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Abstract

Provenance investigation of archaeological pottery means determining the sources of natural or artificial
mixture of raw materials, and requires tracking the steps of a complex manufacturing process. The basic step is
to sample the possible raw materials and to compare them with the pottery. It is a fundamental task to develop
an effective sampling strategy for ceramic raw materials according to the conditions of the different
archaeological sites.

This paper discusses the problems of geological fieldwork during the investigation of Middle Neolithic Biikk
Culture (c. 5200-5000 B.C.) fine pottery in Hungary. Improving our knowledge on appropriate sampling
strategy, this study showed two sites with similar geology and slightly different geomorphological position which
gave different results. The variable influence of the local geology on the near-surface sediments may be the
underlying reason. Therefore, provenance analysis of archaeological ceramics should be supported by proper
petrological-mineralogical-geochemical and sedimentological databases, built on systematic sampling and
investigation of local near-surface sediments. For Neolithic pottery in Hungary we are creating for this purpose
the CeraMIS database as an initial set of information. Such a dataset can help to better understand the natural
variability of the potential raw materials of a certain area and help to determine the local or non-local origin of

pottery.
Kivonat

A régészeti keramidak nyersanyageredet (proveniencia) vizsgalata egy bonyolult készitési folyamat
visszanyomozadsat jelenti. Ennek soran mind a természetes nyersanyagok lehetséges lelohelyeit, mind az esetleges
mesterségesen létrehozott keverék anyagok alkotoit azonositani kell. A régészeti lelohely kornyezetébdl gyiijtott,
keramiakészitésre alkalmas iiledékek mintazdasa és osszehasonlito vizsgadlata az egyik altalanosan alkalmazott
modszer a proveniencia vizsgalatokban. Ehhez azonban minden egyes lelchely esetében a megfelelGen
szeleskori és reprezentativ mintaveételezési stratégia kidolgozasa sziikséges.

Tanulmanyunk a kézépsd neolitikus Biikki kultura (B.C. 5200-5000) finomkeramiajanak proveniencia vizsgalata
soran szerzett terepi mintaveteli tapasztalatunkrol szamol be. Célunk az volt, hogy ismereteket szerezziink a
vizsgalt biikki telepiilések keramiakeszitéshez felhasznalt nyersanyagairol. Keét kivalasztott lelohely példajan azt
szemléltetjiik, hogy a hasonlo foldtani, illetve alig eltéré geomorfologiai adottsagok esetén ugyanaz a mintaveteli
modszer nem egyenlé mértekben sikeres. Ennek oka az lehet, hogy a lelohelyek felszinkozeli iiledékeinek
kialakulasaban eltéro szerepet jatszott a folyovizi és az in situ kozet-iiledekképzodeés. Mindez ramutat arra, hogy
a megalapozott proveniencia vizsgalathoz sziikség van a helyi nyersanyagok természetes kozet-asvanytani,
geokémiai és szedimentologiai valtozékonysdaganak ismeretére. Ehhez a lehetséges nyersanyagok szisztematikus
mintaveételezését és vizsgalatat, valamint az eredmények adatbazis jellegili Osszegzését kell elvégezni.
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Kutatocsoportunk a hazai neolitikus keramidak tobb éves vizsgdlata alapjan elkezdte egy ilyen adatbazis
létrehozasat, CeraMIS néven. Reményeink szerint a folyamatosan boviilé adatbazis a jévében segiteni fogja a
régeszeti keramiak (helyi vagy nem helyi) nyersanyageredetének meghatarozasat.

KEYWORDS: KEYWORDS: PROVENANCE, NATURAL VARIABILITY, SAMPLING STRATEGY, PETROGRAPHY,

GEOCHEMISTRY

KULCSSZAVAK: NYERSANYAGEREDET VIZSGALAT, TERMESZETES VALTOZEKONYSAG, MINTAVETELI STRATEGIA,
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Bevezetés

A régészeti keramidk nyersanyageredet vizsgalata
egy bonyolult készitési folyamat visszanyomozasat
jelenti. Ennek soran mind a természetes
nyersanyagok (pl. agyag, kozetlisztes-homokos
agyag) lehetséges leldhelyeit, mind az esetleges
mesterségesen  (pl.  sovanyitassal,  agyagok
keverésével) 1étrehozott keverék anyagok alkotoit
azonositani kell. A régészeti leldhely kornyezetébdl
gyljtott, keramiakészitésre alkalmas tledékek
mintazésa és Osszehasonlitd vizsgalata az egyik
altalanosan alkalmazott moédszer a proveniencia
vizsgalatokban. Ehhez azonban minden egyes
lelohely esetében a megfeleléen széleskorli és
reprezentativ mintavételezési stratégia kidolgozasa
sziikséges. A koézetliszt-homok szemcseméretli
alkotok (nem plasztikus elegyrészek, sovanyito
anyag) alapvetd  vizsgalati  moddszere a
mikroszkopos petrografia. A finomabb
szemcseméretli alapanyag azonban miiszeres
asvanytani és geokémiai vizsgalatot igényel.

Komoly problémat jelent a régészeti keramiak
jelenlegi  Osszetételének  Osszehasonlitisa a
lehetséges nyersanyagokkal. Ennek az az oka, hogy
a keramia asvanyos és kémiai Osszetétele nagyban
moédosulhat a kiinduld anyagéhoz képest az
Osszetett keramiakészitési folyamat (pl. nyersanyag
elokészités, sovanyitds, kiégetés) folyaman.
Emellett az edényhasznalat és az azt kovetd
betemetddés (liledékképzodés, talajosodas)
eseményei is fontos valtozasokat idézhetnek eld az
edénytestben.

A lehetséges nyersanyagok mintazasa soran azt is
figyelembe kell venni, hogy tobb szaz vagy ezer
évvel korabban alkalmazott anyagokat keresiink.
Az egyik alapvetd feltétele a sikeres proveniencia
vizsgalatoknak az, hogy a nyersanyagok lel6helyen
beliili természetes (asvanytani, kémiai)
valtozékonysaga kisebb legyen, mint a kiilonb6zd
lel6helyek kozotti valtozékonysag (pl. Weigand et
al. 1977; Neff & Glowacki 2004; Caple 2006;
Tykot 2004). Foldrajzilag helyi-kozeli (altalaban ~1
km, max. 7 km) és tavoli-ismeretlen (t6bb mint 7
km) nyersanyagforrasokat kiilonitenek el (a
definiciok Arnold 2005 ¢és 2006 emberi-allati
teherhordasra korlatozodd népcsoportoknal végzett
néprajzi  megfigyelésein alapulnak). Foldtani
szempontbol 1-7 km-es tavolsagon belil mar

srer

¢és mallottsagaban.
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A fent ismertetettekhez a hazai kutatdsok esetében
még azt fontos hozzatenni, hogy a Karpat-medence
foldtani-geomorfoldgiai  adottsagai gyakori és
valtozatos megjelenésii, keramiakészitésre alkalmas
agyagos nyersanyag képzodést tettek lehetové.
Kiilonosen  fontos  tehat  kidolgoznunk a
megfelelden hatékony mintavételezési stratégiat a
régészeti keramiak nyersanyageredet vizsgalatahoz.

