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Abstract

Preventive excavation, led by Robert Kertész in 2007 in Jaszfényszaru—Szélék-alja, revealed a fragment of a
settlement from the Arpadian Age. The ceramic material is significant, and on the basis of its dating, it can be
divided into two groups, an earlier one (from the end of the 11™ century to the turn of the 12"/13" century) and a
later one (from the turn of the 12"/13" century to the beginning of the 14" century). We chose 26 samples from
the findings of the two periods which were examined with petrography and XRD analysis. On the basis of the
results we can state that in the earlier period local calcareous clay was used without any clear evidence for
tempering material. In the later period a carbonate-poor clay tempered with sediment grains foreign from the
local geological environment was used for the production of ceramics, of mainly white pottery. Although some
differences are observable between the two periods regarding the raw and temper materials, no change in the
produce technology can be recognise. Based on the previous observations the same population might have lived
in this settlement in the above mentioned time, but for some reason — which has not been determined yet — they
started to use another clay raw material at the end of the 12™ and the beginning of the 13" century.

Kivonat

Jaszfényszaru-Sz616k-aljan 2007-ben végeztek megeldzé feltardst, melynek sordn egy Arpdd-kori telepiilés
részlete keriilt el6. A keramiaanyag igen jelentos és a keltezést tekintve egy korabbi (11. szazad vege — 12/13.
szazad forduloja) és egy kesobbi (12/13. szazad forduloja — 14. szazad eleje) csoportra bonthato. A két periodus
leleteibol osszesen 26 mintat valasztottunk ki, melyeken petrografiai elemzést és XRD mérést végeztiink. Az
eredmények alapjan a korabbi idoszakban helyben talalhato, mészben gazdag nyersanyagot hasznaltak,
amelynél mesterséges sovanyitasra utalo nyomokat nem lehetett egyértelmiien kimutatni. Ezzel szemben a
késdbbi periodusban egy mészben szegényebb, a kizvetlen foldtani kornyezettol idegen térmelékszemcsékkel
sovanyitott agyag szolgadlt a keramiak — foként fehér, részben pedig sziirke vagy barnds drnyalati edények —
keszitésére. Bar a technologiaban a haszndlt nyersanyagot és a sovanyitas modjat illetéen valtas figyelheté meg,
az edények formalasa, a korongolds azonos modja, a kiégetés hasonlosdaga, a diszitések tovabbélése, valamint az
edényformak fokozatos valtozasa arra utal, hogy feltehetéen ugyanaz a népesség élt ezen a telepiilésen
mindvegig. Hogy miért tértek at egy masfajta agyag hasznalatara a 12. szazad vegén — 13. szazad elején, az
egyelore nem megvdalaszolhato.
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Bevezetés, a lelohely és a régészeti hdttér
bemutatdsa

Jaszfényszaru Jasz-Nagykun-Szolnok megye ENy-i
csticskében fekszik, a Sz6lok-alja néven ismert
leléhely pedig a varos EK-i hatiraban talalhato
(1. abra A-B). Jaszfényszaru kornyékére (kb. 30-
50 km-es korzet) foldtani szempontbol jellemzo,
hogy a folyoknak, elsésorban a Zagyvanak
kOszonhetbéen tobbféle homokban, 16szben és
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agyagban gazdag teriilet, illetve az iledékek
kiilonboz6 tipusai is megfigyelhetok, foként a
Jaszfényszarutél északra esé teriileten. Az Eszaki-
kozéphegység déli nyulvanyai — amelyek a
Gyongydssolymosi Riolit Formacid, valamint a
Nagyharsasi Andezit Formaciéo képviseléi —
egészen Petofibanya és Lorinci magassagaig a
Zagyva partjat kisérik dél felé (2. abra). Mindezek
alapjan  Jaszfényszaru viszonylag  valtozatos
foldtani kdrnyezetben helyezkedik el.
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1. abra: Jaszfényszaru—Szolok-alja elhelyezkedése (pirossal jeldlt rész) (A-B)

Fig. 1.: The location of Jaszfényszaru—Szol6k-alja (with red mark) (A-B)

Az altalunk vizsgalt leléhelyen 2007-ben végeztek
megel6zo feltarast Kertész Robert vezetésével. Az
4satds tobb mint 30.000 m’-en zajlott és 309
objektum latott napvilagot. Ezek koziil néhany a
szarmatakhoz kothetd, azonban a régészeti
jelenségek tobbsége egy Arpad-kori telepiiléshez
tartozott. A teleprészlet régészeti feldolgozasa
jelenleg is zajlik, az eddigi eredmények kozlése mar
részben megtortént, illetve éppen folyamatban van
(Bir6 2013; Bir6 s.a.). A hagyomanyos régészeti
feldolgozast archeometriai vizsgalatokkal kivantuk
kiegésziteni és ehhez a gazdag keramiaanyag jo
mintaalanyként szolgalt.

A leletanyag Osszetételét tekintve a fémek
alulreprezentaltak és ezen fémtargyak kozott is csak
elvétve talalni keltez6értékiit. Ebbdl eredden az
egyes objektumoknak — és igy maganak a
telepiilésnek — a  datalasat elsésorban a
keramiaanyagra lehetett alapozni. A kutatas
jelenlegi allasa alapjan a Sz6l6k-aljan feltart Arpad-
kori telepiilés a 11. szazad végétdl keltezhetd és
még a 14. szazad elejét is megérte, ezen az
id6intervallumon beliill a 12. szazad végén — 13.
szdzad elején figyelhetiink meg valtast, amely
alapjan egy korai és egy kései periddust lehet
elkiiloniteni a telepiilés életében.

