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Zusammenfassung

Im Jahre 2002 wurden Ausgrabungen im Fiigedi Weinberg auf dem Avas-Tiizkéves unter der Leitung von Dr.
Arpad Ringer durchgefiihrt. Die Mehrzahl der Befunde wurde aus braun und grau gebindertem Chalzedon
gefertigt, der mit Hilfe von Feuer aus den ortlichen Feuersteinbinken abgebaut worden war. Wihrend ihrer
Untersuchungen bin ich auf mehrere Ungewohnlichkeiten aufmerksam geworden. Diese sind zum Beispiel die
sogenannten ,, Ndpfchenspriinge” (eng. ,,potlid fractures”), Mikrorisse, oder das Fehlen von Abschlagsspuren
an einem bearbeiteten Werkzeug. Ich versuchte, eine Losung dieser Probleme mit der Durchfiihrung einer
Versuchsreihe zu finden. Dabei hat mir das schon vorher an der Universitit von Miskolc durchgefiihrte
Hitzebehandlungsexperiment sehr geholfen. Ich habe auf diese Art den Limnoquarzit von Ratka-Hercegkéves
mehrmals erfolgreich ,,getempert”. Aus den Ergebnissen ldsst sich das folgende Fazit ziehen: die Steinzeitler
haben wahrscheinlich das Feuer nicht nur fiir den Abbau und die Qualitditsverbesserung des Feuersteins,
sondern auch fiir die Herstellung von Halbfabrikaten benutzen kénnen. Weiterhin méchte ich den ganzen Ablauf
der Hitzebehandlung so authentisch wie moglich rekonstruieren und damit das Bild des mittel-paldolithischen
Feuersteinabbaus am Avas-Tiizkdves ergdnzen.

Abstract

In 2002, an excavation was carried out by Dr. Arpdd Ringer at the archaeological site Fiiged vineyard, Miskolc-
Avas-Tiizkéves, north-eastern Hungary. Most of the finds were extracted from local silex beds with the
assistance of fire, brown-gray banded and made of transparent chalcedony. While I was studying them, I made
several unusual observations such as the characteristic pot-lid fractures, the microcracks or the missing
separation tracks of a tool elaborated on either side. To explain these observations, I carried out a series of
experiments to which the thermal treatment experiment formerly conducted at the University of Miskolc was
helpful. I have performed several successful thermal treatment experiments on the rock material of Ratka-
Hercegkdves. From the results, it can be concluded that in prehistoric times fire was not only used for extraction
of raw material and improving its elaboration, but could also be used for creating supports. As for the future, 1
plan an authentic reconstruction of the whole thermal treatment process in order to better understand the
Middle Palaeolithic silex mining of Avas-Tiizkéves.

Kivonat

A Miskolc-Avas-Tiizkévesen taldlhaté Fiigedi szl teriiletén 2002-ben Dr. Ringer Arpdd vezetésével folyt
asatas. A leletek tébbsege a helyi kovapadokbol tiz segitségével kinyert, barnds-sziirkés savos, dttetszo
kalcedonbol késziilt. Tanulmdnyozasuk soran tobb szokatlan dolgot figyeltem meg. Ilyenek a jellegzetes
hokipattanasok, a mikrorepedések, vagy példaul az, hogyha az egyik oldalon megmunkdlt eszkézrol egyszeriien
hianyoznak a levalasztasi nyomok. Ezekre a problémakra egy kisérletsorozat elvégzésével remélek megoldast
kapni. Ebben segitett a Miskolci Egyetemen kordbban elvégzett hokezelési kisérlet. A ratka-hercegkovesi
kéanyagot tobbszor sikeresen hokezeltem. Az eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az éskori emberek a
tiizet nemcsak a nyersanyag kinyerésére és megmunkalhatosaganak javitasdara, hanem szupportok eléallitasara
is hasznalhattik. A tovabbiakban szeretném autentikusan rekonstruadlni a teljes hokezelési folyamatot, hogy igy
minél teljesebb képet kaphassunk a kdzépsd-paleolit kovabanyaszatrol Avas-Tiizkévesen.
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A Miskolc-Avas-Tilizkovesen talalhato Filigedi sz616
teriiletén 2002-ben Dr. Ringer Arpad vezetésével
folyt asatas. (Ringer 2003) A 2 x 5 méteres asatasi
teriileten kb. 8 m’ foldet mozgattak meg, ahonnan
nem kevesebb, mint 8500 db paleolit keriilt eld.
Ezek tobbsége a tliz segitségével a helyi
kovapadokbol  kinyert, barnas-sziirkés savos,
attetsz6 kalcedonbol késziilt.

