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ABSTRACT

In 2002, we excavated a broken Late Copper Age clay male-mask from the Baden culture at
Balatondszdd —Temetdi-ddld site, in a double pit (feature No. 1072-1096). The mask layed above the pits, in
cultural layer No. 925. The stratigraphy of the features and the finds suggested that they are not coeval, but
it was a question that this situation caused by contemporary or secondary disturbation, and what is theirs
relative and absolute age within the Baden culture. To clear it, we classified the finds and made radiocarbon
measurements from an animal bone, and termoluminescence measurements from the ceramic finds.

The TL/OSL dates harmonise with the earlier radiocarbon dates and confirm the stratigraphy of the two pits: Pit
1072, an amorphous feature, was dug first (OSL date: 5200 + 600 and 5000 + 700 years ago, i.e. 3200—3000 BC)
and Pit 1096 was subsequently dug into it a few centuries after the previous one had become infilled. Pit 1096 (4400
+ 500 years ago, i.e. 2400 BC) appears to have been carelessly dug. The broken mask portraying a male face (4700
+ 500 years ago, i.e. 2700 BC) was most likely deposited on top of the pit at this time by the latest or perhaps earlier.
The dates for the finds and the mask fragment from Pit 1096 were younger than the ones for the material from Pit
1072. In terms of absolute dates, the archaeological features and the finds can be assigned to the classical Phase Il
or Phase IV of the Baden culture, falling between 5200/5000-4700/4400 years ago, i.e. 3200—-2400 BC.

The X-ray diffraction analysis indicated that the fabric of the clay artefacts recovered from Pits 1072-1096, including
the broken clay mask, was highly similar, implying that the Baden potters used clay from the same source, probably
the section of the settlement lying on the lakeshore. The phase composition and petrography of the clay finds from Pits
1072-1096 resemble those of the pottery fragments from other locations of the settlernent. The X-ray diffraction analysis
yielded near-identical ranges for firing temperature of pottery artefacts, providing evidence that the culture’s potters
employed simple, rudimentary firing techniques for producing the immense amounts of sophisticated Baden wares.

The analyses have furnished conclusive proof that the finds from Pits 1072-1096, also including the unusual
artefacts, were part of the archaeological heritage of the extensive, roughly 100000 m? large Boleraz—Baden
settlement section uncovered at the site.

1. BEVEZETES

A 2001-2002. év folyaman az M7 autépalya Uj nyomvonalanak megelézd feltarasakor az S—10 jelzésl
csomoponton, Balatondszdd falu Temetdi-dUilének nevezett hatarrészén végeztink régészeti feltarast, melynek soran
egyéb kulturak és korszakok mellett a Boleraz/Baden kultura IB-1Il. periddusu, nagy kiterjedésu telepulését tartuk fel
(alel6helyet targyald altalanos jellegli publikaciok: Horvath 2004a, 2008a, 2008b; Belényesy és Horvath 2004, 2007).

2002. marcius 28-an kezdtlk az 50/12. szelvény mélyitését a kb. 30 cm vastagsagban jelentkezd, 925. szamu
kulturréteg kézi leasasaval. A 10x10 méteres szelvény mélyitése soran kertit elé a 1072. godor foltja egy nagyméretd
gdddrkomplexum végében. A godor kbzepén—nyugati oldalan egy kisebb, négyszogletesedd, beasas foltja bontakozott
ki a metszetben (1096. gdddr) (1. dbra). Ennek a felszinén, a 925. réteg aljan és a 1072-1096. beasasok észlelési
szintjén el6kerUlt egy ritudlis szertartas(ok)on hasznalt maszk fél tdredéke, a 1096. godor tetejére fektetve.

A két gddédr foltja felszinben nem kulondlt el vildagosan egymastol, metszetben azonban mér jobban kirajzolddott
az elvélas. A 1072. gdddr nyugati oldalanak kézi bontasakor a késdbb beasott 1096. gdddr konturja élesebben
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1. abra Az 50/12 szelvény a 925. kulturréteg ledsasa utan. 1 — a 1072-1096 félig bontott godrokkel és mas objektumok foltjaival;
2 — metszetfotd a 1072-1096 godorrdl; 3, 4 — a kettds godor felszin- és metszetrajza
Fig. 1. Trench 50/12 after the cleaning of culture layer 925. 1 — Pits 1072-1096 and other features; 2 — cross-section of Pits 1072-1096;
3, 4 — double pit of 1072-1096, ground-plan and cross-section drawings
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2. abra A 1072—1096. godrok TL-vizsgalatra kivalasztott kerdmiatoredékei
Fig. 2. The pottery sherds from Pits 1072—1096 submitted for TL/OSL analyses

jelentkezett. A kettds gddorben dsszesen kozel 13 kg sulyu
keramiatdredékeket, ezenfelll dllatcsontokat tartunk fel.
A 1072. goddrbdl nehany keramiatdredék Osszeillett a 1096.
gdddrben talaltakkal (Horvath 2004b, fig.5.9.) (2. abra).

