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Abstract

Our study contains the results of the archaeometrical examination of six archaeological sites from the 5—6"
century AD located in the territory of the former province Pannonia (three cemeteries: Kajdacs, Szolad, Tamasi;
three settlements: Balatonlelle, Ordacsehi, Zamardi). During our work we mainly used ceramic petrographic
analysis, although in some cases (samples from Group 9) we had a chance to carry out cathodoluminescence
microscopy (CL) and on one sample (151.1/48.13) electron probe microanalysis (SEM-EDX) as well. The main
aim of this study is to give preliminary information on the pottery technology of this period, focusing on different
types of tempering techniques. During the examination 11 groups were defined based on tempering techniques.
The most common technique was tempering with limestone fragments (Group 4), which was usually used for
various types of pots. The limestone, which was used for these ceramics probably arises from the vicinity of the
examined archaeological sites, as well as sand (Group 3), sandstone (Group 5) and quartzite (Group 10)
tempering material. Furthermore, there are certain tempering raw materials that may not originate from the
direct vicinity of the archaeological sites, such as tempering with marble (Group 8), basalt (Group 6), andesite
(Group 7) and metamorphic rock fragments. These raw materials might be defined as import products. Varied
types of tempering were observed at each site, and almost every petrographic group contains ceramics from
three or more archaeological sites. The different types of tempering are not characteristic of the type of the site
i.e. of settlements or cemeteries.

Kivonat

A tanulmany hat, az egykori Pannonia provincia teriiletén talalhato lelGhely 5—6. szdzadra keltezhetd kerdamia
edényeinek archeometriai vizsgalati eredményeit tartalmazza. A lelohelyek koéziil harom temeté (Kajdacs,
Szolad, Tamasi), harom pedig telepiilés (Balatonlelle, Ordacsehi, Zamardi). A vizsgalatok soran elsésorban
petrogrdfiai elemzest, a 9. petrografiai csoport mintain katodlumineszcens mikroszkopiat, egy mintan
(151.1/48.13) pedig SEM-EDX vizsgalatot alkalmaztunk. A kutatis elsodleges célja a korszak
vizsgalatok sordan 11 csoportot lehetett elkiiloniteni a sovanyitas tipusa alapjan. A legnagyobb mennyiségben
mészkotormeléket tartalmazo sovanyitas fordult elé (4. csoport), amellyel foként a kiilonbozd tipusu fazekakat
sovanyitottik. A keramidkhoz felhasznalt mészkG feltehetéen helyi vagy kozeli geologiai lelGhelyrdl szarmazik,
hasonloan a szintén sovanyitaskent megfigyelhetd homokhoz (3. csoport), homokkéhoz (5. csoport), illetve
kvarcithoz (10. csoport). Ezen kiviil tébb olyan sovanyito anyag tipust figyeltiink meg, amelyek nem fordulnak
eld a lelhelyek kozvetlen kérnyezetében. Ilyen tipus a marvanytormeléket (8. csoport), a bazalttérmeléket (6.
csoport), az andezit tormeléket (7. csoport), illetve a metamorf kézettormeléket (9. csoport) tartalmazo edények
csoportja. Ezeknél a nyersanyagoknal felmeriil az import lehetésége. Mindegyik lelohelyen valtozatos sovanyito
anyagok keriiltek felhasznalasra, és csaknem minden petrografiai csoportba harom, vagy anndl tobb lelohelyrol
szdrmazo edeények tartoznak. A kiilonbozo sovanyité anyag tipusok nem kiiloniilnek el aszerint, hogy temetobol
vagy sirbol eldkeriilo edényhez hasznaltak-e fel oket.
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Bevezetés, régészeti hattér

Az 5-6. szazad a népvandorlaskor Osszetett
iddszaka  volt, amelynek a tanulmanyunk
szempontjabol legmeghatarozobb eleme, hogy a
felbomlott ~ Pannonia  provincia  romanizalt
maradvanylakossaga és a betelepiilé barbar, foként
german népcsoportok hogyan hatottak egymasra,
hogyan zajlott az asszimildcid, mely -elemek,
példaul edénytipusok éltek tovabb, és mely yj
elemek épiiltek be (Bona & Horvath 2008).

Ebbdl az idészakbol szarmazik az altalunk vizsgalt
6 leldhely (1.abra), amelyek esetén kiilonb6zo
mértékben langobard jellegzetességeket Iehetett
megfigyelni. A 6 lel6hely koziil 3 temetd, 3 pedig
telepiilés. A leldhelyek foként a Balaton déli
partjan, illetve attol kissé délre, délkeletre
helyezkednek el. A harom temetd: Szolad, Kertek
alatt (von Freeden & Vida 2007, von Freeden
2008), Kajdacs, Homokbanya (Bona & Horvath
2008), és Tamasi, Csikolegeld (Bona & Horvath
2008), amelyek mind a 6. szazad kozepe tajara
keltezhetok. A harom feltart telepiilés: Balatonlelle,
Fels6-Gamasz (Skriba & Sofalvi 2004), Ordacsehi,
Kis-t6ltés (Bocsi 2008, Bocsi 2011), Zamardi,
Kutvolgyi-dilé (Bocsi 2008, Bocsi 2011). A
balatonlellei telepet a 6. szdzad elejétdl
keltezhetjiik, mig Ordacsehi és Zamardi gyokerei az
5. szazadig nyulnak vissza, s6t az ordacsehi telep
valészintleg nem nyult 4 a 6. szazadba.
Mindharom telepiilésrél elmondhatd, hogy a
keramiak alkotjdk a leletanyag legnagyobb részét,
amelyek tobb szdz, Zamardi esetében az ezret is
meghalado toredéket jelentenek.

