Balla Marta
Kormeghatarozasi modszerek

Vitathatatlan, hogy a régészet interpretativ tudomany. Az emberiség fejl6désének megértéséhez csak
az egykori kozosségek, tarsadalmak anyagi kultdrajanak csekély maradvanyat tudja felhasznalni,
toredékes leletanyagbdl kell rekonstrualnia a régmdultat, az élettelen maradvanyok mogotti
nézet, a régésszel szemben tamasztott gyakorlati és moralis kdvetelmény, hogy a hagyomanyos
régészet klasszikus modszereit kiegészitse természettudomanyos vizsgalati eljarasok nydujtotta
lehet6ségekkel, hogy a megfigyelés egy masik oldalarél kiindulva objektiv, mérhetd adatokkal
bdévithesse ismereteit.

A sorozat els6 cikkében a kormeghatarozasi modszerek rovid dsszefoglaldjat adjuk, nem térvén ki sem
az egyes technikdk részletes ismertetésére, sem konkrét régészeti alkalmazasokra, ezt majd az adott
tertletek szakeértditdl olvashatjak.

Egy objektiv kronoldgiai keret minden régész szamara alapvet6 fontossagu. Talan ezért van az, hogy a
természettudomanyos vizsgalati moédszerek kozil a kormeghatarozasi modszerek alkalmazasa valtotta
ki a legkevesebb ellenérzést és vitat, rovid idé alatt altalanos elfogadottsagot nyert. Egy lel6hely,
jelenség, vagy lelet, targy kora fliggetlen az értelmezéstdl, filozofiai és ideoldgiai iranyzatok szeszélyei
sem valtoztatnak rajta.

A mult eseményeinek id6beliségét kétféle tipusu keltezéssel kozelithetjik: években megadhatéd
abszolut, vagy direkt datummal, illetve relativ, indirekt datummal, amely valamilyen mas eseményhez
képest adja meg a kort. A régész elsédleges kronoldgiai eszkdze kétségkivil a sztratigrafia, amelynek
lényege az, hogy az egymasra kovetkezé kulturrétegekben a targyak, jelenségek sorrendisége
meghatarozhat6. Hacsak a rétegsort nem zavarta meg valamilyen természetes folyamat (pl. erézid,
Uledékkepzbddés) vagy mesterséges beavatkozas (kés6bbi beasas), akkor a fiatalabb rétegek mindig az
id6sebbek folott helyezkednek el, a rétegsorban a legalul 1év6 szint a legidésebb. Az egyes lel6helyekre,
terlletekre vonatkozo relativ id6k persze bizonyos esetekben kdzvetlenul abszolut id6kké alakithatok —
olyan terlleteken, ahol akar természeti jelenségekre (pl. vulkankitorés), akar torténeti eseményekre
vonatkozé datumok allnak rendelkezésre. Tulajdonképpen mar a sztratigrafiat is a természet-
tudomanyokbdl, nevezetesen a geoldgiabdl kdlcsonozte a régészet, ott is az un. telepulési torvenyt
hasznaljak az egymast kovetd geoldgiai réetegek egymashoz viszonyitott koranak meghatarozasara.

Az években meghatarozhaté ,abszolut” korok megallapitasara természettudomanyos mérési eljarasok
egész tarhaza all rendelkezésre. Ezek a kulonb6zé anyagok valamely fizikai, kémiai, szerkezeti
jellemzéje idéfiggd valtozasanak mérésén alapuld médszerek. Az id6fliggdé paraméterek vagy egy un.
~nuklearis 6ra”, vagy pedig egy ,csillagaszati 6ra” szerint, szabalyszerl Utemben valtoznak, a radioaktiv
bomlas, illetve a Naprendszer valtozasainak térvényszeriiségeit kovetve.

A régészet rendkivil nagy idétartamot fog at, hiszen az emberi torténelem tébb mint 4 millié évre tekint
vissza. Nem létezik egyetlen olyan altalanos fizikai vagy kémiai médszer, amely ezt a tartomanyt at
tudna fogni, amellyel megfelel§ pontossaggal keltezni lehetne néhany szaz és néhany millié éves
leleteket is. Egymast atfedd idSintervallumok meghatarozasara alkalmas, kilonb6zd teljesitéképességi
és hasznalhatésagli modszerek vannak azonban, s ezek egylttes alkalmazasaval meghatarozhatdk
pontos és objektiv koradatok.