Tanulméanyunk a kozépsé neolit Biikki kultura
(B.C. 5200-5000; Csengeri 2010) finom-
keramiajanak proveniencia vizsgalata soran szerzett
terepi mintavételi tapasztalatunkrol szamol be.
Finomkeramianak a finomszemcsés (<1 mm) és
vékonyfalil (<6 mm), leggyakrabban bomba alaku
edények diszitett (bekarcolt diszli, inkrusztalt,
polirozott) vagy diszitetlen toredékeit tekintettiik.
Célunk az volt, hogy ismereteket szerezziink a
vizsgalt biikki telepiilések keramiakészitéshez
felhasznalt nyersanyagairdl. Tapasztalatainkat a
jovobeli, széleskorli nyersanyag mintavételezesi
munkaknal tervezziikk felhasznalni. Emellett az
egyes régészeti leldhelyek esetében tervezhetd
mintavételezéshez  szandékozunk alapismeretet
adni.

A  kozépsé neolitikus Biikki kultara finom-
keramiajarol, illetve a  lehetséges  helyi
nyersanyagokrol eddig tiz régészeti lelShely
kornyezetébdl gyljtott ismereteinket mar tobbszor
Osszefoglaltuk (Szilagyi et al. 2011; Taubald & T.
Bir6 2007, 1. abra). A “hegyvidéki” kultara
szarmaztatasarol és elterjedésérdl, illetve sajatos
finomkeramiajarol tobb szerzo készitett
Osszefoglalot (Kalicz & Makkay 1977; Tompa
1929; Csengeri 2010). Egy DAAD-MOB német-
magyar kétoldalu kutatoprogram keretében ezen
finomkeramia archeometriai jellemzését végeztiik
el néhany, a kulturteriileten beliili lelohelyen. A tiz
lelohely kivalasztasa egyrészt régészeti
jelent6ségiikon alapult, masrészt figyelembe vettiik
foldtani és foldrajzi-geomorfologiai adottsagaikat
is. Ennek megfelelden valasztottunk ki folyovolgyi,
hegytetdi, hegyoldali és barlangi lelohelyeket.
Ezzel péarhuzamosan a paleozoikumi metamorf
alapkozettdl (pl. Szendréi egység), a mezozoikumi
karbonatos (pl. Aggtelek-Rudabanyai egység) és a
tercier-kvarter  vulkani  képzédményeken  (pl.
Tokaji-hegység) keresztil a  fiatal kvarter
iledékekig valtozott a kivalasztott leldhelyek
geologiai hattere (1. abra).
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1. abra: Eszakkelet-Magyarorszag egyszeriisitett foldtani térképe a tanulmanyban bemutatott (teli fekete jelek)
és a kutatoprogramban vizsgalt (ires jelek) biikki kultarabeli régészeti lelohelyek elhelyezkedésével. A fekete
nyilak azt jelzik, hogy a folydk ugyanazon lehordasi teriiletr6l, a paleozoikumi metamorf-(meta)granitoid
Gomori egységbol (Szlovakia) erednek.

Fig. 1.: Simplified geological map of North-east Hungary. Source archaeological localities of Biikk culture fine
pottery discucced in this paper (marked with full black signs) and involved in the research project (marked with
open signs). Black arrows indicate that the rivers raise from the same background, the Palacozoic Metamorphic-
(Meta)granitoid Gomor Unit (Slovakia).

Ezzel a heterogén lelohely Osszetétellel terveztiik Sajoszentpéter-Kovecses a Sajo  sikjan fekszik
megalapozni a  jol elkiilonithetdé keramia- (2. 4bra). Foldtani értelemben a Sajo a szlovakiai
szarmaztatast, ami a proveniencia vizsgalat 6 célja. GoOmori kristalyos egység paleozoikumi metamorf-

granitoid képzédményeinek erodalt anyagat gytjti
Ossze. A helyi felszinkozeli képz6dmények miocén
tavi és piroklasztitos eredetiek. A felszinen
kiterjedt kvarter folyovizi {iiledékek talalhatok
(Gyalog 2005; Bérczi & Jambor 1998; Fiilop 1994).

A terepi mintavételezés és a mintdk vizsgalati
eredményeinek szemléltetésére a tiz leldhelybdl
kett6t mutatunk be példaként a jelenlegi
tanulmanyban (Sajoszentpéter-Kovecses = SISZ,
Edelény-Borsod-Derékegyhaza = EBDE). A két

leléhely sok tekintetben mutat hasonlosagot: Borsod-Derékegyhaza a Bodva és a Balajti-patak
mindkettd egy nagy folyovolgy kozvetlen Osszefolyasatol északkeletre néhanyszaz méterre,
kozelében helyezkedik el, bar némileg eltérd egy domboldalon talalhatd (3. abra). A Bodva a
topografiai helyzetben. Mindkét leldhely kozelében Sajohoz nagyon hasonldo lehordasi teriilettel
talalhato kis kiterjedésti, helyi jelentdségli vulkani rendelkezik, amelyet szintén a Gomori kristalyos
kézetkibukkanas, ugyanakkor a felszini- egység paleozoikumi metamorf-granitoid kdzetei
felszinkozeli  iiledékképzddést  els6sorban  a jellemeznek.

kanyarulatos, kozépszakasz jellegii folyd hatarozza

meg.
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2. abra: Sajoszentpéter-Kovecses kornyékének (talmagasitott) foldtani szelvénye, és a lemélyitett talaj-

iledékfurasok (SJSZ1 és 2) litologiai oszlopai.

Fig. 2.: Lithological cross section (overheightened) of the vicinity of Sajoszentpéter-Kovecses and the
lithological columns of the hand-drilled soil-sediment profiles (SJISZ1 and 2).

Emellett a leldhely kozelében devon kristalyos
mészko és fillit (a Szendrdi egység képzédményei)
kibukkanasai is megtalalhatok. A fiatalabb, szintén
felszinen hozzaférhetd kozetek kozott miocén
piroklasztitok és tavi iiledékes kozetek fordulnak
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el6. A Balajti-patak elsGsorban a  kozeli
piroklasztitok mallott anyagat gyiijti Ossze. Az
alacsonyabb térszinen, a Bodva volgyében kiterjedt
kvarter folyovizi iiledéktakaré boritja a felszint
(Gyalog 2005; Bérczi & Jambor 1998; Fiilop 1994).
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3. abra: Edelény-Borsod-Deré¢kegyhaza kornyékének (tulmagasitott) foldtani szelvénye a felszini mintavételi
pontokkal (BD-NYA, -EA), illetve a lemélyitett talaj-tiledékfurasok (BD1 és 2) litologiai oszlopai.

