasanal a
tusrajzhoz ragaszkodas tobb hatrannyal jar, mint
el nnyel. llyen tdbbek kozott a dunantdli
mészbetétes keramia kultaraja is, azon bellil pedig a
tokodi és a déli csoport edénymessége
kivaltképpen.
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Az elmult néhany évben egyre tbbb kutatd valaszt
publikaciéjahoz grafikat (Horvath 2009; Horvath
2011; Paluch 2009; Kovacs 2007, Kissné 1999,
Kissné 2000; Bondar et al. 2008@ékonyné 2001).
Ezeket a rajzokat a tusrajzokkal ¢sszehasonlitva
megallapithatd, hogy sokkal részletgazdagabbak. A
besimitasok, kannelirak, bekarcolasok mélysége,
szélessége, intenzitasa sokkal é®btien adhaté
vissza. A fellletek valtozatos struktdrai, a
kopasnyomok, a fényezés, kavicsolas iranyainak
jelzése, akar a & dben diszitett részek kozott is
lehetséges, mindez Ugy, hogy nem megy az
értelmezhetség karadra. A grafit rajzok a
tusrajzokhoz képest, lathatéan sokkal
alkalmasabbak az skori keramidk hitelesebb,
anyagszefbb leképezésére, de csonteszkodzok
(K rési 2009) és keszkdzok (Jozsa 2001),
valamint az azokon medgfigyelhetkopasnyomok
megjelenitésére is.

Korabban azért is lehetett kerlleral részletgazdag
abrazolas, mert az elérhetpapir min ség, a
nyomdatechnika és az ezekhez igazitott
technikaja egylttesen egy sokkal d&szbb
keresztmetszetet hatadroztak meg a mai
lehet ségekhez képest. Ennek tikrében a részlet
gazdag &brazolas ol kivitelezett formajat
hatékonyabbnak gondolom, a tanulmanyok
hasznalhatésaga, a tudomanyos ismeretterjesztés
vagy a szimbOlumkutatas szempontjabdl is. Az

rajz

abrazoldsok egysz&itése mindig magéban
hordozza az informéaciovesztés nagyobb mégték
lehet ségét, mig a leletek részletes

megjelenitésének természetesen nem 6ncéld modon
a rajzolé m&észeti erényeinek felmutatasa, sokkal
inkabb az informécid kozvetitésének a minél
teljesebbé tétele a célja.

Kommunikacio- elméleti alapfogalmak
attekintése

A régészeti vizudlis kommunikacio szerepe és sullya
a kommunikaciés elmélet rendszerében valik
értelmezhetvé. Ezért fontosnak tartom a
kommunikaciés elmélet  rovid attekintését
(Varkonyi 2008).

Mindenféle kommunikaciéra igazak a kévetkez
allitasok:

A kommunikaciéhoz szilkséges egy add és egy
vev .

Az adbnak és a vewmek rendelkeznie kell egy
Teljes Adat Struktaraval. (Lényegében az adott
személy &ltal megélt tapasztalatok és ismeretek
0sszessége, tovabbiakban: TAS)

A TAS az ado és a vewesetében is egyedi. Az ado
€és a vev TAS-a kozott mindig van atfedés és
kiilbnboz ség is.
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Az ado és a vevszamara rendelkezésre all6 egyedi
TAS-ok atfedést jelentrésze a kozés TAS. Ennek
egy kis része a kod-szétar.

Az adonak a kozlésre szant informaciét egy
csatornara (médiumra) kell helyeznie.

Az addnak hatast kell gyakorolnia a csatornara,
energiat kell befektetnie.

Az addénak rendelkeznie kell effektorral, ami a
hatast gyakorl6 szerv. (Effektor pl. a hangszal,
arcizmok, stb. Az ember esetében az altala hasznalt
eszkdzok is betdlthetik az effektor szerepét. )

A csatorna nem képes az informaciét szallitani,
kizarélag jelet, jeleket tud kozvetiteni, melyek
kodolt adatok.

A csatorna hordozhat zajt is, mely nem relevans jel
az adott kommunikécios folyamatban.

A csatornanak folytonosnak kell lennie, hogy a ra
helyezett jel, a kodolt adatok eljussanak a wéz.

A vev nek rendelkeznie kell felfogé szervvel,
receptorral.

A kommunikéacio folyamata
1. Az informacio adatokra bontasa. (Ado teszi. )

2. Az adatok kddolasa. (Ado teszi. )

3. A csatornara helyezés. (Effektor segitségével az
ado teszi. )

4, Szdllitas. (Csatorna teszi. )

Felvétel a csatornarédl. (Receptor segitségével a
vev teszi.)

