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1. Bevezetés

A keramidk régészeti és archeometriai vizsgalatdnak fontos szere-
pe van egy-egy régészeti lelohely elemzésekor, hiszen ez a lelet-
tipus keriil el leggyakrabban az dsatdsok soran. A kbzettani és
asvanytani vizsgalatok elsodleges célja dltalaban a szarmazasi
hely meghatérozasa, de a vizsgalatok informaciot szolgaltathatnak
a keramidk kiégetésének koriilményeir6l és a betemet8dés soran
tortént atalakulasokrol is (Heiman, Maggetti, 2014).

Munkank 40 késé vaskori keramia kozettani és dsvanytani vizs-
galatanak eredményeit mutatja be. A leldhely, Povegliano-Veronese
kelta temetdje, Veronatol (Olaszorszag) dél-keletre fekszik.

Kutatasaink elsédleges célja az volt, hogy informaciét kapjunk
a keramiak, illetve nyersanyagaik szdrmazasi helyérdl, a targyak
készitéstechnikdjarol.

2. A vizsgilt leletanyag

2007 juniusaban, juliusiban az ELTE és a Bolognai Egyetem kozos
expedicidja 50 sirt tart fel Verona kozelében, Povegliano-Veronese
telepiilés teriiletén. A feltart sirok kozott volt ot kiiléndsen gazdag
késd La Tene (Kr. e. 2-1. szazad) temetkezés is. A sirgddrokben talalt
targymellékletek szama van, ahol megkozelitette a 150-et. A sirok
kiilsnésen gazdagok keramialeletekben: tanyérok, fazekak, kancsok,

1. abra — Bor téroldsara haszndlt trottola a 24. sirbdl
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poharak és miniatiir olajos edények keriiltek el6 (1. &bra). Ezek koziil
valasztottunk ki, régészeti megfontolasok, és makroszkopos vizsga-
latok alapjan 40 mintat tovabbi kdzettani és asvanytani vizsgalatra.

3. Foldtani kérnyezet

A leldhely kozvetlen kérnyezetében (<10 km) nem taldlunk olyan
dsvanytani, kdzettani szempontbol jellegzetes képzédményeket,
melyek, keramidk nyersanyagéul felhasznalva, megkiilonboztetoek
lehetnének a szarmazasi hely meghatarozasa szempontjabol. A lel6-
helyt6l egy napi jarétavolsdgra (10-20 km) hiizédnak azonban a
Lessini-Alpok vonulatai, ahol béven taldlhatok keramiakészitésre al-
kalmas nyersanyagok, melyek jol lehataroltan fordulnak el6 (2. dbra).
Hasonl6 teriileteken végzett szarmazdsi hely hatarozasokrol lasd
Heidke és munkatarsai (2002), Morris, Woodward, (2003), Gherddn
¢s munkatarsai (2002) és Szilagyi és munkatarsai (2007) munkait.

4. Anyagvizsgalati médszerek

A régészeti megfontoldsok és makroszkopos vizsgdlatok alapjan
kivalasztott keramiatoredékekbol vékonycsiszolatot készitettiink,
melyeket Nikon Alphaphot-2 polarizaciés mikroszkoppal vizsgal-
tunk. Részletes szoveti elemzéseket végeztiink és 6sszehasonlito
mddszerekkel becsiiltiik a nem plasztikus elegyrészek mennyiségét.
A petrografiai vizsgalatok a Szakmany (1996, 1998) altal kidolgo-
zott modszeren alapultak, de felhaszndltuk a Prehistoric Ceramics
Research Group (PCRG, 1997) és Whitbread (1986, 1989) ajdnlasait
is. A nem plasztikus elegyrészek leirasanal Pettijohn és munkatarsai
(1972) és Tucker (2001) utmutatasai alapjén dolgoztiink.

Az alapanyag és az égetés hatasara bekovetkezo atalakulasok
vizsgalatéra Siemens D5000 berendezésen rontgen pordiffrakcios
rutin analizist végeztiink.

5. Eredmények

5.1. Petrogréfia

A vizsgalt kerdmiamintakat petrografiai tulajdonsagaik (szovet,
nem plasztikus elegyrészek dsszetétele, granulometridja) alapjan
csoportositottuk (1. tablazat).