Célok és modszerek

A vizsgalatok célja elsdsorban az volt, hogy atfogd
képet kapjunk a korszak edénymivességének
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1. abra:
A vizsgalt lel6helyek
elhelyezkedése

Fig. 1.:
The examined sites

technologidjarol, hiszen ebbdl az idészakbol még
nem késziilt ilyen kutatds. Ehhez elssorban
mikroszkopos petrografiai elemzést végeztiink. A
vizsgalatokhoz sziikséges mintdk kivalasztasakor
fontos szerepet jatszott, hogy a mintavétel
reprezentativan torténjen, alkalmas legyen az egyes
lel6helyek keramiaanyaganak 0sszehasonlitasara és
minden formai csoport hasonlé aranyban
képviseltesse magat. Tovabbi torekvésiink volt
annak megallapitasa, hogy a régészek altal
kialakitott formai csoportok (tobbek kozott Bona
1956, Skriba & Sofalvi 2004, Bocsi 2008) ¢és a
mikroszkopos vizsgalataink alapjan elkiilonitett
csoportok mutatnak-e valamilyen 0Osszefliggést,
valamint a felhasznalt nyersanyagok illeszkednek-e
valamilyen trendhez, hagyomanyhoz, vagy csupan
lokalis magyarazatuk van.

A keramiaanyag feldolgozasanak elsd 1épéseként az
edények formai csoportositasat végeztik el
(2. abra). Néhany leldhely esetében korabban mar
tortént tipoldgiai elemzés (Zamardi és Ordacsehi
esetében Bocsi 2007, Balatonlellérél pedig Skriba
& Soéfalvi 2004), azonban az egyes lel6helyeken
alkalmazott tipologiai rendszer kivitelezése eltért
egymastol, igy egy némileg modositott, egységes
modell kidolgozasa valt sziikségessé, amelybe az
0j, korabban be nem sorolt edények is
beleépiilhettek. Az edénytipologia soran kevert
csoportositasi rendszert alkalmaztunk, amelyben
els6ként  két, funkcid  szerinti  fécsoportot
kiilonitettiink el: a disz és asztali edényeket,
valamint a konyhai és fézdedényeket. Az egyes
fécsoportokon  belill  tovabbi  funkcionalis
csoportokat hoztunk létre, néhany csoporton beliil
pedig forma alapjan tovabbi alcsoportokat
alakitottunk ki.
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2. abra:
A tipologiai csoportok

Fig. 2.:
Typological groups

I. fécsoport: disz és asztali edények

I/4/a 1/4/b L4/

1/1: korte alakl edények
1/2: talak
1/2/a: Egyszeri talak
1/2/b: Bikdnikus mély talak
1/3: korsok
1/3/a: egyszeru korsok
1/3/b: kiontécsdves korsok
1/3/c: murgai tipusu korsok
1/4: bogrék és csészék
1/4/a: egyszerti bogrék

1/4/b: Thiringiai tipusu csésze

A W

1/4/c: ,emeletes” csésze

1I/5: kisméretii taroldedények
I/5/a: gombos testl taroldedények
1/5/b: megtort falu taroldedények

s/ 1/5/b 11/1/a II. fécsoport: konyhai és fézdedények
11/1/a: egyszeri fazekak

‘:§._:: L—J/‘;

Wi/ W1/

Osszesen 119 csiszolatot készitettiink, amelyek
koziil 92 db teleprdl, 27 pedig temetd anyagabol
késziilt (Szoladrol 17, Kajdacsrol 6, Tamasibol 4,
Balatonlellérél 38, Ordacsehirél 22, Zamardibol
pedig 32 db), amelyeket  polarizacios
mikroszkoppal vizsgaltunk és irtunk le. Ezek koziil
12 mintdt — amely feltehetéleg marvany
sovanyitassal  késziilt —  katodlumineszcens
mikroszképpal is elemeztiink az MTA Foldtani és
Geokémiai Intézetében, tovabbi 3 minta esetében
pedig SEM-EDX vizsgalatra nyilt lehetdség az
ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszékén.

A petrogréfiai vizsgalatok eredményei és
azok értelmezése

A polarizaciés mikroszkopi megfigyeléseink azt
mutattdk, hogy a keramidk dontd tobbségét
(mintegy 85%-4at) sovanyitottdk, valamint a
sovanyitas az edényekben nyersanyagukat tekintve
rendkiviil valtozatos volt. Ez alapjan 11 csoportot
kiilonitettiink el, amelyek esetén — az elsd két,
sovanyitast nem tartalmazo csoport kivételével — a
csoportositas a kiillonb6zé sovanyitdé anyagok
alapjan tortént. Az elemzések sordn a keramiak
Osszetevoinek térfogat-szazalékos aranyat, méretét,
eloszlasat és kerekitettségét a Prehistoric Ceramic
Research Group iranymutatasai alapjan, az tiledékes
kézetek vizsgalatahoz igazitva végeztem. Térfogat
szazalékos mennyiség: szorvanyos (<3%), kevés
(3-9%), kozepes (10-19%), sok (20-29%), nagyon
sok (30-39%), boséges (>40%). Méretkategoria:
nagyon finom (<0,1 mm), finom (0,1-0,25 mm),
kozepes (0,25-1 mm), durva (1-3 mm), nagyon
durva (>3 mm). Osztalyozottsag: rossz, kdzepes, jo,
nagyon jo. Kerekitettség: nagyon szogletes,
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1I/1/b: antik hagyomanyt mutato6 fazekak
11/1/c: behtzott peremi fazekak

szOgletes, kissé szogletes, kissé kerekitett,
kerekitett, jol kerekitett (PCRG 2010).

