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Abstract

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

Kivonat

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

A tanulmany szerz6i tobbfajta anyagvizsgalati
moddszerrel csatlakoznak a Balatondszod-Temet6i
dialében  feltart kozépsé és  késé  rézkori
telepiilésrészek keramialeletein Horvath Tiinde altal
végzett régészeti megfigyelésekhez (1d. Horvath,
jelen kotetben).

Petrogrdfiai vizsgalatok

Mintavalasztas, vizsgalati modszer

Elézetes régészeti és makroszkopos vizsgalatok
soran 37 db keramidt valasztottunk ki részletes
petrografiai elemzésre. A gondos kivalasztassal
igyekeztiink lefedni a telepiilés teljes bolerazi és
badeni bels6 fazisat, az eléforduld valamennyi f6bb
edényformat, valamint makroszkdposan
megfigyelhetd sovanyitdsi csoportot. Emellett
kiilonleges formakat, technologiai darabokat, égett
agyag—goboket (2 db minta), agyaghurkakat (2 db
minta) és festett paticsdarabokat (4 db minta) is
vizsgaltunk. A petrografiai vizsgalatok f6 célja az
volt, hogy a leleteket szoveti bélyegeik és
Osszetételiikk alapjan csoportositsuk, a 1étrehozott
csoportokat Osszevessiik a régészeti tipologiai
csoportokkal, és ahol lehetséges, kovetkeztessiink a
keramiak  készitési  technologidjara  valamint
szarmazasi helyére.

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

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

Az elemzések soran leirtam a keramiak szovetét
(hidtuszos, szerialis), jellemeztem szemcseméret—
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eloszlasukat, a nem plasztikus elegyrészek atlagos
szemcsenagysagat, a szemcsék koptatottsagat,
kerekitettségét, orientaciojat.  Vizsgaltam az
alapanyag szinét ¢és izotropitdsat. A  szOveti
vizsgalatokat mennyiségi elemzéssel egészitettem
ki, amelynek sordan  0Osszehasonlito ~ abrak
hasznalataval becsiiltem a nem plasztikus

elegyrészek térfogat—szazalékos mennyiségét.

Eredmények

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

Keramiak:

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

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

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

A keradmidk egy kisebb csoportja (11 db keramia: 2,
3, 4, 15, 18, 24, 25, 26, 31, 35, 43-44-45- 46. (egy
edénybdl) mintak, 2. petrografiai csoport) szintén
keramiazuzalékkal sovanyitott, de ezek a mintak
nem tartalmaznak karbonatos kézettdrmelékeket. A
szemcseméret-eloszlas itt is kétmaximumos: a
finomhomok  frakciot  asvanytoredékek, a
kozépszemcsés és durvahomok frakciot
keramiatoredékek alkotjak. A csoporton beliil az
egyes keramidk csak az Osszetevok aranyaban
kiilonboznek egymastdl. Két minta (2, 25. minta)
nagyon kevés (<3%) dasvanytoredéket tartalmaz,
amelyeket keramiatoredékek kisérnek. Ez utébbiak
kétfélék. A nem plasztikus elegyrészek Osszetételét,
mennyiségét €s a szovetet tekintve egyik csoportjuk
nagyon hasonlit az alapanyagra, ahhoz hasonldéan
kevés (<3%) nem plasztikus elegyrészt tartalmaz,
mig a masik tipus a csoport tobbi (9 db keramia)
keramiajanak Osszetételét tiikkrozi, amennyiben
benniik a nem plasztikus elegyrészek mennyisége
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nagyobb, 10% korili (1. abra/2). A csoport
keramiaiban gyakori elegyrészek a vasborsok. Az
ilyen tipusu konkréciok mocsari, artéri teriiletek
agyagban gazdag talajaiban ¢és réti talajokban
gyakoriak (Szendrei 2001; Szakmany et al. 2004).

Ebbe a csoportba tartozik az a nagyméreti
taroléedény, amelynek kiilonbozo részeibdl vettlink
mintat (43. minta: az edény als6 része, 44. minta: az
edény felsé része, 45, 46. mintak: a durvitas anyaga
a has felsé és alsé részén). Az edény kiilonbozo
részei hasonld Osszetételiek (egy petrografiai
csoportba tartoznak), de a mintak kozott kisebb
mennyiségbeli eltérések tapasztalhatok. Az edény
also fala, valamint a feliileti durvitasok kb. 10%-kal
nagyobb mennyiségben tartalmaznak
keramiatoredékeket, mint az edény fels6 része.