A konyersanyag-kinyerés hd segitségével torténd,
egyediilallo technikdja roviden Osszefoglalva a
kovetkezé: az Gskori emberek a hegyoldalban
felfedezett nyersanyag-kibuvast kovetve
rabukkantak a kovapadra és elhordtak rdla a talajt
egy vékony, miocén homokréteg kivételével. Ezen
meggyujtottak egy feltehetden friss csontbdl rakott
maglyat. A kovapad limnikus kovakdzetének szine
mar 220-270°C koriil sargas-barnardl vordsre
valtozott, 300-350°C-on pedig mindségi valtozas
kovetkezett be: a kovapad gyenge mindségli
opalrétegei felaprozoddtak, szabadda téve a jol
megmunkalhaté nyersanyagot. (Ringer & Szakall
2005, 1. abra) Ennek kristalyszerkezetébdl
eltavozott a viz, amitdl jobban megmunkalhatova
valt. A nagy tomegii kovapad ezutan nagyon lassan
hiilhetett le. Ha az 6skori emberek még a kihtilés
elétt eltavolitottdk rola a homokréteget, vagy a
levegd hoémérséklete volt nagyon alacsony, a
kovapad tal gyorsan hiilt le, a jo mindségi
nyersanyagban repedések, hdkipattanasok
keletkeztek, finom, hurpengésre emlékeztetd
hangok kiséretében. Ezutdn mar konnyen ki lehetett
fejteni a jol hasadd nyersanyagot. Azt, hogy egy
adott kbeszkodz nyersanyaga hokezelt-e, a laikus
szem a legkdnnyebben a kO vordses szinérdl és
zsirosan fénylé feliiletérél allapithatja meg,
tiizetesebb vizsgalattal pedig egyéb nyomok is
felfedezhetdek. Ilyenek a jellegzetes

hékipattanasok, a mikrorepedések, vagy példaul az,
hogyha az egyik oldalon megmunkalt eszkozrol
egyszertien hidnyoznak a levalasztasi nyomok.

1. abra: Konkav oldala paleolit hékezelt avasi
nyersanyagbol. Foto: Kalaszdi Gyorgy

Abb. 1.: Paldolit mit konkave Seite aus hitzebe-
handelter Gestein von Avas. Foto: Gyorgy Kalaszdi
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2. abra: Egyforma kialakitdsu paleolit szilankok
hokezelt avasi nyersanyagbol. Foto: Kalaszdi

Gyorgy.

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

Ebbol  kovetkezik, hogy a leletanyag egyes
darabjainak techno-tipologiai besorolasa soran az
alabbi probléma meriilt fel: tobb, egy oldalon
megmunkalt eszkozrol hianyoztak a letitési nyomok
vagy furcsan, befelé ivelt oldalélekkel rendelkeztek,
amiket el6szor nem tudtam megmagyarazni (2.
abra).
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A megoldashoz két megfigyelés vezetett el:

- A leldhelyen a kozeli folyomedrekbdl az Avasra
visszahordott, h6kezelt darabok is elékeriiltek, tehat az
6semberek nem csak a felbontott kovapad anyagat
dolgoztak fel.

- A fentebb leirt hianyossagok ¢és befelé ivelt oldalak
jellemzéek a leletanyag néhany olyan darabjara
(eszkozre és szilankokra is), melyek méretiikben és
forméajukban is feltin hasonloésadgokat mutatnak.

