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Abstract

The Castle of Dombo is situated south of the city of Dombovar, on a hill emerging from the floodplains of the
River Kapos. From the former castle, only three mixed brick-stone wall blocks and the remains of a brick pillar
can be seen today. The systematic archaeological research of the site started in 2014 and has been going on till
the very day. On the basis of the results of the excavations performed so far, five major construction periods can
be distinguished from the building of the castle until its perishing in 1702. However, the dating carried out by
traditional archaeological methods needs confirmation from more aspects as the findings of dating value did not
come forth from their original places, but from secondary or tertiary site raisings due to the intense devastation
of the site and the disturbances occurring until recently. As a result of the problematic dating of the castle and
considering that the most part of the stronghold was built of brick, the thermoluminescence (TL) dating method
seemed to be the most suitable absolute dating method. The aim of our research is to define the chronology of
each construction phase by using TL dating and to specify or possibly revise the existing periodization
established on an archaeological basis.

By the help of the TL dating, we can determine the firing time of ceramics, pottery, terracotta works of art,
bricks and other objects related to industrial archaeology. To our investigations, we collected 13 brick samples
from the different points of the castle. During the TL measurements, we employed the additive method, and the
most optimal settings for the measurements had been established by plateau tests. To achieve even more precise
results, we also conducted fading tests and alpha efficiency inspections.

We tried to provide our results regarding each construction period on the basis of the average of several
samples. The majority of the age data given by the TL measurement suitably adjusted to the ages identified by
the archaeological methods, in the case of two construction phases, however, further analyses are necessary
because their assessments were solely based on a single sample respectively. Besides the above, our
investigations have also highlighted that the direct measurement of the alpha efficiency is of crucial importance
and that the measurement results can be made more accurate by preferably collecting more samples from the
same phenomenon.

Kivonat

A domboi var Dombovar varosatol délre, egy a Kapos folyo arterébdl kiemelkedo dombon helyezkedik el. Az
egykori varbol ma minddssze harom vegyes tegla-ké alapanyagu faltomb és egy téglaépitésii pilléer maradvanya
lathato. A lelShely szisztematikus régészeti kutatasa 2014-ben kezddédott, és azéta is folyamatosan tart. Az eddigi
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dsatasok eredményei alapjan a var épitésétol az 1702. évi fennadllasaig ot nagyobb épitési periodust lehet
elkiiloniteni. A hagyomanyos régészeti modszerekkel torténd keltezés azonban t6bb szempontbol is megerdsitésre
szorul, ugyanis a datalo értékkel biro leletek, a lelohely nagyfokii pusztulasa és a kozelmultig tarto bolygatasok
miatt, nem eredeti helyiikrél keriiltek eld, hanem mdsodlagos vagy harmadlagos feltoltésekbSl. A var
keltezésenek problematikajabol kifolyolag, illetve figyelembe véve, hogy az erdsség legnagyobb része téglabol
épiilt, a termoluminsezcens (TL) kormeghatdrozds tint a leginkdbb alkalmazhaté abszolut kormeghatdarozdsi

crer

segitségevel, illetve a megléva, régészeti alapon felallitott periodizacio pontositasa, esetleges feliilvizsgalata.

A TL kormeghatadrozas segitségeével keramiak, cseréptargyak, terrakotta miialkotdsok, valamint téglak és egyéb
iparrégészeti vonatkozdsu objektumok kiégetési ideje dllapithato meg. Vizsgdlatainkhoz 13 téglamintat
gyijtottiink a var kiilonbozd pontjairol. A TL mérések soran az additiv modszert alkalmaztuk, a mérésekhez a
legoptimalisabb bedllitasokat pedig plato tesztekkel dllapitottuk meg. Az eredmények pontositisa érdekében
fakulasi teszteket és az a-hatasfokra vonatkozo vizsgalatokat is végeztiink. Az épitési periodusokra vonatkozo
eredményeinket igyekeztiink t6bb minta atlaga alapjan megadni. A TL mérés altal kapott koradatok tébbsége
megfeleléen igazodott a régészeti modszerekkel meghatdarozott korokhoz, két épitési fazis esetében viszont
tovabbi elemzések elvégzésére van sziikség, mivel csak egy-egy minta alapjan tortént az értékelés. Vizsgalataink
mindemellett ramutattak arra is, hogy elengedhetetleniil fontos az a-hatdsfok kozvetlen mérése, valamint hogy
lehetoség szerint egy jelenségbdl tobb minta gyiijtésével a meérési eredmények pontosithatok.
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Bevezetées

Domboévar varosatol délre, a Kapos folyo déli
partjan, az artérb6l szigetszerien kiemelkedd
dombon taldlhatd a Golyavar néven ismert
kozépkori erdsség maradvanya. Az egykori sziget
kiterjedése kb. 70x100 méter, tengerszint feletti
magassaga 117 méter, és kb. 6 méterrel emelkedik
ki az artérbol. Az egykori varb6ol ma mar minddssze
négy falcsonk lathaté a felszinen: az északi oldalon
harom vegyes tégla-k6 alapanyagu faltomb, a
délkeleti oldalon pedig egy téglaépitésii pillér
maradvanya (Miklos 2007). A lel6helyen kisebb
léptékii, elsdsorban roncsolds mentes régészeti
kutatasok mar az 1960-as évektdl kezdve torténtek,
azonban a szisztematikus feltaras megkezdése
egészen 2014-ig varatott magara (1. abra).