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

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

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

Technologiai maradvanyok

A technoldogiai maradvanyok vizsgalata rendkiviil
hasznosnak bizonyult a keramidk szarmazasi
helyének megallapitasa szempontjabol. Olyan
kiégett nyersanyagdarabot (40. minta: agyag—gob)
és edénykészitésbdl visszamaradt darabokat (41,
42. mintdk: agyaghurkak) vizsgaltam, amelyek
minden bizonnyal a lel6helyen, helyi nyersanyag
felhasznalasaval késziiltek.

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

Paticsok

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

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

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

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

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

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

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

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

A keramiaztizalékos sovanyitassal kapcsolatban
meg kell emliteni, hogy Kreiter Attila (2009)
dunaszentgyorgyi késé rézkori Baden keramiak
vizsgalata soran, Parsonshoz (2005) hasonldan a
keramidkban jelenlevé konszolidalt agyagos
tormelékek (Whitbreadnél: ARG (Whitbread 1986))
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nem mindegyikét értelmezi keramiazhzalékként.
Tovabba, mig Parsons az agyagdarabkakat a
nyersanyag természetes részének tekinti, addig
Kreiter szandékosan hasznalt sovanyitdé anyagként
értelmezi 6ket. Ezzel kapcsolatban megjegyzendo,
hogy az agyagos kdzettormelékek, agyag—pelletek,
egyéb agyagos tormelékek, keramiazizalékok
keramian beliili megkiilonbdztetése nagyon nehéz.
Ennek soran munkdmban Whitbread Gtmutatasaira
tamaszkodtam, illetve ugy jartam el, hogy azokban
az esetekben, ahol az agyagos tormelékek egyéb
kézettormeléket (legtobbszor karbonatos
kézettormeléket), esetleg keramiatoredéket
tartalmaztak vagy a toredék, feltehetéen a korabbi
égetésnek koszonhetden, réteges szerkezetii volt (1.
abra/8), egyértelmiien keramiazuzalék
hasznalatarol, azaz szandékos sovanyitasrol
beszélek. Néhany esetben, a lekerekitett,
legdmbolyitett agyagos tormelékeket agyag—
pelletekként hatdroztam meg. Ez utobbiakat az
alapanyag természetes elegyrészeiként, nem
sovanyit6 anyagként értelmezem.

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

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

Asvdnytani vizsgdlatok

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

Nem késziilt rontgen—pordiffrakcios felvétel
minden kivalasztott, mikroszkdposan vizsgalt
mintarél (Id. AM 2010/1 1. melléklet), mivel a
sorozat elején mar kideriilt, hogy a fazisosszetétel a
kivalasztott mintak esetében nagyon hasonl6. Ezért
inkabb mas anyagtipusu, illetve mas
kérdésfelvetéssel vizsgalhaté Gjabb  mintakat
valasztottunk tovabbi rontgen—pordiffrakciora: a
keramidk mellett szertartasi targy (maszk),
okkerrog, festett paticsok és  inkrusztaciok
fazisosszetételét is meghataroztuk, és egy
ont6tégely bevonatat és  hasznalat  kozben
elszenvedett hohatasat vizsgaltuk.

Vizsgalati modszer

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

Az égetési homérséklet
meghatarozasanak asvanytani alapjai

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

A kerdmia szerkezet kialakulasa harom alapvetd
folyamatra vezethetd vissza:

- Az égetés soran a homérséklet ndvekedésével
létrejovo fazisatalakulasokra.

- Uveges fazis keletkezésére.

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

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

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

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

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

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

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

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

1. tablazat.: Keramiatoredékek fazisosszetétele és égetési hdmérséklete

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

MINTA FILE

FAZISOSSZETETEL
NR.

4. sz. minta B-2614.

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

finomkeramia

5. sz. minta R-.925
fekete réteg

Baden,
finomkeramia

5. sz. minta R-.925
vOrods réteg

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

21. sz. minta B-1334
fekete réteg

Baden, 32883 ,amorf”
finomkeramia

19. sz. minta B-2428

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

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

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

EGETESI
HOMERSEKLET

850-900 °C

850-900 °C

850-900 °C

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

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

850 °C

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

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

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

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

900 °C folott részleges olvadas: nagy alkélia—
tartalom esetén mar 1000 °C-ndl kisebb
hémérsékletnél is krisztobalit, mullit képzddése
kezdédik meg.



Archeometriai Mithely 2010/1.

