MAGYAR GEOFIZIKA XXX. EVF. 1. SZAM

Néhany wjabb archeomadgneses adat a szekularis
varidecié gorbéihez
MARTON PETER*

Néhdany, a kizelmiltban kidsott égett agyagobjektum archeomdgneses mérésének eredinényeit mu-
tatjuk be. Miutdn a régészeti/fizikai korok egy kivétellel ismertel: voltak ezért a kizélt archeomdgneses
adatol hozzdjdrulnak a szekuldiris varideié gorbéinek megalkotasahoz, illetve ellendrzéséhez.
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0001CHCEHHOU 2AUNBL. B €631 € MEM, N0 APXe0A02UHECK e [(pusLeciue 603pacmvl 3a UCICAYCHIeM
00HO020 0blLAL U36eCMHLI, NOIMOMY ONYOAUKOSAHHLIC APXCOMASHUMHbE OGHHBIE C€nocobcmeyiom
nOCMpPOeHWIO U YMOYHCHIIO IKPUSSIX GRIC0GLIX Sapuayull

Archacomagnetic resudts are reported for some structures that have been excavated recently in
Hungary. This time, the archacological|[physical ages were known (with one exception) and the chief
goal ¢f the work was to cequire new data for the geomagnetic seewlar variation for the region.

In four instances, it also was possible to compare the archacomagnetic ages derived from the secular
variation curves, currently 1n use, with the known ages and the agreement is excellent.

Bevezetés

Az archeomdgueses vizsgilatok egyrészt adatokat szolgéltatrak a helyi
(regiondlis) foldmédgneses szekuldris varidci6 (s. v.) megismeréséhez, mésrészt —
az s.v.-re alapozva — bizonyos korokban, égetett agyag objektumok keltezésére
hasznalhaték. Az eddig elért eredményeket [1], [2] és [3] tartalmazza.

Ebben a dolgozathan egy kivétellel, ismert kort objektumok archeomig-
neses mérései keriilnek elemzésre. Az eredmények bemutatdsa és értékelése
mellett, a mérési anyagra tdmaszkodva néhdny, magat a médszert érint6 kér-
dést is megtérgyalunk.

A vizsgdlatok médszere megegyezik az eddigiekben alkalmazottal, amely
minden egyes fiiggetleniil orient4lt minta részletes termikus (és esetleg valtakozd
terll) lemagnesezését involvalja. A mintaparok lemagnesezése vagy szintén rész-
letesen, vagy a Zijderveld-diagrambél meghatarozott optimélis héfokon tir-
ténik. Az Gsi, az objektum kiégése idején felvett mdgnesezettséget egyetlen
zajmentes komponens jelenléte esetén, az optimalis lemédgnesezési lépésben
mért mégnesezettség definidlja. Maskor, egy alkalmas h&mérsékleti interval-
lumban eltdvozé komponens. Az objektumot jellemz6 mégneses adat, a fiigget-
leniil orientalt mintdk méagnesezettségének atlagirdnya, amelynek pontossagat
(k) és konfidencidjat (og;) Fisher (1953) nyoman becsiiljiik [4].

Az eredmények analizise

Az eredményeket az 1. tdbldzat tartalmazza, amely id6rendi sorrendet tart.
Az egyes tételekhez a kivetkezd megjegyzések flizenddk.
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1. Gorzsa, lakédomb X71V. szelvény, 72. szint. Leégett hazbol elSkeriilt,
vékony tiredezett kemencealj tapasztds. Régészeti kora késéi neolit, 14C kora
azonosithaté vagy kozel van a VII.—VIII|a szelvény 16. szintjét6él nyert
5970+ 100 év B. P.-vel.

A kemencealjat alkoté ,,mozaikok” felszinének d&lései nem haladjak meg az 6t
fokot. Ha erre korrigdlunk, azaz minden mozaikot vizszintesre éllitunk, akkor
az archeoméigneses kozépirdny pontossaga (k) 500-r6l 906-ra novekszik, maga
az irany viszont nem véltozik lényegesen (v. 6. 1. tédblazat).