A 2014 és 2020 kozott végzett régészeti asatasok
soran az egykori er6sség maradvanyainak
megkozelitben a 23%-a lett feltarva (2. abra)
(Berta 2020), igy az alabb vazlatosan ismertetett
épitészeti periodizacid egyelére még csak egy
munkahipotézis, amely a folyamatosan felszinre
keriild ujabb és ujabb részletek fényében, a terepi
munkak befejezéséig még tobbszor is modosulhat.
Az egyes falmaradvanyok egymashoz vald
viszonya ¢és relativ kronoldgiai sorrendje a
falcsatlakozasok és az azokkal kapcsolatba hozhato
rétegz0dések  sztratigrafiai elemzésével Kkertilt
meghatarozasra. Ennek  soran még az
épliletmaradvanyok épitdanyaganak (elsGsorban a
kiilonboz6  tipusu  téglak  mérete, készitési
technikdja, stb.) (Eszes 2018) és az épitési modnak
(falazastechnika, habarcsok, stb.) a
jellegzetességeibél  levonhatd  kovetkeztetéseket
sikeriilt hasznositani. A falak maradvanyainak és az
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egykori épitmények abszolut keltezését eddig csak
kozvetett modon €s  épitészeti  parhuzamok
felhasznalasaval lehetett megkisérelni, mivel a
varra vonatkozo ismert irott forrasok szama
elenyész0, illetve az épiiletek pusztulasa soran és
azt kovetden is jelentOs bolygatas érte a teriiletet. A
kozvetett keltezéshez elsdsorban a mar lepusztult
vagy az eredeti allapotahoz képest er6sen modosult
rétegezddésekbol szarmazo kalyhacsempék
(Boldizsar 2018) és a kevés szamu érme nyujtott
némi tampontot (sajnos ezek tobbségiikben nem az
eredeti  helyiikr6l, hanem masodlagos vagy
harmadlagos feltdltésbol, bolygatasbol keriiltek
elé). Ezen kivil az abszolit kronoldgia
felallitasahoz, az eddigi feltarasok és a 2018-ban
végzett geofizikai vizsgalatok soran megismert
alaprajzi elrendezésébdl kiindulva, parhuzamként a
hasonl6 elrendezésii és egykorunak vélt épitmények
lettek felhasznalva (Berta 2020).

A var az eddig ismert legkorabbi idészakaban, a 14.
szazad végén vagy a 15. szdzad elején felépiilt
formajaban egy szabalytalan téglalap alaprajza
téglaépitmény volt, melynek északi és déli végében
egy-egy épiiletszarny kapott helyet. A tovabbi
feltarasokig feltételesen ebbe a periddusba soroltuk
az ez utdbbinak a varudvar felé¢ nézé homlokzati
faldhoz csatlakozo bejarati épitmény
maradvanyaként értelmezett falszakaszokat is, még
ha ezt néhany koriilmény (falazéstechnika, nem
egyértelmi falelvalasok) er0sen megkérddjelezte is.
A var eredeti bejarata ekkor is mar a nyugati
oldalon allhatott (a késébbi kaputorony helyén),
ennek tisztazasahoz azonban szintén tovabbi terepi
munkak lesznek sziikségesek (Berta 2018).
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1. abra: A dombdi var felszinen 1évé falmaradvanyai, valamint a 2016/1, 2017/1, és 2019/1-es asatasi

szelvényekben feltart felszin alatti falszakaszok

Fig. 1.: Dombo Castle wall remains above and below the ground. The later were exposed by the 2016/1, 2017/1

and 2019/1 excavation trenches

Az els6 eddig ismert nagyobb atépités soran, talan a
15. sz. els6 felében, a déli épiiletrész szélességét
kozel a kétszeresére novelték és a keleti végét
harom pillérrel megtamogattak. Az épiilet déli és
északi, udvari homlokzati falanak ilyen jellegii, a
bévités soran torténd megerdsitésének egyeldre
nem kertiltek el6 a nyomai; az épiiletszarny nyugati
végén azonban a georadaros felmérés soran
kirajzolodott két tovabbi pillér kdrvonala. Az épiilet
belsd elrendezésére, a pinceszint egyes épitészeti
elemeire és atépitésére vonatkozdan eddig csak
toredékes adatok allnak a rendelkezésiinkre, ezek
tisztazéasa a tovabbi feltarasok feladata lesz. Szintén
ebben a peridodusban épiilhetett fel a nyugati
oldalon a kaputorony, valamint az északi szarny
udvari homlokzati fala elé emelt két belsé torony is
(Berta 2018).

A harmadik id6északban, a 15. szazad kozepén
keriilhetett sor a délkeleti, ma is allo pillér tetején
tortént utodlagos at- és raépitésre, valamint az
északkeleti L-alakti fal kialakitisara. Ezek a
maradvanyok talan a 17. szazad végi forrasokbol
ismert, azdta mar teljesen elpusztult, a Kkeleti
varfalon végigfutd folyosohoz kothetk. Ezeknek a
maradvanyoknak a relativ keltezése viszonylag
biztosnak  tGnik, azonban a  funkcidjuk
meghatarozasa és az emlitett ,.fliggéfolyosoval”
valé kapcsolatuk a feltarasi munkék eldre
haladtaval egyre bizonytalanabba valt (v6. Berta
2020).

A negyedik periddusban, feltételezhetéen a 16.
szazad elején az egész ¢épitményt egy kiilso,
kbalapozasu téglafallal vették koriil, melynek
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sarkaira négy- és Otszogletii tornyokat emeltek,
valamint a var kaputornya elé egy védmiivet
épitettek. A kiils6 kerit6fallal egy idében épiilhetett
a korabban kibovitett déli palotaszarny udvari
homlokzati falanal 1évé bejarati épitmény, melyet
kisméreti  pillérekkel  erdsitettek meg. A
kaputorony mellett kozvetlentil, észak feleé, az elsé
periodusu varfalhoz hozzaépitett, azzal parhuzamos
uj épliletszarnyat alakitottak ki (Berta 2020).

A var épitésének 6tddik periodusara, vagyis a torok
hédoltsag korara datalhatd épitészeti maradvanyok
eddig csak elenyész6 mennyiségben keriiltek el6. A
16. szazad masodik felében vagy a 17. szazad
folyaman keletkezhetett az északnyugati és az
északi kozépsé fal, amelyeket az északi falkodz
megerdsitése és feltdltése soran alakithattak ki. A
falcsonkok  kozotti  feltdltésbol  viszonylag
nagyszamu, 16. szazadi reneszansz kalyhacsempe-
toredék kertilt el6, melyek a torok kori keltezést
tamasztjak ala (Boldizsar 2018, Berta 2020).

A varat 1702-ben robbantottak fel, majd a 18.
szazadi bontomunkat kdvetéen az egykori épiilet
épitéanyagat a helybéliek a 20. szazadig
folyamatosan hordtak el és hasznaltdk fel sajat
épitkezéseikhez (Berta 2017).

A keltezés fentebb ismertetett nehézségei miatt a
periodizacioban feltételesen megadott
iddintervallumok pontositdsdhoz mas modszerek
hasznalatat is meg kellett kisérelni. Mivel a var
legnagyobb hanyada, néhany részlettdl eltekintve,
téglabol  épiilt, ezért a termolumineszcens
kormeghatarozas  tint a  legkézenfekvobb
modszernek e tekintetben.
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2. abra: A domboi var régészetileg megallapitott épitési periddusai, valamint a TL kormeghatarozasra gyujtott

téglamintak elhelyezkedése

Fig. 2.: Previously identified construction phases of the Dombd Castle, and the location of brick samples

subjected to TL dating

A fentiek alapjan kutatdsunk célja tehat az egyes
épitési periodusok numerikus idékeretbe helyezése
termolumineszcens kormeghatarozas segitségével,
a megléve régészeti alapon  Osszeallitott
periodizacid6 megerdsitése, vagy uUjraértelmezése,
valamint a régészetileg viszonylag jol datalhato
falszakaszok épitési idejének esetleges pontositasa.