1. csoport
14 keramia keriilt ebbe a csoportba.
A keramiak sz6vete hidtuszos, a szemcseméret-eloszlas két ma-
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pleisztocén alluvidlis, fluvio-glacialis és fluvidlis Gledékek

jura oolitos mészkovek

A leléhelyet piros csillag jeldli.

ximumos. Az 50 pm-nél kisebb atmér6ji nem plasztikus elegy-
részek uralkoddan dsvanytoredékek, mig a durva (1000-4500 pm)
szemcsék karbonatos elegyrészek. Ez utobbiak jellege alapjan négy
alcsoportot kiilénboztettiink meg.

1. a csoport

Kilenc keramia (1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 11, 14) tartozik ebbe az
alcsoportba.

A keramiak nem plasztikus elegyrészei szinte kizarélag mikrites
(néha patitos) biogén mészkd toredékeibol és 6smaradvanyokbol
allnak. Ez utébbiak tobbsége Discocyclina formainifera, melyek
helyenként orientalt szovetet hoznak létre (3. abra). Mellettiik
Nummulites foraminiferak, echinodermaték, bryozodk és algak,
ritkan molluszkdk toredékeit talaljuk. A 4. mintdban a Distichoplax
biserialis mészvazu alga jol megorzott toredéke kerilt el6. Ez a faj
a kozépso eocén végén kihalt, jelenléte jol lehatdrolja a keramidban
el6forduld mészko lehetséges forrasteriiletét az Adige folyotdl 3-5
km-re keletre, a folyoval parhuzamosan huzodo eocén képzédmé-
nyekre (Carraro et al., 1969).

A 8. mintdban a nem plasztikus elegyrészek foként mészvazu
algdk toredékei, koztiik a Corallinacedk dominalnak. Ezek mellett
néhany Discocyclina és ivegvazu nagyforaminefera is el6fordul.

Két keramia (1, 11) kisebb mennyiségben egyéb kozettipusokat
(radiolarit, vulkani kozettormelék) is tartalmaz.

A nem plasztikus elegyrészek mennyisége (20-40%), a mész-
kotoredékek mérete (100-4500 pum), valamint a hidtuszos szovet
mind a kilenc keramia esetében szandékos sovanyitdsra utal. A
Discocyclinak vaztoredékei szogletesek, koptatatlanok, ami azt
jelzi, hogy nem szenvedtek jelentoés folyami szallitdst.

A 10, 11 és 14-es mintak kalcitvdzain reakcioszegélyek figyel-
hetok meg.

2. abra — A lel6hely tagabb komyezetének foldtani térképe egyszerdisitett jelkulccsal (Carraro et al., 1969 nyomén)

A mintak tobbségében (2, 3, 4, 5, 10, 14) a nem plasztikus elegy-
részek homogén Gsszetétele olyan szarmazasi helyet jelez, ahol a
kozelben eocén biogén mészkovek és margak vannak a felszinen.
Ezeknek a keramiaknak a nyersanyaga kis patakok altal kimosott,
és a hegylabnal lerakott 6smaradvanygazdag iiledékbdl szarmazhat.

A 8. minta Gsszetétele hasonlo forrasteriiletet jelez, de az 6slény-
tani kiillonbségek kicsit eltéro szarmazasra utalnak: olyan dsmarad-
vanyokban gazdag tiledékre, amely ugyanannak az eocén biogén
mikrites/patitos mészkoteriilet egy masik részének lepusztuldsaval
keletkezett, egy masik folyoviz hordalékaként rakodhatott le.

A kozépsd eocén biogén mészkovek, margak nagyon gyako-
riak a Monti Lessinin, t6bb mint 10 km-nyi tavolsagra, északra
Poveglianotol. Az eocén mészkovek - kiilondsen ha magasabb
az agyagtartalmuk - konnyen szétesnek, kiszabaditva igy az 6s-
maradvanyokat, melyek gyakran szelektiven halmozddnak fel a
domboldalon, és homokként konnyen sszegytjthetok. A szemcsék
homok mérete, és az, hogy az 6smaradvanyok egy része kézettor-
melékben van jelen ebben az anyagban, lejt6labi felhalmozodasi
koérnyezetre utalnak, nem a kozetek torésére.