1. csoport: nagyon finomszemcsés tormeléket
tartalmazo edények (5 minta; telep: 3 db, temetd:
2 db)

A mintak szovete szerialis, szandékos sovanyitasra
utalé nyomot nem taldltunk. A karbonat mentes
alapanyagban talalhato asvanytdormelékek (foként
kvarc, kalifoldpat, plagioklasz és csillam)
mennyisége kb. 5 térfogat%, atlagos méretilk nem
éri el a 0,03 millimétert, amely kdvér agyagra utal.
A rendkiviil homogén szemcseeloszlas a
nyersanyag gondos elokészitésére, az agyag jo
mindségii iszapolasara, vagy tudatos
nyersanyagvalasztasra, kovér agyag hasznalatara
utalhat (5/A abra).

2. csoport: finom és kozepes szemcsés tormeléket
tartalmazé edények (10 minta; telep: 8 db,
temetd: 2 db)

A mintak szOvete szerialis, azonban az €l6z0
csoporttdol  eltéréen a  keramidk  rosszul
osztalyozottak. Kozepes mennyiségli (kb. 15
térfogat%), valtozatos, az el6z6 csoportnal durvabb
méretli (dm maximum 0,5 mm-es) asvanytormelék
talalhato  benniik, f6ként kvarc, kalifoldpat,
plagioklasz és muszkovit, valamint néhany minta
esetén szorvanyosan kissé szogletes, atlagosan 0,25
mm-es elsddleges karbonat is. A szeridlis, am
inhomogén szemcseeloszlas alapjan
feltételezhetjiik, hogy a csoportba tartozé edények
nyersanyagat alig, vagy egyaltalan nem iszapoltak
(5/B abra).
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Satellite ©Tescan DATE: 04/04/13 100 um

3. abra: Salakot tartalmazo keramia polarizacios mikroszkopi (1N) és visszaszort elektron képe (Ordacsehi

151.1/48.13)

Fig. 3.: Microphotograph by polarising microscope (1N) and backscattered electron image of a slag contained

ceramic (Ordacsehi 151.1/48.13)

Mészkotormelékkel sovanyitott edények
2

mif2fa
mi/2/b
mifafa
uifs/a
milf1fa
mif1b

I/1/c

4. abra: A tipologiai csoportok eloszlasa a
mészkodvel sovanyitott edények (4. csoport) esetén

Fig. 4.: Distribution of tipological groups in
limestone fragment tempering ceramics (Group 4)

3. csoport: homokkal sovanyitott edények (12
minta; telep: 10 db, temet6: 2 db)

A csoportba tartozo edények szovete hiatuszos, ami
szandékos  sovanyitasra utal. A  keramiak
alapanyaga nem egységes a csoporton beliil.
Néhany edény esetén a sovanyitd anyag mellett az
agyagos alapanyagban a nem  plasztikus
elegyrészek aranya csupan szorvanyos, illetve
kevés (kovérebb agyag), mig a tobbinél az
alapanyag tormelékes elegyrészeinek mennyisége
meghaladja a 25 térfogat%-ot (sovanyabb agyag).
A szogletes, kissé szogletes, kozepes és nagy
mennyiségli, foként monokristalyos kvarcbol,
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kisebb  részt  polikristdlyos  kvarcbol  és
kalifoldpatbol allé homokszemcsék mérete alapjan
a csoportot két alcsoportra lehetett bontani:
finomszemcsés  (0,1-0,25 mm) (5/C abra),
valamint kozepes szemcseméretii (0,25-1 mm)
(5/D abra) homok térmeléket tartalmazo alcsoport.
Néhany minta esetében a sovanyitd anyag szemcséi
igen sarkosak, szogletesek. A homok sovanyitas a
legtobb  régészeti  korban  eléfordul, mivel
természetes  koriilmények — kozott  gyakori
nyersanyag, azonban hasznalata nagy szakértelmet
kivan, ugyanis a kisméretli szemcséket konnyl
Htuladagolni”, ami tOlzottan sovany, nehezen
megmunkalhato, égetés utan pedig gyenge anyagot
eredményez.