Termolumineszcens kormeghatdrozads
alkalmazadsa téglikon

A termolumineszcens (TL) kormeghatarozas
segitségével keramidk, cseréptargyak, terrakotta
mualkotasok, valamint tégladk és  egyéb
iparrégészeti vonatkozdsu objektumok kiégetési
ideje allapithatdé meg. Ennek meghatarozasdhoz a
minta altal a természetben elnyelt radioaktiv dozis
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(paleoddzis), valamint az egységnyi id6 alatt elnyelt
dozis (dozisteljesitmény) értékének megadasa
sziikséges. El6bbi megallapitasanak alapja, hogy az
elnyelt, természetbdl szarmazo radioaktiv dozis
hatasara toltések csapdazodnak a tégla anyagat
képezd kvarc és foldpat asvanyokban, melyeket
hével kiszabaditva TL jelenség figyelhetd meg.
Laboratoriumi mérések segitségével kapcsolat
allithat6 fel a besugarzott radioaktiv dézisok és az
altaluk generdlt TL intenzitdsok kozott, igy a
kiégetés oOta elnyelt dozis nagysaga kozvetett
médon ugyan, de mérhetd. A dozisteljesitmény
nagysagat pedig a tégla anyagdban, illetve a
kornyezetében 1évo természetes radioaktiv elemek
koncentraci6ja  hatarozza meg. A  modszert
részletesebben Aitken (1985) targyalja, magyar
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nyelven Sipos & Papp (2009), valamint Téth et al.
(2014) nyujt attekintést.

A TL modszert szamos esetben alkalmaztak
keramia épitdanyagok kormeghatdrozasara. Ennek
soran tobb mas keltezési modszerrel is sikertiilt az
eljaras megbizhatosagat tesztelni. gy példaul égetd
kemencék esetében tobb alkalommal is méd nyilt a
TL és az archeomagneses korok Osszevetésére.
Ezen vizsgalatok kapcsan Tema et al. (2013)
ramutatott arra, hogy akar 100-200 éves téglak is
keltezhetok a TL segitségével, illetve az ugyanazon
idépontot (kemencék hasznalatanak felhagyasa)
datalé modszerekkel kapott korok kozel azonos
eredményeket szolgaltattak. Hasonlo
kovetkeztetésre jutott Kondopoluou et al. (2015)
pénzérmékkel jol datalhatd 4-5. szdzadi kemencék
vizsgalata soran. Az archeomagneses moddszernél
pontosabb  radiokarbon  keltezés alapjan s
megbizhatdé korok varhatok az épitdanyagok TL
kormeghatarozasanak igénybevételével. Erre a
megallapitasra jutott Blain et al. (2011) egy
franciaorszagi  harangtorony épitési  idejének
vizsgélata soran, ahol mind a falazatbol szarmazd
habarcs mintakbdl, mind pedig a téglakbol mért TL
korok a torony épitésének kezdetét 200 évvel
korabbra keltezték (11. helyett 9. szazadra), mint az
irott forrasok, illetve a régészeti bizonyitékok.

Az utdbbi években egyre tobb kutatasban
alkalmazzak egyediili keltezési modszerként a TL
kormeghatarozast, ¢s kisérleteznek kiilonboz6
mérési protokollok (SAR TL, SAR OSL, MAAD —
Multiple Aliquot Additive Dose, azaz additiv dozis
modszer) tesztelésével is. Az alkalmazott mérési
eljarasok koziil Chruscinska et al. (2014) a SAR
OSL-t részesitette el6nyben, ugyanis az e
protokollal vizsgalt mintak egybehangzé keltezést
tettek lehetévé. fgy a kutatott templom, illetve
kolostor épitési idejének kezdetét a téglamintak
koranak atlagolasaval a 13. szazadra dataltak, ami
alatamasztotta az ismert torténelmi adatokat. A
kiilonb6z6 mintdk mérési eredményeibdl torténd
atlagszamitast hasznalta Nakata et al. (2007) is egy
Japanban 4ll6 templom keltezésénél, azzal a
kiilonbséggel, hogy a vizsgalat targyat tetécserepek
képezték. Az ily moddon kapott eredmények
igazoltak a régészek azon feltételezését, miszerint a
templom az 1258-as évek kornyékén épiilt.
Ugyancsak a tobb téglaminta gylijtésének eljarasat
fontossagat huzta ala Stella et al. (2014) is, akik egy
franciaorszagi templom 4. szazadi épitési idejét
hatdroztdk meg a mintdk eredményeinek
Osszevondasaval.

A fentiekbdl az a konkluzio vonhato le, hogy tobb
téglaminta mérésének atlaga ad megbizhato
eredményt a lumineszcens kormeghatarozas soran.
Ugyanakkor a mérések atlagolasa mellett szintén
rendkiviill  fontos szempont a  kornyezeti
dozisteljesitmény meghatarozasa (Bailiff et al.
2007), és modellezése (Chruscinska et al. 2014).
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A TL kormeghatarozas jol alkalmazhaté az olyan
épiiletek  esetében is, amelyek kiilonboz6
épitési/atépitési  periddusokkal  rendelkeznek,
melyek idoben egymashoz kozel helyezkednek el.
Ezt tamasztja ala Stella et al. (2018) vizsgalata is,
amiben egy portugaliai kolostor 2 épitési fazisat
kiilonitették el, tégla és habarcs mintak egyiittes
vizsgélataval, az eldbbin TL, az utdbbin pedig OSL
méréseket végeztek. Az eredmények az elséként
meghatarozott periodus idejét a 17. szazadtol a 18.
szazad els6 felére, mig a masodikat a 18. szazad
masodik felétdl a 19. szazad elso felére helyezték.
Emellett Stella et al. (2018) arra is ravilagitottak,
hogy a TL keltezésnél kitlinik, ha a régebbi
épliletek anyagait Ujra felhasznaltdk egy-egy Uj
épitkezés alkalmaval. Ezzel az észrevétellel
Guilbert et al. (2009) is egyetértettek, ugyanis az
altaluk vizsgalt franciaorszagi apatsag helyén egy
korai kezdetleges/primitiv templom allt, ami a
Karoling id6szakban, a 9. szazadban épiilhetett. A
TL kormeghatarozast 4 kiilonb6z6 laboratdriumban
is elvégezték (Bordeaux, Catane, Durham, Milano),
melyek 3 kiilonb6z6 épitési id6t hataroztak meg,
ami arra utal, hogy a tégldkat nem ugyanazon
épitési periddusban gyartottak.