A két egyéb kozettipust is tartalmazo keramia (1, 11) esetében
az eltérd osszetétel és a szovet kissé eltér6 nyersanyagra utal, ami
valoszintileg ugyanazon folyovizek hordalékaként keletkezett, de
az eredeti mészkdkibukkanasoktdl tavolabb, ahol mar a vizgyij-
tétertilet mas részérdl szarmazo egyéb kozettipusok (radiolarit,
vulkanit) is jelen voltak.

1. b csoport

Héarom keramia (7, 9, 13) tartozik ebbe az alcsoportba.

A nem plasztikus elegyrészek egyedi kalcitkristalyok, és
durva kristdlyos mészkd toredékei. A homogén Gsszetétel, a
szemcsék szdgletessége arra utal, hogy a nyersanyag egy durva
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kristdlyos mészkokibukkandas kozvetlen kozelébdl, vagy egy
kalcitérbél szarmazhat. A nem plasztikus elegyrészek meny-
nyisége (20-4000), és a kalcitkristalyok, mészkotormelékek
mérete (1000-2200 pm), mindhdrom minta hidtuszos szovete
szandékos sovanyitast jelez. A sovanyitdsra hasznalt anyaghoz
a kozetek torésével juthattak.

A 13-as minta kalcitszemcséinek peremén reakcioszegélyek fi-
gyelhetdk meg.

1. ¢ csoport

Egy keramia (15) tartozik ebbe az alcsoportba.

A nem plasztikus elegyrészek uralkodoan oolitos mészkd téredekei.
Mennyiségiik (20-25%), és méretiik (100-1000 pm), a hidtuszos
szbvet azt mutatja, hogy a keramia nyersanyaga egy jura oolitos
mészkdkibukkands, feltehetden az also jura San Vigilio Ooolit
kozvetlen kozelébdl szarmazik. A sovanyitasra hasznalt anyagot
a kozet torésével nyerték.

1. d csoport

Egy kerdmia (12) alkotja az alcsoportot.

3. bra — Discocydlina és biogén mészkétormelék kerdmidban, 3. minta, 1. csoport, 1N

A nem plasztikus elegyrészek kerekitetlen, koptatatlan mikrites
mészkbtoredékek. A hiatuszos szovet és a tormelékszemcesék mérete
(100-1500 pm), mennyisége (20-25%) szandékos sovanyitast jelez.

A szemesék szogletes alakja azt valdsziniisiti, hogy a sovényito
anyagot mészkdtombok Osszetorésével készitettek.

A mészkdszemesék peremén reakcioszegély figyelhetd meg.

2. csoport

Két keramia (6, 16) alkotja a csoportot.

A keramidk nagy mennyiségi (30-50%), uralkodoan koptatott,
valtozatos kerekitettségii nem plasztikus elegyrészt, tizkovet, vulka-
ni k6zettormeléket, karbonatos és metamorf kézettérmeléket tartal-
maznak (4. dbra). A keramiak szovete hidtuszos. Mindez szandékos
sovanyitasra utal, a sovanyito anyag egy kozepesen osztalyozott
iiledék lehetett. A homokmeéretii szemesékbol allo tiledék polimikt
jellege valdszintileg a helyi (lelohelykozeli) fluvioglacidlis tiledék
(Riss, Wiirm) felhasznalasat jelzi.

3. csoport

A csoportba tartozé 24 kerdmia szovete szerialis, a nem plasz-
tikus elegyrészek uralkodéan dsvanytoredékek, méretiik 200-500
nm, néhany 500-1000 pm atmérdji szemesével. A nem plasztikus
elegyrészek kovakoézetek, metamorf és vulkani kézettormelekek,
ritkdn karbondtos kézettérmelékek. A nem plasztikus elegyrészek
mennyisége alapjan két alcsoportot kiilonbéztettiink meg.

3. a csoport

A mintak tobbsége, 13 kerdmia (17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
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4, abra — Hidtuszos szovet(i keramia, 6. minta, 2. csoport, +N

25, 28, 34, 39, 40) tartozik ebbe az alcsoportba.