Nehézséget jelent az is, hogy a régész ,adott” anyaggal kénytelen dolgozni. Ebben az anyagban kell,
hogy rogzitve legyen a mult valamely emléke, ennek felismerhet6 formaban kell maradnia az idék soran,
és relevansnak kell lennie az adott régészeti probléma megoldasahoz.

Tekintsuk at roviden a kronometriai csalad egyes tagjait, melyek j6 csaladtaghoz méltéan tamogatjak
egymast, erdsitik egymas eredményeit.



A csaladfo, kétséget kizardan, az 6srégészetben forradalmi valtozast okozo “C, a radiokarbon keltezés.
A médszer kidolgozasa W. F. Libby nevéhez fliz6dik, aki az 1940-es évek végén a chicagdi egyetemen
a kozmikus sugarzasnak a Fold légkorére kifejtett hatasat tanulmanyozta. A modszer lényege a
kovetkezd: ha a kozmikus sugarzas hatasara létrejové neutronok a foldi atmoszféran athaladva
beleltkdznek a nitrogén atommagjaba, akkor a nitrogénatom 14-es tdmegszamu szénizotéppa alakul
at. Ez a szénatom instabil, radioaktiv: béta-bomlassal, 5730 éves felezési id6vel bomlik. A
taplaléklanccal a szén az él6 szervezetbe bejut, s az él6 szervezetek szénizotdp-tartalma allandd
értékd. A stabilis 2C izotép aranya a radioaktiv 1*C izotéphoz viszonyitva 10'2:1. A haldl bedllta utan a
szervezet mar nem vesz fel tobb szenet, ezért a *C részaranya allandéan csokken. A két szénizotdp
aranyanak radiometrikus meghatarozasa adja meg a vizsgalt anyag korat.

2009 nyaran, utjavitas kézben, tbmegsirt tartak fel Dél-Angliaban. A keramialeletek alapjan eleinte gy
gondoltak, hogy a koponyak a vaskorszakbol vagy a kora romai korbol szarmaznak, a radiokarbon
kormeghatarozas szerint azonban X. szazadiak (forras: Oxford Archaeology)

A légkorben a 12C/14C arany nem mindig allandd, a kozmikus sugarzas intenzitasanak ingadozasa, a
fosszilis tlzel6anyagok elégetése, illetve nukledris fegyverkisérletek kovetkeztében. A koncentracio
ingadozasai miatt az egész Foldre kiterjedGen szisztematikus eltérés mutatkozik a radiokarbon kor és
a valdsdgos naptdri korok kozott, ezért dolgoztdk ki a borostasfenyd évgylirliszamldlasait segitségiil
hivé kalibraciét. A 14C-mddszerrel mérhet6 maximalis kor 50—70 ezer év, a hibahatar altaldban 100
év, az analitikai mddszerek és kalibralasok pontositdsdval egyre kisebb. Elvileg minden bioldgiai
eredet(i szenet tartalmazod anyag kora mérhet6 ezzel a modszerrel.

A radioaktiv bomlas soran egy kémiai elembdl (anyaelem) egy Uj elem (leanyelem) jon létre. Ha ez is
radioaktiv, tovabbi bomlassal Gjabb elem keletkezik. A Foldon eléforduld természetes radioaktiv
izotépok harom radioaktiv bomlasi sort alkotnak, melyek hosszu felezési idejl kiindulasi izotdpjai az U-
238, az U-235 és a Th-232. A sorok egyes tagjainak bomlasa is meghatarozott sebességgel, bomlasi
allandéjuknak megfeleléen, vagyis a nuklearis 6ra alapjan megy végbe. Az uran-sorra épuld
kormeghatarozas a bomlasi sor tagjai koncentraciéaranyanak mérésén alapul (pl. 234U/230Th).
Barlangi Uledékek, cseppkdvek, csontok datalasara hasznaljak, 300 000 év a maximalis méréshatar.