Mindezek miatt ugy gondoltuk, hogy a két beasas
létesitése kdzt nem telt el sok id8: az elsékent kidsott,
szabdlytalan alaku 1072. géddrbe — annak szeméttel
és hulladékkal vald feltdltédése utan — hevenyészve
egy kisebb és sekélyebb godrot kapartak, melynek
sem oldalai, sem alja nem valt el élesen a mar _
feltoltédott 1072, godortdl. Ebbe a kisméretd, 1096. ¥ 3
szamu Uregbe olyan szubsztanciat helyezhettek k
csak el, amely nem volt nagy térfogatu, és nem
hagyott maga utan megfoghaté maradvanyokat.
Ez feltehet8en az aldozathoz kapcsolédd vagy a
szertartdson hasznalt, folyadék allagu étel vagy
ital lehetett. Ennek az anyagnak a befogadasa
utan a gédrét ugyanazzal a félddel, amelyet beléle
kikapartak — és egyéb hulladékokkal, példaul keramia-
és dllatcsont-darabokkal — vissza is toltotték. Tetejére
fektették a kettétort allapotban levd ritudlis alarcot,
majd végleg elhagytak. Az eltelt évezredek soran a
slrdn egymas mellett létesitett objektumok egykori
rendszere erodalddott, a betdltéstk felsd szintje a
szantas, taposas és a kornyéken végzett egyéb emberi
tevékenységek kdvetkeztében egybemosddott,
kialakitva a régészeti leletekben gazdag, 925. szamu
pusztulasi kulturréteget a jelenségek f6l6tt (a rézkori
maszkrél megjelent eddigi publikécidk: Horvéath 3 *"‘"aA;ﬁéﬁﬂg&?ﬁﬁ;ﬁ:ﬁf;’i@ (ngslrlzssf{aéfgg;shl;iegészﬁeﬂ
2002a, 2002b, 2002¢, 2004b, 2010c).

Fig. 3. Views of the mask from different directions (Fanni Dénes)
and reconstruction of the mask, drawing and photo montage
(Sandor Osi and Zsolt Réti)
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2. ATARGY

Alelet az arc kdzépvonalaban kettétorve, fél-
téredékes dllapotban kerllt napvilagra (3. abra).
A kettétdrésnek a ritusban feltehetéen fontos
szerepe volt. Anyaga, dllaga, megformazasa és szine
—vOrosre égetett, szlrke ,lang—cirmokkal”, beldl
szirke maggal, anyaga féként keramiazuzalékkal
€s ndvényi szalas anyaggal sovanyitott, az
arc vonasait ratett bordakkal hangsulyoztak —
makroszkdposan azonos a badeni kultUranak
ebbdl a goddrbdl elkerllt és a leléhelyen mas
objektumokban feltart keramiaanyagaval.

Az antropoldgiai jelleg alapjan, amennyiben
azt feltételezzik, hogy a balatondszddi
maszkban egy valds emberi arcot akartak
visszaadni, megkisérelhetjuk megkeresni,
hogy mely, a korszakra jellemzé embertani
komponenshez all a legkdzelebb. A késé rézkor
embertani komponensei kozott alapvetéen a
hosszu agykoponyaju és keskeny arcu tipusok
(mediterran) domindlnak — ez reprezentalja
kb. 85%-ban az ,atlag” badeni embert (vO.
a balaton&szddi 27. emberi temetkezés
arcrekonstrukcidjaval, amelyet Kustar Agnes
készitett, 4. dbra 2). Ezzel ellentétben a
balaton8szddi maszk férfiarca egy széles
arcu, ugynevezett eurymorph embertani tipus
megjelenitésére utal. Zoffmann (1992) szerinti
C/c tipusokkal vethetd Ossze (részletesen Id.

4. abra Balatondszd — Temetdi-diilo, antropologiai rekonstrukeiok. Horvath et al. 2009, Horvath 201 OC) .
1 —arézkori maszk és egy mai, hozza hasonlé indoeurdpai férfi arca (Horvath Ttinde fotéja U ay tlnik tehat. ho gy a Baden kulttra

utan); 2 —a 1106. godorben feltart 27. szamu emberi temetkezés arcrekonstrukcioja e e , , ., ..
(készitette Kustér Agnes) balaton&szddi alarcaban egy ritka, a kultiran belll

Fig. 4. Balaton6szod — Temeti-diil6, anthropological reconstruction. alulreprezentalt embertipust igyekeztek visszaadni.
1 —the Copper Age mask and the face of a roughly similar, contemporary Indo-European  E7 g7 idegen europid tipus alpi vagy inkabb steppei
male (photo by T@de I.-Iorvéﬂl);2—rec0ns.truc.tion ofthe fa}cial feature,s of the individual (G &d (':')rsiros-kurg an, esetl eg Trip O|j e-Usat OVO)

buried in Grave 27, found in Pit 1106 (by Agnes Kustir kulturkorrel hozhat6 dsszefliggésbe (4. dbra 1).