Az elézbekben szemléltetett példakbol jol kitlinik,
hogy a kiilonbozd épitési periodusokkal rendelkez6
épiiletek esetében gyakori a téglak Gjrahasznositasa
(Bouvier et al. 2014), ez a tény alatamasztja azt az
eljarast, hogy a vizsgalni kivant épiiletbdl tobb
téglamintat kell gytjteni, igy az esetleges kiugrd
koradatokat ki lehet sziirni (Blain et al. 2007).

Anyag és modszer

Mintagyiijtés

A terepi mintavételezés elsé 1épéseként kijeldltiik
azokat a helyeket, ahonnan késébb a mintagytijtés
tortént. A téglamintdkat a var maradvanyainak
kiilénb6z6 pontjairdl, harom kiilonb6zé pozicidbol
gyljtottik: 1.) alapozasi szintr6l, 2.) alapozashoz
kozeli felmené falbol, 3.) mindvégig alld
faltombokbdl és pillérbol (3. és 4. abra).

Az  utols6  két esetben a  kornyezeti
dozisteljesitmény  rekonstrualasa  céljabol  a
falmaradvanyt befoglalo talajbol is gyijtottink
mintat. Itt az egyes falszakaszok esetében vagy mar
az ¢épités ideje ota (alap), vagy pedig a var
lerombolasat kovetden (alapozashoz kozeli felmend
fal) a talajbol érkezd y-sugarzas is hozzajarult a
kiilsé vagy kornyezeti dozisteljesitmény értékéhez,
mivel a y-részecskék hatotavolsaga foldtani
kozegben nagyjabol 30 cm (3. és 4. abra). A
mintakat érd y-dozisteljesitmény idébeli eltéréseit a
3. dbran lathatd koncepcionalis modell alapjan
hataroztuk meg, a pusztulds el6tti és a pusztulas
utani idGszakra szamitott értékeket idéaranyosan
0sszegezve.
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3. abra: A gyUjtott téglak eldtorténete a kdrnyezeti y-dozisteljesitmény vonatkozasaban. A sziirke korok a minta

30 cm-es kornyezetét jelolik.

Fig. 3.: The environmental y-dose radiation history of the collected brick samples. Grey circles mark the 30 cm

surroundings of the samples

A mintavételezett téglak nagysagukat tekintve
eltéréek, de tobbségiik negyed-, illetve féltégla. A
kivett téglak esetében megfigyeltiik a falban valo
eredeti elhelyezkedésiiket, valamint megjeldltik a
tégla azon részét, ami leginkabb védve volt a
kornyezeti hatasoktol, ugyanis innen tortént a
laboratoriumi mintagytijtés.

A régészeti targyak termolumineszcens
kormeghatarozasa kizarélag roncsolasos
mintagyiijtéssel  lehetséges. Az  alkalmazott

méréstechnikdknak megfelelden poranyag gytijtése
volt a cél. Ezt jelen esetben a téglamintak nagy
részénél reszeléssel értiink el, csupan egy mintanal
tortént furassal a mintagytjtés (5. abra), ugyanis a
mintavételezett tégla tulégetettnek bizonyult, igy
rendkiviil tomor volt. Utobbi esetben a mintavétel
2,5, illetve 28mm atmér6ji Dremel tipusa
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wolfram-karbid farészarakkal tortént, alacsony
fordulatszam mellett, a talheviilés elkeriilése
érdekében. Mindkét esetben a targy kiilsé
feliiletének 2-3 mm-ét eltavolitottuk, hogy a kis
hatotavolsagu o és B sugarzas csak magabol a targy
anyagabol szarmazzon.

A mintavételt hordozhaté, kis nyomasti Na
fényforrasok tompitott sarga fényénél végeztiik,
ugyanis a lumineszcens jel fény hatésara is torlédik.
Ezen lampdk kibocsatasi spektruma 589 nm
hullamhossztartomanyon helyezkedik el, melynek
kovetkeztében nem iritik a csapdakat, vagyis a
jelveszteség lehetdsége nem all fenn.

A gylijtott mintakat tobb 1épésben készitettiik el6 a
termolumineszcens mérésekre. A feltarasok soran
az Un. finomszemcsés eljarast alkalmaztuk (Aitken
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4. abra: Mintagy(ijtés harom kiilonb6z6 poziciobol: A) mindvégig allo pillérbél, B) alapozashoz kozeli felmend
falbol, mely a var lerombolasa eldtt a foldfelszin felett, a lerombolast kdvetden pedig a fold alatt helyezkedett el,
C) mindvégig foldfelszin alatt 1év6 alapozasi szintrol.

Fig. 4.: Sampling at three different positions: A) pillar standing all the time, B) wall just over the foundations,
being above ground before the destruction of the castle and being buried after that, C) foundation being below
the ground all the time

5. abra: Mintagy(jtés kiilonb6z6 technikakkal: A) reszeléssel és B) furo segitségével
Fig. 5.: Sampling for TL using either: A) a rasp, or B) a drill
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1985; Mauz et al. 2002; Sipos & Papp 2009),
el6szor 10%-0s HCI hozzaadasaval eltavolitottuk a
minta karbonat tartalmat, ezt kovetden ismét 10%-
0s H>O> oldattal a minta szervesanyag tartalmat is
elmarattuk. A savas kezelést a pH semlegesre
torténd beallitasa kovette. Kovetkezd 1épésként a
4-11 pm kozotti szemesefrakciot kiilonitettiik el. A
szemcseméret szerinti elkiilonités centrifugacsdben,
6 cm-es aceton oszlopban tortént, az eltérd
szemcseméretek eltérd iilepedési idejét figyelembe
véve (Sipos et al. 2010). A feltarasi folyamat
végére megmaradt polimineralikus anyagbol
desztillalt vizes szuszpenziot készitettiink, melyet
néhany percre ultrahang fiirdébe helyeztiink. Ezt
kovetéen 9,8 mm atmérdjii aluminium korongokra
0,25 ml szuszpenziot pipettaztunk, igy
hozzavetdleg 2,0 mg mennyiségli anyag jutott egy-
egy korongra. Végeredményben 24 db részmintat,
azaz korongot allitottunk el6 a mérésekhez.