.....

eltértek egymastol. A korabbi idészakra (11. szazad
vége — 12/13. szazad forduldja) homokos anyagu,
voroses-barna, foltokban sotétre égett, lassi
korongolt, gdbmbdlyded forméaju, egyszeri, kihajlo
peremi fazekak jellemzoek (3. abra), csak elvétve
fordul eld egy-két palacktdredék. A késdbbi
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fazisban (12/13. szazad forduldja — 14. szdzad
eleje) még mindig a fazekak dominalnak, de mar
mas anyaguak a kerdmiak. Szabad szemmel nézve
is sok esetben kaviccsal sovanyitottak, fehér,
szlirke, olykor narancsos-rozsaszin arnyalatiak,
lasst korongoltak, némileg karcsubb és nyulankabb
formajuak, mint a korabbiak, a peremiik tobbnyire
er6sen kihajlo és tagolt. A fazekak mellett
bogracsok, formailag a fazekakra emlékeztetd
nagyméretii taroloedények (4. abra) és palackok
toredékei is el6fordulnak. Néhany épiilet anyagaban
mar a 14. szazad elejére utald fehér csésze-, tal- és
fedotoredékek, illetve az erdsen tagolt, belsd
peremén a fed0 szamara horonnyal és magas
nyakkal ellatott fazekak is megtalalhatéak. Ezeket
azonban még nem vizsgaltuk, igy a most bemutatott
mintak a 11. szazad vége és a 13. szazad kozotti
iddintervallumra keltezhetok.

Az archeometriai vizsgalatok célkitiizései

Mivel a két periddus keramiaanyaga kozott
szemmel lathatéan kiilonbség mutatkozott, az
archeometriai  vizsgalatokkal a két csoport
jellemzait, illetve a kozottik észlelhetd eltérést
kivantuk meghatarozni. Célunk volt tovabba, hogy
a sovanyitas jellegét is vizsgaljuk, ugyanis
makroszkopos megfigyelések soran a korabbi
keramiaknal homokkal, a kés6bbieknél tobbnyire
apr6 kaviccsal torténd sovanyitast feltételezhettiink.
Mikroszkopos elemzésre is sziikséglink volt
azonban ahhoz, hogy eldonthessiik, valéban
mesterségesen hozzdadott adalékanyagrol van-e
sz0.
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A keraminanyaggal kapcsolatha hozhatd
fontosabb féldtani képzadmeényelk

2. abra: Jaszfényszaru foldtani kormyezete (Forras: MAFI Geo-Portal, http://geo-portal.hu/)
Fig. 2.: The geological environment of Jaszfényszaru (Source: MAFI Geo-Portal, http://geo-portal.hu/)

A két periddus kozott tapasztalt eltérés felvetette
annak lehetdségét, hogy esetleg nem ugyanazon
lelohelyrél szarmaznak a korabbi és a késobbi
keramidk nyersanyagai, ezért az archeometriai
modszerekkel ezt a kérdést is tisztazni kivantuk. A
vizsgalatok segitségével részben a keramidk

crer
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hémérsékletnek a meghatarozasara is torekedtiink.
Mindezek alapjan pedig a két Arpad-kori id6szak
keramiainak egymassal, valamint mas lel6helyek
leletanyagaval torténd Osszevetését céloztuk meg. A
kutatas még nem fejezddott be, igy jelen cikkben az
eddigi eredményeket mutatjuk be.
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3. abra: Korabbi periddus keramiaja /11. szazad vége 4. abra: Késobbi periddus keramidja /12/13. széazad
— 12/13. szazad forduldja/: fazéktoredékek (leltari forduldja — 14. szazad eleje/: taroldoedény toredéke
szam: 2012.2.141.890.,2012.2.145.917.) (leltari szam: 2012.2.143.911.)

Fig. 3.: Pottery from the earlier period /from the end Fig. 4.: Pottery from the later period /from the turn of
of the 11™ century to the turn of the 12®/13™ century/: the 12"/13™ century to the beginning of the 14™
cooking pot fragments (accession number: century/: storage pot fragment (accession number:
2012.2.141.890.; 2012.2.145.917.) 2012.2.143.911.)

Mintavalasztas és alkalmazott modszerek

A mintavalasztasnal elényben részesitettik a
hazakbol szarmazd keramiakat, mivel ezeket az
objektumokat mar régészeti modszerekkel is
feldolgoztuk. Fontos szempont volt a keramiak
kivalasztasanal, hogy a korabbi és a késébbi
periddus leleteib6l egyarant valogassunk. A
korabbiaknadl a mar fentebb emlitett homokos
anyagl, vOrdses-barna, foltokban sotétre égett,
olykor sotétsziirke toredékek, mig a késdbbi
keltezésiiek esetében a fehér keramiak tobb tipusa,
illetve a vilagossziirke vagy vordses arnyalat
fragmentumok is mintavételre keriiltek. A mintak
kozott kilonbdzd funkcidju edények toredékei
szerepelnek, de mindegyik tipusbol tdbb darab is,
hogy minél atfogobb és kiegyensulyozottabb képet
kaphassunk.