A 1072-1096. gdddrben feltart keramiatdredékeket tipoldgiai alapon a klasszikus Baden kultura lll.
fazisaba soroltuk, bar néhany toredék mar a IV. fazis felé hajld motivumokat és format mutatott (Horvath
2004b, 181-198, a IV. fazis felé hajlo toredék pl. fig.7.3).

A 1072. gbdorben feltart allatcsontokbdl mért radiokarbon datum 4360 + 45 BP, 3020-2910 cal BC
(1 o) értéket mutatott, amely jOl korreldlt az id6sebb klasszikus/fiatalabb klasszikus IlI. /IV. fazisok feltételezett
abszolut keltezésével (Horvath et al. 2008).

Egy 100000 m?-es feltarason a 1072—1096. objektumokhoz és kildnlegesnek tarthato leletlkhéz a szomszédos
szelvényekben feltart érdekesebb jelenségeket és leleteket érdemes kapcsolni és egy szertartassorozat kilonbdzd
elemeiként értelmezni (vo. Horvath 2004c¢, 2006, 2010a, 2010b; Horvath et al. 2007). Kiléndsen a 1036. gbddrben
felaldozott vemhes juhok, és a gdoddrhdz kapcsolddo, egyszer hasznalt tlizels- és hamusgddrok rendszere érdemel
figyelmet (5. abra). Ezt, mint egy égdaldozat szinterét, dsszekdthetjlk egy, a szertartast bemutatd, maszkot viseld
aldozdpap személyével. A 1036. gdddrben feltart dllatcsontok radiokarbon kora: 4390 + 60 BF, 3090-2920 cal BC
(10), igen szoros atfedésben a 1072—1096. gbdrok mért “C datumaval (Horvath et al. 2008).

Sajnos a régészeti sztratigrafia és a kulturréteg vastagsaga dnmagaban nem volt alkalmas finomabb
kormeghatarozasra.

Mivel az 50/12. szelvényben a 1072. godér kdzelében a 925. kulturréteget kelta és Arpad —kori objektumok
is vagtak, a targy kormeghatarozasara nézve a késé rézkori eredet nem volt minden kétséget kizarhato.
Ezért tovabbi anyagvizsgalatok elvégzése valt sziikségessé a felmerUlé kérdések megvalaszolasahoz.
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5. abra 1—az 1036. godor és komyezete: a szertartasi tér; 2 —az 50/12 szelvény és szomszédos szelvényei a szertartasi jelenségek és targyak jelolésével
Fig. 5. 1 — Pit 1036 and its surrounding area: the ritual area; 2 — Trench 50/12 and the neighbouring trenches showing the location of the ritual areas
and ritual artefacts



3 7 8 Siros GYOrRGY, HORVATH TUNDE, MAY ZOLTAN, TOTH MARIA

3. KORMEGHATAROZAS: TERMO- ES OPTIKAI LUMINESZCENS (TL/OSL) VIZSGALATOK
3.1. Modszer

A lumineszcens kormeghatarozasi eljarasok segitségével mod nyilik cseréptargyak és keramidk égetési, illetve
keletkezési idejének kdzvetlen meghatarozasara. A termolumineszcencia (TL) és optikai lumineszcencia (OSL)
jelensége félvezet§ asvanyok (esetiinkben foldpatok és kvarc) azon tulajdonsagahoz kéthetd, hogy az izzashoz
szikségesnél szamottevéen kisebb hd vagy adott hullamhosszu fény hatasara igen kis, de mérheté mennyiségu
fotont bocsatanak ki. A TL/OSL-fény intenzitasa aranyos az asvanyok altal korabban elnyelt, természetes radioaktiv
sugarzasbdl (U-nat, Thorium—-232, Kalium—40, kozmikus sugarzas) eredd dozis nagysagaval. A kormeghatarozas
elvi alapja, hogy a TL/OSL jel a targy kiégetésekor nullazddik, ezt kdvetden azonban ujbdl megindul felhalmozddasa,
és ennek mértekebdl kdvetkeztethetlink a korra. A modszer archeoldgiai és archeometriai alkalmazasa széleskord
(bBvebb attekintést nyujt: Aitken 1985, 1998; Wintle 2008).

A balaton8sz6di maszk koranak tisztazasahoz 6sszesen négy targybdl tértént mintavétel. Magabdl a maszkbdl
két helyrdl (0SZ-388, OSZ-389) gydjtéttink 100, illetve 150 mg témegl mintat.

A maszkon kivll tovabbi harom cseréptdredéken végeztink mintazast. Az elsé a nagyobb 1072. gédorbd!
(OSZ-390), a masodik az ebbe mélyitett kisebb 1096. objektumbdl (0SZ-391), mig a harmadik, dsszeill§ darab
egyik fele a 1072., masik fele a 1096. gdddrbdl szarmazott (0SZ-392); igy ez tulajdonképpen mindkét objektumban
megjelent. Ezen targyakbdl nagyobb mennyiségl minta gydjtésére nyilt mad.