Az 1. dbra a magnesezettség (korrekci6 elGtti és utdni) inklindciéjat mu-
tatja a méagneses intenzitds fiiggvényében. A mintédkkal lefedett intenzitas
intervaillumban nem fedezhets fel kapcsolat az dbrazolt mennyiségek kozott.
Refrakcié esetén a korrigalt inklindciénak a novekvd intenzitdssal arényos mér-
tékben ecsokkennie kellene (1. késébb).

2. Gorzsa, lakédomb, X. szelvény, 10. szint. Vastagon 4tégett kemencealj.
Régészeti kora kés6i neolit. A hozzé legkozelebb all6 ViI. szelvény 10. szint-
jébdl meghatérozott 1C korok 5670 4 100 év és 5650+ 100 év B. P. A kemencealj
egyenetlenségei tobbnyire 4 — 5°-osak, de a 6,5°-ot nem haladjik meg. A tizenkét
archeomégneses irdny a sztereogramon egy f6kér mentén kissé elnytijtva he-
lyezkedik el (2/a dbra), elsGsorban az inklindcié ilyen eloszldsa miatt (a leg-
kisebb és a legnagyobb inklindcié kozti kiillonbség 75°). A kemencealj egyenet-
lenségeivel korrigalt irdnyok fékorelosztéasi tendencidja kissé mérséklédik (2 b.
dbra), a megfelel6 kozépirany pontossiga valamelyest megnovekszik, maga a
kozépirdny viszont nem viéltozik lényegesen a korrekciéra (v.6. 1. tédblazat).
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1. dbra. Az inklindcié a magneses intenzitas fliggvényében a 400° lemagnesezési 1épés utan a gorzsai
XIV. szelvény, 12. szinti kemencealj mintaira. Refrakciémentes eset
Jeldlések: + korrekeid elétti inklindeibk
X korrekeié uténi inklinéciok

Puc. 7. UakauHavst B 3aBUCUMOCTH OT MAartiiHoi HHTeHCHMBHOCTH mocyie 400°-oro mara pas-
MarHuuMBaHusiana o0pasiiax ocHoBanus AovMHbL 12 vpoBust XIV npoguns
O0603HaveHHsi: + HHKIMHAUUS Mepes KoppeKiveH
X MHKJIMHALMA T0CTe KOPPeKnHU

Fig. 1. Inclination versus sample mean magnetic intensity after 400 °C before and after correction
for unevenness of the floor for Gorzsa oven, entry 1 of Table I. Case of no refraction
Symbols: + inclinations before correction
X inclinations after correction
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A 3. dbra a korrekci6 elStti és uténi inklindciékat mutatja az intenzitds
fiiggvényében. Mindketté csokken a novekvd intenzitdssal. A refrakei6 szem-
pontjabdl a korrigalt inklindciék érdekesek. Ezen a foldrajzi szélességen szokésos
inklindcidk mellett, a refrakciémentes inklindciét a zérus intenzitdsndl talaljuk.
Miutén a refrakciés 6sszefiiggés linedris [5], ezért a pontokhoz egyenes illeszthetd,
amelynek tengelymetszete 54,8°, majdnem I°-os (0,94°) széréssal. Ez kozel
2,5°-kal nagyobb, mint a korrigalt irdnyok atlagdnak inklindciéja (v.6. 1. tdb-
lazat). ¢

A gorzsaiak mellett az irodalombdl is ismertek példak mind a refrakei
jelenlétére [6], mind a refrakcié hidnyéra [7] vonatkozdlag. Valdszinii, hogy nem
csupan az intenzitds (szuszceptibilitds) hatdrozza meg a refrakci6 mértékét,
hanem emellett f6leg az anyag mdagneses szovete.

3. Sopron, Krautacker-dils. Kelta fazekaskemence maradvéiny rostéllyal
(361]a objektum). Kora az i.e. III. szdzad vége—II. szdzad eleje. A 200 °C

INCLINATTON %)
L 65 ;
toas
1 2 3 4 5

MAGNETIZATION (mA/m)
Geo 88/15-3

3. dbra. Az inklinacié a magneses intenzitas figgvényében a 460 °C lemdagnesezési lépés utén a gor
zsai X. szelvény, 10. szinti kemencealj mintdira. Az inklinicié a névekvs intenzitdssal esdkken
(mégneses refrakeid). A refrakciémentes (atlagos) inklinéeiét a korrekeié uténi adatokhoz legjobban
illeszked6 egyenes ordindtametszete adja, ami 54,8 40,9° (v.6. 1. tdbldzat).
Jelolések: u. a. mint az 1. 4brén