Osszesen 26 mintdn végeztiink archeometriai
vizsgalatot (1. tablazat) a Szegedi
Tudoményegyetem Asvanytani, Geokémiai és
Kézettani Tanszékén. 18 minta esetében végeztiink
petrografiai elemzést, amely vékonycsiszolatokon
tortént Olympus BX41 polarizacios
fénymikroszkoppal. 20 mintanal késziilt XRD
vizsgalat Rigaku Ultima IV tipust, Bragg-Brentano
elrendezésti  diffraktométerrel. A késziilék
paraméterei: CukK, sugarzas, 50 kV csofesziiltség,
40 mA  csbaramerOsség, 3-70°20 mérési
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tartomany, 0,05° mérési gyakorisag, 2/3°-2/3°
résrendszer, 0,5° offset szog, 0,5°/perc goniométer
sebesség, hajlitott grafit egykristaly monokromator,
proporcionalis szamlalo detektor. Az akcesszorikus
elegyrészek, egyes kérdéses plagioklaszok, illetve a
piroxének  meghatarozasahoz Thermo  Fisher
Scientific DXR Raman mikroszképot hasznaltunk.
A mérési beallitasok a kovetkezdk voltak: 532 nm
lézer hullamhossz, 10 mW lézer teljesitmény, ~1
pm lézer spot atmérd. A spektrum felvételek 120
mp-ig tartottak mérési pontonként.

Petrogrdfiai elemzés eredményei

A petrografiai elemzés ald vont mintak szoveti
képiik és a nem plasztikus elegyrészek szazalékos
aranya alapjan két csoportot képeztek (I. és II.
csoport), melyeken belil a muszkovittartalom
szerint lehetett tovabbi két-két alcsoportot
elkiiloniteni (I/A, I/B, II/A, 1I/B alcsoportok).

Az 1. csoportba a 6., 10., 16., 18., 21., 33. mintak
sorolhatoak. Ezekre tomott anyag, homogén, az I/A
alcsoport esetében tobbnyire szerialis szovet
jellemzd, amelyben nem figyelheté meg egyértelmi
iranyitottsag (5. abra A-B), mig az I/B
alcsoportnal mar hiatuszos szdvetet figyelhetlink
meg (5. abra C-D). Az 1. csoportnal az uralkodd
szemcseméret atlagosan 110,34 pm, a maximum
szemcseméret pedig atlagosan 559,06 um.
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1. tablazat: Az archeometriai vizsgalatok mintainak adatai: minta szdma, leltari szam, edény és toredék tipusa,
makroszkdpos leiras, keltezés (korai vagy kései periddus), petrografiai csoport, X —ha XRD vizsgalat tortént.

Table 1.: Parameters of the samples of the archeometrical investigations: sample’s number, accession number,
type of the pot and the fragment, macroscopic description, dating (early or late period), petrographic group, X —
XRD investigation was peformed

Minta Edény és Keltezés Petrografiai
. Leltari szam toredék Makroszkopos leiras (korai vagy kései 8 XRD
szama . .o csoport
tipusa periédus)
fazék, voros, finom anyagu, feliiletén sziirke 11.sz.v.—12. sz.
6. 2012.2.141.890. valltoredék foltos (korai) A B
fazék feliiletén narancsos-rozsaszin arnyalatu, 12.s2.v.— 13. sz
8. 2012.2.124.742. . torésfeliilete fekete fako voros szegéllyel, e LT - X
peremtoredék PP . (kései)
sOtétsziirke durva anyagi
bogracs, enyhén vordses, vilagos krémszinii, 12.sz.v.—13. sz.
% 2012.2.143.901. peremtoredék | torésfelilletén vilagossziirke, durva anyagu (kései) B X
10. 2012.2.144.912. faz"ek, ) kiils6 oldalflrl..sétetszﬁrke, bel'so oldalan 11-12. SZ. VA B
oldaltoredék voOros, finom anyagi (korai)
kiils6 oldalan sotétsziirke, belsd oldalan
5k > _ ?
1. | 2012.2.145.919. fazék?, barnas-viroses, torésfeliiletén 112, sz. ' X
valltoredék . . , (korai) /B
szinatmenetes, kozepesen durva anyagu
fazék, fehér anyagu, kiilsé oldalan barnas-sziirke 13. sz. B
12. 2012.2.:43.204. valltoredék foltos, kdzepesen finom anyagu (kései) X
fazék, sziirkés-barna anyagt, finom, de 11-12. sz. B
13. 20122.42.198. oldaltoredék helyenként szemcsés anyag (korai) /B
X fehér anyagu, kiils6 oldalan vilagossarga
? > > _
14. | 2012.2.121.728. fazék?, belss oldalan vilagosszirke arnyalata, | 1> 5% Y —13-5% - X
oldaltoredék - A , (kései)
finom, de helyenként szemcsés anyagi
fazék, vordses-barna, helyenként sziirke foltos, 11-12. sz.
16. 2012.2.42.196. oldaltoredék finom anyagu (korai) VA B
fazek? belsd oldalan és torésfeliiletén sotétsziirke, 11-12. sz
18. 2012.2.142.900. . kiils6 oldalan vilagosbarnas-sarga, L I/B -
oldaltoredék . . . (korai)
helyenként sziirke foltos, finom anyagt
fehér, helyenként foltokban vilagos
fazék, rozsaszin és vilagosbarna arnyalatu, 13. sz.
19. 2012.2.45.229. aljtoredék torésfeliilete is szinatmenetes, finom (kései) B X
anyagu
. vilagossziirkés-sargas-barna anyagi,
20. | 2012.2.151.935. bogrécs, helyenként sotétbarna foltos, kézepesen 12713, sz. - X
peremtdredék , (kései)
durva anyagii
fazék, kiils6 oldalan sotésziirkés-barna, belsé 11-12. sz.
21 2012.2.107.646. oldaltoredék oldalan voros, finom anyagu (korai) VA X
sargas-fehér, helyenként barnas-sziirke
taroldedény, foltos, belsd oldalan grafitsziirke, 13. sz.
2. 2012.2.143.911. valltoredék torésfeliiletén sziirke, kdzepesen durva (kései) B -
anyagu
taroldedény, sziirkés-fehér, kiils6 oldalan sziirke foltos, 13. sz.
23 2012.2.89.476. oldaltoredék torésfeliilete sziirke-fehér, durva anyagu (kései) B X
24, 2012.2.32.152. _fg.zek,' sargas-fehér, finom anyagl, de helyenként 13'. SZ. /B X
aljtoredék szemcsés (kései)
boaracs vilagossziirkés-bézses arnyalatt, 12-13. sz
25. 2012.2.117.705. Sracs, . szendvicsszerkezetes torésfeliiletii, LT 1I/B X
peremtoredék . . (kései)
kozepesen durva anyagti
fazék, kiils6 oldalan sziirke, belsé oldalan fehér, 12-13. sz. ?