Mérés

A lumineszcens mérések 0,0890+0,0004 Gy/s
dozisteljesitményii (aluminium korongra kalibralt)
0Sr/0Y B és 2*!Am a sugirforrassal rendelkezd,
automatizalt RIS@® DA-15 TL/OSL miiszer
segitségével torténtek, a mintdk TL fénylési
gorbéjét  5°C/s-os  hevités mellett 450°C-ig
rogzitettiik Corning 7-59 és Schott BG 45 sziirdk
kombinacidjat alkalmazva (Sipos et al. 2017).

A polimineralikus, finomszemcsés keramiamintak
TL vizsgalatdhoz az un. additiv dozis modszert
(MAAD) hasznaltuk. Az eljards soran 3-3
részmintab6l allo korongcsoportokat kiilonitettiink
el, melyeket novekvo béta dozisokkal sugaroztunk
be. Az erre valaszul kapott TL intenzitasokat
hasznaltuk az Gn. dozis-valasz gorbe felallitasahoz.
A természetes lumineszcens intenzitasbol és az
egyre nagyobb additiv dozisok altal eldidézett
lumineszcens intenzitasokbol, azaz a dozis és TL
novekmény  kozotti  Osszefliggésbdl  ugyanis
meghatarozhaté a minta altal a kiégetés ota eltelt
radioaktiv ~ doézis nagysaga, illetve annak
laboratoriumi megfelelje (egyenérték dozis - D).
A kezdeti TL ndvekmény azonban sok esetben nem
linedris, a valaszgorbe ezen kezdeti szakaszat
kordbban mar kisiitdtt részmintdk regeneralasaval
lehet vizsgalni (Feathers 1997; Wintle 2008; Toth
et al. 2014). Ez esetben szintén 3-3 részmintabol
allo korongcsoportokat alakitottunk ki. A mérések
alapjan felallitott regeneracios dozis lumineszcens
valasz Osszefliggésnek idealis esetben az origoba
kellene tartania, amennyiben ez nem igy van, akkor
a dozis tengelyen mért eltéréssel (I) kell korrigalni
az additiv moddszerrel meghatarozott egyenérték
dozist. Ezutdan a mintdk mindegyikén 30s
elémelegitést végeztiink 230°C-on, melyet a mintak
egy  honapos szobahémérsékleten  torténd
pihentetése kovetett.
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Mivel a TL méréseket polimineralikus mintdkon
végeztik, szilkség wvolt a fakulas (fading)
mértékének meghatarozasara is. Ezt a vizsgalatot
szintén kiilonb6z6 korongcsoportok kialakitasaval
végeztik el, amelyeket azonos, 4,5 Gy doézissal
sugdroztunk be, majd az egyes csoportok TL
intenzitasat 0, 1, 10, és 100 ora késleltetéssel
megmeértiik, ami alapjan logaritmikus fakuldsi ratat
(g-érték) allapitottunk meg, mellyel aztan
korrigdltuk  az  additiv  doézis  mddszerrel
meghatarozott egyenérték dozis értékeét
(Aitken1985, Huntley és Lamothe 2001).

A mintdban a természetes TL jelet eldidézo
radioaktiv  dozisteljesitmény (D*) két részre
bonthato, egy a minta anyagabdl szarmazo belsé (a
és B) és egy a minta kdrnyezetébdl szarmazo kiilsé
(v és kozmikus sugarzas) dozisteljesitményre.

A bels6 dozisteljesitmény meghatarozasahoz
sziikséges radioaktiv elemkoncentraciok (*%8U,
22Th, “0K) mérését Canberra tipusi nagy
felbontast, kibovitett méréstartomannyal
rendelkezé koaxidlis HpGe detektorral felszerelt
gamma spektrométerrel végeztiikk 100 cm® poritott
mintdbdl. Az o  sugarzds  hatasfokanak
meghatarozasa céljabol tovabbi mérésekre volt
sziikség, amelyhez szintén a MAAD tipusu mérési
protokollt hasznaltuk. Ennek soran a korabban
kisiitott minta 6sszes részmintajat 14 Gy o dozissal
sugaroztuk be, majd pedig B additiv dozisokkal
vizsgaltuk, hogy az o doézis mekkora effektiv f
dozisnak felel meg. Az igy kapott hatasfokkal (a-
érték) Korrigaltuk az a dozisteljesitmény értékét a
szamitasok soran.

A kornyezetb6l szarmazd y dozisteljesitményt a
terepi  mintavételezés  alkalmaval  gyQjtott
talajmintdk  gamma  spektroszkopids — mérése
(450 cm?®), illetve a  téglakbol  korabban
meghatarozott értékek alapjan szamitottuk ki.

Mivel a dozisteljesitmény értékét a tégla
nedvességtartalma jelentdsen befolyasolja, ezért
ennek mértékét, illetve valtozasat is igyekeztiink
minél pontosabban szamszerdsiteni. A
nedvességtartalmat utolagosan begyijtott téglak,
illetve talajmintak alapjan hataroztuk meg. A falak
anyagabol, a talajbol, valamint a nyilt felszinek
feldl érkezd kiils6 y dozisteljesitményt a téglak
helyzete alapjan sulyoztuk. Végiil az iddbeli
valtozasokat is figyelembe vettiik azon téglak
esetében, ahol a kornyezet (a falak fold ala keriilése
miatt) valtozott.