90

4. abra: A 1072-1096 kettds bedsasbol szarmazd keramia toredékek és az dlarctdredék (maszk) kémiai

Osszetétele

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

the mask fragment

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

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

MINTA FILE N ] EGETESI
FAZISOSSZETETEL D
NR. HOMERSEKLET
35. sz. minta B-2425 kvarc>>plagioklasz >K-foldpat, > kalcit, dolomit, hematit, maghemit, spinell, 10A- o
e . 32897 s, s 1050 °C
voros, puha réteg filloszilikat(ny) ,,amorf”
35. sz. minta B-2425 | 35006 | 1 ares> > K-foldpat >plagioklész > dolomit >kalcit, hematit, maghemit, spinell,,.amorf” 1050 °C
sziirke réteg
%6' sz.minta R-925 kvarc>>K-foldpat.> plagioklasz > kalcit, dolomit diopszid, hematit, maghemit, spinell, o
atlag 32899 L > 1050 °C
-amorf (kevés)
54. sz. minta B-1843 | 32900 | plagioklasz >K-f6ldpat > diopszid >kvarc 1050 °C
3. tablazat.: OntStégely fazisdsszetétele és égetési hdmérséklete
Table 3.: Firing temperature and phase composition of casting mould
ONTOTEGELY FILE R ] EGETESI
FAZISOSSZETETEL P
NR. HOMERSEKLET
55. sz. minta B-2391 . o . . . s, L
Kilsé sirga réteg: 32903 kva{c >? kalcit > gehlenit, diopszid , kalcit, dolomit (ny), 10A-filloszilikat, plagioklasz , 950 - 1000 °C
K-foldpat(ny)
bevonat
>3, sz minta B-2391 1 3,504 4 ore > plagioklasz > K-foldpat > diopszid > gehlenit > alcit, dolomit, maghemit 950 - 1000 °C

belsé fekete réteg

Az égetési kornyezet atmoszféraja
(oxidativ/reduktiv) a fazisatalakulasok

hémérsékletét alapvetden befolyasolja.

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

Eredmények

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

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

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

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

(ny)

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

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

hémérséklete

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

MINTA

FILE

N FAZISOSSZETETEL EGETESI
R. HOMERSEKLET
MASZK

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

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

KERAMIA

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

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

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

A 2391. godorben eldkeriilt edény formaja alapjan
feltételezett Ontdtégely. A vizsgalat alapjan (3.
tablazat) a tégely belsejét a benne hevitett anyag
megolvaddsakor magas homérséklet érhette,
mégpedig oxigéntdl elzartan (Id. a belsd szivacsos
fekete testet, a reduktivabb viszonyok kozott
kialakult maghemit fazist). Ez azonban csak révid
idejli héhatds lehetett, ami a bezarodott (szilard
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fazisi atalakulas reakciotermékeivel korbevett)
kalcit- ¢és  dolomit-szemcsék  megmaradasat
eredményezte, ugyanis a rovid hontartasi idé nem
volt elegend6 a diffuzidé kontrollalt atalakulésra,
azaz a kalcit és dolomit fazisok teljes lebomléasara.
A krisztobalit fazis hianya arra utal, hogy a hdsokk
nem érte el az 1050 °C-ot. Amennyiben fémet
olvasztottak a tégelyben, szamitasba veheté a réz
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(olvadasi hémérséklete 1110 °C), bar erre utald
maradvanyokat nem sikeriilt kimutatasi hatar f6lott
azonositanunk. A fentieket megerdsiti az ontotégely
kiils6 és belso része fazis—osszetételbeli kiilonbsége

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

ey

ismert természetes okker-elofordulasok

Osszetételével.

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

A 32. mintaban az inkrusztacio apatitot is tartalmaz,
ami csontdrlemény adagolasara utal (4. tablazat).
A hidroxilapatit fazis rendezettsége alapjan
megallapithatd, hogy a csontérleményt nem
hokezelték, ami azt jelzi, hogy nagy
valdszintiséggel a keramiak kiégetése utan vitték be
a diszitmény véajataiba a kit61td anyagot. Hasonlo6 a
helyzet a karbonatos kit6ltés esetében is, ugyanis a
keramia test és az inkrusztacid kozott csak fizikai
kapcsolatot figyeltiink meg.