26. 2012.2.117.706. oldaltoredék torésfeliilete szinatmenetes, finom anyagu (kései) /B v. /A X
27 2012.2.45.211. bogrflcs, ] Kﬁlsﬂo ,oldﬁlan sz?rkes-barna, belsé olderilan 12—%3..52. /B X
peremtoredék sotétsziirke, kozepesen durva anyagti (kései)

fazék, . . B} . 12-13. sz.

28. 2012.2.100.600. peremtredék rozsaszin, fehér maggal, finom anyagu (kései) WA X
fazék, kiils6 oldalan sziirke, bels6 oldalan fehér, 12-13. sz.

29. 2012.2.100.599. oldaltoredék torésfeliilete szinatmenetes, finom anyagu (kései) B X
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1. tablazat, folyt.
Table 1., cont.
. Edény és Keltezés J—
M}nta Leltari szam toredék Makroszképos leiras (korai vagy kései Petrografiai XRD
szama . . csoport
tipusa periédus)
30 2012.2.99.567 fazék, vilagossargas-fehér, finom anyag( 13 sz. WA X
: L7701 aljtéredék gossargas-iehet, finom anyagu (kései)
31 2012.2.99.559. _fe{zek,' véréses—tiama, helyenként feketre foltos, 12—!3. 52, WA X
aljtoredék kozepesen durva anyagu (kései)
fazék, i P , 11-12. sz.
32. 2012.2.136.845. peremtoredék téglavoros, kozepesen finom anyagu (korai) - X
fazék?, . .. | 13. sz.
33. 2012.2.103.609. peremtoredék fehér, sziirke maggal, nagyon finom anyagt (kései) /B X
. kiils6 oldalan vildgosbarna, bels6 oldalan
fazék?, i e Y 12-13. sz
34. 2012.2.89.474. oldaltéredak vilagosvordses-barna, kdzepesen durva (kései) - X

anyagu

“+ IS
I/A alcsoport

1/B alcsoport

5. abra: 1. petrografiai csoport (XN vékonycsiszolati fotok) A: 6. minta, B: 16. minta, C: 18. minta, D: 33. minta

Fig. 5.: I* petrographic group (XN thin section photographs) A: sample 6, B: sample 16, C: sample 18, D:
sample 33.
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6. abra: II. petrografiai csoport (XN vékonycsiszolati fotok) A: 30. minta, B: 28. minta, C: 27. minta, D: 25.

minta

Fig. 6.: II" petrographic group (XN thin section photographs) A: sample 30, B: sample 28, C: sample 27, D:

sample 25.

A nem plasztikus elegyrészek aranya nagy (>25%),
melyek kozott a monokristalyos kvarc dominal,
majd ezt koveti a polikristadlyos kvarc és a
muszkovit, a plagioklaszok, valamint néhany minta
esetében agyagos kozettormelékek, akcesszoriak
(cirkon, turmalin, epidot), kalifoldpat, illetve a 10.
mintdban egy mészgobecs is jelen volt. Tovabba a
csiszolatokban egyéb nem plasztikus elegyrészek is
megfigyelhetok kis mennyiségben (az egyes
alkotoknal a %-os értékek a nem plasztikus
elegyrészen beliil értendéek). Az I. csoporton beliil
a muszkovittartalom alapjan két  alcsoport
rajzolodott ki: az I/A alcsoportba tartozoé 6., 10., 16.
¢és 21. mintak esetében joval nagyobb a muszkovit
mennyisége (>18%), mint az I/B alcsoportba sorolt
18. és 33. mintaknal (<8%).