A nem plasztikus elegyrészek mennyisége 10-20%. Osszetétele jol
egyezik a helyi alluvidlis és fluvioglacidlis iiledékek osszetételével.

3. b csoport

11 keramia (26, 27, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38) tartozik
ebbe az alcsoportba.

Ennek az alcsoportnak a legszembetin6bb jellegzetessége a nem
plasztikus elegyrészek kis (<5%) mennyisége. Az alapanyagnak ez
a ,tisztasaga” felveti a nyersanyag iszapolasanak lehetdségét is. A
nagyobb (600-700 pm) kézettérmelékek, vasas konkréciok jelenléte
azonban természetes iszapolasra utal, valoszintleg az alluvialis
siksag legfinomabb szemcseméretii iiledékeinek felhaszndlasara,
mely feltehetden szintén a leldhely kozelébol szarmazik.

5.2. Rontgen pordiffrakcios vizsgalatok

A keramidk alapanyagat és az égetés hatdsara bekdvetkezo at-
alakulasokat rontgen pordiffrakcidval vizsgalatuk.

Az elemzéseknek, kiilondsen a finomkeramidk esetében, fontos
szerepe volt a petrogréfiai vizsgélatok segitségével kialakitott cso-
portok finomitdsaban is.

Az 1. petrografiai csoport egyes mintaiban (7, 11, 12, 13, 14, 15)
a jelentds kalcittartalom mellett a kimutatasi hatdron mar meg-
jelent a gehlenit, ami alapjan az égetés a 800-850 °C-ot elérte
(Cultrone et al., 2001).

A 2. petrografiai csoport (6, 16) keramiai a kalcit mellett dolomi-
tot is tartalmaznak. A dolomit semelyik masik csoport kerdmidiban
nem fordult el6.

A 3. csoport egyes keramidiban %-os nyomként (19, 21, 33), vagy
akar t6bb %-nyi mennyiségben (31, 38) jelen van a piroxén. Ezek
a keramiak karbonatmentesek, kissé emelkedett a plagioklasztar-
talmuk, gehlenit nem jelent meg benniik. Mindez a nyersanyag
minden mas mintacsoportétol eltérd szarmazasi helyére és/vagy
magasabb égetési hémérsékletére utalhat. Ennek megerésitésére
a mintak finomszemfisége miatt nincs petrografiai lehet6ségiink.

6. Kovetkeztetések

A vizsgélatra kivalasztott kerdmiak koziil 14-et (1. csoport) szan-
dékosan sovanyitottak durvaszemcsés (akar 3-4 mm atméroj)
karbonatos anyaggal. Ezeknek a keramidknak a szovete, €s a nem
plasztikus elegyrészek dsszetétele egyarant azt mutatja, hogy a
sovanyitd anyag nem a leldhely kozvetlen kozelébél szarmazik,
hanem vagy a felhasznalt nyersanyagok kozetkibukkandsainak
kozvetlen kozelében, hegyvidéki teriileten gytijtotték, vagy magat a

1. tablazat — A vizsgalt kerdmidk csoportositésa petrografiai tulajdonsagaik alapjan

nem plasztikus elegyrészek

csoport o nem plasztikus elegyrészek  hjatuszos eloszlasban
) ; szovet A ;
mintaszdmok szeridlis eloszlasban
Osszetétel szemcseméret
1a:1,2,3,4,5,8,10,11,14 hidtuszos ~ 0—50 um millsites ogen mEsTRO €5 . o aapn
6smaradvényok
1b:7,9, 13 hidtuszos  0—50 um kalcit, kristalyos mészkd 50—2200 um
1c: 15 hiatuszos  0—50 pm oolitos mészkd 100—1000 pm
1d: 12 hiatuszos  0—50 pm mikrites mészkd 100—1500 pm
2:6,16 hidtuszos  50—200 pm polimikt kézetanyag 500-1000 pym
3a:17,18,19, 20, 21,22, 23, 24, 25, Ao Ul
—500 L
28, 34, 39, 40 szeridlis 50—500 pm polimikt kézetanyag 500—1000 pm
3b: 26, 27, 29,30, 31,32, 33, 35, 36, i 5 sha
b: 26, 2 31,32,33,35,.36 et 50—200 um nem jellemzé, néhany 600—700 um

37,38

kézettormelék

keramiat késztették ezen a tertileten, és innen csak késobb kerdilt a
lel6helyre. A Garda totol és az Adige folyotol keletre a keramidkban
megjelen6 minden kézettipus megtaldlhat6 a felszinen.