A mintavételezést 2 mm atmérdjl karbid furd- és mardfejekkel végeztik 4-5 mm mélységig, kis nyomasu Natrium-
fényforras mellett. A furatanyag kilsé 2 mm-es részét radioaktiv elem meghatérozasra, belsd részét lumineszcens
mérésekre tettik félre. A laboratdriumi vizsgalatok soran a Sipos és Papp (2009) altal ismertetett modon jartunk el;
alumineszcens méréseket aluminiumkorongokra applikalt polimineralikus mintakon végeztUk el. Az egyes mintakbdl
szamos mintarészt, korongot készitetttink el (0SZ-388: 20 db, 0SZ-389: 30 db, OSZ-390: 35 db, OSZ-391:
36 db, OSZ-92: 24 db).

A lumineszcens mérések célja, hogy utdlag besugarzott mesterséges dozisok és az altaluk gerjesztett
lumineszcens intenzitasok segitségével meghatarozzuk, hogy a mintabdl kinyert természetes lumineszcens
intenzitas (TL vagy OSL) mekkora elnyelt dézisnak (egyenérték ddzis) felel meg. A mérések automatizalt RISOE
DA-15 mUszeren torténtek a Szegedi Tudomanyegyetemen (SZTE). A mesterséges besugarzast 0.089 Gy/s
ddzisteljesitmeényd (aluminium korongra kalibralt) ©°Sr/%Y béta sugarforrassal, a detektalast Corning 7-59,
illetve Hoya U340 tipusu szUrén keresztll végeztuk.

Az egyenérték ddzis indirekt meghatarozasara tébb mérési protokoll is ismert a szakirodalomban (Aitken
1998; Wintle 2008). El¢zetes TL méréseink soran a ,hozzaadott dozis modszerét” (Multiple Aliquot Additive
Dose Protocol - MAAD protokoll) alkalmaztuk. Mivel tesztjeink soran kit(int, hogy a mintak kifakulast mutatnak
(vagyis a foldpat asvanyokra jellemzd, spontan lumineszcens jelvesztés miatt kisebb egyenérték ddzis
mérhetd a valdsnal), a mérések masodik szakaszaban egymintas regeneracios OSL eljarassal (Single Aliquot
Regeneration Protocol — SAR protokoll) hataroztuk meg mind az egyenérték dézis, mind pedig a kifakulas
szazalékos mértékét szamszerUsitd ,g-érték” nagysagat (Huntley és Lamothe 2001; Auclair et al. 2003). Optikai
lumineszcens méréseink soran infravdrds fény segitségével stimulaltuk a mintéakat 830 nm hullamhosszon, mivel
elsésorban ez a hulldmhossz indukél lumineszcens folyamatokat a féldpat dsvanyokban. igy tulajdonképpen
IRSL (Infrared Stimulated Luminescence) vizsgalatokat hajtottunk végre. A SAR protokoll Iényegi kérdéseit
Murray és Wintle (2000) targyaljak részletesen, magyar nyelven Sipos (2008) nyujt attekintést, a mérések soran
alkalmazott IRSL SAR protokoll Wallinga et al. (2007) munkdja alapjan lett 6sszedllitva.

A mért egyenérték dozisbdl a minta kdrnyezetében jelentkezd ddzisteljesitmény ismeretében szamithatd
ki a kor. Ez adja meg ugyanis, hogy a mintaban egységnyi id§ alatt mennyi dozis nyel6dott el. Az egyenérték
ddzis és a dozisteljesitmény hanyadosa alapjan kévetkeztethetlink a kiégetés idejére. A cserépmintak uran-
és thorium-tartalméat ICP-MS mddszerrel a Magyar Allami Féldtani Intézetben, kalium-tartalméat uXRF-el
az SZTE Asvanytani, Kézettani és Geokémiai Tanszékén, mig a maszk kdrnyezetének hozzavetdleges
radioaktivitasat a helyszinen gyijtdtt talajmintakbdl gamma-spektroszkopiaval szintén az SZTE-n hataroztuk
meg. A dozisteljesitmény nagysagat befolyasoljia még a targy megtaldlasi mélysége (kozmikus sugarzas
intenzitasa), valamint a cserépanyag porozitasa és nedvességtartalma is. El6bbit a régészeti dokumentacio,
utdbbit pedig sajat mérések alapjan adtuk meg.