A 1II. csoportba a 9., 13., 22., 23., 24., 25., 27., 28.,
30. és 31. mintak tartoznak. Ezeknél a mintdknal a
tobbnyire hiatuszos, sok porust tartalmazo szovet a
jellemzd, altalaban nem figyelhetd meg egyértelmii
iranyitottsdg, de néhany esetben a muszkovit
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szemcsék orientacidja és a porusok elnyult alakja
egy iranyt mutat (6. abra). A II. csoportnal az
uralkodd szemcseméret atlagosan 79,565 um, a
maximum szemcseméret pedig atlagosan 2009,83
um. Az I. csoporthoz képest kisebb a nem
plasztikus elegyrészek aranya (<25%), melyek
kozott a monokristalyos kvarc és a polikristalyos
kvarc domindl, amelyet a muszkovit, a
koézettormelékek, illetve a plagioklasz foldpatok,
akcesszoridk (epidot, cirkon) és egyéb nem
plasztikus elegyrészek kovetnek kisebb
mennyiségben. Jellemez6 erre a csoportra, hogy
tobb mintanal is nagyméretii (>1300 pum) metamorf
és magmas szdvetil, szogletes és gyengén koptatott
tormelékszemcséket lehetett megfigyelni (7. abra

A-B). Egyes mintaknal tormelékes
piroxénszemcsék, valamint er6sen mallott tablas
plagioklasz kristalyokat tartalmazé

kézetmaradvanyok voltak jelen (7.4abra C-D),
amelyek pontosabb meghatarozasahoz Raman
mikroszkopot hasznaltunk.
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7. abra: Magmas (A) és metamorf (B) eredetii tormelékszemcsék, bazikus kiomlési magmas kdzettormelék
(C) és diopszid (D) XN vékonycsiszolati fotok, A: 25. minta, B és D: 28. minta, C: 11. minta.

Fig. 7.: Grains of igneous (A) and metamorphic (B) rock origin, basic volcanic lithoclast (C) and diopside
(D) XN thin section photographs, A: sample 25, B and D: sample 28, C: sample 11.

Nem plasztikus elegyrészek és a muszkovit viszonya
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Nem plasstikus elegyrészek ardnya
8. abra: Kétvaltozos diagram a mintak csoportositasahoz. X tengely: nem plasztikus elegyrészek aranya, Y tengely:
muszkovittartalom. A z6ld és kék karikak az 1. és I1. petrografiai csoportot, illetve ezeken beliil a muszkovittartalom
alapjan elkiilonitheté I/A-1/B és II/A—II/B alcsoportokat mutatjak. A sarga karikaval jeldlt 11. és 26. minta szdveti
képe, valamint dsszetétele eltérést mutat az igy kialakul6 petrografiai csoportokhoz képest.

Fig. 8.: Bivariate scatter plot for the classification of the samples. X axis: the ratio of the non-plastic elements, Y
axis: muscovite containment. The green and blue circles signify the I*' and II" petrographic group, and within
they signify the subgroups I/A-I/B and II/A—II/B separately. The sample 11 and 26 are signified by the yellow
circle because their ingredients and fabrics show deviation from the two petrographic groups.
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9. abra: Az uralkodd €és a maximum szemcseméret
viszonya az . és a II. petrografiai csoportban. (X
tengely: maximalis szemcsméret, Y tengely:
uralkodd szemcseméret)

Fig. 9.: The relation of the ruling and maximal grain
sizes in the Ith and IInd petrographic groups. (X axis:
maximal grain size, Y axis: ruling grain size)

Az 1. csoporthoz hasonléan a muszkovittartalom
alapjan itt is elkiiloniilt egymastol két egység: az
II/A alcsoportba a tobb muszkovitot (>22%)
tartalmaz6 28., 30. és 31. minta sorolhat6 (6. abra
A-B), mig a II/B alcsoportba a 9., 13., 22., 23., 24,
25. és 27. mintak tartoznak, amelyekre a muszkovit
kisebb aranyu (<17%) jelenléte jellemzd (6. abra
C-D).

A két csoport és a négy alcsoport a kétvaltozos,
muszkovit és nem plasztikus elegyrész tartalom
szerint szerkesztett diagram alapjan kiilonitheto el
szemléletesen (8. abra). Mindemellett az 1. és a II.
csoport  kozotti  kiilonbséget az  uralkodd
szemcseméret ¢és a maximum szemcsemeéret
viszonya is jol kirajzolja, ugyanis mig az I
csoportnal <700 pm az eltérés, addig a IL
csoportnal (a 27. minta kivételével) az 1000 pm-t is
meghaladja ez az érték, a 9. mintanal pl. kdzel 3000
pm (9. abra).

A 11. és a 26. minta jellegzetessége, hogy egyik
csoportba sem sorolhatok. A 26. minta a nem
plasztikus elegyrészek aranya és muszkovittartalma
alapjan jol illeszkedik a II/B alcsoport mintai kozé
(8. abra), azonban szerialis szoveti képe az I/A
alcsoporttal mutat azonossagot. A 11. minta az
elébbi besorolasi szempontok szerint szintén a II/B
alcsoportba tartozik, viszont a petrografiailag
meghatarozott modalis Osszetétele tobb ponton is
kiugré értéket mutat. igy a monokristalyos kvarcnél
igen kicsi értéket, a plagioklasz foldpatoknal pedig
— mind a két csoport tagjaihoz képest — kiugréoan
nagy szazalékos mennyiséget mutat, ezen kivil a
kézettormelékek is kiemelkedden nagy aranyban
vannak benne jelen.
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XRD mérések eredményei

Rontgen  pordiffrakcids mérést 20  mintan
végeztlink, melyeket a vizsgalat elott makroszkopos
jellemzok alapjan harom csoportra, sziirke, voros és
fehér keramidkra lehetett bontani. Ahogy a mintak
makroszkopos leirasanal is olvashato (1. tablazat),
némely toredék esetében nagy eltérés mutatkozott a
torésfeliilet széle és a mag kozott, igy ezeknél a
mintaknal (8., 26., 28., 33.) mindkét részen tortént
mérés (10. abra).