Ebbe a csoportba tartozik egy kiilonleges minta,
amely esetében polarizaciéos mikroszkoppal a
homok sovanyité anyagon kiviil két darab 0,5-2,5
mm kozotti, nagyon szogletes iliveges szemcsét
lehetett megfigyelni. Az {iveges szemcsék
OsszetevOinek meghatarozasa érdekében SEM-EDX
vizsgalatot végeztiink, amelynek soran tobb, vasat
vagy magnéziumot tartalmazo szilikat fazist
sikeriilt azonositani (3. 4bra). Ezen szemcsék
iiveges szerkezete és kémiai dsszetétele alapjan ugy
tinik, hogy az edény alapanyaga salakot is
tartalmazott. Mivel ez az egyetlen ilyen minta
létezik a vizsgdlt anyagban, igy arra a kérdésre
jelenleg nem lehet biztos valaszt adni, hogy a
salaktormelék szandékosan keriilt-e be az agyagba,
vagy a szintén sovanyitasként jelen levé durva
homokkal egyiitt. Azonban talan nem véletlen, és
Osszefiigg ezzel, hogy ugyanazon a lel6helyen,
ahonnan ez a minta is elékertilt, sikeriilt feltarni egy
objektumot, amely feltehetéleg bronzonté godor
volt (Bocsi 2007).
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5. abra: A: Nagyon finomszemcsés tdrmeléket tartalmazé edények (1. csoport) (Szélad 21, +N); B: Finom ¢és
kozepes szemcesés tormeléket tartalmazo edények (2. csoport) (Zamardi 247.2/468.16, +N); C: Finomszemcsés
homokkal sovanyitott edények (3/a csoport) (Zamardi 247.2/15.12, +N); D: Kdzepes szemcseméretli homokkal
sovanyitott edények (3/b csoport) (Ordacsehi 151.1/386.1, +N); E: Mészkotormelékkel €s durva homokkal
sovanyitott edények (4/a csoport) (Zamardi 247.2/45.37, +N); F: Jol kerekitett mészkdvel sovanyitott edények
(4/b csoport) (Ordacsehi 151.1/383.4, +N); G: Kissé szogletes mészkdétormelékkel sovanyitott edények (4/c
csoport) (Zamardi 247.2/193.2, +N); H: Karbonatos kdtéanyagi homokkdvel sovanyitott edények (5. csoport)
(Balatonlelle 432/2, +N)

Fig. 5.: A: Ceramics with very fine-grained debris (Group 1) (Szolad 21 +N); B: Ceramics with fine and
medium-grained debris (Group 2) (Zamardi 247.2/468.16, +N); C: Fine-grained sand tempered ceramics
(Group 3/a) (Zamardi 247.2/15.12, +N); D: Medium sand tempered ceramics (Group 3/b) (Ordacsehi
151.1/386.1, +N); E: Limestone fragment and very coarse sand tempered ceramics (Group 4/a) (Zamardi
247.2/45.37, +N); F: Well-rounded limestone fragment tempered ceramics (Group 4/b)(Ordacsehi 151.1/383.4,
+N); G: Subangular limestone fragment tempered ceramics (Group 4/c) (Zamardi 247.2/193.2, +N); H:
Carbonate cemented sandstone fragment tempered ceramics (Group 5.) (Balatonlelle 432/2, +N)
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6. abra: A: Bazalt térmelékkel sovanyitott edények (6. csoport) (Balatonlelle 3/5, +N); B: Bazalt tormelékkel
sovanyitott edények (6. csoport) (Tamasi 14, +N); C: Andezit tormelékkel sovanyitott edény (7. csoport)
(Balatonlelle 2/2, +N); D: Marvany térmelékkel sovanyitott edények (8. csoport) (Balatonlelle 423/4, +N); E:
Marvany tormelékkel sovanyitott edények (8. csoport) (Szolad 11/1, +N); F: Metamorf kdzettormelékkel
sovanyitott edények (9. csoport) (Zamérdi 247.2/45.59, +N); G: Osszetort kvarcit tormelékkel sovanyitott
edények (10. csoport) (Ordacsehi 151.1/29.3, +N); H: Tort keramiaval sovanyitott edény (11. csoport) (Zamardi
247.2/45.62, IN)

Fig. 6: A: Basalt fragment tempered ceramics (Group 6) (Balatonlelle 3/5, +N); B: Basalt fragment tempered
ceramics (Group 6) (Tamasi 14, +N); C: Andesite fragment tempered ceramic (Group 7) (Balatonlelle 2/2, +N);
D: Marble fragment tempered ceramics (Group 8) (Balatonlelle 423/4, +N); E: Marble fragment tempered
ceramics (Group 8) (Szélad 11/1, +N); F: Metamorphic rock fragment tempered ceramics (Group 9) (Zamardi
247.2/45.59, +N); G: Shattered quartzite fragment tempered ceramics (Group 10) (Ordacsehi 151.1/29.3, +N);
H: Grog tempered ceramic (Group 11) (Zamardi 247.2/45.62, 1N)
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1. tablazat: A vizsgalt mintak eloszlasa lelohelyenként a formai és a petrografiai csoportokban
Table 1.: Distribution of the examined samples in the typological and petrographic groups, separated by archaeological sites

Petrografiai csoportok Petrografiai csoportok
Kajdacs |1 |2 3 4 5(6|7|8|9(10 |11 Balatonlelle [ 1|2 3 4 5(6|7|8(9|10
alblalb]|c albla|b|c
11 111 1
1/2/a 1 1/2/a
1/2/b 1/2/b 1 2
1/3/a 1 1/3/a
x= | 1/3/b =~ | 1/3/b
] £
= |13/ 5 | 13/c
2 =3
S | I/d/a S [1/4/a
] <
'é 1/4/b 'g 1/4/b
E 1/4/c E 1/4/c
1/5/a 1/5/a
1/5/b 2 1/5/b
11/1/a II/1/a 13 1[4
11/1/b 1 11/1/b 2 2 2 712
11/1/¢c 1 11/1/c 2 3 11 2
Petrografiai csoportok Petrografiai csoportok
Szélad |12 3 4 5(6|7|8(9(10 |11 Ordacsehi |12 3 4 5(6|7|8(9(10
alblalb]|c alblalb]|ec
/1 /1
12/a 1/2/a 1
12/b 5 1 1/2/b
1/3/a 1/3/a
2 | 1/3/b 1 = | 1/3/b
] £
5 [ 13/ = | 13/c 1
2 2
S | 1/4/a 1 1 S | 1/4/a
< <
'g 1/4/b 1 1 'g 1/4/b
E 1/4/c E 1/4/c
1/5/a 1/5/a
1/5/b 1/5/b
11/1/a 11/1/a 2 25 1 1
11/1/b 11/1/b 1
1I/1/c 4 1 1I/1/c
Petrografiai csoportok Petrografiai csoportok
Tamasi | 1|2 ———4—{5]6|7|8|9[10| 11 Zamardi | 1]2———341{5(6[7]8]|9|10
albla|b]|c albla|b|c
1/1 1 11
1/2/a 1/2/a 1
1/2/b 1/2/b 1
1/3/a 1/3/a 1 1
x= | 1/3/b =~ | 1/3/b
] £
= |13/ 5 | 13/c
2 =3
S | I/d/a S [1/4/a
] <
'é 1/4/b 'g 1/4/b
E 1/4/c E 1/4/c
1/5/a 1/5/a 1
1/5/b 1/5/b 1
11/1/a 1 1I/1/a 202|1(7[1]2 1] 2
11/1/b 11/1/b 1 5
II/1/c 1 1 11/1/c