6. Dekoddolds. Kinyeri a kozds kodszoétar
hasznalataval a kodolt jelekbaz adatokat. (Vev
teszi.)

7. Ertelmezés. (Rekognicio, a veteszi. )

A kommunikacio elmélet ,képletét” a régészeti
munka folyamataban értelmezve, a kovetkez
mondhatjuk:

Minden régészeti lelet, mint csatorna, jeleket
hordoz, melyek kddolt informacidkat tartalmaznak.
Eppen ez szolgéltatja az egyik legizgalmasabb részt
a régészet szamara, vagyis a megtalalt leletek, lelet
egylttesek, asatasi jelenségek értelmezéseliikel

az informécié kinyerése. A régészeti munka
folyamata ezért, mintegy az id ativel
kommunikaciénak is értelmezhet

Ez a kommunikaciés folyamat azzal kedik,
hogy a régészeti korok emberei targyakat alkotnak,
vagy régészetileg megfoghaté jelenségeket hoznak
létre. A targy készife, a régészeti jelenség
létrehozdja az add. A targyat, jelenséget értelmez
régész a vev Az add az altala megélt
tapasztalatainak, ismereteinek 6sszességébajat
TAS-4bdél meritve késziti a targyat, vagy hozza létre
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a régeészetileg megfoghatd jelenséget. Az ado
példankban akkor bomtj szét adatokra az
informaciot, amikor meggiletik benne a konkrét
cselekvésre 0sztonz indittatas. A kédolas az
elvonatkoztatott gondolatok (absztrakci6), és a
konkrét mé&eletsor 6sszekotésekor valdsul meg.
Mind az adatokka bontas, mind a kodolas azonban
olyan észrevétlenil térténik, mint beszéd kézben a
gondolatok hangokkd és a nyelvi szabalyoknak

megfelel mondatokka alakitdsa. (Ez a
kommunikaciés  elméleti  megkozelités  jél
illeszkedik a keszkbéz készités technoldgiai

kutatdsaban elért eredményekhez is (Holl6 et al.
2001)).

A csatornara helyezéskor azlo energiat fektet a

létrehozandd targyba vagy a régészeti jelenség
kialakitasaba. Teszi ezt effektor(ok) segitségével. A
csatorna a targy anyaga (kcsont, keramia, fém,

stb. ). A régészeti jelenségek esetében, a foldbe
asott, negativ formak, objektumok médiuma maga a
fold. A targyak, régészeti leletek esetében pedig

medfigyelhetjik, hogy egyszerre (az esetek
minimalis szazalékatél eltekintve, példaul a
felszinen taldlhaté sziklavésetek) mindig két

csatorna van jelen, hogy az informacié elérhessen a
vev hoz. Az egyik csatorna a targy anyagi
szerkezete, mely ha példaul lebomlik, ezaltal nem
marad folytonos, szdmunkra elvész. A masik a fold,
folyd, t0, barlang, stb., amely a targy letlye.

A kommunikacios folyamat régészeti
behelyettesitésében az 6todik 1épés a felvétel. Az a
pillanat, amikor a szeminkkel, mér vagy
adatrogzit eszkdzeinkkel a targyat, jelenséget
éppen aktualisan megfigyeljik. A dekddolasra az
asatasi megfigyelések rogzitése a legjobb
szemléltet példa. Ennek soran adatokat rogzitink,
végul az adatsorok egybevetése, elemzése,
értelmezése (rekognicid) soran a vesn kialakul
egy absztrakt kép. A kommunikacios képlet alapjan
megallapithaté az is, hogy a veképe (amit az
adotél szarmazd informacionak gondol) csak
annyira feleltethet meg az ad6 eredetileg kildott
informaciojanak, amennyire a két szerefozos
TAS-a egybevag.

A fenti folyamatot atgondolva érzékelhetjik, hogy
az informéci6 mennyire sérilékeny. Rengeteg
kritériumnak kell megvalésulnia ahhoz, hogy a
legegyszetb informacio adéas-vétel
megvalésulhasson. Ebb kovetkezen, minél
Osszetettebb, minél tdbbszori attétellel rendelkezik
egy kommunikécios folyaat, annal kérdésesebb,
hogy az add eredetileg kildott Gzenetének
megfelel informacié jut-e a folyamat végén lév
vev hoz.

Rajzoléként fontos tudatdban lenniink annak, hogy
tevékenységiinkkel ebben az igen bonyolult
kommunikacios lancban veszink részt. A rajzolas
soran a rajzolé ebb vevként kialakit egy
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véleményt az altala medfigyelt targyr6l, majd a
sajat értelmezését, mint addé Orokiti meg az
abrazolasaban, hogy a publikaci6 megjelenésekor
végil sok mas vehoz jusson el a képi lUzenet.
Ezért a munkank anndl hatékonyabb, minél
nagyobb az eredeti addval k6zds TAS-unk €s minél
kevesebb torzitd tényegz zajt viszink a
kommunikaciés rendszerbe.