A voros keramiak (21., 31., 32., 34. minta)
esetében a kvarc, a 10A-6s fazisok (illittmuszkovit,
szericit), anortithoz kozeli Osszetételli plagioklasz
foldpat, kalifoldpat, diopszid és gehlenit/akermanit
a jellemz6 elegyrész; mennyiségi viszonyaik
sz€lsOségesen valtoznak (10. abra A). A 32. és a
34. mintanal hematitot is ki lehetett mutatni.

A sziirke keramiaknal (8., 9., 11., 20., 25., 27.
minta) a kvarc, a 10A-6s fazisok (illitmuszkovit,
szericit), anortithoz kozeli Osszetételii plagioklasz
foldpat és Kkalifoldpat a jellemzd elegyrész;
mennyiségi viszonyaik szélsGségesen alakulnak
(10. abra A). A 25. és a 27. mintadban kalcit is
talalhato lényeges elegyrészként, de a tobbi sziirke
keramia nem tartalmaz a modszerrel kimutathato
kalcitot. A 11., 25. és 27. mintaban diopszid, a 25.
mintdban kozelebbrdl meg nem hatarozhato
gehlenit-dkermanit jelenléte valdszinti. A 8. minta
nyomnyi anatazt, a 11. minta goethitet és esetleg
cirkont tartalmazhat.

A fehér keramiaknal (12., 14., 19., 23., 24., 26.,
28., 29., 30., 33. minta) a kvarc, az anortithoz
kozeli 0Osszetételi plagioklasz foldpat és a
kalifldpat a jellemzé elegyrész; mennyiségi
viszonyaik sz¢éls6ségesen valtozoak (10. abra B). A
10A-6s fazisokat nem, vagy alig tartalmazo
mintaknal anataz jelenlétét feltételezhetjiik. A 19.,
26., 28., 29. és 33. mintdk nyomnyi mennyiségli
kalcitot, a 14., 19., 26., 28., 29. és 30. mintak
illittmuszkovitot tartalmaznak. A 14., 26., 28., 30.
és 33. mintaknal mullitot lehetett bizonytalanul
meghatarozni, amelyet kis reflexiok jeleztek.

Az XRD mérések eredményeit szemlélve néhany
Osszefiiggés rajzolodott ki, igy az 50%<
kvarctartalmu és a 10A-6s fazisok dominancidjaval
rendelkez6 mintdk a II. petrografiai csoportba
tartoznak. A vorés és sziirke, illetve a fehér
keramidkban egyarant talalhato  Ca-szilikat.
Azonban az fehér keramiak kaolinban gazdagabbak
és mivel ezeknél sokszor mullit is keletkezett,
aluminiumtartalmuk is magasabb. Magarél a
kalcitrol nem dontheté el egyértelmiien, hogy
elsédleges vagy masodlagos fazis. Ezen felill a
fehér keramiaknal altalanosnak tekinthetd az anataz
jérulékos elegyrészként, nyomnyi mennyiségben
valo jelenléte.
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10. abra: A jellegzetes mintak diffraktogramjai: A: vords és sziirke keramiak, B: fehér keramiak. (Roviditések:
10A: 10 Angstromds fazis, ake: gehlenit/akermanit, ana: anatdz, cal: kalcit, chl: klorit, dio: diopszid, goe:
goethit, hem: hematit, kfp: kalifoldpat, plg: plagioklasz f6ldpat, q: kvarc, mul: mullit)

Fig. 10.: X-ray diffractograms of the tipify samples: A:

red and grey ceramics, B: white ceramics.

(Abbreviations: 10A: 10 angstrom phase, ake: gehlenite/akermanite, ana: anatase, cal: calcit, chl: chlorite, dio:
diopside, goe: goethite, hem: hematite, kfp: kali feldspar, plg: plagioclase feldspar, q: quartz, mul: mullite)

Az archeometriai vizsgdlatok
eredményeinek értelmezése

A régészeti megfigyelések alapjan definidlt két
periddus keramiai kozotti eltéréseket a petrografiai
és a rontgen pordiffrakcios vizsgalatok segitségével
megfelelden lehetett tanulmanyozni és
korvonalazni. A két petrografiai csoport a korabbi
és a kés6bbi Arpad-kori leletanyaggal volt
megfeleltethetd, tehat az 1. csoportba a 11-12.
szazadra, a II. csoportba a 12. szdzad végére —13.
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szazadra keltezhetd keramidk tartoztak. Korszakot
tekintve kivételt (4tmenetet?) a 11., 13. és 33.
mintak képeztek. A petrografiai vizsgalat alapjan
egyértelmii valtas tapasztalhatd a 12/13. szézad
forduldjan az Arpad-kori keramiamiivességben.
Ennek az Ttjitasnak az egyik legszembetinGbb
eredménye a fehér keramia elterjedése. A korabbi
idészakban feltehetden a helyben talalhat6é agyagot
hasznélhattak, a szerialis szovet alapjan ezeknél a
keramidknal nem valoszinli a  mesterséges
sovanyitas. Ezzel ellentétben a késobbi periddus
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idején mas anyagot hasznaltak, melyet feltiinéen
nagyméretli (>1300 mikrométer) magmas/metamorf
eredeti kvarc- és kdzettormelékekkel sovanyitottak.
Ezeknél a szogletes alak ¢és az uralkodo
szemcsemérettol vald nagy eltérés a mesterséges
sovanyitast bizonyitja.