Ezekbdl arra kovetkeztettem, hogy az dskori emberek
a tlizet nemcsak a nyersanyag kinyerésére és
megmunkalhatésaganak javitasara, hanem szupportok
eldallitasara is hasznalhattdk. Mivel a hdkezelés
folyamatanak megismerését az asatasi leletanyag
legteljesebb  feldolgozasa és a kozépsé kokori
kovabanyaszat technikajanak rekonstrualasa
érdekében sziikségszeriinek tartom, elhataroztam egy
kisérletsorozat elvégzését.

Ehhez az vels6 1épést egyetemiinkdn mar
laboratoriumi  koriilmények kozott megtették.
Masodik 1épésként — kozeledve az eredeti
modszerhez — kovetkezhetett a  védorétegbe
agyazott, kis mennyiségli nyersanyagnak az izz6
parazs altal sugarzott hovel torténd hokezelése, zart
térben.

A Kisérlet elvégzéséhez rendelkezésemre allt:

1, A nyersanyag: késé-miocén (Badeni-Szarmata)
korti limnikus kovaiiledék Ratka-Hercegkdves
(Felsobanya) teriiletérol a felsd kovas szintbdl.
Sziirkéskék és barnaszold szinl, dsmaradvanyoktol
(pl. nédcséve) mentes darabokat valasztottam. A
kisérlet idején ez a nyersanyag allt rendelkezésre
megfeleld  mennyiségben. A hercegkdvesi
kovakdzet a Tokaji-hegységb6l szarmazd Gskori
pattintott leletanyag egyik tipikus nyersanyagaul
szolgalt (Szekszardi et al. 2010). Koénnyen elérhetd
volt a felszini vagy felszinkozeli kibuvasokbol.
Hazai viszonylatban jelenleg is nagy mennyiségben
hozzaférhetd, kozepes mindségli nyersanyag,
melybdl kortilbeliil 10 kilogrammot hasznaltam fel
a kisérletekhez.

2, Tiizeloanyag: bikkabranyi lignit. Ennek
flit6értékét nem ismerem pontosan, de a lakossagi
célra értékesitett visontai lignit flitéértékérdl
vannak adataim: az utols6 vizsgalatok alapjan 9.222
kJ/kg, de a mindség elég valtozékony lehet, a
fitéértéke 7.000 és 9.000 kl/kg kozott valtozik.

3, Kazan: Totya 40.000 tipusti lemezkazan. Ennek
elénye: a flit6tér a friss leveg6tol elzarhato.

4, Méromiiszer: Testo 175-T3 Data-Logger. Mérési
tartomany: -50 +1000°C kozott + 0,7% eltéréssel.
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A mintadarabokat este helyeztem a kazanba, ahol
reggelig  érintetlenek  maradtak és  lassan
lehtilhettek. Természetesen a kovek sokszor
talheviiltek és ilyenkor reggelre nagy résziik
Lweltint”,  tehat elégett, felaprozodott. Tobb
alkalommal viszont nem heviiltek fol eléggé. Az
els6 négy probalkozas utan mar kovetkeztetni
tudtam a megfelel6 hamu-pardzs aranyra. A sikeres
hoékezeléseknél  két alkalommal  hasznaltam
hémérét. Az elsé alkalommal a kisérlet kezdetén és
annak befejezésekor végeztem mérést.

Az elsd ., hivatalos” kisérlet menete

A maximum 20 x 10 x 6 cm méretii kdszilankokat a
felmelegitett kazanba helyeztem. A tiiztérben ekkor
a parazs 549,3°C-on izzott. A pardzsra kb. 10 cm
vastagsagu kihtilt hamuréteg keriilt, erre helyeztem
a kisérleti darabokat, melyekre szintén 10 cm-nyi
kihtilt hamuréteget szortam, majd ezt a hamuréteget
is vékonyan beboritottam izz6 parazzsal. 10 perc
utan a mintadarabok kozvetlen kdrnyezete 68,4 °C-
os volt. A felsé parazsréteg hdmérséklete 312,6°C
volt. 23 orakor bezartam a kazanajtot, tehat
elzartam a levegd utjat. Masnap reggel a kovek
hémeérséklete 110°C volt.

Masodjara a kisérlet teljes ideje alatt hasznaltam a
Testo Data Loggert, melynek eredménye az alabbi
grafikonon lathat6 (3. abra).