A mészbetétes keramia leleteket kozl
tanulmanyok rajzos abrainak révid
attekintése

A publikaciokban talalhato abrazolasok igen vegyes
képet mutatnak és tobb csoportba sorolhaték. A
skdla széles, a vonalrajztdl (Gati 2009;Christine
2006; Kreiter & Téth 2009) az enyhén ténusozott
vonalrajzon (Honti 1994; Honti & Kiss 1998) és az
er sebben ténusozott vonalrajzon keresztil, (Kiss
1996; Fekete 2005; Torma 1971) a grafikaig terjed
(Kisné 1999., Kisné 2000., Csanyi & Stanczik
1982; Spajii 1956; Wosinsky 1904., Vékonyné
2001).

Az itt emlitett tanulmanyok koziil Csanyi Marietta
és Stanczik llona, Fekete Csanad és Kiss Viktoria
kozleményeinek abrai jol kozelitk a jelen
tanulmanyban targyalt szempontokat, bar a rajzok

egyes részleteikben nem teljesen kovetkezetesek.

Vizudlis szempontbol mindegyik esetben a
mészbetétagyban lev eszkéznyomok és a
mészbetéttel Kkitdltdétt diszek egyszerre tortén

abrazolasanak szandéka teszi kissé

3. #onapfers e peenpgREH L HEIRALY LI (VA0
ATTTYY IV

nehezen
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értelmezhetvé az egyes &brakat. Ugyancsak
abrazoljak az eszkéznyomokat Kisné Cseh Julia és
Vékonyné Vadasz Eva kozleményeiben Tokai
Gabor gyonyo&grafikai, mégis a fentebb targyalt
okok miatt, ezek egydltalan nem zavarfaki s
novelik az &abrdk altal kozvetitett informacio
mennyiségét,értelmezheségét. Ezek kozott az
abrdk kozott talalhatd néhany keramia rajza,
melyekben a mészbetét teljesen vagy nagy részben
meg rz dott, a helyes kontrasztparban alkalmazott
grafikaknak kdszonheen, ezek j6l mutatjdk a
targyak eredeti megjelenését.

Torma Istvan  publikaciéjdban az eredeti
kontrasztpart forditva abrazoltak, vagyis a
mészbetétes diszek kaptdk az éabrdkon a sotét
tonust, mig a keramia a vildgos#®. abra) Az
abradk meglehesen konzekvensek ezen a forditott
logikan beliil. Az eredetinek megfelekontraszt
parba visszaallitott rajzza@sszevetve azonban jol
szemléltethet a kétféle megfogalmazasban
kozvetit d Iényeges vizudlis kilonbség.

Wosinsky Moér és Emil Spaii tanulmanyainak
rajzos abrainak kivitelezében alkalmaztak eddig a
leghatékonyabban a vizualis kommunikacio
szabdlyrendszerét. A munkaikban kozolt abrak
vilagosan kozvetitik a leletek motivumainak eredeti
megjelenését, ezaltal az értelmezkégik magas
szint& a rajzok elkészitéséhez alkalmazott
megkozelités otven-szaz év elteltével is példa
érték& kovetend. (Wosinsky1904; Spajil956)

g T A T O T O T Y T T T e

2. abra: Forditott kontrasztparban készllt ablasoés az eredeti koncepcionak megfeel visszaallitott

verzioja.

Torma Istvan kozlése utan. (Torma 1971) A hedylitott kontraszt digitalis grafikgjat a szet@szitette.

Fig. 2. : An illustration made in reverse contrast and the same illustration turned back to the original prehistoric

concept.

After Istvan Torma (Torma 1971) Digital graphic in the right contrast by the author.
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3. abra: Urna alaku edény, széles tekercselt palcikavalabra: Urna alaki edény, széles tekercselt palcikaval
diszitett peremtéredéke mészbetét nélkiil. diszitett peremtéredéke, mészbetéttel.

M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. Ih. 160346-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. Ih. 1844,
objektum 14. szektor. objektum.

Fig. 3. Shard of a rim of an urn-shaped pot withowEig. 4. Shard of a rim of an urn shaped pot with

encrustation. The bed of the encrustation made dycrustation.

rolled stick.

Found at: M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. site

Found at: M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. sieature Nr. 1844.

Feature Nr. 1603. sector Nr. 14.