Az egyes petrografiai  alcsoportok  kdzotti
kiilonbségek egyelére nem magyarazhatéak teljes
bizonyossaggal, meglehet a sovanyitdanyag eltérd
jellege, vagy valtoz6 aranyu hozzaadasa okozta az
Osszetételbeli valtozatossagokat. Ha a megmintazott
edénytipusok eloszlasat vessziik alapul,
megallapithatd, hogy a fazekak mind a négy
alcsoportban (I/A-B, 1I/A-B) jelen vannak, illetve a
mintavalasztas okan az 1. csoportban kizardlag azok
talalhatoak meg. Azonban a II. csoportnal
megfigyelhetd egyfajta tendencia, miszerint mig a
II/A. alcsoporthoz csak fazekak tartoznak, a két
taroloedény (22., 23.) a II/B. csoport ,,fels6”, 14—17
%-o0s, a harom bogracs (9., 25., 27.) pedig a II/B.
csoport ,,als6”, 7-9 %-os muszkovittartalommal
jellemezhetd részén, egymashoz viszonylag kozel
helyezkedik el (8.abra). Ez az 0Osszefiiggés
érdekes, de csak nagyobb mennyiségli mintat és
tobb edénytipust érinté vizsgalattal donthetd el
egyértelmilen, hogy ezeknek az Osszetételbeli
eltéréseknek az eredete valdban az edények
funkcionalis kiilonbségeiben keresendé-e.

Az XRD segitségével kimutathatd volt, hogy mig a
korabban is megtalalhaté sziirke és voros keramiak
Ca-gazdag agyagos nyersanyagbol késziiltek, addig
a 12. szazad végén/13. szazad elején megjelend
fehér keramidknal egy mészben szegényebb
agyagos nyersanyagot hasznaltak.

A rontgen pordiffrakcios fazisanalizis segitségével
sikeriilt korvonalazni az égetés koriilményeit. A
megfigyelések alapjan oxidativ égetés tortént,
amelyet a voros keramidk hematittartalma is jelez.
Mas, egyértelmiien redox-kontrollra utald fazist
nem sikeriilt azonositani. Egetési hémérsékletet
tekintve a szirke és a voOrdos keramidkban a
plagioklaszok, a kalifoldpat, a diopszid, illetve a
gehlenit/akermanit jelenléte, valamint a mullit,
olivin, cordierit, a krisztalobalit és a tridimit hianya
~800-1000°C-ot jelez a kiégetés soran (Heimann
2010, 107, 4.7a Fig). Ennek némiképp
ellentmondani latszik $zamos minta
illittmuszkovit- (szericit-), illetve kalcittartalma,
amelyek kizarndk ezt a magas homérsékletet,
hacsak nem rovid idejii hontartassal tortént a
kiégetés. Azonban az sem zarhat6 ki teljesen, hogy
az illittmuszkovit és a kalcit masodlagos, a keramia
tobb  évszazados talajban tartézkoddsa soran
kialakult elegyrészek. Ezzel kapcsolatban a
petrografiai vizsgalatok soran egyediil a 10.
mintdban talaltunk mészgobecset, de még ennél
sem lehetett egyértelmilen eldonteni, hogy
elsédleges vagy masodlagos a kalcit. A fehér
keramiaknal az altalanosan jelenlévd kalifoldpat
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<1000°C-os  kiégetési  homérsékletre  utal.
Ugyanakkor a bizonytalanul meghatarozott kevés
mullit >900°C-os hémérséklet-tartomanyt jelez
(Heimann 2010, 107, 4.8 Fig.). A fentebbick
alapjan korvonalazhatdo égetési homérséklethez
kozeli, 1ill. esetenként valamivel alacsonyabb
héfokon torténd égetést mutattak ki mas, a
jaszfényszaruival hasonlé koru leldhelyek kerdmiai
kapcsan. gy tobbek kozott a felsézsolcai és
mez8keresztesi, kora Arpad-kori edényeknél ~700—
750°C, a 12—-13. szazadi mezdkeresztesi, hejokiirti
és fels6zsolcai cserepek esetében pedig ~800—
850°C-ot hataroztak meg égetési homérsékletként
(Simonyi 2005, 52).