A nukleéris 6ra az alapja a hasadasi nyomok szamlalasan nyugvo keltezésnek is. Az urant tartalmazo
asvanyokban a kristalyracs sériilését okozzak az 28U spontan hasadasabodl szarmazé visszalokédd
atommagtoredékek. Ezek a racshibak megfelel6 modszerekkel lathatéva teheték és mikroszkdpban
megszamlalhatok. Az egységnyi fellletre jutd fisszios nyomok szamabdl — a bomlasi allando és az
urantartalom ismeretében — a kor meghatarozhatd. K8eszkdzok, Uvegek, keramiak esetében jo
eredménnyel alkalmazzak.



Hasadasi nyomok

Ha egy régi cserépedénybdl vett mintat 500 °C-ra felhevitlink, akkor a minta gyenge, de mégis mérhet6
fényt bocsat ki, és ennek a fénynek a mennyisége aranyos azzal az idétartammal, amely az agyag
kiégetése ota eltelt. A jelenség okat a talajpan és magaban a keramiaban Iévé radioaktiv anyagokban
és a kozmikus sugarzas hatasaban talaljuk. A nuklearis ora itt is jar, de az a folyamat, ami elinditja és
ami megallitja, valamint az akkumulalt sugarzas okozta jelenségek kiolvasasa az eddigiektdl eltérd
fizikai alapokon nyugszik. Az id6k soran a mintaban elektroncsapdak jonnek létre, s a felhalmozodo
elektronok termikus, vagy optikai stimulacié hatasara tobbletenergiajukat fotonként bocsatjak ki. A
termo-, vagy optikai luminszcens moddszereket cserépen kivil kemencék agyagjara, égett kovekre,
zomancokra is alkalmazzak. Egetett agyagra a hatar 50 000 év kériil van.

A radioaktivitas detektalasan alapuld kormérések bemutatasanak végére kerilé két médszert nem a
szorosabb értelemben vett régészeti korokbdl szarmazé leletek datalasara hasznaljak, de feltétlentl
emlitést kell tennunk réluk is.

Inkdabb mar geoldégiai korok meghatarozasara hasznaljgk a kalium-argon modszert. A 40-es
tomegszamu K-izotép radioaktiv, 1,3-10° éves felezési idével részben argonna, részben kalciumma
bomlik. A képz6dott argon mennyiségének meghatarozasaval a kdzet keletkezése ota eltelt kor
meghatarozhaté. Az igy mérheté legkisebb kor 100 000 év kordl van, a moddszer millio évek
meghatarozasara is alkalmas. A régészeti alkalmazas legnevezetesebb példai az afrikai hominida-
leletek koranak meghatarozasaval kapcsolatosak. A keltezéshez a maradvanyokkal egyutt talalt vulkani
horzsakovet hasznaltak.

A 210-es tdmegszamu o6lom radiometriai meghatarozasan alapulé Pb-210 médszer fémadlom leletek,
O6lomotvozetek, dlomvegytlletek, példaul dlomtartalmu pigmentek koranak meghatarozasara alkalmas.
Jelentésége nem is igazan az abszolut kormeghatarozasban van, hanem abban, hogy egy
6lomvegyiiletrél meg tudjuk allapitani, hogy régi, vagy Ujabb eredet(i lom talalhaté-e benne. Igy egy
eredeti régi targy és egy hamisitvany megkilonboztethetd. A 2°Pb ugyanis 22 éves felezési id6vel
bomlik, vagyis 300 évnél idésebb anyagokban mar nem lehet detektalni. Leggyakrabban festmények
eredetiségének vizsgalatara hasznaljak.

Csillagaszati 6ra jarasara alapozva, vagyis a Naprendszerben bekévetkez6 szabalyszer( valtozasok
(pl. éghajlat, évszakok valtakozasa) kdvetkeztében létrejott jelenségek megfigyelésével, mérésével is
datalhatjuk a régészeti korokbdl szarmazo leleteket, vagy a leléhelyek rétegsorat.