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

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

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

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

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

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

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

A 2391. gddorben eldkeriilt edény formaja alapjan
ontotégely. A vizsgalat alapjan (3. tablazat) a
tégely belsejét védé meszes bevonatot a
hevitett/folyékony allapotba keriilt réz (olvadasi
hémérséklete 1110 °C) altal okozott magas
hémérséklet érte (Id. a belsé szivacsos fekete
testet). Ez azonban csak rovid idejii hohatés
lehetett, ami a bezarddott (szilard fazisa
reakcidtermékekkel korbevett) kalcit- és
dolomitszemcsék megmaradasat lehetdvé tette. A
krisztobalit fazis hianya arra utal, hogy a h6é—sokk
nem érte el az 1050 °C-ot.

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

srcr

ismert természetes okker-el6fordulasok

Osszetételével.

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

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

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

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

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

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

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

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

A godorégetésnél a targyak kozvetleniil érintkeznek
a tiizeldanyaggal — a tlizel6anyagot az edények
kozé, illetve rajuk halmoztak, azok igy kozvetleniil
érintkezve a tiizel6éanyaggal egyenetleniil kaptak
oxigént, ezért a felilet reduktiv égetési
tulajdonsagu, sotétebb szinil, gyakran koromfoltos
lett. A nyitott godorben a hdmérséklet nem tarthato,
nagy hdingadozassal folyik az égetés. Az égetés
szabalyozatlansdga miatt gyakori az alul-, illetve a
tulégetés, illetve nagyszamu selejt képzodik.

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

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

Az alarc és a vele egyiitt talalt haztartasi keramiak
hasonlosaga alapjan levonhatd az a kovetkeztetés,
hogy a kultikus targyak, keramiak és a kdzonséges,
vagy haztartasi keramidk eldallitasanal azonos
technologiat kovettek, hasonld alapanyagbdl,
hasonld6 moédon égették Oket, az el6bbiekben
felsorolt céliranyos valtoztatasokkal: kiégetési
hémérsékletiik valdszinlileg alacsonyabb volt. A
fémontéshez sziikséges pirotechnoldgia csucsat
1050 Celsius fokban érte el. Az inkrusztaciok
receptjei nem egységesek: egyarant el6fordulnak
karbonat alapt (kalcittartalmd) és csontalapti
(hidroxilapatit—tartalmu) inkrusztaciok.
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5. abra: Keramiadiszitések novénylenyomatokkal

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

Fig. 5.: Plant imprints on pottery
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Archeobotanikai vizsgalat

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

A mintak leirasa

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

15.1R-925f: a peremtdredéken a bebokddések a
perem alatt két sorban vannak, a sorok kozti
tavolsag 3—5 mm, a nyomatok kozti tavolsag 5-6
mm. A kb. 5 mm atméréji vessz6ét alulrol, a
felilletre 30°-ban nyomtak bele, a maximalis
mélység 5 mm. A vesszé feliilete hossziranyban
er0sen barazdalt, vége egyenetlen, a kéreg és bél
egyforma mélyen nyomodott bele.

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

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

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

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

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

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

félkor alaku, talan egy 10 mm atmérdji vesszotol
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15.1SZa: a toredék diszitéseként, a fels6 részen két
sorban talalhatok a hozzavetdlegesen kor alaka
bebokodések nyomai, a két sor kozti tavolsag 6-8
mm, a lenyomatok kozti tavolsag 10-13 mm. A
felilletre 80-90°—ban jobbrol ¢és kissé alulrél
nyomtak bele a kb. 7 mm atmérdji vesszét. A
keramia anyagaba mind a kéreg, mind a bél
benyomodik, elébbi mélyebben, tehat a vesszo puha
belli, de nem iireges. A lenyomat maximalis
mélysége 2 mm, itt lathat6, hogy az elsodleges
kéreg hosszanti iranyban barazdalt.

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

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

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

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

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

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

Masodik megkdzelitésben, mintegy kisérletképpen,
a diszitéseket megprobaltam eldallitani. Ehhez
kiilonféle fadgakat és novényi szarakat nyomtam
bele kiégethetd gyurmaba. Ez a fajta gyurma azért
alkalmas, mert kdnnyen formazhaté ¢és a kiégetés
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utan hosszan tarolhat6. Ahogy az a keramiakon
megfigyelhetd volt, miszerint a szarakat vagy a
felilletre mer6legesen, vagy kb. 30-40°-ban
nyomtak bele, gy a gyurmaba is ebbdl a két
iranybol nyomtam bele az agakat.