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)




Archeometriai Mithely 2014/X1./1.

4. csoport: mészkdvel sovanyitott edények (52
minta; telep: 38 db, temetd: 14)

Ebben a csoportban a keramiak szovete hiatuszos,
az  agyagos  alapanyag nem  plasztikus
elegyrészeinek  (féként  kvarc,  kalifoldpat,
plagioklasz, muszkovit) térfogat-szazalékos
mennyisége valtozatos, tobbnyire kozepes (8-20%
kozott), méretiik 0,05-0,15 mm kozott valtozik. A
csoporton beliil 3 alcsoportot lehetett elkiiloniteni: a
legnépesebb alcsoport (44 minta) a
mészkotormelékkel és durva homokkal sovanyitott
edények (4/a csoport), ezen kiviil elkiilonithetéek
kizarolag  jol  kerekitett = mészkotormelékkel
sovanyitott edények (4/b csoport; 5 minta),
valamint kissé szogletes mészkétormelékekkel
sovanyitott edények (4/c csoport; 3 minta). Ez a
tipus Tamasin kivill az dsszes vizsgalt lel6helyen
megfigyelhetd (1. tdblazat), raadasul jelentds
mennyiségben, annak ellenére, hogy a meszes
sovanyitdas problémakat okozhat az edény
kiégetésekor, mivel az égetett mész oltott mésszé
alakulasa térfogat-novekedéssel jaré folyamat,
amely figg a  kiégetés  homérsékletétol,
atmoszférajatol, idGtartamatol, a kalcium
mennyiségétol, valamint az agyag Osszetételétol.
(Hoard et al. 1995, Kreiter 2006).

A mészkétormelékes €s  durva  homokos
alcsoportban (5/E abra) a mészko6tormelékek
megjelenésiik  alapjan  valoszinlileg — édesvizi
eredetiek, mivel jol  kerekitett, mikrites,
Osmaradvany-mentes, kb. 0,5-1 mm-es
tormelékekbdl allnak, a homok sovanyitd anyag
pedig foként 0,25-0,75 mm méretii polikristalyos,
néha monokristalyos kvarcszemcsékbol,
tizkotormelékekbol  és  egyéb,  feltehetdleg
vulkanikus eredetli szemcsékbdl (foként kvarc,
kalifoldpat és kisebb mennyiségben plagioklasz és
muszkovit, illetve néhol a felsoroltak Gsszendvése)
all.

A jol kerekitett mészko tormelékkel sovanyitott
edények alcsoportjaban (5/F abra) a sovanyito
anyagként felhasznalt tormelék kozepes, illetve
durva méretti (0,5-2 mm kozotti), jol kerekitett
mészkdszemcesékbdl all, amelyek tulajdonsagai
megegyeznek a 4/a csoportban leirtakkal, igy ez
esetben is feltételezhetd az édesvizi eredet.
Azonban az el6z6 csoporttol eltéréen itt nem
figyelhet6 meg a mészkdé mellé adagolt homok
sovanyitas.

A kissé szogletes mészkotormeléket tartalmazo
alcsoport (5/G abra) abban kiilonbdzik a masik két
alcsoporttél, hogy a sovanyitdé anyagként
felhasznalt, 0,5-1,5 mm kozotti  méretben
eloforduld karbonat szemcsék nem kerekitettek,
hanem szogletesek, illetve kissé szogletesek. Ez
arra is utalhat, hogy a mészkd nyersanyagot az
edény készitése elott torték ossze.
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A nyersanyageredet szempontjabol fontos, hogy
mindharom alcsoport edényeinek sovanyitasul
szolgdlo  mészké-,  illetve  mészkd-  és
homoktormelékek feltehetéleg homokos iiledékbol
szarmaznak, amelyet a jol koptatott szemcsék
mutatnak. Ismerve a lel6helyek geologiai
kornyezetét (Gyalog 2005), feltételezhetd, hogy ez
a sovanyitd anyag helyi eredetii.

5. csoport: karbonatos kotéanyagii homokkovel
sovanyitott edények (8 minta; telep: 7 db, temetd:
1 db)

Az 5. csoport keramiainak szOvete hiatuszos, az
alapanyagukban kevés, nagyon finom (0,03 mm-nél
kisebb méretli) nem plasztikus elegyrész talalhato,
foként kvarc, kalifoldpat, plagioklasz és csillam. A
mintakban a sovanyitasként felhasznalt, kézepesen,
illetve jol kerekitett, koptatott homokkdszemcsék
mérete 1-1,5 mm, a kozepesen kerekitett kvarc
szemcséké pedig 0,25-0,5 mm koril valtozik
(5/H 4abra), amelyeket gyakran karbonatos
kotéanyag cemental.