A mészbetétes diszek rajzolasanak
szempontjai

A régészettudomany szaméara igen hasznos
informé&ciét hordoznak azok az eszkdznyomok,
melyek a keramidk formazasa, diszitése kdzben a
még nedves agyag fellletében  hagytdk
lenyomataikat. A mészbetéteiszek kialakitdsahoz
az skori fazekasok mindig hasznaltak kiilénb6z
eszkozoket, hogy elkészitsék az Ugynevezett
mészbetétagyat. A  kutatds szamara az
eszkdznyomok abrazolasa sziikség&zbiszen a
kilénbdz technikai megoldasok korjelZrték&k,
vagy egy adott fazekas kultdran beliili csoportok
sajatos jegyei is lehetnek (Kiss 1996). A
mészbetétes diszek abrazoldsakor ennek a
kovetelménynek a tévesen értelmezett,
tulhangsulyozott kiszolgdldsa okozza a jelen
tanulmanyban targyalt problémak jelemtrészét.
Mivel a mészbetét anyaga az esetek tulnyomo
tobbségében kihullik a régészeti keramiak
fellletébe mélyed mészbetétagyakbdl, ezért itt a
keramia felszinének részletgazdag mintazata
lathatéva valik.(3. abra) Ez egyrészt szerencsés,

mert alkalom nyilk az  eszkdznyomok
megfigyelésére, masrészt azonban, ha az
eszkdznyomokat diszitményként dbrazoljuk, akkor
jelent sen kilonbdz képet alkotunk az edény

eredeti latvdnydhoz képest, ahol is a diszek
mészbetéttel egységesen kitdltottek valtald.
abra)

Egyszebben fogalmazva: a  mészbetétagy

fellletének abrazolasa, nem egyer mészbetét
disz abrazolasaval. A rgynak, mint egységes
kompozicibnak az &épe hordozza a relevans
inform&ciot, amit az skori alkot6ja megjeleniteni
kivant. Ez pedig a mészbetéttel Kkitoltott
diszitménnyel ellatott keramia. Amennyiben lett
képt | eltériink, a kommunikaciés |ancolatba olyan
zajt viszlink, amely a kutaték szaméra az eredeti
Uzenet helyes értelmezhetégének leheségét
jelent sen csokkentheti, esetenként ellehetetleniti.
Ebb| ereden a mészbetétagyakban lathato
eszkdznyomok  &brazolasa, tdbb  publikacio
esetében is olyan al-motivumokat hozott Iétre, mely
motivumok valojaban sosem léteztek.
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5. abra: A tokodi csoport talja. Részletfoté a perem diszitményeinek eszkézbenyomkodéasairdl. Rajz a talrél a
rekonstrualt mészbetét diszekkel és motivumaintikatetorzulasoktdl mentesitett, Kiteritett rajza.

Gy r-Ménf csanak-83. Gt 12. sir. Asatasvezdtaday Andrea. A leletanyag feldolgozasat Kiss Viktoria végzi.
Fot6: Kadas Tibor. Grafika éigitalis grafika a szerzaltal.

Fig. 5. A bowl from Tokod group. Detail photo from the rim and it's imprints of different tools. Graphic from
the bowl with the restored patterns. Digital grapghom it's patterns withouth perspective distortion.

Found at: Gyr-Ménf csanak-83. Gt grave 12. Chief archagidt on excavation: Andrea Vaday. The
archaeological finds are under processing by Viktoria Kiss. Photo by Tibor K&das, graphic andrdigiital by
the author.
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6. abra: Urna alakd edény rekonstrudlt diszitménnyel.
M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. Ih. 1473. objektum.

Fig. 6.Urn shaped pot with restored patterns.
Found at: M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. site Feature Nr. 1473.

Sem

7. abra: Miniat & edény rajza és motivumainak vetuleti torzulasoktdl mentesitett, kiteritett rajza. Kaposvar-61.
at 2. |h. 213. sir 2000-2001. Asatasvez&ardos Edit. A leletanyag feldolgozasat Kiss Viktoria végzi.

Fig. 7. : Graphic of a miniature pot and it's patterns withouth perspective distortion. Found at: Kagos¥ar-6
2. site grave 213. 2000-2001 Chief archaeologist on excavation:Edit Bardoschi&eotogical finds are under
processing by Viktéria Kiss.
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Ezért a hiteles abrazolashoz, egysear fehéren
kell hagynunk a mészbetétagyak altal kijelolt
diszitményeket. A  mészbetétdgyakban Ilév
eszkdznyomok mintazatat gig a targyrél késziilt
rajz mellett kulén érdemes  &brazolnunk,
részletrajzzal vagy fotéval.(5. abra) Erre a

megoldasra taladlhatunk példat Kiss Viktoria
munkajaban (Kiss 1996).
A mészbetétes di& edények jO minség&

abrazolasahoz fontos a j6 technika megvalasztasa.
A dundntdli  mészbetétes keramidkon a
parhuzamosan futé mészbetétsavok szélessége és az
altaluk kozrefogott keramia fellletek szélessége
gyakran egy sajatos ritmus szerint alkotnak
mintazatot. Vonalas rajzot alkalmazva ezek a
ritmusok teljesen atfogalmazdédnak és elvesznek.
Azért igen jelents ez a probléma, mert az ilyen
abrazolas vizualisan nem konzekvens.
Szemléltetésként képzeljik el, hogy egy sakktabla
mintat csupan négyzetracsként rajzolunk meg,
vilagos, hogy ebben az esetben a sakktabla teljes
értelmezhetségét és a vele jatszhaté jaték
lehet ségét is megszintetjik.