Osszefoglalds és tovibblépési lehetbségek

Fentebbiek alapjan az Arpad-kor két periodusanak
keramiaanyaga makroszkdposan és
mikroszkoposan egyarant eltérést mutat. Mig a
korabbi idészakban valdszinlileg kozvetleniil
helyben talalhato, mészben gazdag agyagot
hasznalhattak, addig a fehér keramiak készitésénél
egy  mészben szegényebb, eddig  nem
meghatarozhaté6 nyersanyaglel6helyrdl szarmazo
agyagot  alkalmaztak.  Utobbi  sovanyitasara
nagyméreti magmas ¢és aldrendelten metamorf
eredetli kozettormelékeket hasznaltak, amelyek a
kozvetlen foldtani kornyezettél idegenek. A
magmas  koézetszemcsék esetében  elsGsorban
valamilyen intermedier/bazikus kidmlési magmas
forraskdzet valosziniisithetd. A leldhely tagabb
kornyezetében a felszinen talalhatok ilyen
képzédmények, a foldtani kozelség alapjan a
Nagyharsasi Andezit Formacié johet leginkabb
szamitasba lehetséges forrasként.

Barmilyen modon keriilt ide ez a mas jellegii agyag,
vagy maga a keramia, a 12. szdzad végén / 13.
szazad elején tortént valtast jol jelzi a fehér keramia
megjelenése. A kerdmiamiivességben
megfigyelhetd valtozasra mas leldhelyek kapcsan
mar a korabbi kutatés is felfigyelt (Paradi 1959, 26;
Holl 1963, 336). A valtozas okat illetéen tobb
magyarazatot is talalhatunk: a korabban hasznalt
nyersanyaglelohely kimeriilt, bizonyos funkcioju
edényekhez elonydsebb volt az O tipust
nyersanyag hasznalata, esetleg egy olyan
technologiai valtas kovetkezett be, amelynek
eredményeképp a korabban hasznalatos agyag
helyett egy mas tulajdonsagli nyersanyagot kellett
talalniuk. Abban az esetben, ha a korabbi periédus
edényeinek nyersanyaga helyi volt, Jaszfényszaru
foldtani kornyezetének ismeretében a
nyersanyaghiany nem tiinik valdszininek. A
késobbi iddszakra jellemzd agyagbol
taroldedények, bogracsok és fazekak egyarant
késziiltek, igy a funkcionalis ok sem meggy6z0,
hacsak az agyagnak nem volt valami olyan fizikai
tulajdonsdga, amit minden edényformanal
hasznosnak talaltak. A technolégiai valtas sem
tamaszthaté ala, mivel a korabbi és a késObbi
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iddszakban egyarant lassi korongolassal formaztak
a sokszor agyaghurkakbdl felépitett edényeket. Erre
tobb esetben a keramiak belsé oldalan lathato és
kitapinthaté barazdak, az ezek Osszedolgozasakor
keletkezett simitasnyomok, valamint olykor a
korabbi hurkék mentén kialakul6 torések, repedések
is utalnak. Mivel az égetési hémérséklet nem mutat
nagy eltérést a két peridodus edényei kozott,
feltehetben a kiégetés is hasonld koriilmények
kozott tortént a korabbi iddszak edényeinél és a
fehér keramiaknal. Mindezek alapjan pusztan
nyersanyagban és a sovanyitdanyagban mutathatd
ki valtozas, de maguknak az edényeknek a készitési
moddja (pl. hurkas felépités, lassu korongolas) nem
valtozott. Az edényformak is fokozatos fejlodést
mutatnak, nem tapasztalhatdé éles valtds a két
idoszak kozott, igy valoszinlileg ugyanaz a
népesség €t Jaszfényszaru—Szolok-aljan a 11.
szazad végétdl a 14. szazad elejéig, de valamilyen
okbol a 12/13. szazad forduldjan egy mas tipust
nyersanyagra tértek at.

A tovabbi kutatds tekintetében fontos szempont
lehet a kiilonboz6é lelShelyekrdl szarmazo fehér
keramiak archeometriai szemponti Osszevetése,
mivel ez a targytipus térben és idében viszonylag
jol  koriilhatarolhatod és igy  megfeleld
mintacsoportként szolgalhat. Fehér keramiakkal is
részletesebben foglalkozo, valamint hasonlo jellegii
vizsgalatokat bemutatod publikaciok mar sziilettek a
témaban (Gal-Mlakar 2009, 171-176; Szilagyi et al.
2010). Jaszfényszaru—Szo6lok-alja illeszkedik az
eddig ismert, folyamatosan bovild ,.fehér
keramias” leldhelyek csoportjaba (Szilagyi et al.
2010, 155, 1.4abra), ezért alkalmas a korabbi
eredményekkel torténd Osszehasonlitasra.
Elsésorban szoveti képiiket tekintve talaltunk
hasonlésagot a jaszfényszarui II/B csoport egyes
mintai és a korabbi vizsgélatok soran ,,budai fehér
keramiaként” megnevezett csoport csiszolati képe
kozott (Szilagyi et al. 2010, 162, 4. abra B). A
,oudai fehér keramia” csoport Osszetételében is
mutat némi hasonlosagot a jaszfényszarui I1I/B
csoporttal: képlékeny, vas-oxid mentes, csillamos
agyagos alapanyagbdl késziilt, a keramidk szdvete
hiatuszos ¢és kozép-durvaszemcsés homokkal
torténd sovanyitast mutat, melynél a
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sovanyitbanyag metamorf (alarendelten granitoid)
kézet eredetli (Szilagyi et al. 2010, 162). Tovabbi
kutatbmunka és az Osszehasonlithatd mintak
bévitése sziikséges ahhoz, hogy az egyes lel6helyek
kozott fennalld, hasonlo jellegli Osszefiiggéseket
tisztazhassuk.
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