Fig. 3.: Lithological cross section (overheightened) of the vicinity of Edelény-Borsod-Deré¢kegyhdza with the
surfacial sampling point (BD-NYA, -EA) and the lithological columns of the hand-drilled soil-sediment profiles

(BD1 and 2).

Mintavétel, mintak és modszerek

A késobbi, a jelenlegi lehetdségekhez képest
szélesebb kori mintavételezés megalapozasara
olyan mintavételi stratégiat kerestiink, amely kevés
mintavételi ponttal — elsésorban idében —
viszonylag nagy intervallumot fog at. A ~2 méter
mély, kézi talaj-iiledékfurasok  tiintek a
legalkalmasabb modszernek 1évén, hogy tobb ezer
év iledékét — ezaltal a neolitikum idején is
hozzaférheté nyersanyagokat — tarjak fel. A flrasi
pontokat a régészeti lel6helyekhez kozel, a foldtani
adottsagok térképi Iéptékli valtozékonysaganak
figyelembe vételével jeloltik ki. A mintakat
minden talaj-iiledék szelvénybdl 10-20 cm-enként
vettik, igy a mélység fliggvényében torténd
asvanyos ¢és kémiai Osszetételbeli természetes
valtozékonysagot is nyomon lehet kovetni.
Tovabbi, részletes vizsgalatra farasonként 3-6
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mintat jeloltiink ki. Néhany lel6hely esetében
felszini mintazassal is kiegészitettiik az igy nyert
mintaegylittest.

Az alkalmazott terepi mintavételezési modszer eltér
a nemzetkdzi irodalomban 4ltalaban publikalt
eljarasoktol. Nagy 0Osszehasonlitdé mintaszammal
dolgoz6  terepbejarasra  alapozott  keramia
proveniencia vizsgalatok els6sorban a szarazabb
éghajlati mediterran térségbdl ismertek (Adan-
Bayewitz & Perlman 1985; Gomez et al. 2002;
Buxeda I Garrigods et al. 2003; Hein et al. 2004a ¢és
b; Laviano & Muntoni 2006). Ezek a kutatok
felszini mintavételezést végeztek, amely azonban —
a klimatikus adottsagok miatt — megkdzelitdleg
Osszevethetd volt a vizsgalt (néhany ezer éves)
régészeti  korszakokban  felszinen  talalhato
nyersanyagokkal.
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4. abra: Vékonycsiszolati fotok ¢és az asvanyos Osszetételt mutatd diffraktogramok Sajoszentpéter-Kovecses
lel6hely égetett iiledékeinek (vords gorbe, SISZ2-08), illetve a kristalyos finomkeramia tipus (kék gorbe, SISZ-
53) reprezentativ példanyai esetében. A fotdkon a skala 500 um-t jeldl, a roviditések: ‘M’ metamorf-granitoid
kézettormelék, ‘m’ csillam, ‘q” kvarc. A diffraktogramokon a {6 asvanyos alkotok legfobb csticsai szerepelnek

megjelolve.

Fig. 4.: Thin section photographs and mineralogical composition (by XRD) of representative samples of the
fired local clayey raw materials (red curve, SJISZ2-08) and the crystalline type fine ware (blue curve, SISZ-53) at
Sajoszentpéter-Kovecses. The main peaks of the major phases are indicated in the diffractograms. Scale on the
photographs is 500 um, abbreviations are ‘M’ metamorphic-granitoid rock fragment, ‘m’ mica, ‘q’ quartz.

A Karpat-medencében azonban a nedvesebb
éghajlat és intenzivebb mallasi folyamatok miatt a
neolit térszin ald hatolo agyagnyer6 go6drok
megkozelitdleg 1-2 m-es mélységben lehettek (ha
altagosan 30 cm/1000 év szedimentacios rataval
szamolunk, amely azonban széls6séges esetekben
1-100 cm/1000 év értéket is elérhetett a kiilonféle
topografiai helyzetekben) (Siimeghy 1955; Roénai
1985; Juhasz 1991).

A farassal vételezett iiledékmintakbol nedvesités
utan kis tomboket formaztunk, amelyeket szaritast
kovetéen 700°C-os maximalis hémérsékleten 4
oran at oxidativ 1égkor(i elektromos kemencében
égettiink ki. A kisérleti égetés koriilményeit gy
valasztottuk meg, hogy minél inkabb hasonlitsanak
az eredeti neolit égetési technikdra. Ennek
koriilményeit a biikki keramidk archeometriai
vizsgalataval becsiilt paraméterek hatdroztdk meg:
650-850°C-0s maximalis égetési hdmérséklet (Toth
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et al. in prep), valtozo, de uralkoddan oxidativ
légkor, valamint a feltételezhetd maglyas vagy
godros  égetés, amely égetOterekben az égetés
folyamat az etnoarcheologiai kutatasok szerint
(Livingstone Smith 2001) kevesebb mint 1 6ratol
tobb oraig tarthat(ott). A probatestekbél — a
keramiakhoz hasonléan — vékonycsiszolatot €s a
miszeres vizsgalatokhoz pormintakat készitettiink.

Sajoészentpéter-Kovecses leldhely kozelében két
kézi talajfurast mélyitettiink. Az SJISZ1 jeli faras
helyét a pliocén-holocén folyovizi iiledékfedon
(amelyen a neolit telepiilés allt), mig az SJISZ2 jeliit
miocén agyagos-kdszenes tavi képzddményeken
jeloltik ki (2. abra). Borsod-Derékegyhaza
leléhelyen szintén két furdst végeztiink. Mindkét
szelvény pozicidja a pleisztocén-holocén folydvizi
illedékekre esik, bar a kdzelben miocén agyagos-
készenes és piroklasztitos képzoddmények is
el6fordulnak a felszinen. A BD1 jelii furast a neolit
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telepiilésével topografiailag azonos, kiemelt,
domboldali pozicioban mélyitettik, mig a BD2
jelit alacsonyabban, a domb labanal (3. abra).
Ezen lel6hely esetében egy felszinrél gyjtott
mintat (BD-NYA jeloléssel) is felhasznaltunk,
amely a kozeli, Bodva parti borsodi foldvar
(Edelény hataraban) felszini iiledéke. Emellett az
Osszehasonlitashoz figyelembe vettiik egy, szintén a
foldvar teriiletérdl, a 10. szézadi telepiilés asatdsa
soran eldkeriilt, részlegesen megégett agyagtomb
mintat is (BD-EA jel6léssel). Ez utobbi agyagtipus
a térségben a fazekasok 4altal bizonyosan
alkalmazott nyersanyagként értelmezhetd.

A teljes biikki keramia kutatasunkat érint6 vizsgalat
Osszesen 123 db finom-, 57 db durvakeramia,
illetve 63 db természetes liledékmintan tortént meg.
Jelen  tanulmanyban  Sajészentpéter-Kdvecses
lelohelyrél 6 finomkeramia és 13 iiledékminta, mig
Edelény-Borsod-Deré¢kegyhaza  leldhelyrél 10
finomkeramia ¢és 8 {ledékminta vizsgalati
eredményeit kozoljiik.