A fentieket egybevetve a mészbetétes edények
abrazolasanak a legmegfeleh maddja, ha keriiljik
a cstoll és tus hasznalatat, helyette alkalmazzunk

grafikat az eredeti diszeknek megfelel
kontrasztparral. A  helyesen  megvalasztott
technikdk  és kdvetkezetesen alkalmazott

szempontok segitségével, akar igen nagynd&ret
edényeken szerepl nagyon vékony vonalakbol
megalkotott, részletgazdaintakat is az eredeti
kompozicionak megfeleén abrazolhatunk. (6.
abra)

A dunantuli mészbetétes kultira keramiadiszitési
metdédusaban olyan aprélékos mintakat valésitott
meg, melyek sokszor egy edényen, tébb ezerszeres
eszkdzbenyomkodéassal késziiltek. Fazekasként
szerzett tapasztalataim alapjan, egy gazdag
diszitmény kialakitasa, még a mintadkat ismer
gyakorlott fazekasnak is 4-6 6rdba telhetett. Ennek
tikrében tévedés lenne arra gondolnunk, hogy a
megfelel en hiteles abrazolasukra keveseblt ik
energiat szanhatunk mint azskori fazekasok
tették.

Satirozott ,rajz” készitése

A mészbetétes diszek rajzolasakor nagyon hasznos
technikanak talaltam a keramia fellletére teritett
papirlap vastag grafittal valé atsatirozagét, 9.
abra) Ezt a technikat ajanlom mindenkinek, aki
szeretné gyorsan leképezni egy mészbetétes disz
motivumait az eredeti kompozicibnak megfelel
helyes kontrasztparral. Mivel az edények ivelt
fellletekkel rendelkeznek a papir pedig sik, ezért az
eredeti kompoziciéhoz képest mindenképp vetileti
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torzulassal kell szdmolnunk. Példaul egy urna
véllan végigfuté egyenes, vizszintes vonal a
satirozott dbrankon ives vonalként fog leképlez

(9. abra)

Tapasztalataim szerint a médszer nagy pontossagu,
de az eredeti mintak aprébb részleteit nem jeleniti
meg tokéletesen. Ez abbdl adddik, hogy a keramiak
felilete nem tokéletesen sik. A mészbetétagyak
széle gyakran kissé peremes vagy éppenséggel
lejtenek a mészbetétagy iranydba, ezért a
satirozaskor megjelenhetnek a peremes részek felett
er sebb so6tét vonalak, vagy bizonyos részletek
hianyosan képzlnek le (lasd a vizszintes vékony
savokat a 8. abra bal fels toredékén). A
benyomkodott aprobb pontok altalaban kissé
nagyobb atméwel jelentkeznek, ugyan igy a
vékony vonalak szélessége is kissé nagyobbnak
latszik a satirozott 4bran. Ezért a satirozast minden
esetben 6ssze kell vetni az eredeti felilettel és a
szilkséges korrekcidkat el kell végezni. Tébbnyire
ez csak annyit jelent, hogy a diszek konturjat végig
ki kell hizni egy vékony ceruzaval. Erdemes ehhez
a m&argyat surléfénnyel megvilagitani. A korrigélt
satirrajzokat szamitégpel, képszerkeszt
programokban tovabb lehet finomitani,
egységesiteni. A satirozaskor ugyanis a mészbetét
diszek helyénél is kedik annyi grafit a papirra,
amit | az enyhén szirke lesz. Ezeket a részleteket
sokkal koénnyebb digitalisan kitisztitani, mint
radirral. (9. abra) A satirozasos technika sajnos
nem vagy csak igen gyenge eredménnyel
hasznalhaté olyan keramiak esetében, melyek
fellilete lepusztult, vagy esen gdcsortos.