A kisérlet soran a pardzs és a nyersanyag koré
pakolt kihiilt hamu mennyiségén kivil még a
levegbaramlast lehetett valamelyest szabalyozni, és
bar a mintadarabokat a hamuréteg teljesen befedte,
a kazanajté kinyitasakor bearamlo hideg levegd
kozvetlen hatassal volt a végeredményre. Halk
pattogas volt hallhato.

Ez a jelenség a hotagulassal lehet kapcsolatban a
koédarabok felmelegedése és lehiilése soran.

Tobbszori nekifutasra a szinvaltozas mellett sikertilt
a nyersanyag megmunkalhatosagat javitanom, az
Osszes ismert hokezelési nyomot reprodukalnom, és
néhanyuk keletkezését a hokezelési folyamat egyes
részeibe helyeznem (4. abra).

- Hokipattanasok: a 0,54 cm atmérdjii, kagylo
alakt szilankok altalaban a mintadaraboktol tavol
helyezkedtek el a kihilt hamuban. Ez a
hékipattanas erejét szemlélteti, de ilyen erejii
folyamatra a kazanajté kinyitdsa utan nem lettem
figyelmes.

- Mikrorepedések: ez a megnevezés két jelenségre
is rahuzhato:
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3. abra: A hokezelés folyamatabraja

Abb. 3.: Grafik des Ablaufs der Hitzebehandlung

4. abra: Sikeres szinelvaltozas a ratkai limno-

kvarciton

Abb. 4.: Erfolgreiche Farbverdnderung von dem

Lymnoquarzit aus Ratka

A mikrorepedések altalaban a hokezelt mintadarab
belsejébe vezetnek. Ezek egymast merblegesen
metszik, vagy, hasonléan a hdkipattanas kiilsé
vonalvezetéséhez, szép ives sikban haladnak at a
mintadarabon (5. abra). Ezek a repedések régen a
nyersanyag kifejtését konnyitették meg, esetleg
meghatarozhattdk a késébbi magkdrdl leiithetd
szilankok korvonalat, de az ilyen repedésekkel

Idé

5. abra: Ivelt repedés hokezelt ratkai nyersanyag-
mintan

Abb. 5.: Gebogener Riss auf eine hitzebehandelte
Gesteinsprobe von Ratka

atszott darabok nagyobb kdeszkdzok elkészitéséhez
alkalmatlanok voltak. Ezzel ellentétben némely
mikrorepedés csak szeli a mintadarabot, és a szelet
a lehtilés soran elvalik — lepattan — arr6l. Az altalam
hokezelt daraboknal jellemzden ott keletkeztek
ilyen mikrorepedések, ahova a megfeleld méretii
mintadarab el6készitése soran iitést mértem, és jo
esetben onnan szilankokat valasztottam le.
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6. abra: A hoékezelés soran a mintadarabokrol levalt, kiilonb6zé méretii és formaju szilankok

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

grofien und formen

Ugy tiinik, hogy az iitések erejének 1okéshullamai
meghatarozhatjak a késdbbi mikrorepedések helyét
¢és iranyat. Ugyanigy a kdeszkozkészités soran egy
félresikertilt leiités negativ médon befolyasolhatja a
folyamat sikerét. Igaz, még nem iranyitottan, de a
legkiilonfélébb méretli és alakli szupportot sikeriilt
eldallitanom a hokezelések soran (6. abra).

A kisérletsorozatom elsé 1épése tehat sikeresnek
mondhato, kicsiben sikeriilt egy, az avasi kovahoz
hasonl6 nyersanyagot hdékezelni. A koriilmények
miatt szamos, a teljes rekonstrukcidhoz fontos
paraméterrel nem tudtam még foglalkozni, ilyen
példaul a csont, mint tiizel6anyag, a kovapad a
maga fizikai tulajdonséagaival, és ilyenek a korabeli
természeti viszonyok is.

Mivel a Matraban sikeriilt az avasihoz hasonld
limnikus kovapadot talalnom, a kozeljovében
lehetéségem lesz a hékezelési folyamat pontosabb
rekonstrualasara, ¢s remélhetdleg annak jobb
megértésére.
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