6. csoport: bazalttormelékkel sovanyitott
edények (6 minta; telep: 4 db, temet6: 2 db)

A csoportba tartoz6 hat minta Osszesen két
lelohelyrél szarmazik (Balatonlelle (6/A abra),
Tamasi (6/B abra)). A bazalttérmelékek atlagosan
1,5 mm méretiick, am el6fordul akar 3 mm-es
szemcse is. A kozettormelékek, amelyek kevés, ill.
kozepes mennyiségliek, gyengén-kozepesen
kerekitettek, foként piroxént, kisméretii plagioklaszt
¢és olivint tartalmaznak, azonban az egyik minta
(Tamési 14) bazalttdrmelékének megjelenése
némileg eltér a tobbitdl: a plagioklaszok mérete és
mennyisége is nagyobb, valamint az alapanyaga
nem annyira {veges. Ezen kivill az agyag
alapanyaga kovérebb, tormelékes elegyrészeik
aranya kevés, ¢és a kvarcon, kalifoldpaton,
plagioklaszon ¢€s csillamon kiviil szorvanyosan
elsédleges karbonat is  megfigyelhetd. A
balatonlellei mintak karbonatmentes alapanyagaban
ezzel szemben kdzepes mennyiségli tormelékes
elegyrész talalhatdo, melyek mérete zommel 0,03
mm alatti.

Bar a két lelohelyrdl eldkeriilt edények bazaltos
sovanyitasa kiilonbozik, lehetséges, hogy a két
lelohelyen azonos eredetli, igy feltehetfleg a
Balaton-felvidék bazalt tantihegyeib6l szarmazo
bazaltot hasznaltak fel (Péterdi et al. 2011, Olah et
al. 2012) az edények elkészitéséhez. Ez ugyan az 5—
6. szazadban viszonylag tavoli nyersanyagforrasnak
szamitott, azonban érdemes megfontolni, hogy a
bazalt népszeri 6rl6ké nyersanyag volt, igy ilyen
formaban nagyobb tavolsagokra is eljutott
(Szakméany & Nagy-Szabd 2011). Bar a tamasi
temetOhoz tartozo telepet még nem sikertilt feltarni,
azonban elképzelhetd, hogy a készitok a telepen
mar elhasznalodott bazalt Orl6koveket hasznaltak
fel edényeik sovanyitasdhoz. A bazaltok pontos



Archeometriai Mithely 2014/X1./1.

geologiai eredetének meghatarozasat tovabbi —
elsésorban elektron-mikroszondas — vizsgalatok
segitségével lehetne megallapitani.

7. csoport: andezit toérmelékkel sovanyitott
edény (1 minta; telep: 1 db, temetd: 0 db)

Bar ebbe a csoportba csupan egy edény tartozik,
azonban a Balatontdl délre, Balatonlelle leléhelyen
kiilonosnek hat ez a nyersanyagvalasztds. A
kerdmia alapanyagaban stirli, finom szemcseméretii
asvanytormelékek figyelhetok meg, foként kvarc,
kalifoldpat,  plagioklasz ~ és  csillam. A
sovanyitasként jelen levé nagyméretti (kb. 1,5 mm-
es), kissé szogletes, liveges alapanyagu andezites
kézettormelékek foként opacitos amfibolbol és
nagyméretll plagioklaszbol allnak, amelyek 6nallo
asvanytormelékként is megjelennek a keramia
anyagaban. A keramidban el6forduldo opacitos
amfibol egyik leggyakoribb eléfordulasa a Karpat-
medencei andezit el6fordulasok koziil a Visegradi-
hegységben és a Borzsonyben jellemzé (Harangi
2002) (6/C abra).

8. csoport: marvanytérmelékkel sovanyitott
edények (12 minta; telep: 9 db, temetd: 3 db)

A 12 db marvany tormelékkel sovanyitott minta
négy leléhelyrél szarmazik (1. tablazat). A
marvanyszemcsék tobbnyire egyediili sovanyitd
anyagként vannak jelen (6/D-E abra). A csoport
kiilonlegessége, hogy marvany a Karpat-medence
teriiletén természetes korilmények kozott nem
talalhatdé meg, egyediil a Dunantilon, Polgardi
telepiilésen fordul el6 marvanyhoz hasonld
tulajdonsdgokkal rendelkez6, kontakt metamorf
hatast elszenvedett kristalyos mészké leldhely
(Zo1dfoldi et al. 2004), amely — figyelembe véve a
langobardok véndorlasi itvonalat — Magyarorszag
teriiletén az egyetlen potencialis geologiai lelShely.

A kérdés pontos tisztazdsdhoz  sziikséges
nagymiszeres vizsgalatokra egyelére nem volt
lehetdségiink, azonban katodlumineszcens
mikroszkopidra igen, igy egyrészt azt vizsgaltuk,
hogy a  katodlumineszcens  szin  alapjan
elkiilonithet6-e egymastol a balatonlellei, ordacsehi,
kajdacsi és a szo6ladi mintak marvanya, masrészt a
vizsgélat soran arra voltunk kivancsiak, hogy a
polgardi leldhely potencidlis nyersanyagforras-e,
vagy kizarhatd opcio. Ezért a marvannyal
sovanyitott keramiamintakat a CL segitségével
Osszehasonlitottuk  harom  kézetmintaval: egy
Polgardibol  (7/G abra), egy Ruszkabanyar6l
(7/F abra), valamint egy Carrarabdl szarmazé
marvany mintaval (7/E dbra). A két utobbi
kézetmintara  azért  volt  sziikség,  hogy
megfigyeljiik, milyen kiilonbségekkel kell szamolni
egy valddi, regionalis metamorfozissal képz6do
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marvany ¢és egy kontakt metamorf eredetii
kristalyos mészkd esetén.