A mérés soran jelentkezd, a mUszerek pontatlansagabdl adddo szisztematikus és a kdrnyezeti feltételek
altal befolyasolt véletlen hibakat gaussi 6sszefliggések alapjan propagaltuk. Az egyenérték dozisok 1o
pontossaggal kerlltek meghatarozasra. A végeredményben jelentkezd 10-12%-0s hibak megfelelnek a
lumineszcens modszertdl elvarhatd pontossagnak.
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3.2. Eredmények

A MAAD protokoll kapcsan meghatarozott egyenérték dozis platok a mérések viszonylag széles hémérséklet-
tartomanyra vonatkoz¢ stabilitasat mutattak (6. abra a). Részben ennek tudhaté be, hogy a hozzaadott dézisok

segitségével feldllitott regresszids dsszeflggések alapjan visszafejtett egyenérték dozis értékek viszonylag kis
hibaval terheltek (7. abra).

b
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6. abra Az egyenérték dozis és a hdmérséklet osszefiiggése az OSZ-389 minta esetében (platod teszt). a — az egyenérték dozisok 10 °C-

os lépéskozonként integralt TL jelekbdl vannak kiszamitva. A legegyontetiibb eredmények 330-380 °C tartomanyban adodtak, ezért

a végleges egyenérték dézis meghatirozasakor ennek a hémérséklet tartomanynak a TL jelét integraltuk. Osszefliggés lathaté a fenti

tartomanyban integralt TL jelek, valamint a természetes (0 Gy), illetve a hozzaadott dozisok (13,4, 26,8, 40,2 Gy) kozott; b — egy-egy

hozzaadott dozis hatasat harom-harom részmintan vizsgaltuk. Linedris jelndvekedés esetén a fiiggvény extrapolalasaval kovetkeztetni
lehet a természetes TL-t kialakito dozis nagysagara

Fig.6. X-ray diffraction pattern of the samples from the mask. a — relationship of stimulation temperature and calculated equivalent dose in case of sample

0SZ-389 (plateau test). Equivalent dose values were calculated for every 10 °C interval of the TL curves. The most even results were received between

330-380 °C, therefore when determining the final equivalent dose value, the TL signal of this temperature region was integrated. There is a relationship

between the integrated TL signals (330-380 C) and the natural (0 Gy) and additional doses (13,4, 26,8, 40,2 Gy); b — bach additive dose was irradiated to

3 sets of subsamples. In case of a linear relationship between doses and luminescence responses, the dose was responsible for the natural TL that can be
determined by the backward extrapolation of the function

Minta De MAAD TL De SAR IRSL D’belst'S ’kﬁlsd ’ésszes
(Gy) (Gy) (Gy/ka) (Gy/ka) (Gy/ka)
0SZ-388 150+0,3 - 29+03 1,78+ 0,3 45+04
0SZ-389 16,7+ 0,3 146 +0,2 29+0.3 1,78+ 0,3 45+04
0SZ-390 15404 16,2 = 0,1 2,7+£0,2 1,78 £ 0,3 4,3+0,3
0SZ-391 126 +0,4 14,8+19 2,7+0.2 1,78+ 0,3 4,3+0,3
0SZ-392 16,3+ 0,7 16,2 £ 0,1 3,1+0,3 1,78 +0,3 4,704

7. dbra A vizsgalt mintdk egyenérték dozis és dozisteljesitmény adatai (ezer évben). D, MAAD TL (Gy) ~MAAD protokoll alapjan megadott egyenérték dozis értékek;

D, SAR IRSL (Gy) - SAR protokoll alapjan megadott egyenérték dozis értékek; D’ - (Gy/ka) —belsé a, B, y dzisteljesitmény a mintdk anyagdbol meghatdrozva: U,

Th tartalom — ICP-MS, K tartalom -uXRF; D’ (Gy/ka) — kiilsd vagy kornyezeti y dozisteljesitmény a mintdk helyén vett talajmintakbl meghatérozva: U, Th, K
tartalom — gamma spektroszkopia; D’ (Gy/ka) —abelsd o, § dozisteljesitmény, valamint a belsd és kiilsé y dézisteljesitmények atlaganak osszesitése

Fig. 7. Equivalent dose and dose rate values of the analysed samples (ka=1000 year). D, MAAD TL (Gy) — equivalent dose values determined by the MMAD TL
protocol; D, SAR IRSL (Gy) — equivalent dose values determined by the SAR IRSL protocol; D*,, - (Gy/ka) —internal o, f3, y dose rate determined from the ceramic
samples: U, Th content — ICP-MS, K content - pXRF; D’ - (Gy/ka) — external or environmental y dose rate determined from sediment samples collected near the
finding place of samples: U, Th contenct — gamma spectroscopy; D’. (Gy/ka) — sum of internal o, B dose rates and the average of internal and external y dose rates

dsszes

MAAD TL méréseink soran a kilénb6z6 targyakbdl mért egyenérték ddzisok egy kivételével (0SZ-391)
5%-0s eltérésen belll ingadoztak, ami az anyagi és kdrnyezeti hasonlésagot (vd. rontgen-pordiffrakcios
vizsgdlatok) alapul véve egyértelmien utal a targyak hasonld korara. A kiégetés idejét mégsem a TL alapjan
adtuk meg, mert a polimineralikus mintakban talalhato féldpat komponensek spontan kifakuldsara vonatkozd
vizsgdlataink soran néhany %-os jelvesztést tapasztaltunk 10 napos varakozasi id6t kovetden.

A foldpat asvanyok esetében regeneracios IRSL mérések segitségével a kifakulas mértéke szamszerUsithetd
(Aitken 1985). Az éltalunk hasznalt modszert Uledékek kormeghatarozasa terén dolgoztak ki (Huntley és
Lamothe 2001; Auclaire et al. 2003), keramiakon t6rténd alkalmazasara eddig nem tértént emlités.