A dendrokronoldgia a fa évgydriin alapuld keltezés. A fa keresztmetszetén évente gyarapodik a gy(riik
szama. Ha megszamoljuk az évgydriiket, megallapithatjuk, hogy hany éves volt a fa a kivagas
pillanataban. A fak évgylrli a novekedési feltételektdl figgéen eltéré vastagsaguak. Az egymast
kovetd, kulonbozd idéjarasu évek sorat fel lehet ismerni az évgy(rlk eltérd vastagsagaiban. Klimatikus
valtozds megszabta kronolégiat dolgoztak ki az egyes foldrajzi teriiletekre. Epitési
gerendamaradvanyok, faszerkezetli kutak, hajodeszkak korat egészen az id6szamitas el6tti
évszazadokig meg lehet allapitani, de alkalmas a modszer faszobrok és festmények alapjanak hasznalt
deszkak datalasara is.

A torténelem el6tti korok kutatasaiban a szalagos agyaglerakédasokkal is szoktak datalni (varv-
kronoldgia). A szalagos agyagok jégkorszaki képzédmények, gleccsertavakban rakddnak le, az
évgylrikhoz hasonléan évente képz&dott agyagrétegekbdl alinak. A rétegzédés szabalyszerd, a nyaron
képz6dott réteg vilagos, durva szemcsés, homokban gazdag, mig a téli sétét, humuszos agyagos
lerakédas. A varv-profil a dendrokronolégiahoz hasonléan értékelhetd. Skandinav térségben 15 000
évre visszamendleg felallitottak a kronoldgiat. A kronometriai csalad oszlopos tagja az archeomagneses
modszer. Bar nem ,6ra-szer(”, de mérhetd és kormeghatarozasra alkalmas informaciét nyujt a
tudomany szamara a foldi magneses tér szekularis valtozasa. Ebben az esetben az idéfliggd fizikai
mennyiség a foldi magneses tér iranya és intenzitasa Az égetett agyagnak van egy olyan tulajdonsaga,
hogy a felmelegitést kovetd hilés idején vastartalmu asvanyai a pillanatnyi, helyileg haté magneses tér
iranyaval parhuzamos magnesezettséget vesznek fel, s azt hosszu idén at meg is 6rzik. A Fold
magneses terének helyzete az 6skorig visszamenden ismert, a keramiak inklinaciéjat és deklinaciojat
mérve a keramiak kora meghatarozhato.

Vannak ritkabban felbukkand csaladtagok is, akik ugyan néha ellentmondasosan szerepelnek, de
bizonyos anyagokra igéretes eredményeket szolgaltatnak. llyen példaul az aminosav-racemizacios
modszer. Az aminosavak az élélények elpusztulasaval bomlasnak indulnak, lassu folyamatok révén
racematokka alakulnak. Az aminosavak optikailag aktiv vegylletek, a racematok optikai
forgatoképessége pedig csaknem nulla. A vegyllet optikai aktivitasanak csdkkenésébdl lehet
kovetkeztetni a vizsgalt anyag korara. 1000—10 000 éves idSintervallumban alkalmazhaté ez az eljaras.

Es jonnek feltdrekvé fiatalok, példaul mas kozmogén radioaktiv izotépok (*Ca, 1°Be) mérésén alapuld
eljarasok, vagy az oxigén-izotop sztratigrafia, de a dédelgetett Ujszllott, akitdl a human evollcié és a
népcsoportok elterjedése kérdésének keltezésében ujabb forradalmi Iépést varunk, az minden
bizonynyal a molekularis genetika. Az elvi alapot a genetikai tipusokra meghatarozhaté un.
.Koaleszcens id8” képezi, az az idd, amely alatt a leszarmazottak génjei rekombinacio nélkil 6roklédnek

at

Barmelyik keltezési mdédszert valasztjuk is, a vizsgalatok soran meg kell talalni a kapcsolatot egy fizikai
vagy kémiai technikaval datalhaté esemény és az emberi mult meghatarozé eseményei kozott. Ez a
kapcsolat sokszor csak hajszalnyi és indirekt, de az interpretalé régésznek és a kormeghatarozast
végz6 szakembernek egyutt kell megtalalnia.
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