A vizsgalat soran balatonlellei (7/A abra) és az
ordacsehi (7/C abra) mintakban narancssarga,
kozepesen erds, tobbnyire egységes lumineszcencia
volt megfigyelhetd. A szoladi keramidk esetén
(7/D 4bra)  eldzoektdl  kiilonbozo,  lilasabb
katédlumineszcens szint mutattak a marvany
tormelékek, a kajdacsi minta (7/B dbra) esetén
pedig a marvanytdredékek nem lumineszkaltak,
vagyis fekete szint mutattak.

A polgardi kristalyos mészkd katddlumineszcens
szine élénk narancssarga, illetve bordd szint
mutatott. Osszességében elmondhatd, hogy a
vizsgalatok soran tapasztalt lumineszcens szinek
alapjan nem kizarhaté, hogy a keramiakban
megfigyelt marvany vagy kristadlyos mészko
szemcsék a polgardi kdzelében talalhaté mészkdtest
enyhén metamorfizalodott részEébol szarmaznak.

A kajdacsi minta esetén tapasztalt fekete szin biztos
oka ismeretlen, am lehetséges, hogy a tobbi
mintatol eltérd, magas kiégetési homérséklet
okozza ezt a jelenséget. A vizsgalatok pontositasa
érdekében olyan kisérletekre lenne sziikség,
amelyeknél megfigyelhetd, hogy a kiégetés
hémérséklete hogyan befolyasolja a marvany
katodlumineszcens szinét.

9. Metamorf kozettormelékkel sovanyitott
edények (5 minta; telep: 4 db, temetd: 1 db)

A 9. csoportba tartozé mintak alapanyagaban kvarc,
kalifoldpat, muszkovit és plagioklasz figyelhetd
meg, méretik 0,03 mm alatti, mennyiségiik
tobbnyire 10% koriili (6/F abra). Részben atmeneti
csoportnak is tekintheté, mert négy mintaban
kvarchomokos és karbonatos sovanyitas is
megfigyelhetd. A  metamorf kozettormelékek
feltehetleg  gneisznek  vagy  csillampalanak
hatarozhatok meg (iranyitott szdvettel rendelkezd,
savokba  rendez6dott  muszkovit,  kozottik
iranyitottan elhelyezkedd polikristalyos kvarc).
Ezek a kozetek természetes koriilmények kozott
nem taldlhatok meg a lel6hely kb. 50 km-es
korzetében. (Bar a lelohelyek kozelében talalhato a
Balatonfkajari Kvarcfillit Formacid, amelyr6l nem
zarhatdo ki, hogy potencialis nyersanyaglel6hely
(Gyalog 2005)) Magyarorszag teriiletén gneisz és
csillampala a leléhelyekhez legkdzelebb a Soproni-
hegységben  taldlhato,  finomabb  szemcsés
csillamban gazdag palas metamorfit (fillit) pedig a
Készegi-hegységben, vagyis viszonylag nagy
tavolsagra a vizsgalt hat lel6helytdl. A 6. szdzad
els6 harmadaban betelepiild langobard népcsoport
vandorlasi Utvonalat tekintve azonban tSbb
teriileten is elofordulhatnak ezekhez hasonlo
koézetek.
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7. abra: A: Marvannyal sovanyitott balatonlellei edény katdédlumineszcens mikroszkopos képe (Balatonlelle
1/9); B: Marvannyal sovanyitott kajdacsi edény katdédlumineszcens mikroszkopos képe (Kajdacs 9); C:
Marvannyal sovanyitott ordacsehi edény katodlumineszcens mikroszkopos képe (Ordacsehi 151.1/355.12); D:
Marvannyal sovanyitott szoladi edény katddlumineszcens mikroszkopos képe (Szolad 11/1); E: Carrarai
marvany minta katédlumineszcens mikroszkopos képe; F: Ruszkabanyai marvany minta katédlumineszcens
mikroszkopos képe; G: Polgardi marvany minta katodlumineszcens mikroszkdpos képe

Fig. 7.: A: CL image of a marble tempered ceramic from Balatonlelle (Balatonlelle 1/9); B: CL image of a
marble tempered ceramic from Kajdacs (Kajdacs 9); C: CL image of a marble tempered ceramic from
Ordacsehi (Ordacsehi 151.1/355.12); D: CL image of a marble tempered ceramic from Szélad (Szolad 11/1); E:
CL image of marble sample from Carrara (Italy); F: CL image of marble sample from Ruszkabanya (Romania;
G: CL image of marble sample from Polgardi (Hungary)
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10. csoport: oOsszetort kvarcit tormelékkel
sovanyitott edények (7 minta; telep: 7 db, temet6:
0 db)

A 10. csoportba tartoz6 mintak alapanyagaban
kvarc, kalifoldpat, muszkovit és plagioklasz
figyelhet6 meg, méretik 0,03 mm alatti,
mennyiségiik tobbnyire 10% koriili (6/G abra).
Ezek az edények Osszetort kvarcit tormelékes
sovanyito anyagot tartalmaznak, emellett homokkd,
metaiiledékes kozet ¢és vulkanit tormelékek is
talalhatok, igy az asvanyokon megfigyelhetd
metamorf hatas, illetve a kvarcit kozepes méretd,
polikristalyos, nagyon szOgletes-szogletes
megjelenése alapjan a mintdk egyértelmiien
elkiilonithetéek a korabban emlitett 5. csoporttol.