A mintdkra vonatkoz6 kozmikus dozisteljesitmény
értekét a téglak helyzete alapjan szamitottuk
Prescott & Hutton (1994) modszerét felhasznalva,
atlagosan 50 cm-es mélységi tényezével szamolva,
ugyanis bar a mintdkat éré6 kozmikus sugarzas
intenzitdsa a var lerombolasaval iddben szintén
valtozhatott, ennek mértéke elenyészden
befolyésolja az 6ssz dozisteljesitmény értékét.
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Eredmények és interpretdcio

Doézisteljesitmény

A kornyezeti dozisteljesitmény  értéke  két
komponensbdél tevédik Gssze (1. tablazat). A bels6
dozisteljesitményt a tégla anyagabdl vett minta
alapjan hataroztuk meg. Ehhez els6ként a mintak
238Y-tartalom 2,78 és 4,27 ppm kozott véltakozott,
az Osszes mérésbol szamolt atlagérték 3,56 ppm
volt. A 2®8U-koncentracié bizonytalansaga 0,02 és
0,04 ppm kozott ingadozott, azaz dsszességében az
értékek  atlagosan  1%-os  relativ  hibaval
jellemezheték (1. tablazat). A mintdkban a 232Th-
tartalom 6,94 és 11,26 ppm kozotti értékeket vett
fel, az 4tlagos 2*Th-koncentracié igy 9,23 ppm
volt, az értékek relativ hibaja pedig 2% koriilinek
adodott. A K-tartalom 1,22 és 2,74% kozott
valtakozott, az atlagérték 1,68 ppm volt, mig a mért
értekek  atlagosan  3%-os  relativ  hibaval
rendelkeztek (1. tablazat).

A vizsgalt 13 mintaban az a-hatasfok értéke 0,10 és
0,24 kozotti tartomanyba esett, ez alapjan az -
hatasfok atlagértéke 0,18-nak adodott (6. abra). Az
egyes mintdk a-hatasfokanak relativ  hibai
viszonylag alacsony értékekkel (5-8%) birtak
(1. tablazat). A kozvetlen mérés fontossagat
alatamasztja, hogy amennyiben a legalacsonyabb a-
hatasfokkal (a=0,10+0,01) rendelkez6 OSZ1802
minta esetében a fent megallapitott atlagos értékkel
szamolnank, akkor a teljes dozisteljesitmény értéke
4,33+0,12 Gy/ka-rol 5,36+0,15 Gy/ka-ra
emelkedne, ami mintegy 24%-os névekménynek
felel meg. Ez pedig a kort hasonlé mértékben
befolyasolnd, azaz ez esetben akar egy ¢vszazaddal
is eltolhatja az eredményt.

A vizsgalt mintdkban, illetve a kdrnyezetiikben
mért dozisteljesitmény egyiittes értékei 3,65 és
6,50 Gy/ka kozotti tartomanyba estek, az atlagos
dozisteljesitmény igy 5,16 Gy/ka volt. A teljes

0.30
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dozisteljesitmény hibahatara 0,12 és 0,16 Gy/ka
kozott valtakozott, ami azt jelenti, hogy a relativ
hiba atlagosan 3% volt (1. tablazat).

Egyenérték dozis

A mintak alapvetd alkalmassagat a lumineszcens
mérések szempontjabél TL platdo tesztekkel
vizsgaltuk, melynek soran a természetes TL gorbe
és a legnagyobb additiv dozis besugarzasat
kovetéen mért TL gorbe hanyadosat vizsgaltuk
(7. abra).

Az eredmények alapjdn elmondhatd, hogy 300—
350°C tartomanyban a mintdk mindegyikénél a két
gorbe héanyadosa kozel allando, s van, ahol ez
tagabb tartomanyra is igaz (7. abra - 0SZ1798). Ez
azt jelenti, hogy a természetes és az additiv
besugarzas hasonl6 hatast gyakorol a mintara, azaz
ebbdl a szempontbdl a mintdk alkalmasak a TL
kormeghatarozasra.

A hozzaadott dozisok lumineszcenciara gyakorolt
hatasat az OSZ1798 minta TL gorbéi jol
szemléltetik (8. abra). A megkozelitben hasonld
alaki gorbék csucsa a hozzaadott dozisok
novelésével csaknem linearisan  novekedett.
Megfigyelhet6 azonban, hogy a TL gorbék cstcsa
egymashoz képest némileg el van cstszva, nem
ugyanazon a hoémérsékleten jelentkezik. Ennek
hatterében a miiszeres mérés bizonytalansagai (pl.
Duller 2007), esetleg a mintdk radioaktiv
besugarzas hatasara bekovetkez6 eltéré mértékit TL
érzékenységvaltozasai  allhatnak  (Zimmerman
1971). Ezért is fontos, hogy a dozis/TL
Osszefiiggésekhez a TL intenzitast ne egy pontbdl
vegyilk, hanem a gorbék egy hosszabb szakasza
alapjan integraljuk. Azt, hogy a gorbék melyik
szakaszanak értékeit kell alapul venni a TL jel és az
additiv dozis 0Osszefliggések meghatarozasahoz,
minden mintanal dozis-platd tesztek elvégzésével
allapitottuk meg.

6. abra:

A vizsgalt mintak o-

hatasfoka (a-érték) és a

O] = mérések standard hibai

0.05

0.00
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j Fig. 6.:

[ The a-efficiency (a-value)
of the investigated samples

and the standard error of
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7. abra: Jellegzetes TL plato tesztek, melyek a természetes és a legnagyobb additiv dézishoz tartozd TL gorbe
hanyadosa alapjan késziiltek

Fig. 7.: Representative TL plateaus, derived from the ratio of the natural TL curve and the curve recorded in
response to the highest additive dose
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8. abra: Természetes ¢s additiv TL gorbék az OSZ1798 minta esetében
Fig. 8.: Natural and additive dose TL glow curves of sample OSZ1798
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9. abra: Két reprezentativ minta egyenérték dozis platd tesztje. A) A plato igen kis kiterjedési, alig kijeldlhetd, a
kiilonbozé hoémérsékleten meghatarozott dozis értékek csokkennek. B) A platd szélesebb, a kiilonb6zo
hémérsékleten meghatarozott dozis értékek novekednek.

Fig. 9.: The equivalent dose plateau test of two representative samples. A) the plateau is narrow, hardly

identifiable, equivalent doses determined at different temperature intervals exhibit a decreasing trend. B) the
plateau is wider, and equivalent dose values exhibit an increasing trend.

Ennek sordan Iépcsbzetesen, 5°C fokonként dozis
lumineszcens  Osszefiiggéseket generaltunk ¢és
meghataroztuk az adott tartomanyra vonatkozo De
értéket. Az igy felallitott grafikonon (9. abra) jol
lathatdo, hogy mely hdémérséklettartomanyban
viselkedik stabilan, azaz hol mutat platét a minta. A
végsd De érték szamitasakor felallitott MAAD
Osszefliggéshez mar ezen tartomanyra vonatkozoan
integraltuk az intenzitas értékeket. A tesztek alapjan
a mintdkra vonatkoz6 dozis-platdé atlagosan 320—
350°C kozott jelentkezett. A platd egy minta
(0SZ1807) esetében jelentkezett magasabb (345—
375°C), mig masik két minta (OSZ1800 és
0SZ1801) esetében pedig valamivel alacsonyabb
tartomanyban (300-340°C). Minden minta esetében
igaz volt ugyanakkor, hogy a dézis-platd nagyjabol
30—40°C szélességli volt.