A geologiai és régészeti mintdk Osszetételi €s
szoveti jellemzése petrografiai mikroszkoppal (PM;
ELTE, Ko&zettan-Geokémiai Tsz., Budapest),
rontgen fluoreszcens spektroszkopiaval (XRF;
Dept. Geochemistry, Univ. of Tiibingen) és rontgen
pordiffrakcios analizissel (XRD; MTA Geokémiai
Kutatéintézet, Budapest) tortént. Az alkalmazott
modszerek részletes leirasat Gherdan és tarsai
(2007) publikaltak. Az igy nyert (PM, XRD és
XRF) eredményeket hasonlitottuk dssze a régészeti
¢és a geologiai mintak esetében.

Eredmények

A mikroszkopos petrografiai vizsgalatok alapjan a
biikki finomkeramia viszonylag egységes szdveti
tulajdonsagokkal jellemezheté minden vizsgalt
régészeti lel6helyen (Szilagyi et al. 2011, in press).
A keramidknak kozép-finomszemcsés, szerialis és
tomott szovete van, amely egy jol osztilyozott
szemcseméretli,  mérsékelten  képlékeny  és
mészszegény (1-3wt% CaO az XRF mérések
alapjan) agyagos kozetliszt. A szovettdl eltérden a
keramiak nem plasztikus elegyrészeinek asvanyos-
kozettani  Osszetétele valtozatosabb. Két {6
Osszetételi csoport kiilonithetd el a legtobb vizsgalt
leldhelyen. Az egyik kizarélag metamorf-granitoid
(ezért kristalyos tipusnak nevezett), mig a masik a
metamorf-granitoid mellett vulkani-piroklasztitos
(ezért kristalyos-vulkéni tipusnak nevezett) kozet-
¢és asvanytormelékeket tartalmaz. A kristalyos tipus
f6 nem plasztikus elegyrészei a kvarc (hullamos
kioltasi mono- és polikristalyos), muszkovit, ritka
mallott kaliféldpat vagy (zonassag mentes) ikres
plagioklasz, valamint kvarcit, fillit és
(meta)granitoid  kozettdrmelékek. Az eldbb
emlitettek mellett a kristalyos-vulkani tipusban még
valtoz6 ~mennyiségli piroklasztitos (horzsakd,
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kozetiiveg szilank) vagy vulkani kozet- és
asvanytormelék (tide, egyenes kioltasu,
monokristalyos kvarc, piroxén vagy amfibol, iide és
zonas plagioklasz) fordul eld. Sajoszentpéter-
Kovecses leldhelyen a vizsgalt finomkeramidk
kizarélag metamorf-granitoid eredetli elegyrészeket
tartalmaznak. Az XRD vizsgalatok a legfinomabb
SZEMCSES frakciobol kvarcot, 10A-6s
rétegszilikatot, plagioklaszt, kalifoldpatot és
esetenként nyomnyi  mennyiségli  kalcitot,
dolomitot, gehlenitet, diopszidot ¢és kloritot
mutatattak ki (4. 4abra). Borsod-Derékegyhaza
lelohely esetében a vizsgalt finomkeramiak
megoszlottak a kristalyos ¢és kristalyos-vulkani
Osszetételi tipusok kozott. Ezekben a mintakban az
XRD vizsgalatok kozos fazisként azonositottak a
kvarcot, 10A-6s rétegszilikatot, plagioklaszt,
kélifoldpatot, 7A-0s rétegszilikatot, illetve néhany
esetben nyomnyi mennyiségli kalcitot, dolomitot,
gehlenitet és diopszidot (5. abra). Ami eltérésként
mutatkozott a két Osszetételi csoport kozott, az
elsésorban a 10A-6s fazist érintette: a kristalyos
finomkeramia tipusban szericit/muszkovit, mig a
kristalyos-vulkani tipusban illit/szericit szerkezet
mutatkozott. Emellett a 7A-6s fazis a kristalyos
tipusban kloritként, a kristalyos-vulkani tipusban
kevert szmektit/kloritként értelmezhetd.

A Sajoszentpéter kozelében gyijtott tiledékmintak
mindkét furds esetében (2. 4bra) agyag-
kozetlisztes agyag anyaguak. Szinik sargatol
feketéig valtozik. Az SJSZ1 jeli furas kozetlisztes
agyagja azonban jelentés mennyiségi limonitos és
mangan-oxidos talajeredetii kivalast tartalmaz, mig
az SJSZ2 jeli furas inkabb sziirke-fekete kavicsos
agyagbol all. A kavicsok oligomikt Osszetételiiek
(kvarcit és andezit). A detritalis (kézetliszt-homok
szemcseméretil) klasztok metamorf-granitoid kézet
eredetliek (kvarc, csillam, ritka mallott foldpat). Az
XRD vizsgalatok a kisérletileg kiégetett mintakbol
kvarcot, illitet, plagioklaszt, kalifoldpatot, illetve
esetenként nyomokban 10A-6s rétegszilikatot,
kalcitot, dolomitot vagy kloritot mutattak ki (4.
abra).

A Borsod-Derékegyhdza kozelébdl szarmazo
iledékmintak mindkét furas esetében barna-sziirke
agyagok (3. abra). Az uralkod6 finomszemcsés
iledékhez gyakran tarsul kavics szemcseméretii
tormelék, amelynek Osszetétele eltéré a két
farasban. A BD1 jeld faras els6sorban meszes vagy
mas anyagu, talajeredetli konkréciokat, mig a BD2
jelt  tufatormeléket tartalmaz. A detritalis
(kézetliszt-homok szemcseméretit) klasztok mind
metamorf-granitoid (hullamos kioltdsu, mono- és
polikristalyos kvarc, csillim, mallott és ikres
plagioklasz, kvarcit, kalifoldpat, turmalin, cirkon),
mind piroklasztitos eredetlieck (iide, egyenes
kioltasu, monokristalyos kvarc, {de és zonas
plagioklasz, kdzetiiveg szilank, horzsakod).
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5. abra: Vékonycsiszolati fotok és az asvanyos Osszetételt mutatdé diffraktogramok Edelény-Borsod-
Derékegyhaza leldhely égetett liledékeinek (vords gorbe, BD2-09), illetve a kristalyos-vulkani (z6ld gorbe,
EBDE-112) és a kristalyos (kék gorbe, EBDE-106) finomkeramia tipus reprezentativ példanya esetében. A
fotokon a skala 200 pm-t jeldl, a roviditések: “V’ vulkani kézettdrmelék, ‘gs’ piroklasztos kdzetiiveg szilank,
‘m’ csillam, ‘q’ kvarc, ‘pl” plagioklasz. A diffraktogramokon a f6 asvanyos alkotok legfébb cstcsai szerepelnek

megjeldlve.