A mészkd aprozodasa szinte soha nem eredményez homok mé-
retll frakciot, mészkd homokot nem taldlunk alluvidlis teriileteken.
Mindezen megfontolasok alapjan ugy gondoljuk, hogy a homok
frakcidba tartozd, mészkd anyagu sovéanyité anyagot (1b, c és d)
banyaszat soran, a mészkétombok sszetorésevel készitették.

A mészké anyagu sovanyitds szamos vitat generalt a keramia-
kutatok kérében. Oridsi irodalma van a témanak, feltarva mind az
elénydket (pl. a mészko agyaghoz hasonld hétagulasa (Rye, 1976),
a hoallésag kialakuldsanak el6segitése (Tite és Kilikoglou, 2002),
kénnyebben megmunkalhato agyag kialakulésa (Tite et al., 2001)),
mind a hatrdnyokat (a kalcium-karbonat (CaCO,) lebomlasa, égetett
mésszé (Ca0), majd oltott mésszé (Ca[OH])) alakuldsa gyengiti a
keramiat, torékennyé teszi (Rye, 1981; Rice, 1987)).

Ezek a megfontoldsok, és az a tény, hogy a vizsgalt keramidknak
csaknem a felét olyan karbonatos anyaggal sovanyitottak, ami nem
talalhaté meg a lel6hely kozvetlen kiozelében, megszerzéséhez kiilon
energiat kellett fektetni, arra utalnak, hogy szandékosan esett a
valasztas erre a sovanyité anyagra.

Itt is felmeriil tehat a kérdés: a nyilvanvald hatranyok ellenére
miért fordultak a fazekasok mégis ehhez a nyersanyaghoz. A funk-
cionalitds déntott, vagy a keramiakészitési hagyomanyoknak volt
6 szerepe (Kreiter, 2006). Ha a keramidk sszetételét 6sszevetjiik
az edények tipuséval azt latjuk, hogy mind a 14 csoportba tartozé
keramia f6zoedény, és a maradék 26 keramia kozott csak két olyan
fézbedény van, amit nem karbonatos anyaggal sovényitottak.

A 2. csoport kerdmiait (2 minta) kozepesen osztalyozott homok-
méretil szemcsékbol 4llo tiledékkel sovanyitottdk, ami valésziniileg
a leldhelykozeli alluvialis vagy fluvio-glacialis képz6dményekbol
szarmazik. A 3. csoportba tartozo mintdk (24 minta) alapanyaga
szintén a leléhely kozelében taldlhato finomszemcsés alluvidlis,
fluvio-glacidlis tiledékek lehettek. Ezeket a fazekasok sovanyitas
nélkiil hasznaltak fel.

Mindkét csoport keramidit helyben késziiltnek gondoljuk.

A keramiakban taldlhaté nem plasztikus elegyrészek Gsszetétele
azt mutatja, hogy a keramiak egy jelent6s része (2. és 3. petrogra-
fiai csoport) helyi (lelohelykozeli) nyersanyagbol késziilt. Kivételt
jelentenek ez aldl a 3. csoport finomszemeses piroxéngazdag ke-
ramidi, melyek szarmazasi helyérél eddigi vizsgdlataink alapjdn
tobbet nem tudunk. Emellett legaldbb négy masik nyersanyagforras

is igazolodott: eocén Discocyclinds mikrites mészké (1a csoport),
kristalyos mészkd (1b csoport), oolitos mészkd, San Vigilio Oolit
(1c csoport) és mikrites mészkd (1d csoport). Bar ezek a képzdd-
mények egymas kozelében helyezkednek el, egymastél maximum
néhany kilométerre, a képz6dményeket kiilon-kiilon hasznaltdk
fel. Mindez lehet annak a jele, hogy a vizsgalt keramiak kiilonbo-
z6 mithelyekben késziiltek, jollehet, ennek bizonyitdsdhoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.
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