Motivumokrél készitett, zajtol mentesitett
rajzok

A mészbetétes motivumok rekonstrualasa soran, a
fentebb leirt brdzoldsi modoktdl eltéechnikaval

is kisérleteztem. A satirozott rajzok alapjan, azok
aranyainak megtartasavablyan szabadkézi és
digitalis rajzokat is készitettem, melyek szabalyos
vonalvezetéssel a motivumatmeéletileg tokéletes
alakjait abrazoljak.(10. abra) A kommunikacios
elmélet alapjaibdl lathtuk, hogy a csatornaajt is
kozvetithet, mely az adott informacié
szempontjab6l nem relevans jel. Azaj
definicidjaként ebben az esetben, az agyag, a
kerAmia anyagi mirségének tulajdonséagait,
példaul a fényezés alkalmaval a diszitmények apré
sarkainak legdmbolyédését, azskori alkotd
kéziigyességének mértékébadddd, a bonyolult
mintakban taldlhato tévesztéseket és aszimmetridkat
értem. Ebben az abrazolasi modban zaj

kisz &€sével, az skori fazekasok képzeletében
létez , elméletileg tokéletes, szabalyos,
geometrikus formakbdl alkotott képek abrazolasara
tettem kisérletet.
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8. abra: Satirozas technikajaval leképezett motivumok, kilonhb@zdékekrl.

M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. Ih. 1715. objektum.

Fig. 8. : Patterns from different shards, made by laying paper on the ceramic and rubbed with thick graphite
pencil.

Found at: M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. site Feature Nr. 1715.

9. &bra: Satirozds technikajaval leképezett motivumedy urna alaka edény vallarél. A motivumok
képszerkesztprogram segitségével kitisztitott” verzidja.

M6 - M60 Lanycsoék-Gata-Csatola To. 67. Ih. 1419. objektum.

Fig. 9. : Patterns from the shoulder of an urn haped pot, made by laying paper on the ceramicexhaithbb
thick graphite pencil. Patterns are cleaned digitally.

Found at: M6-M60 Lanycsok-Gata-Csatola To. 67. site Feature Nr. 1419.
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10. abra: Néhany ,zaj’-t0l mentesitett motivum a
Lanycsok-Gata-Csatola lélely anyagabdl.

Fig. 10. : A few motives and patterns without
,hoise” from Lanycsék-Gata-Csatola.

Ezt a metddust alkalmaztam két edény vetiileti
torzuldsoktdl mentesitett, kiteritett  rajzanak
elkészitéséhez is5., 7. abra) Az ilyen iranyu
megkdzelitésd rajzolt dbrak jobban felhivjdk a
figyelmet az azonos fipusi  motivumok
variansainak apré kilénbségeire. Altaluksabben
kozvetit dik a motivumok varrasra, himzésre,
tetovalasra utald jellege is. Azskori keramia
m &észetben tobb  példat ismerink arra
vonatkozo6an, hogy formak és motivumokkglpédil
tokedények, (Horvath 2011) gyékény fonatok
(Richter 2003), br varrasa, nyirfakéreg edények
vagy akar ékszerek (s 2002; Szabd 2011)
szolgaltak.

A dunantlli mészbetétes kultira fazekasai altal
alkalmazott diszitések, a Karpat-medencei kozéps
bronzkor legdsszetettebb és talan a leg beszédesebb
motivumrendszerét szolgaltatjak.

Nagy teriiletre kiterjed atfogd motivum gwytést

ez idaig Christine Reich végzett, melyet
nagy szamban bemutatott, katalogizalt motivumok
abrdzolasahoz azonbansajndlatosan vonalas
rajzokat alkalmazott, melynek koévetkeztében a
kozolt 4brak informécio tartalmanak csokkenésével
kell szamolnunk. A motivumok jelentéstartalmanak
megértése érdekében, Saabéza és Kiss Viktoria
egy egységes adatbazis kialakitdsanak munkajaba
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kezdtek, elssorban Christine Reich munkéjara
tamaszkodva (Szab6 2010)

Inverz motivumok

Tobb edény helyreallitott motivumait latva féit,
hogy bizonyos diszitmény kombinaciok
koncepciondlisan  eltérnek mas, egyshér
diszektl. Alap esetben a mészbetéttel kitoltott,
bemélyitett mészbetétagyak, széles savok, vonalak,
pontok, korok alkotjak magukat a diszeket.
Specialis esetekben viszont a mészbetétes részek
kozétt  szabadon hagyott, vagy  széles
mészbetétsavok 4ltal kozrefogott, azok koziil
kiemelked keramia feliilet valik hangsulyossa. Az
ilyen jelleg&diszitmény kombinaciok leirasara az
inverz motivumelnevezést ajanlomAz inverz
motivumok a déli csoport esetében altaldban az
edények négy f szimmetriatengelyén keriltek
elhelyezésre, hangsulyozva azok jeleggét. Egy
korai Vatya urna elemzése kapcsan a kulénleges
jelentéstartalmi szimbélumok kitlintetett helyen
valé elhelyezésére Vicze Magdolna is felhivta a
figyelmet. (Vicze 2000) A tokodi csoportban az
inverz motivumok tobb esetben pontokbdl alkotott
sorok. Az itt bemutatott edények kozil7a abran

szerepl tal peremén és valldn a széles
mészbetétsav  kdzepén futd pontsor ilyen
diszitmény.