Fig. 5.: Thin section photographs and mineralogical composition (by XRD) of representative samples of the
fired local clayey raw materials (red curve, BD2-09) and the crystalline-volcanic type (green curve, EBDE-112)
and crystalline type fine ware (blue curve, EBDE-106) at Edelény-Borsod-Derékegyhdza. The main peaks of the
major phases are indicated in the diffractograms. Scale on the photographs is 200 pm, abbreviations are ‘V’
volcanic rock fragment, ‘gs’ pyroclastic glass shard, ‘m’ mica, ‘q’ quartz, ‘pl’ plagioclase.

A felszinrdl gyijtott iiledékmintak (BD-NYA és -
EA) vorés-barna kozetlisztes agyagok kevés
homokszemcsével. Ezek a  mintdk  nem
tartalmaznak vulkani eredetli alkotorészeket a
kézetliszt-homok  frakcidban. F6  tormelékes
elegyrészeik a hullamos kioltdsi, mono- ¢és
polikristalyos kvarc, kevés fillit- és homokkd
tormelék, csillam és akcesszoriak (turmalin, cirkon,
granat). Az XRD vizsgalatok alapjan a kisérletileg
kiégetett BD1-2  iledékek  alkotdi  kvarc,
plagioklasz,  kalifoldpat,  valamint  10A-6s
rétegszilikat, maghemit, hematit és amorf anyag (5.
abra).

A teljes kozet- és keramiamintakbol készitett
kémiai analizis atlagértékeit és szorasat az 1.
tablazatban Osszegeztik. A kiilonféle mintdkban
az egyes elemek kémiai valtozékonysagat
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normalizalt sokvaltozos diagramokon elemeztiik.
Az SJSZ tiledékek altalaban magasabb SiO,, MnO,
Na,O, Zr, Nb, Ce és Ni koncentraciét mutatnak,
mint az SJSZ finomkeramiak. Ezzel parhuzamosan
a keramiak a TiO,-ot, Al,Os-ot, alkali és alkali
foldfémeket, P,Os-ot, néhany ritkafoldfémet és a
cinket dusitjak. Az iledékek ¢és a keramidk
csoportjai kismértékli szorast mutatnak a nyomelem
eloszlasban, azaz a csoportok homogénen
viselkednek. A szdras azonban jelentds, illetve az
eloszlas eltérd a geologiai és régészeti mintak
Osszehasonlitasaban. Az EBDE mintak esetében
nagyobb valtozékonysag jellemzi a keramidkat,
mint az tledékeket. A BD iiledékekben nagyobb a
SiO,, MnO, Zr, Nb és Y koncentracié, mint az
EBDE keramidkban. Ezzel parhuzamosan a
keramidkban dasul a TiO,, Al,O3, K,0, és részben
a P,Os, Rb, Sr, Ba és Ce. A Fe,O3;, MnO, CaO és
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P,0s koncentracié értékek jelentésen, a Na,O és
K,O értékek kisebb mértékben szornak. Az
tiledékek és a keramiak csoportjai nagyobb szorast
mutatnak a nyomelem eloszladsban, mint az SJSZ
mintaknal. Ez egyben azt is eredményezi, hogy a
kristalyos és a kristalyos-vulkani finomkeramia
tipusok nem mutatnak egyértelmii kiilonbséget
elem-eloszlasukban.

Ertelmezés

A régészeti és geologiai mintdk jellemzésének
alapjat a petrografiai mikroszkopos vizsgalatok
képezték. Ezek egyrészrél bizonyitottak, hogy a
keramiak viszonylag egységes szoveti jegyekkel
birnak. A hasonl6 szoveti jellemzdk hasonlo fizikai
tulajdonsagokat (szemcseméret és —eloszlas), illetve
hasonlé nyersanyag eldkészitési eljarast (iszapolas)
jeleznek. A petrografiai vizsgalatok masrészrol a
nem plasztikus elegyrészek tobbféleségét mutattak
ki. Két nagy Osszetételi csoport, a kristalyos és a
kristalyos-vulkani kiilonithet6 el, amelyek nem Iéte
nem magyarazhatd pusztin a nyersanyag
iszapolasaval. A kérdés az, hogy a két nagy tipus
hany nyersanyag forrast takar. A kétféle dsszetételi
csoport szinte minden vizsgalt biikki kultarabeli
leldhelyen el6fordult. Ez alapjan feltehetd, hogy
nem lel6hely specifikusak, hanem inkdbb egy tobb
forrasbol taplalkozé nyersanyag ellatdsi rendszer
elemei. A leletmennyiség alapjan azonban azt
feltételeztiik, hogy lel6helyenként legalabb az egyik
nyersanyag tipus helyi, ezért volt érdemes a helyi
illedékek Osszehasonlito vizsgalataval foglalkozni.

Sajoszentpéter-Kovecses  esetében az  iledék-
furasokat a pliocén-holocén folydvizi agyag —
kézetlisztes agyag, illetve a miocén agyagos-
készenes tavi képzédményeken mélyitettik. Az
eltér6 aljzat ellenére nem tapasztaltunk jeletds
eltérést a két furds mintdinak Osszetételében.
Emellett vulkani kozet- vagy asvanytormelékek
sem  azonostihatok a  mintdk  kdzetliszt-
finomszemcsés homok frakcidjdban, bar helyi
piroklasztos kézetek kibukkannak a kozelben. Az
iledékek detritalis szemcséi metamorf-granitoid
eredetiick. Ez a tulajdonsag &sszhangban all azzal,
hogy a sajoszentpéteri biikki finomkeramiak is
kizardlag  metamorf-granitoid  eredeti  nem
plasztikus elegyrészeket tartalmaznak, tehat a
kristalyos  tipusba  sorolhatok. Ez  alapjan
egyértelmii, hogy a leléhelyen nem hasznaltak
vulkani eredetli nyersanyagot keramiakészitésre.

Borsod-Derékegyhaza leléhely esetében mindkét
iledékfurast a  pleisztocén-holocén  folyovizi
iledékeken, de a miocén  piroklasztitos
kézetkibukkanasok kozelében mélyitettiik. Ennek
koszonhetden a két furds anyaga hasonld. Az
tiledékek detritalis szemcséi részben metamorf-
granitoid, részben piroklasztos eredetiek. Ez a
tulajdonsag részben 6sszhangban all azzal, hogy a
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borsod-derékegyhéazai biikki finomkeramiak egyik
része a kristalyos, masik része a kristalyos-vulkani
tipusba sorolhatd. Ez alapjan ugy tiinik, hogy a
leldhelyen mind metamorf-granitoid, mind vulkani
eredetll nyersanyagot hasznaltak keramiakészitésre.