Puc. 3. VIHKIMHANMST B 3aBUCHMOCTH OT MAarHHTHOIT MHTEHCHBHOCTH mocje 460° oro wara pas-

MarguunBaHusiHa obpasiax X. npodus, 10. vpoesst ocHoBanUs JOMHBL ["opska. MHKAMHAIMS

VMEHBULIAETCSI € VBEJMUMBAIOILEICsT MHTEHCHBBOCTBIO (MarHuTHasi pedpaxiust). CperHyio MHKJIH-

Hauuio 6e3 pedpaxiyy 1aeT HaUJAVIIIMM 00PasoM COBNAJAIOIEST C JAHHBIMH TI0CJIE KOPPEKIMIH,
cexkyuasl opauHaty npsimasi 54.84-0.9° (tabnauua 1).

Fig. 3. Same as in Fig. 1 but after 460°C for Gorzsa oven, entry 2 of Table I, with refraction (i.e

decreasing inclinations with increasing intensity). The (average) inclination which is free of ref-

raction is the one at zero intensity of the best fitting straight line, which is 54.8 4-0.9° (e.f. Table 1).
Symbols: same as in Fig. 1
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feletti lemagnesezések utan megmaradé mégnesezettség egyetlen komponenshal
all, amely a primer méagnesezettséggel azonosithaté. Irdnya a legpontosabban
460 °C utan adhat6 meg (v.6. 1. tdblazat).

4. Sopron, Krautacker-diils. Kelta, rostély nélkiili fazekas kemence ma-
radvany (365. objektum). Kora az i.e. /7. sz. vége— I. sz. eleje.

Az objektum mégnesezettsége egy kishdmérsékleti 200 és 400 °C kozott
tavozé mésodlagos, és a 400 °C felett megmaradé primer komponensre bonthaté
(L. 4. dbra). A primér komponens becslése 460 °C utdn a legpontosabb (v.6. 1.
téablazat). Az dsaté régész, Jerem Erzsébet a kemencén mésodlavgos (kozépkori)
felhasznélas (fustols) nyomait észlelte. A kishOmérséklet(i, magneses komponens
jelenléte megerdsiti a régész megfigyelését mind a kemence ujrahasznélatat,
mind annak kordt (Arpad-kor) illetGen.

5. Zamardi — Kutvolgy (1987). Az 1986-os asataskor elGkeriilt kohémarad-
vany (1 sz. kohd) archeomégneses kora 725+25 év A.D.-nek adédott [3].
Az 1987-es 4satas tobb tlizhelyet tart fel. A §. szdmt godorben egy kohd (2. sz.
kohé) és egy kemencealj maradvanyai jottek napvildgra. Az el6ébbibdl 8, az
utébbibol 4 fiiggetleniil orientalt mintdt vettiink. A mérés folyaméan instabil,
illetve inkonzisztens viselkedés miatt ezek a szdmok 7-re, illetve 3-ra csokkentek.
A karakterisztikus mégnesezettség irdnya mindkét csoportban a 250, 400 és 500
(540) °C utdn mért iranyok atlagaként definidlhaté:

2.koh6: D = 353,9+8,8° I=1707+29 k=429
tlizhely: D = 342,0+21,2° 1= 69,3+7,6° k=272

Miutén a két atlagirdny statisztikailag azonosnak tekinthetd, a két csoport
egyesithetd és a 70 mintdbdl szamolt atlagirdny — mint a §. godor objektumaira
jellemzo archeoma,gneses adat — az 1. tablazatban talalhat6. A megfelel6 archeo-
magneses kor 700+ 100 év A.D. (5. dbra). A 6. tlizhelyben talalt faszénmarad-
vany 10 kora 672-777, illetve 660—696 év A.D., a 15. objektum viszont
360+ 40 év A.D., rémai kort [8]. A 8. godor kora jol egyemk mind az 1. sz. kohé
archeomégneses, mind a 6. sz. tlizhely radiokarbon koréval, amelynek tehat egy
rémain felépiilt Avar telepiilésre utalnak.