Mindenekel6tt teszteltik a SAR IRSL mérések alkalmazhatdsagat, mivel a SAR protokoll soran
jelentésen valtozhat a mintak lumineszcens érzékenysége (az ugyanarra a dozisra adott lumineszcens
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110 valasz nagysaga), hiszen egyazon részmintat
tébbszo6r is visszaforgatunk. Jelentds
érzékenységvaltozas esetén a pontos
meérések meghilsulhatnak. A teszt keretében
(minden minta esetében 3 korongon)
altalunk besugarzott laboratériumi dézisok
SAR protokollal térténd visszamérésének
0.95 pontossagat vizsgaltuk (8. abra).
Ezek alapjan a mintékon a mesterséges
0.90 ddézist 2—4%-os hibaval lehetett visszamérni,
0SZ389 0,82390 O$Z,,391 082392 ami maximalisan megfelel a SAR protokollal
minta azonositoja szemben tamasztott kdvetelményeknek
8. abra Laboratoriumi dézisok visszamérése a vizsgalt mintakon. A méréseket megel6zéen (Murray és Wintle 2000). Ezt kdvetden a
2x3000 s-os IR megvilagitéssal toroltiink a részmintidkbdl minden lumineszcens jelet, TL mérésekben korabban nem alkalmazott

. majd9 Gy laboratdriumi dézist adtunk nekik. részmintakon a SAR protokoll szerint eljérva
Fig. 8. X-ray diffraction pattern of pottery samples from Pits 1072 and 1096. Dose meahataroztuk az abszorbedlt természetes
recovery tests performed on the studied samples. Prior to the test any stored luminescence 9 u

signal was bleached from the subsamples by 2x3000 s IR stimulation, the 9 Gy laboratory ddzis nagysagat. A regeneracios dozisok es

dose was irradiated to them. a kapott lumineszcens valaszok alapjan a

részmintak mindegyikére feldllitottunk egy-

egy regresszios 0sszefliggést (9. abra a), igy minden targy esetében tébb mérés eredményének atlagaval

fejezhettlk ki az egyenérték dozist (8. abra, 9. dbra b). A SAR IRSL mérések eredményei nem tértek el
jelentésen a korabban mért MAAD TL eredményektdl (8. abra).

A spontan jelvesztés mértékére utald g-értéket Auclair et al. (2003), illetve Wallinga et al. (2007) munkaja

alapjan hataroztuk meg. A méréseket az OSZ-389, OSZ-390, OSZ-391 és OSZ-392 mintak harom-harom,
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9. dbra a — Osszefiiggés a korrigalt IRSL intenzitdsok és a regeneracios dozisok kozott az OSZ-389 minta egy részmintdjanak esetében. Az
Osszefliggés alapjan a természetes IRSL jelbdl (vizszintes vetitévonal) kovetkeztetni lehet az 6t kialakitd egyenérték dozisra (fliggdleges vetitdvonal).
b — a méréseket tobb részmintan elvégezve az eredmények sulyozott eloszlasa alapjan a teljes mintara megadhatd az egyenérték dozis nagysaga és
hibaja. Az OSZ-389 minta esetében 5 részminta mérésére kertilt sor.
Fig. 9. a — sensitivity corrected IRSL signals plotted against regenerative doses in case of a subsample of sample OSZ-389. Based on the relationship,
from the natural luminescence (horizontal guide line) measured at the beginning of the protocol, the equivalent dose (vertical guide line) can be deducted.
b — by performing the measurements on several subsamples, the final equivalent dose and its error can be determined on the basis of the weighed
mean and weighed distribution of sub-results. In case of sample OSZ-389 five sub-samples were analysed.

korabban mar felhasznalt részmintajan végeztik el. Minden egyes részmintat tébb ciklusban azonos mesterséges
ddézissal sugaroztunk be. A mérési ciklusok kozott az a kuldnbség, hogy a mesterséges besugarzas és az
IRSL mérés kdzott eltérd idejl késleltetést alkalmaztunk (1,5 min — prompt mérés, 18 min, 3,2 h, 28,2 h).
A g-érték tulajdonképpen a normalizalt IRSL intenzitasok, valamint a normalizalt késletetési idék 10-es alapu
logaritmusainak 6sszefliggése alapjan felvehetd regresszios egyenes meredekségével adhatd meg (Auclair et
al. 2003) (10. abra). Megmutatja a logaritmikus intenzitascsokkenés szazalékos értékét, melynek segitségével
a SAR protokollal mért koradatok korrigalhatok. A korrekciokat Auclaire et al. (2003) munkéja alapjan végeztik
el, a korrigalt adatok a 11. abran lathatok.