A keramiak geokémiai Osszetételének
értelmezésekor a finom-kozépszemcsés tormelékes
iledékes koézetek (homokkd, aleurolit, agyagkd)
proveniencia  vizsgalata  sordn  alkalmazott
torvényszeriségeket hasznaljuk fel. Természetesen
azzal a feltétellel, ha a kerdmia nyersanyagat nem
keverték  mesterségesen  (pl.  sovanyitéssal,
agyagkeveréssel), tehat természetes iiledéknek
tekinthetd. A kémiai Osszetételt alapvetéen az
asvanyos Osszetétel hatdrozza meg, azaz a
nyersanyag kdézettani sajatossagai. A Si, Ti, Al, Fe,
Mn, P és Zr, Nb, Y, ritkafoldfémek, V, Cr, Co
elemek nem érzékenyek (immobilisak) az
iiledékképzodés soran zajlo folyamatokra (Taylor &
McLennan 1985; McLennan & Taylor 1991;
Cullers & Berendsen 1998; Gotze 1998; Gaiero et
al. 2004). Emiatt koncentracidértékeik az eredeti,
erodalt kézet Osszetételét tiikrozik. Ezzel szemben a
Na, K, Ca, Mg ¢és a Rb, Ba, Sr a mallas és
szallitodas folyaméan mobilizalodhat. fgy ez utobbi
elemek koncentracioértékei sokkal inkabb a
betemetddés €s kozettévalas kémiai folyamataira
jellemzoek.

A keramidk vizsgalatakor az elemek eddigiekben
ismertetett geokémiai viselkedése mellett azt is
figyelembe kell venniink, hogy a keramiakészitési
folyamatra hogyan reagéalnak. Buxeda I Garrigds és
tarsai (2003) kutatasi eredményei azt bizonyitottak,
hogy a plasztikus alapanyag iszapolassal torténd
elokészitése (azaz a kiillonb6z6 szemcsefrakciok
szétvalasztasa) nem feltétleniil jar jelent6s kémiai
Osszetétel valtozassal, ha metamorf €s granitoid
kézetek mallasaval képz6dott tiledéket hasznalunk.
Az iszapolas leginkabb a ritkafoldfémeket érinti,
amelyek duasulnak a finomszemcsés (agyagos)
frakcioban. Ez a viszonylag inert viselkedés annak
tulajdonithat6, hogy a metamorf-granitoid eredetii
iledékek (amilyenek pl. a Gomori fillitek,
csillampaldk ¢és metagranitok) gyakran kevés
akcesszorikus elegyrészt tartalmaznak, illetve a fo
asvanyos alkotoik (kvarc, csillam, f{oldpat)
viszonylag homogénen oszlanak el a kiilonb6z6
szemcsefrakciokban. Krétai keramia nyersanyagok
tisztitasat kovetéen a nyomelemek altalanos
dusulasat detektaltak Kilikoglou és tarsai (1988). A
szerz6k azonban részleteztek (a kalcittartalom
kivételével) az asvanyos Osszetétel hatasat erre a
kémiai Osszetételbeli valtozasra. Az alkali fémek
(plL. Olin et al. 1978; Buxeda I Garrigés et al. 2001,
2002) és a kalcium (pl. Schwedt et al. 2004) a nagy
homérséklet hatasara torténd mobilizalodasaval
tobb szerz6 foglalkozott.
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6. abra: AlLO; vs. Zr/Cr kétvaltozés diagram (a) Sajoszentpéter-Kovecses, illetve (b) Edelény-Borsod-
Deré¢kegyhdza lelhely nyersanyag és biikki finomkerdmia mintai esetében. A kerdmidk kémiai Osszetétele
mindkét esetben finomabb szemcseméretre utal, mint a megmintazott nyersanyagok szemcsemérete. Az EBDE
kristalyos-vulkani tipusu finomkeramiak esetében a kétféle nyersanyagforrasbol szarmazo anyagok kevert

hasznalata feltételezhetd.

Fig. 6.: Al,O; vs Zr/Cr bivariate diagram for (a) Sajoszentpéter-Kdvecses samples and (b) Edelény-Borsod-
Derékegyhaza samples. The chemical composition clearly indicates the finer grain size of pottery than
comparative sediment samples. Note the possibility of two different originated sources in the case of crystalline-

volcanic fine ware.

A vas és mangan oldodasi-kicsapodési folyamatai
talajos kornyezetben jol ismertek (pl. Schwertmann
2008). Emellett a keramiak foszfortartalmanak
széles hatarok kozotti ingadozasa szintén ismeretes,
bar még nem teljesen magyarazott (pl. Duma 1972;
Fabbri et al. 1994; Maggetti 2001).

Mindezen jelenségek jelentdsen befolyésol(hat)jak
a keramia betemet6dés utani kémiai Osszetételét,
ennek megfeleléen vehetjiik alapul a geokémiai
értelmezéskor az egyes elemek
koncentracioértékeit. Az adott mintak esetében az
elemek valtozékonysagat is figyelembe véve a Si,
Ti, Al, Zr, Nb, Y, ritkafoldfémek (az Eu
kivételével), V és Cr eclemeket tekintettik a
proveniencia vizsgalat szempontjabol
alkalmazhatonak. A régészeti és geoldgiai mintak
kémiai Osszetételének Osszefliggéseit a Al,O; vs.
Zr/Cr kétvaltozds diagramon szemléltetjiik (6a és b
abran) Az aluminium tartalom egyenes
Osszefiiggést mutat a nagyobb agyagasvany-
tartalommal, azaz az alkalmazott anyagok
finomszemcsésségével (Cullers 1995, 2000). A
keramiak Al,O; tartalma szinte minden esetben
nagyobb a geoldgiai mintakéndl. Ez azt jelenti,
hogy az altalunk mintdzottnal finomabb szemcsés
nyersanyagokat hasznaltak a biikki fazekasok
finomkeramia készitéséhez. A cirkonium és a krom
a magmas geokémiai folyamatokhoz erésen
kotédnek, de ellentétes kemizmus mellett. A Zr a
savanyu, mig a Cr a bazisos vulkanitokban dasul. A
két elem aranya esetiinkben alkalmas a
nyersanyagokban megjelend vulkani eredetii
komponens jellemzésére — kiilondsképpen Borsod-
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Derékegyhaza lelhely esetében. A Zr/Cr ardny a
(6b  abran) a  kristalyos-vulkani  tipusu
finomkeramiak kétféle nyersanyag természetes
keverésébdl valdo szarmazasanak lehetGségét veti
fel. A kétféle nyersanyag a kis Zr/Cr arannyal
jellemezhetd,  metamorf-granitoid  (kristalyos)
eredetli Bodva tiledékek (BD-NYA, -EA), illetve a
nagy Zr/Cr arannyal jellemezhetd, a metamorf-
granitoid mellett piroklasztos koézettdrmelékeket is
tartalmazo (kristalyos-vulkani) domboldali (Balajti-
patak volgyéhez kotédd, a BDI1-2 furasokkal
feltart) iiledékek.