6. Opusztaszer, 1. sz. szabadon 4l16 kemence alja, a kolostor feltdrds EK-i
sarkan. A kemence aljat lapos, allati csontokkal raktak ki. Erre jott a stitéfeliilet,
amely vékony, tapasztott agyagréteg. A csontok alatt homoktalaj van.

Az utolsé hasznalat idejére jellemzi mégnesezettség a 250 és 450 °C kozott
tdvozé komponenssel azonosithaté. A kemenceal] egyenetlenségeit figyelembe
véve, a vizszintes helyzetre korrigalt magnesezettségek kozépiranya ponto-
sabbé valik mint a korrigdlatlan irdnyok atlaga (v.6. 1. téblazat). Ezért az
egykori magnesezettség iranya a korrigdlt iranyok ét-lagé.val definidlhaté.

7. Opusztaszer, 2. sz. kemence az dsatis ENy-i részében. Mind az 1. sz.
mind a 2. sz. kemence kora a X/7. sz. végére— X1/. sz. elejére tehetd, azzal a
megjegyzéssel, hogy a 2. sz. kemence esetleg néhdny évvel fiatalabb az 1. sz.
kemencénél.

A karakterisztikus mégnesezettség a 400 °C utdn mérhetével vehetd azo-
nosnak. A kemencealj egyenetlenségeit ,eltavolité” korrekcié nyomén a kozép-
irdny valamivel pontosabbéd valik (v.6. 1. tablazat). A kozépirany inklindciéja
(noha nem szignifikdnsan, de) kisebb mint az 1. sz. kemence esetén, ami a kissé
fiatalabb kort tiikrozheti. A refrakcié mint a kisebb inklinacié oka itt valészi-
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ntileg kizdrhato, hiszen a 2. sz. kemence legalabb egy fél nagysdgrenddel gyen-
gébben mégnesezett, mint az 1. sz. kemence.

8. Csongrad-Varhat, kozépkori téglaégets kemence maradvénya. Az archeo-
magneses mintakat a tiizelGterek aljabdl (1), oldalabdl (6) és tetejébdl (1),
egy vizszintes, tiizel6tér feletti padkabdl (171) és az egyik légjarati, fligg8leges

NORTH (+)
520
0.1 A/m
pOWN (x) NRN
EAST (+) 200
Geo 88/15-4

4. abra. Ortogonalis (Zijderveld-) lomagnesezési diagram a soproni 365. sz. kemence egyik mintéjara.

Két mégneses irdny kiilénbéztethetd meg. A nagyhdmérséklet(i (=460 °C) komponens a. primér

mignesezettséggel azonosithat6é, mig a kishémérsékletit (200 —460 °C) ésszetevd a méasodlagos,
késébbi (kishémérsékletii) felmelegités nyomén jétt létre

Puc. 4. OproronanbHasi nuarpamma (Zijderveld) pasvarHHuUMBaHHsL Ha OXHOM M3 00pasLlOB
1ONPOHCKOIT 365-0i1 IoMHBI. Pasnnyaiorcst 1Ba MarHUTHBIX HanpasiieHWsi. Breicokoremneparyp-
Hblif KOMITOHEHT (460 °C) MoyKeT OBITH OTOYKGECTBJIEH C TNMEPBHUYHOH HAMAarHHUYEHHOCTBIO, TOI'ZA
KaK HUSKoTemnepaTtypHast cocrtaisiomast (200 —460 °C) nosiBiiiach 1ocyie §osiee MO3IHEro
Hu3KoTeMIepatTypHoro (200 —460 °C) HarpeBaHHsi.

Fig. 4. Orthogonal demagnetization (Zijderveld-) plot for a sample from Sopron oven, entry 4 of

Table 1, showing two distinet directions of magnetization. The high temperature component is

interpreted as the primary magnetization, whereas the low temperature component is attributed
to secondary use at low temperature much later
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nyilés faldbodl (5) vettiik. A minték eloszldsa olyan, hogy refrakecié esetén egy-
részt a varhat6 pozitiv és negativ deklindcié eltérések mdsrészt az inklindcié
csokkenések és novekedések kompenzilndk egymést. A mérések kiértékelé-
sekor azonban nem voltak refrakciéra utal6 eredmények. A struktira mégne-
sezettsége a 280 °C (400 °C) utdni mérhetbvel azonosithatd, irdnyéra nézve az
1. tablazatra utalunk.