11. csoport: tort keramiaval sovanyitott edény (1
minta; telep: 1 db, temet6: 0 db)

Ebbe a csoportba csupan egy edény tartozik
(6/H abra). Szovete hiatuszos, az alapanyagban a
tormelékes elegyrészek (foként kvarc, plagioklasz,
kalifoldpat és csillam) kb. 5% mennyiségben
vannak jelen, méretik 0,05 mm alatti. A
sovanyitasként  felhasznalt Osszetdrt keramia
tormelékek mérete 1 mm és 8,5 mm kozotti, tehat
nagyon valtozo. Az edény agyagos alapanyagaban
kevés (kb. 5%) tormelékes elegyrész talalhato, mig
a hozzaadagolt keramiadarabokban a tormelékes
elegyrészek mennyisége 30% koriili, tehat nagyon
sovany. Az Osszetort keramian kiviil nagyméreti
(kb. 1-2 mm-es), nagyon kerekitett
mészkotdrmelékeket is meg lehetett figyelni, amely
feltehetben szintén sovanyitdsként keriilt az
agyagba. Ez a sovanyitds tipus a régészeti
keramiakban igen gyakori, mivel kedvezd hatassal
lehet a hotagulasi folyamatokra a kiégetés és a
hasznalat alatt (Kreiter 2007).

Osszefoglalas, eredmények

A keramidk Osszetételét Osszevetve formai-
funkcionalis alapu csoportositdssal megallapithato,
hogy egyes petrografiai csoportok Osszefiiggést
mutattak a formai-funkcionalis csoportokkal. A
legszembetindbb Gsszefiiggés a mészkotormelékes
sovanyitas hasznalata esetén volt, ez a sovanyitas
tipus ugyanis — amely egyben a vizsgalt mintakban
a legnépszeribb sovanyit6 nyersanyag — tobb mint
70%-ban a kiilonbozé tipusu fazekakra (11/1/a,
1I/1/b, 1I/1/c) jellemzd (4. abra). Ez arra utalhat,
hogy ez a sovanyitasi technika kiilonosen alkalmas
volt a nagy igénybevételnek kitett féz6edények
készitésére.

Hasonl6 eredményre jutottunk a kvarcitos
sovanyitoé anyagot tartalmazo6 keramiak esetén. Bar
kevés ilyen edény keriilt el6 (7 db minta), azonban
ez a sovanyitd anyag kizardlag a 3 telepiilésen,
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kizérolag f6zGedények esetében, raadasul csak
egyszerl fazekakra (I1I/1/a), illetve behuzott peremi
fazekakra (I1/1/c) jellemzé.

Az a tény, hogy a sovanyitasi technikak ilyen
meértékben valtozatosak, valamint az, hogy ezek a
csoportok nem egy-egy leldhelyre jellemzoek, arra
enged kovetkeztetni, hogy ebben a korszakban
valtozatos fazekas hagyomanyokbol, tobb fazekas
kozpontbol szdrmaznak a vizsgalt leldhelyek
edényei. Megfigyelhetd, hogy a felhasznalt, igen
jellegzetes és valtozatos sovanyitasi technikak a
legkorabbra keltezhetd Ordacsehi esetén nem
térnek el a tobbi, késobbi leldhelyektdl, amely arra
utal, hogy az edénykészités legelemibb folyamatai
nem valtoztak a vizsgalt korszakban (vo. Kreiter
2000).

A keramidk agyagos alapanyaga a polarizacios
mikroszkopi megfigyeléseink alapjan tdbbnyire
hasonlo jellegii volt. A tormelékes elegyrészek
foként kvarcot, kalifoldpatot, plagioklaszt ¢és
muszkovitot, illetve néhany esetben elsodleges
karbonatot tartalmaztak, kiilonbség csupan az
elegyrészek méretében és mennyiségében volt. Ez
azonos, vagy hasonlo technoldgiai hatteret mutat, és
azt is jelezheti, hogy a felhasznalt agyagok hasonlo
geologiai  felépitésii és Osszetételii lelGhelyrdl
szarmaznak. Az alapanyag eredetének pontos
meghatarozasara azonban mindeddig nem volt mod,
ez a jovében SEM-EDX, illetve XRD vizsgalatokat
igényel.

Tobb sovanyitd anyag esetén feltételezhetjiik, hogy
beszerzésiik nem esetleges volt, hanem tudatos, igy
akar 50-60 km-r6l vagy még messzebbrdl is
szarmazhatnak. Azonban geoldgiailag nem helyi
eredetll nyersanyagok — marvany, bazalt, andezit,
metamorf kdzetek — akar az egyes telepiiléseken
hasznalt kdanyagbol is szarmazhatnak, am az is
lehetséges, hogy az edények érkeztek tavolabbi
fazekasmiihelyekbdl. Mindkét esetben
feltételezhetjik az import 4aruk forgalmat,
kereskedelmi kapcsolatok 1étezését, amely az egyes
nyersanyagok geologiai lel6helye alapjan ugy tlinik,
hogy egy északi, északnyugati kapcsolatrendszert
rajzol ki. A kereskedelmi kapcsolatok pontosabb
meghatarozasahoz  tovabbi  vizsgalatokra  és
lényegesen nagyobb teriiletrdl szarmazd mintakra
lesz sziikség.
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