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

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

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

Eredmények

Osszevetve a gyurmaba nyomott szarak, vesszOk
lenyomatait, a szilikongumival kiontott pozitivokat
és az eredeti keramian levd negativokat, a
kovetkezOket lehetett —megallapitani (v6. a
hazomladékbol szarmazd paticsok paleobotanikai
vizsgalataval: Horvath et al. 2005; Horvath et al.
2007):

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

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

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

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

Megfigyelhetd6 volt az is, hogy ha a ferdén
benyomott vessz6 vagy szar falan hosszanti
bordazat volt, akkor ennek nyoma megjelenik a
negativon is. Tehat ha a lenyomat falan hosszanti
arkok voltak, akkor az a szar kéreglenyomata, nem
pedig a torott szar végének egyenetlenségeibol
adodo  karcolas.  Ilyen  hosszanti  arkok
természetesen a mélyebben vagy a feliiletre ferdén
benyomott diszitéseknél (nem mindegyik esetben)
figyelhetok meg, ami hat keramianal volt igy
(BOK-3, 15.1B-1461, 15.1B-1614, 15.1R-925a, f,
15.1SZa). Lathat6 ezeknél a lenyomatoknal, hogy a
hosszanti arkok nem teljesen parhuzamosak és nem
szabalyos tavolsagra kovetik egymast. Ugyanakkor
a Typha (Gyékény) szaranak feliletén finom,
szabalyos tavolsagra kovetkezd parhuzamos
bordazottsag van, tehat ett6l a fajtol sem
szarmaznak a lenyomatok.

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

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

A 15 keramia esetében tehat lathatd, hogy a
diszitéshez valdsziniileg fasszari novények 1-2
éves vesszOit hasznaltak, amelyek kor atmetszetiiek
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és atmér6jik 4-10 mm volt. Egy keramian
ugyanannak a vesszonek a végét nyomkodtak bele a
még puha agyagba. A bebokddések altalaban nem
egyforma tavolsagra vannak, illetve nincsenek
ismétlodések a tavolsagokban, és a nyomok
kiilonbdzé mélységiiek (ezt tehat nem pecsétlovel
készitettek). A kiilonbozé keramidkon mas
vesszOket hasznaltak, mivel nincs két keramia,
amelyen a nyomok megegyeznének, ugyanakkor
azonos faj vessz6jét hasznalhattak.

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

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

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

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

Noveényi lenyomatok és szerves
maradvanyok vizsgdlata

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

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

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

Kémiai analizis: tdomegspektroszkopiaval vizsgaltuk
az aljat bevono fekete anyagot {MS}*. Novényi
maradvanynak vagy mas, szerves,
ételmaradvanybol szarmaz6 anyagnak nem volt
nyoma (pl. zsir, tej, méz). Valoszinileg extrém
magas hOmérsékleten  grafitizalodott  szeniilt
anyagrol lehet sz6. Ilyen koriilmények kozott
minden szerves anyag szervetlenné alakul. Ez a
fekete réteg azonban biztosan nem a kerdmia
javitasara szolgalt. Bizonyara valamiféle étel
lehetett, amelyet azonban sajnos mar lehetetlenség
azonositani. A keramia anyagaban kis lekerekitett
részecskéket talaltunk, amelyekkel szinte telitették
a keramia—szovetet. Ezek szerepe esetleg lehetett
az, hogy megakadalyozzak a folyadék atszivargasat
a keramia falan.

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

Mikroszkopos vizsgalat: nincs észlelheté ndvényi
lenyomat rajta.

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

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

Mikroszkopos és kémiai vizsgalat: az 1. mintahoz
hasonlo.

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

Mikroszkopos vizsgalat: 1d. 1. minta.

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

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

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

Kémiai  analizis: nincs nyoma  szerves
maradvanynak.

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

AB: —

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

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

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

Szerves maradvanyok vizsgalata

Szervesanyag—maradvanyokat egy keramiatoredék
bels6 feliiletén talaltunk (R-925, 1. minta, 6.
abra/l1). A minta kloroformban oldhatatlan fekete
anyagmaradvanyokbol all. Kis mennyisége ¢és
tulajdonsagai miatt a vizsgalathoz a
tomegspektrometriat valasztottuk (mass
spectrometry with direct inlet probe, DIP — MS).
Ezt a vizsgalati modszert mar eredményesen
alkalmaztdk régészeti eredetli anyagmaradvanyok
azonositasanal (Regert—Rolando 2002).

Modszer

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

Eredmény

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

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

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

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

Vizsgalt mintak

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

Vizsgalati modszer

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

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

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

a szinképek Osszevethetdek transzmisszidos mérési
technikaval késziilt referencia-szinképekkel.

Vizsgalati eredmények

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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