A vizsgalt mintékhoz egyrészt a cserép anyagabdl, illetve az azt kdrllvevd Uledékbdl érkezik radioaktiv
sugarzas. A belsd dozisteljesitmény a, B, és y sugarzasi komponensre bonthatd szét, utdbbi kett§ teljes
mértékben atjarja a szemcséket, elébbi viszont hatétavolsagabdl eredben csak részlegesen. Az a komponens



AbpATOK BALATONGSZOD—TEMETOI-DULG, KESO REZKORI RITUALIS ALARC KELTEZESEHEZ

hatékonysagat irodalmi adatok alapjan 10%-nak
vettlk (Aitken 1985). A belsé dozisteljesitmeényt
csdkkenti a minta nedvessége, ugyanis a
viztartalom elnyeli a sugarzas egy részét. Két
cseréptoredék (0SZ-390, OSZ-392) esetében
végeztlnk porozitas vizsgdlatot, mindkettére kozel
12 %-o0s érték adodott. A leldhely kornyékeérdl
vett Uledékmintak nedvességtartalma (18%)
alapjan feltételezhetd, hogy a cseréptargyak
az eltemetddés soran kozel lehettek telitettségi
allapotukhoz. A belsd dozisteljesitmeény értékeit
a 7. dbra tartalmazza.

A Kkuls§ ddzisteljesitmény esetében a
szamitasok soran csak a nagy hatétavolsagu
y komponenst vettik figyelembe, a cserép
belsejébdl vett mintakat a kivilrdl érkezd a és
sugarzas kis hatétavolsaga végett nem érhette.
A kozmikus sugarzés részaranyat Prescott
és Hutton (1994) alapjan adtuk meg. Radon-
veszteséggel nem szamoltunk.
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10. abra A spontan jelvesztést leird g-érték megadasa az OSZ-389 minta
esetében. A késleltetve mért IRSL intenzitasokat (I) a prompt mérések
intenzitasaval (1 ) korrigaltuk. A késleltetési idoket (t) a prompt mérések kapesan
a radioaktiv besugarzas és az IRSL stimulacié koz6tt mérhetd iddintervallummal
(t,) normalizaltuk.
Fig. 10. Calculation of the g-value in case of sample OSZ-389. IRSL intensities
of delayed measurements (I) were normalised with the IRSL intensity of
prompt measurements (Ic). Delay times (t) were normalised by the time
elapsing between radioactive irradiation and IR stimulation (tc) during prompt

measurements.
Minta Kor (MAAD TL) Kor (SAR IRSL) g—-érték Korrigalt kor
(ka) (ka) (%) (ka)

0S7-388 3,3+0,3 - - —
0S7-389 3,7+0,3 3,3+0,3 3,2+0,3 4,7 +0,5
0SZ7-390 3,6 +0,3 3,8+0,3 3,4+0,6 50+0,7
0OSZ-391 29+0,2 3,4+0,5 3,0+0,2 4,4 +0,5
0S7-392 3,4+0,3 3,4+0,3 3,8+0,4 52+0,6

11. abra A vizsgalt mintak kor adatai (ezer évben). Kor (MAAD TL) (ka) —a 7. abra 1. és 5. oszlopanak hanyadosa; Kor (SAR IRSL) (ka) —a 7. abra
2. ¢s 5. oszlopanak hanyadosa; Korrigalt kor (ka) —a g-faktorral korrigalt SAR IRSL kor. A korok a 2009-es mérésekhez viszonyitva lettek megadva

Fig. 11. Age data of the analysed samples (k=1000 year). Kor (MAAD TL) (ka) — ratio of columns 1 and 5 in Fig. 7; Kor (SAR IRSL) (ka) — ratio
of columns 2 and 5 in Fig. 7; Korrigalt kor (ka) — SAR IRSL ages corrected with the g-value. Ages calculated at the time of measurements in 2009

4. RONTGEN-PORDIFFRAKCIOS VIZSGALATOK

Az elvégzett vizsgdlatok célia a 1072—-1096. gddrokben feltart leletek anyaganak dsszevetése volt az dlarccal
és a telepulés mas pontjairdl szarmazo keramialeletekkel. A kettés gddorben feltart leletek rontgen-pordiffrakcios
felvételei (12. és 13. dbra) és kiértékeléstk (14. abra) arrdl tanuskodik, hogy az asvanyos 6sszetétel a hibahataron
belll megegyezik az dlarc és a keramiatdredékek esetében. A fazekassaghoz €s a ritudlis targyak készitéséhez
hasznalt nyersanyag tehat azonos forrasbdl szarmaztathato: feltehetéen a leléhely vizparti savjabdl.