A sajoszentpéteri mintak vizsgalatanal dsszevetve a
geokémiai és petrografiai megallapitasainkat azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a helyi,
metamorf-granitoid kézet eredetli nyersanyagokat —
bar az altalunk megmintazottaknal finomabb
szemcsés valtozatban - hasznaltak
keramiakészitésre. Ezt a feltételezést az 1is
alatamasztja, hogy sem a keramiakban, sem a helyi
iledékekben nem azonosithato a kozeli vulkani
kézetforras petrografiai vagy geokémiai
ujjlenyomata. A kevésbé karakteres jelleg azonban
azt is magaban hordozza, hogy a nyersanyag
lel6hely pontosabb azonositdsa nem valdszinii. Ez
abbdl is nyilvanvald, hogy az eltéré aljzaton
mélyitett tiledékfurasok kozott nem volt 1ényeges
anyagi kiilonbség. A borsodi mintdk esetében
petrografiai  és geokémiai adatok Osszevont
értelmezésével arra kovetkeztethetiink, hogy a
keramidk egy részénél és a helyi iledékekben
azonosithaté a kozeli vulkani kézetforras. Ennek
azonban petrografiai, de kiilondsen geokémiai
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jellemzése nehéz a nagy valtozékonysag miatt. Ez
abbol adodhat, hogy helyr6l helyre valtozik a
piroklasztos és a metamorf-granitoid forrasanyag
keveredési ardnya. Ugyanakkor éppen ez a
valtozatossag adhat lehetGséget a jovoben a
nyersanyag forras pontosabb azonositasara.

Diszkusszio

Tanulmanyunk elgondolkodtatd példat mutat arra,
hogy két, foldtanilag-geomorfologiailag hasonld
leldhely esetében az azonos elven végzett
potencialis nyersanyag mintavételi stratégia eltérd
sikert mutathat. Ez régészeti szempontbdl azért
fontos, mert azt is sziikséges értelmezni, hogy két
hasonlo adottsagl telepiilésen a Biikki kultura
fazekasai miért valasztottak eltérd nyersanyagokat a
finomkeramia készitéséhez.

Sajoszentpéter-Kovecsesen az egykor hasznalt
nyersanyagok és az altalunk megmintazott iiledékek
kozos kozettani-geokémiai jellemzdje, hogy a Sajo
folyovizi  iiledékképzddése  hatarozza  meg
Osszetételiiket. Az iiledékek a GOomori kristalyos
egység  metamorf-(meta)granitoid  kdzeteinek
lepusztulasaval képzddtek, és az azokra jellemzd
petrografiai-geokémiai jellegeket mutatjak. A helyi,
felszinen is  el6forduld, wvulkani eredetl
nyersanyagok  haszndlatira ~ nem  talaltunk
bizonyitékot sem a régészeti, sem a geologiai
anyagban. Mivel a sajoszentpéterihez
petrografiailag hasonlé kristalyos tipust biikki
finomkeramiat az altalunk vizsgalt 6sszes Biikki
kultarabeli lel6helyen talaltunk, ezért ezt a
kristalyos Osszetételli (metamorf-granitoid koézet
eredetll) nyersanyag tipust egy regionalis, a Biikki
kultira teriiletén széles korben hozzaférhetd
forrasnak tekintjik (ami a GOmori kristalyos
egységrol eredd folyok iiledékeit jelentheti). Ez az
altalanos elterjedés és a viszonylag homogén
Osszetétel kérdésessé teszi az egyes leléhelyekhez
tartoz6  egyedi  kitermelShelyek  pontosabb
azonositasat.

Borsod-Derékegyhdza esetében, az egykor a
kristalyos-vulkani tipust finomkeramiak
készitésére hasznalt nyersanyagok és az altalunk
megmintazott iiledékek kozos kozettani-geokémiai
jellemzoje, hogy Osszetételiiket a Bodva folyovizi
iledékének és Balajt-patak altal beszallitott vulkani
komponens keveredése hatarozza meg. Ennek
eredményeként az iiledékek viselik mind a Gomori
kristalyos egység metamorf-(meta)granitoid, mind a
helyi miocén vulkani eredetli anyagok petrografiai-
geokémiai tulajdonsagait. A két komponens
keveredési aranya azonban nagyon eltérd lehet a
piroklasztos kozetforrastol vald tavolsag és az
iiledék mallottsaga fliggvényében. A kristalyos-
vulkani finomkeramiadk esetében tehat egy helyi
nyersanyagforrasrél  beszélhetiink, amelynek
pontosabb azonositdsdra egy szélesebb korii
mintavételezéssel (és az iiledékben a keveredési
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aranyok feltérképezésével) lehetdéség adodhat a
jovoben.

Osszefoglalas

Két kivalasztott leldhely példajan azt szemléltettiik,
hogy a hasonlé foldtani, illetve alig -eltérd
geomorfologiai adottsdgok esetén ugyanaz a
nyersanyag mintavételi modszer nem egyenld
mértékben sikeres. Ennek oka az lehet, hogy a
lelohelyek felszinkozeli tiledékeinek kialakulasaban
eltéré szerepet jatszott a folyovizi és az in situ
kézet-iiledékképzodés. Sajoszentpéter esetében a
régészeti €s a megmintazott geolodgiai mintak
hasonlo6 asvanyos Osszetétele egy regionalis szinten
hozzaférhetd nyersanyag forrds hasznalatara
utalhat. Borsod-Derékegyhaza esetében a helyi
l1éptékben hozzaférheté nyersanyagok hasznalata is
kimutathat6é volt. A kérdés tehat az, hogy milyen
tulajdonsagok alapjan dontsiik el, hogy egy adott
lelohely esetében milyen mintavételi stratégiat
valasszunk. Az ugyanis egyértelmi, hogy nincsen
univerzalis megoldas. Hiaba vettiikk figyelembe a
foldtani felépitést és az altalanos topografiai
adottsagokat, a joval arnyaltabb tulajdonsagokra
(pl. az tledékek mallottsagi viszonyaira) is
tekintettel kell lenni a megfeleld terepi modszer
kidolgozasanal. Erre pedig olyan eldzetes
vizsgalatok  mutathatnak r4d, mint jelen
tanulmanyunk. Emellett azt is fontos tapasztalatnak
tekinthetjiikk, hogy a karpat-medencei neolitikus
kultardk esetében is alkalmazhaté lehet -
amennyiben a modern kori  mesterséges
kontaminacié kizarhaté — a felszinrél gyijtott
tiledékmintak vizsgalata. Ez abbdl kovetkeztethetd,
hogy az 1-2 m-es iledékfirasainkban nem
mutatkozott jelentds petrografiai-geokémiai
valtozas a legmélyebb ¢és a legsekélyebb
mélységkozbol vételezett mintak kozott — legalabb
is a Bikki kultirara jellemzé hegyvidéki felso-
kozépszakasz jellegii folyovizek kornyezetében.