Egyes mintdk esetében az additiv = dozis
lumineszcens valasz Osszefiiggés egyes

korongcsoportokra vonatkozd értékei jelentdsebb
szorast mutattak (10. abra), ez a jelenség leginkabb
az OSZ1800 és OSZ1806 mintak esetében volt
szamottevd, igy esetiikben a szamitott De relativ
hibaja 10%, illetve 5% volt. A tobbi minta De
értéke ennél joval alacsonyabb, minddsszesen 1—
2%-0s  relativ  hibaval  volt jellemezhet6
(2. tablazat), ami altalanossigban véve jo
eredménynek tekinthetd.

A regeneracios mérésekkel meghatarozott, a dozis
névekmény gorbe kezdeti szakaszanak
korrekcidjara vonatkozd értékek az  additiv
modszerrel megallapitott egyenérték dozisokat
altalaban 1% vagy az alatti mértékben, azaz
minddsszesen  0,01-0,02 Gy-jel  modositottak.
Egyediil az OSZ1801 minta esetében kellett 5%-0s,
azaz 0,1 Gy nagysagii korrekciot alkalmaznunk
(11. 4bra). Osszességében tehat az ez iranya
korrekcié mértéke elhanyagolhato volt.
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10. abra: Additiv dozis lumineszcens valasz
Osszefliggések két reprezentativ minta esetében. A)
A mérési adatok kevésbé szornak, B) a mérési
adatok egy-egy dozis esetében jelentGsebb szorast
mutatnak

Fig. 10.: Additive dose response curves in terms of
two representative samples. A) At some samples
multiple aliquot results had a low scatter, B) in
other cases some of the dose points may exhibit a
considerable scatter

Az egyenérték dozis nagysagat a fentieken tal
jelentdsen befolyasolhatja a spontan fakulds, mely a
foldpat tartalmt, polimineralikus mintak esetében
igen jellemz6. A 12. Abran bemutatott két minta jol
szemlélteti egy atlagos, és egy atlagosnal jelentésen
nagyobb fakulasi rataval (g-érték) rendelkezé minta
esetében a laboratoriumi jelvesztés aranyat, illetve a
meghatarozas bizonytalansagat, hiszen bizonyos
esetekben a g-érték relativ hibaja a 20-25%-ot is
elérheti, igaz maskor akar mindossze 1-2%-0s is
lehet (2. tablazat).

Az 0Osszes mintat figyelembe véve a legmagasabb
fakulasi rata g=5,80+1,59 volt, ami az eredetileg
mért egyenérték dozist jelentésen, mintegy 25%-kal
novelte. Mindazonaltal a tapasztalt legalacsonyabb
fakulasi rata (g=1,18+0,81) mindossze 5%-kal
novelte a korrigalt dozis értéket. Az Ssszes mérést
figyelembe véve azt tapasztaltuk, hogy a fakulasi
rata atlagos értéke és standard hibaja g=3,22+0,40.
Ez alapjan a fakulés jelensége 12,9%-kal novelte a
kapott egyenérték dozisokat és korokat. Mindez
ravildgit a paraméter mérésének fontossagara,
hiszen a fent emlitett szdzalékos eltérések a
szamitott TL korokban is visszakdszonnek.
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0SZ1798 1=0%0,2 Gy
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OSZ1806 1=0,2+1,9 Gy
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11. abra: Regeneracios mérések altal kapott dozis
novekmény gorbék két minta (OSZ1798 és
0SZ1806) példajan bemutatva

Fig. 11.: Exemplary dose response curves in terms
of regeneration dose measurements (sample
0SZ1798 and OSZ1806)

Szamitott korok

A téglak TL kora a mért egyenérték dozis (De) és a
dozisteljesitmény (D*) hanyadosaként adhatdo meg
(2. tablazat). A vizsgalt 13 téglaminta adatai jol
elkilontlé csoportokat mutatnak (OSZ1704 és
0SZ1801, vagy OSZ1702 és OSZ1806), melyek
nagyjabol  igazodnak az egyes, korabban
meghatarozott régészeti peridodusok
id6intervallumaihoz. Ugyanakkor a mérések
eredményeibdl kitinik két kiugréan idds adat
(OSZ1799 és 0SZ1803) (2. tablazat), melyeket
kétféleképpen  lehet  magyarazni.  Egyrészt
eléfordulhat, hogy a vizsgalt téglamintak korabbi
épitkezések anyagabol szarmaznak, azaz a téglakat
ujrahasznositottdk. Ez azonban kevésbé valdszini,
hiszen az egyik esetben a TL a 9. szazadra, azaz
valdszinitleniil korai idOszakra keltezte a vizsgalt
téglat. Osszességében realisabb azt feltételezni,
hogy a két kiugré kort mutatd tégla viszonylag
alacsony homérsékleten lett kiégetve, igy az
iledékben korabban felhalmozodott, az égetés
hatasara csak részben torlédé TL-jel novelte meg a
mintak egyenérték dozisat, s igy a korat. E
feltételezés megerdsitéséhez ugyanakkor tovabbi
archeometriai vizsgalatok (XRD méres,
vékonycsiszolat készitése) elvégzésére lesz sziikség
a késobbiekben.
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12. abra:
1.05 A mért TL intenzitas
# 0571807 csokkenése ugyanazon
1 W 0571798 regeneréciés dozis
g=2.3840.30 besugarzasa mellett, de a
0os TL mérés késleltetési
= I \f\x‘k—i . idejének novelésével
0.9 & (OSZ1798 és OSZ1807
1 o
mintak)
g= 398001 )
0.85 Fig. 12.:
The decrease of TL
0.8 : : - intensities using the same
o 1 2 a regeneration doses but
log(t/t.) inserting a growing time

A TL korok és a régészeti periodizdcio
osszevetése

A vizsgalt 13 tégla minta dont6 tobbsége igazolta a
var  régészeti  modszerekkel — meghatarozott
periddusainak korat (2. tablazat). Fontos azonban
megjegyezni, hogy a kiilonbozé épitési fazisok
pontosabb elkiilonitése érdekében érdemes az
egyazon peridodusokhoz sorolt falszakaszokbdl tobb
téglaminta eredményét is figyelembe venni
(2. abra), igy ugyanis jol kikiiszobolhet6k a tégla
anyagabol, valamint esetlegesen a mérésbol adddod
pontatlansagok, illetve kiugrd értékek. Ezt a
megkozelitést alkalmazva, ahol erre lehetéségiink
adodott, a dombdi var Ot épitési/atépitési
peri6dusaba sorolt téglamintak mérési
eredményeib6l  atlagot  szamitottunk. Két
periodusbol (a harmadikbol ¢és az 6todikbol)
azonban igy is csak 1-1 (OSZ1804 és OSZ1802)
mintaval rendelkeztiink. E két épitési fazis koranak
pontositasa tovabbi méréseket igényel.