Végiul ismét a sakktdbla példajat hozva

hasonlatként, ha a fekefiehér négyzeteket nézziik,
nem allapithatd meg réluk, hogy a feketék vannak-e
a fehér hattéren, vagy a fehérek a fekete alapon. Az
ilyen tipusu mintazat ketsséget és ugyanakkor
egységet rejt magaban azhlteogy egy ellentétpart
egyidejdeg jelenit meg. Legismertebb példa erre a
jing-jang. A jelképek mélyebb elemzésével nem
célom foglalkozni, azt azonban szeretném
megemliteni, hogy az inverz motivumok mdogoétt is
filozéfiai tartalmat, komologiai elképzelést,
Osszetett szimbdlumrendszert feltételezhetiink. A
mészbetétes, kontrasztparra  épul diszitési
technika, mintegy eleve magaban hordozza a
szimb6lumok geometriai  mintdkban  tdrtén
elrejtésének leheségét, melyet azskori kultirak

el szeretettel hasznaltak, s alkotasaikon geometriai
mintazatokba egysz&itve gazdagikonografiat
hagytak rank. Ebd a szempontbdl hasznos lehet a
kutatdas szamdara azokat a kultirakat vizsgalni,
amelyekben a mészbetét alkalmazasa a
keramiadiszités egyik fjellemz jeként van jelen.
Inverz motivumok biztosan vannak a bukki
kultiraban, a nyirségi kultaraban, a [gdol-
kultirdban a harangedényes és a fa<si
kultaraban is.

Kdszonetnyilvanitas

Tanulmanyom megvaldsulasaért  kdszonettel
tartozom Kiss Viktorianak, és Ligner Jacintnak,
akik a gondozasukban 4all6 leletanyagokbdl a
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kozoletlen edények rajzolasanak és bemutatasanak
lehet ségét biztositottak. Kiss Viktorianak kilon
koszonettel tartozom a dolgozatom irasahoz
nyujtott sokrésegitségéért.

Kdszonettel tartozom tovdbba Bondar Marianak,
Jerem Erzsébetnek, Carola Metzner-Nebelsicknek
és Vicze Magdolnanak, akikkel egyitt dolgozva, a
hazai kutatas nagyskori temetinek leletanyagait
rajzolva, sokat tanulhattam Itk a régészeti
abrazolas megfelel szempontjainak kialakitasarol
is.
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KOZLEMENYEK

Beszamol6 a “Regional Training course
on Demonstration of Techniques for
Cultural Heritage Protection”
rendezvényrl

A Nemzetkdzi  Atomenergia  Ugynokség
tamogatasaval 2011. majus 9. és 13. kozott kertilt
megrendezésre a bukaresti IRASM Radiation
Processing Centerben a kulturdlis 06rékség
targyainak kutatasaban alkalmazott nuklearis
modszerekrl sz6l6 nemzetkdzi tovabbképzés. 18
résztvev érkezett Eurdpa kilonbdorszagaibol.

A kurzus soran elhangzott eldasok és gyakorlati
feladatok:

xParticipants of the RTC - Experience in
Preservation of Cultural Heritage Artefacts

xRomanian Experience in Preservation of Cultural
Heritage Artefacts

xNuclear Techniques for Preservation of Cultural
Heritage Artefacts — State of the Art in France

xDeontological Perspective of the Nuclear
Techniques used for Preservation of Cultural
Heritage Artefacts

xMain Characteristics of Irradiation Disinfestation
in Gamma Facilities

xUtilization of e-beam in Cultural Heritage
Conservation
xlrradiation  Consolidation —  NUCLEART

Procedure

xPractical exercise — Irradiation Disinfestation of
Furniture and Archive

xPaper Project (ARCON) — approach, structure and
outputs

xWood Project (DELCROM3} approach, structure
and outputs

xScience and Media in Synergic Cooperation for
Supporting Cultural Heritage

xParticular problems in leather and parchment
conservation and restoration

xParticular problems in paper conservation and
restoration

xSuccess stories — France, Poland, Romania

1. kép: Larvak nyomai faanyagban
Fig. 1.: Larvae tracks in wood

A kulturalis 6rokségvédelem fontossagat és egyre
novekv szerepét bizonyitja az a tény is, hogy a
Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség évek ota
kiemelt prioritdssal kezeli a témat, és éppen par
héttel ezeltt dontottek arrdl is, hogy tovabbi 3 évre
meghosszabbitidk az egyik ilyen témaja
egyuttm&oddés tamogatasat. Az atfogd projekt
keretein belll tobb taldlkozo6t is szerveztek, és
szamos, a témahoz szorosan kapcsol6do
tovabbképzés kerllt megrendezésre, mint amilyen a
bukaresti is.