Atargyak fazisdsszetételében uralkodd komponens a kvarc; mellette kaliféldpat, valamint plagioklasz mutathaté
ki jelent6sebb mennyiségben. A kaliféldpat-plagioklasz arany kézel azonos, mintanként kisebb ingadozas
figyelheté meg. Az égetési hdmeérséklet meghatarozasa szempontjabdl fontos fazisok: klorit, kalcit, dolomit,
gehlenit kisebb mennyiségliek. A klorit fazis (001) bazisreflexidjanak jelenléte, illetve a gehlenit képz&dés kezdeti
nyomainak kimutatasa alapjan valészinUsithetd az égetési hdmeérséklet-tartomany, ennek részletesebb kifejtését
kordbbi publikacionkban kozdltik (Gherdan et al. 2010). A gehlenit karbonatos alapanyagbdl képzddik, ami
megfelel a leléhely vizparti savjat képezd agyagos dsszlet fazisdsszetételének is. A karbonatos agyag a leléhely
kdzvetlen kdrnyezetére is jellemzd, ebbdl szarmazik a targyak fellletén talalhaté kalcitos, dolomitos lepedék is.

A1072-1096. godrokben feltart targyak kozott megegyezd, 650—750 C° tartomanyba esé égetési hdmeérseklet
arra utal, hogy korabbi feltételezéstink helyesnek bizonyult: az ilyen, viszonylag alacsony hémérsékleten, kilsé és
belsé fellletein erds langnyelveket mutatd, szendvicsszerkezetl agyagtargyak esetében a goddrben vald vagy
a nyilt maglyaégetés szokasat tarthatjuk valdszinldnek, amely aldl nem képeztek kivételt a kildnleges alkalmakra
szant (pl. idol, maszk, pecsétld), agyagbdl készUlt targyak sem (v6. Gherdan és Horvath 2009).
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12. abra A maszkbdl vett mintak rontgen-pordiftrakcios felvételei
Fig. 12. X-ray diffraction profile of the Mask-samples
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13. abra A 1072. és 1096. godor keramiatoredékeinek rontgen-pordiffrakcios felvételei
Fig. 13. X-ray diftraction profile of the pottery sherds of Pits 1072-1096
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14. abra A rontgen-pordiftrakcids vizsgalatok eredményei
Fig. 14. Results of the X-ray diffraction analyses

5. OSSZEGZES

A TL/OSL datumok igazodtak a korabbi '*C adatokhoz, és aldtamasztottak az asatason megdfigyelt
sztratigrafiai viszonyokat, amelyek szerint az elséként létesitett és feltoltddott 1072, szamu, amorf gdddrbe
(OSL kora: 5200 + 600 &y, illetve 5000 + 700 év, azaz 3200—-3000 BC) utdlag — a datumok alapjan néhany
szaz év elteltével — egy Ujabb, feltehetben rosszabbul kiasott és révidebb ideig megnyitott objektumot astak:
a 1096. godrot (kora: 4400 + 500 év, azaz 2400 BC). Talan legkésébb ekkor, vagy még korabban kerllt a
godar tetejére a ritudlis leletként szamon tartott, férfiarcot formazo maszk fél téredéke (4700 + 500 év, azaz
2700 BC). A 1096. gbddrhdz tartozd leletek és az dlarctéredék is a 1072. gdddrnél fiatalabb kort mutatott.

A régészeti jelenségek és leletek készitésének abszolut korat tovabbra is a Baden kultura klasszikus, Ill., esetleg
IV. peridduséra tehetjik, abszolut datumokban egy 5200/5000-4700/4400 éves, azaz 3200—-2400 BC kozdtti
idésavban fejezhetjik ki (Horvath 2009).

A réntgen-pordiffrakcios vizsgalatok bizonyitotték, hogy a 1072-1096. kettds gddorben feltart, agyagbdl
készllt leletek alapanyaga — kdztUk az alarc fél téredékével — nagyon hasonld volt: ez azt jelenti, hogy a badeni
fazekasok ugyanabbdl a természetes agyagforrasbdl dolgoztak, amely valdszinlleg a telepulés kilsd szélén,
a vizparton lehetett. Ezenkivil a 1072-1096. godrok anyaga asvanyos Osszetételében és petrogréfiailag
kozel all a telepulés tdbbi pontjan vizsgalt keramiatéredékek anyagahoz is (vo. Gherdan és Horvath 2009;
Gherdan et al. 2010). A réntgen-pordiffrakcios vizsgalatokkal a targyak égetési hémérsékletére vonatkozdan
is hasonld kategodriakat kaptunk, amely bizonyitotta, hogy a latvanyosan szinvonalas és nagy produktumu
badeni fazekassag ellenére a kultlra egy egyszerlbb és primitivebb égetési technoldgiat alkalmazott.

Mindez azt jelenti, hogy a kulénleges leletet 8rzd 1072-1096. godor leleteit és datalasat tekintve szerves
részét képezi a 100000 m?-es fellleten végignyuld Boleraz—Baden teleplilésrésznek.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A kutatast az OTKA PD-73379, PD-73490 és F-67577 szamu palyazatai tamogattak. Koszonet az ICP-MS
mérésekért Bartha Andrasnak és Bertalan Evanak (Magyar Allami Féldtani Intézet), a gamma spektroszkdpids és
XRF mérésekért Bozsd Gabornak (SZegedi Tudomanyegyetem). Koszdnet Kohler Kittinek az antropoldgiai adatokért.
Kustér Agnes arcrekonstrukcids munkajat ezuton is kdszonjlk.
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