9. Obuda, Timér utca és Fényes Adolf utca sarok. Kozépkori (XIV. sz.
kozepe) tufabdl épitett, agyaggal vékonyan betapasztott mészéget§ kemence
maradvédnya. Az archeomdgneses méréseket tufa mintdkon végeztiik, részletes
termo és viltakozo ter(i lemdgnesezéssel. A kemencére jellemzG archeomégneses
iranyok a 20—60 mT amplitudéju valtétér, ill. a (250)400—540(585) °C ho-
mérséklettartomanyban izolalhatok. A kétféle kezelés utdn kapott eredmények
mintankénti egyesitésével, majd dtlagoldssal 4llt el6 az 1. tablazatban taldlhaté

végeredmény.

Kovetkeztetések

A bemutatott anyaggal kapcsolatban hdrom, az archeomagneses mérések
pontossigit és megbizhatdsagat érinté kérdést vetettiink fel, illetve kiséreltiink
meg megoldani.

A Kkicsiny diszlokéciok miatti korrekecié lényegesen javithatja az archeo-
magneses adatot. Ha a korrigdlt archeomégneses adat nagyobb pontossidgt mint a
korrigalatlan, akkor a korrekciét elvégezziik és az értelmezést a korrigalt ered-
ményre alapozzuk. (A korrekcié természetesen tetszdleges alaphelyzet feltéte-
lezésével is megoldhato).

Mésodlagos felhaszndlds archeomédgneses kimutatdsara akkor van méd,
ha ez a struktira (vagy annak meghatérozott és vizsgalt része) kisebb hdfoku
felmelegitésével jart mint az eredeti kiégetés (hasznalat) héfoka. Tovabbé, ha
a médgneses tér irdnya is kiilonboz6 volt a két felmelegités idején. Idézett pél-
dénk igy szerencsés véletlenként is felfoghato.

A refrakci6 az archeomdgneses mérések egyik alapvetd probléméja. Haté-
sanak becsléséhez részletes mintavétel és gondos feldolgozas sziikséges.

Ugy tartjak, hogy a refrakcié az intenzitéssal aranyosan torzithatja a mag-
neses deklindciét és inklindciét [4]. A gorzsai példak viszont arra utalnak, hogy
nem egyediil az intenzitds a meghatarozé, valészinfileg a mégneses szovetnek is
szerepe van, amely viszont a mdagneses asvanyok mellett az objektum készités
médjatol (pl. simitas, dongolés) figg.

Az 1. tablazat elsé négy adata idGszamitasunk kezdete el6tti idSkre vo-
natkozik. Ezek egyel6re olyan eredmények, amelyeket tovabbi, hasonlé koru
adatoknak kell megergsiteniok. Az § — 9 tételek viszont ellenérizheték az archeo-
mégneses szekularis varidcié gorbékkel [1]. Az 5. dbra ezt a célt szolgalja és jol
mutatja a gorbék és ezen Gjabb archeomégneses adatok kolesonos konziszten-
cidjat. A 4. tétel mésodlagos felhasznaldsra vonatkozé eredménye és az 5. tétel
kozelebbi archeomégneses kort is indikal.



Koszonetnyilvanitas

Gorzsan Horvdth Ferenc, Sopronban és Zamardiban Qéméri Jdnos, Opuszta-
szeren Vdlyi Katalin, Csongradon Lérinczi Gdbor, Obudén Altmann Jailia voltak
segitségemre a mintavételkor. Az itt kozolt régészeti és abszolutkor adatok
téliik, illetve Sopronra vonatkozdlag Jerem Erzsébettél szarmaznak. A magneses
mérések az ELTE Geofizikai Tanszékén torténtek: a méréseket Porosz Mihdlyné
végezte (a csongradi anyag kivételével, amely Drahos Eniké didkkori munkaja

volt).
A vizsgélatok részben a MUM tdmogatésdval folytak a Korai kozépkori

vaskohdk felkutatdsa és keltezése geofizikai (Fildmdgneses) mddszerekkel cim@
palyézat keretében.
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