A tovabbképzést szerveintézet hosszi évek Ota
foglalkozik elssorban fa n&argyak allaganak
megovasaval gamma besugéarzok felhasznalasaval,
igy a tovabbképzés szakmailag &it helyen kerilt
megrendezésre. A  franciaorszagi  Grenoble
varosaban talalhaté NUCLEART két szakgat
tartott a hazaiakon kivil szakmai atidsokat,
hiszen rengeteg tapasztalattal rendelkeznek
m &rgyak besugarzasat illen.

A m&argyak konzervalasa bizonyos esetekben
semmilyen hagyomanyos fizikai vagy kémiai

maodszerrel nem végezhetl biztonsagosan (pl. az

adott targy hmérsékletét fagypont alatt kell tartani,

archiv papir mintdk esetén stb.). Ezekben az
esetekben olyan mddszer szikséges, amely
Onmagéaban képes a mikroorganizmusok
elpusztitdsara, de semmilyen irreverzibilis

karosodast nem okoz az adot&Argyon.

A tanfolyam egyik célja olyan vizsgalati modszerek
és gyakorlati alkalmazasaik bemutatasa volt,
amelyek alkalmasak a &#rgyak fizikai és kémiai
tulajdonsagain keresztil tobblet informéacidval
ellatni  a restaurator szakembereket. Ezek
birtokaban ugyanis a ®&argy allagmegdévasa,
illetve konzervalasa egysz&bé, hatékonyabba és
biztonsagosabba valhat. A szerdemasik konkrét
célja az volt, hogy a résztvewkonzervatorok és
muzeumi szakemberek megismerkedjenek a
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gamma- és elektron besugarzék
lehet ségekkel, és azok korlataival.

nyujtotta

A szervezk el zetes kérésére minden orszag
képvisel je egy rovid eladassal készilt az adott
orszag gamma  és/wag elektronbesugarzo
lehet ségeirl, valamint az eddigi alkalmazasokrol.
Az el adasokbol kiderdlt, hogy a résztvev
orszadgok mindegyikében élénk az érddiks a
nukleéaris technikak alkalmazasi lehstgei irant a
kulturdlis 6rokségvédelem teriletén.

A programban néhany mdédszer, mint példaul a GC-
MS (gazkromatografias tdmegspektrometria), vagy
az FT-IR (Fourier-transzformélt infravorés)
spektroszkopia gyakorlati bemutatasara is sor
keriilt. Ezek mellett leheségliink nyilt olyan
vizsgélati modszerek (pl. mikrobiologiai tesztek)
megismerésére is, amelyek azbdliekkel egyitt

alkalmasak a radioaktiv sugarzas okozta esetleges

karosodasok feltérképezésére és értékelésére.

A résztvevknek lehetségiik nyilt konkrét
alkalmazasi folyamat megtekintésére is az IRASM
besugarzéjaban. Az eldasokat minden esetben
gyakorlati bemutaté kovette, igy téve még
érthet bbé az adott modszert az aflok.

A tanfolyam végén a szervdz minden orszag
képviselinek személyes véleményét kérték:
milyennek itélték a szervezést, és miben lehetett
volna tdbb vagy akar jobb a stb. Emellett mindenki
elmondta, hogy melyek a jobeni tervek, és a
hallottak miként segitik majd munkajukat. Végul a
résztvevk konkrét javaslatokat fogalmaztak meg,
melyek alapjan a szervdz egy beszamolot
juttattak el a Nemzetkézi Atomenergia Ugynokség
részére.
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2. kép: Fert zott archiv filmanyagAspergillus,
Penicillium, Mucor, CladosporiurasTrichoderma
penészgomba fajok)

Fig. 2.: Contaminated pelicule, Romanian Film
Archive (byAspergillus, Penicillium, Mucor,
CladosporiumandTrichodermafungi species)

Mindent egybevetve egy nagyon jél szervezett,
hasznos és baratsdgos Iég&drrendezvény
résztvevje lehettem, ahol nem csupan szakmai
fejl désre nyilt leheség, de olyan kapcsolatok
kialakitasara is, amelyekba jov ben varhatéan
hosszl tava egylttdaodés szilethet.

Ezlton szeretném megkoszonni a NAU és az OAH
tamogatasat illetve a szervézaldozatos munkajat.

Mesterhazy David
MTA lzotépkutatod Intézet
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