Mindez arra is felhivja a figyelmet, hogy a
megalapozott proveniencia vizsgalathoz sziikség
van a helyi nyersanyagok természetes kozet-
asvanytani, geokémiai és  szedimentoldgiai
valtozékonysaganak ismeretére. Ehhez a lehetséges
nyersanyagok szisztematikus mintavételezését és
vizsgalatat, valamint az eredmények adatbazis
jellegii Osszegzését kell elvégezni.
Kutatocsoportunk a hazai neolitikus keramiak tobb
éves vizsgalata alapjan elkezdte egy ilyen adatbazis
l1étrehozasat, CeraMIS (Ceramic Measurement and
Information System) néven. Az adatbazis
mikroszkopos petrografiai, miiszeres asvanytani
(XRD és mikroanalitikai modszerek), illetve kémiai
(XRF, INAA, ICP-MS, PGAA) informaciokat
Osszesit (Zoldfoldi et al. in press). Reményeink
szerint a folyamatosan boviilo adatbazis a jovoben
segiteni fogja a régészeti keramiak (helyi vagy nem
helyi) nyersanyageredetének meghatarozasat.
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1. tablazat: Sajészentpéter-Kovecses ¢és Borsod-Derékegyhdza biikki kultirabeli régészeti lel6helyekrol
szarmaz6 potencialis nyersanyagok és finomkeramiak atlagos, illetve minimum-maximum koncentraci6 értékei
(analitikai modszer: XRF).

Table 1.: Average and minimum-maximum concentration values of chemical elements (by XRF) for potential
raw materials and Biikk culture fine pottery from Sajoszentpéter-Kovecses and Borsod-Derékegyhaza.

Sajoszentpéter-Kovecses Edelény-Borsod-
Derékegyhaza
SJSZ min-max SJSZ min-max SJSZ min-max BD1 min-max
1 2 ker. faras
faras faras (n=6) (n=3)
(n=8) (n=5)

SiO, 72,82 | 70.55-74.67 | 71,55 70.78-72.29 | 62,65 58.07-66.47 68,46 = 66.63-70.34
TiO, 0,92 0.87-0.98 0,88 0.85-0.91 0,95 0.83-1.05 0,93 0.91-0.95
ALO; 14,54 13.32-15.63 15,29 14.83-15.92 18,68 15.38-20.32 14,42 13.59-15.18

Fe,05 5,04 4.32-5.71 5,29 5.13-5.41 5,15 4.04-5.91 5,2 4.78-5.54
MnO 0,09 0.07-0.11 0,1 0.09-0.10 0,03 0.02-0.03 0,11 0.10-0.11
MgO 1,3 1.12-1.52 1,42 1.36-1.47 1,82 1.40-2.09 1,08 1.02-1.13

CaO 1,03 0.97-1.11 1,09 0.97-1.24 1,75 1.63-1.90 0,79 0.77-0.80
Na,O 1,13 1.06-1.26 1,15 1.07-1.27 1,31 1.07-1.59 0,87 0.83-0.91

K,O 2,1 1.88-2.29 1,99 1.80-2.26 3,25 2.71-3.57 2,04 1.97-2.11
P,05 0,12 0.09-0.14 0,07 0.06-0.08 1,91 1.09-3.05 0,1 0.08-0.13
LOI 0,72 0.60-0.86 0,64 0.29-0.97 2,36 3.41-5.44 5,74 5.10-6.37
Rb 116 111-119 115 110-123 134 107-151 117 110-127
Sr 95 86-102 97 95-101 183 156-221 82 82
Ba 473 436-502 444 421-494 1472 1290-1876 443 425-459
Zr 358 333-415 342 311-366 262 244-314 393 369-418
Nb 21 20-24 17 0-22 16 17-21 25 24-26
Y 42 38-46 43 40-45 41 29-47 47 47-48
La 29 25-34 32 29-37 35 30-44 36 35-37
Ce 172 155-185 190 159-237 117 99-138 99 93-101
Nd 40 28-48 38 33-45 50 48-53 42 39-47
Sm 59 4.3-7.8 6,9 5.8-7.6 7,5 5.0-9.1 6,9 6.6-7.4
Eu 0,7 0.6-0.9 0,8 0.7-0.9 1 0.8-1.1 0,7 0.7-0.8
Yb 4,7 4.2-5.0 4,8 4.5-5.1 4.4 3.8-4.9 4 3.9-4.0
\% 105 95-113 110 105-117 116 89-132 110 102-116
Cr 84 78-96 81 75-87 88 80-94 91 85-96
Co 0 0 2 0-4 7 15.jan 16 16-17
Ni 119 110-128 119 101-133 38 35-77 94 93-97
Zn 46 38-51 50 46-54 78 51-102 61 60-62

Kdszdnetnyilvanitas

Kutatasunkat az ,,UjkSkori keramiak tavolsagi
kereskedelme” cimii MOB-DAAD (magyar-német)
kétoldalu  egyiittmiikodési  program  keretében
folytattuk (honlap: www.ace.hu/daad/daad3).
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1. tablazat: Sajészentpéter-Kovecses és Borsod-Derékegyhdza biikki kultirabeli régészeti lel6helyekrol
szarmaz6 potencialis nyersanyagok és finomkeramiak atlagos, illetve minimum-maximum koncentracié értékei

(analitikai modszer: XRF)., folyt.

Table 1.: Average and minimum-maximum concentration values of chemical elements (by XRF) for potential
raw materials and Biikk culture fine pottery from Sajoszentpéter-Kovecses and Borsod-Derékegyhaza, cont.

Edelény-Borsod-Derékegyhaza

BD 2 min-max BD-

faras EA

(n=3)
SiO, 68,98  67.83-70.96 70,47 67,59
TiO, 0,83 0.82-0.84 0,86 0,86
ALO; 1298  12.24-13.76 14,67 | 15,18
Fe,O; 4,7 4.55-4.92 5,41 5,71
MnO 0,12 0.12-0.14 0,11 0,1
MgO 1,14 1.07-1.26 1,25 1,18
CaO 1,26 1.17-1.35 2,74 1,12
Na,O 1,02 0.97-1.08 0,93 0,87
K,O 2,25 2.08-2.42 2,18 2,08
P,05 0,28 0.19-0.37 0,12 0,11
LOI 6,45 5.42-7.62 1,81 5,92
Rb 115 105-123 119 128
Sr 100 95-108 100 86
Ba 464 439-480 465 461
Zr 340 318-376 278 267
Nb 21 20-21 22 22
Y 43 42-45 44 42
La 35 32-38 44 44
Ce 91 86-95 89 84
Nd 35 33-39 43 42
Sm 6,3 5.8-6.6 7,3 7,5
Eu 0,8 0.7-0.8 0,8 0,8
Yb 3,7 3.6-3.8 3,8 3,5
\% 93 89-97 102 110
Cr 77 74-79 98 102
Co 14 14-15 17 18
Ni 83 75-89 n.d. n.d.
Zn 72 59-85 68 67
Irodalom
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BD-NYA

EBDE min-max EBDE min-max
ker. ker. K
K-V (n=5)
(n=5)
66,64 | 65.01-68.85 66,63 | 63.02-69.17
0,79 0.74-0.82 0,88 0.82-0.97
15,59 @ 14.88-16.09 17,33 15.29-20.42
5,12 4.84-5.54 4,82 3.80-6.45
0,07 0.03-0.10 0,06 0.03-0.12
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