A var elso épitési periodusat a régészeti keltezés a
14. szazad végére vagy a 15. szazad elejére teszi.
Az ezzel a fazissal Osszefliggésbe hozhat6
falmaradvanyok koziil a var nyugati oldalanak
kozéptengelyébdl, a feltételezett eredeti varkapu
kozelében levé  falszakaszbol egy  mintat
(0SZ1798), a nyugati varfal északi szakaszanak
keleti falsikjabol (0SZ1892), valamint a déli
épiiletszarny udvari homlokzati faldhoz épitett
bejarati  épitmény  északi  (OSZ1806)  és
északnyugati falanak sarkabol (OSZ1807) tovabbi
egy-egy mintat gyijtottink. Megvizsgalva a kapott
korokat, igen szembetlind, hogy a mintavételezési
hely alapjan jol elkiiloniil a déli palotaszarny
falabol gyijtott két téglaminta (OSZ1806 és
0SZ1807) a nyugati bejarat maradvanyabol
(OSZ1798) és a nyugati varfalbol (0SZ1892)
szarmazoktol. Mig a déli épiiletszarny falabol
szarmaz6 téglamintdk koziil az OSZ1806 minta
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delay between irradiation
and TL measurements
(samples 0OSZ1798 and
0S21807)

korat 1359-1455 kozé, az OSZ1807 mintaét pedig
1485-1533 kozotti idészakra, vagyis a 15. szazad
kozepére/végére — 16. szazad elejére kelteztiik,
addig az OSZ1798 minta kora 1345-1384 kozé, az
0OSZ1892 mintaé pedig 1372-1423 kozé, vagyis a
14. szézad végére tehetd. Ezen észrevétel felveti
annak a lehetdségét, hogy a déli épiiletszarny
bejarati épitménye nem az elsé periddusban épiilt,
mint ahogy azt a régészeti adatok alapjan
feltételezték, hanem egy késébbi idGszakban, a
palotaszarny masodik periddust kibdvitésébe valo
utdlagos hozzaépités eredményeként. Meg kell
ehelylitt azt is emliteni, hogy az épiilet északi
traktusanak eddig csak egy részlete lett részlegesen
feltarva, ezért szamos tisztazatlan kérdés maradt az
érintett falmaradvanyok egymassal valo
viszonyaval kapcsolatban, igy egyelére a régészeti
keltezésiik is csak hipotetikus. Mindennek
tudatdban a vizsgalt négy téglaminta kora nem
vonhat6 0ssze, atlagszamitasra csak a fent emlitett
két csoport elkiilonitésével van lehetdség. Eszerint
a var els6 periddusara keltezett két téglamintabol
(OSZ1798 és 0SZ1892) szamolt, standard hibaval
megadott atlagos TL kor (637+18 év) naptari évben
kifejezve 1365 és 1401 kozé helyezi a nyugati
falmaradvanyok épitési idejét. Mindekozben a
régészetileg  15-16. szazadra keltezett déli
épliletszarnybol szarmazé mintak (OSZ1806 és
0SZ1807) koranak atlaga (562451 év) alapjan a
déli szarny épitési ideje 1407 és 1509 kozé tehetd.

A masodik  épitési  periddus  régészetileg
meghatarozott idészaka a 15. szazad elsé felére
keltezhetd. Az ebben az iddintervallumban kiépiilt
nyugati kaputorony délkeleti (OSZ1799) ¢és
északnyugati  (OSZ1800)  falabol, a  déli
épiiletszarny kozépso pillérjének nyugati oldalarél
(OSZ1803), a déli palotaszarny hozzaépitett
traktusanak északi falabol (0SZ1805), valamint a
deéli épiiletszarny keleti oldalanak északi pillérébol
(0SZ1702) gytjtottiink téglamintakat. Ezek koziil
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harom téglaminta (OSZ1800, OSZ1805 ¢és
0SZz1702) bizonyult alkalmasnak TL mérésre és
atlagolasra. Az OSZ1800 minta kiégetési ideje
datum szerint 1368-1501 kozé, mig az OSZ1805
mintaé 1291-1353 kozé, az OSZ1702 mintaé pedig
1411-1496 kozé teheté a TL vizsgalatok alapjan.
Osszességében a hidrom minta koranak 4tlaga
(615442 év, azaz AD 1363-1447) viszonylag
jelentds  bizonytalansig mellett ugyan, de
Osszhangot mutat a 15. szazad eleji, régészeti
modszerekkel behatarolt idészakkal. A fennmarado
két minta (OSZ1799 és OSZ1803) a vartnal joval
iddsebb kort eredményezett (2. tablazat).

A var harmadik periddusahoz  kapcsolhato
épitkezések a régészeti megfigyelések alapjan a 15.
szazad kozepére datalhatok. Ennek a fazisnak a
kormeghatarozasdhoz minddssze egy téglaminta
allt rendelkezésiinkre, amit a déli épiiletszarny
keleti oldalahoz épitett kozépsé pillér keleti
oldalarél (OSZ1804) gytjtottiink. Ezen minta kora
a 15. szazad kozepe utanra teheté (1467-1499), ami
viszonylag kis eltérést mutat a régészeti kortol (kb.
20 ¢év), azonban az eredmény megerdsitéséhez
tovabbi téglamintak gyljtésére van sziikség,
lehetdleg kiilonbozo falszakaszok bevonasaval.

A negyedik épitési idészakot kozvetetten a 16.
szazad elejére keltezik az eldkeriilt leletek és egy
fennmaradt 17. szazad végi torténeti forras alapjan
(Miklés 2007, Boldizsar 2018). E peridodus TL
kormeghatarozasa céljabol a keleti, kiilsé varfalbol
(0Sz1704, AD 1538-1587) ¢és a nyugati
kaputorony elé emelt elévédmil északi falabol
(0Sz1801, AD 1461-1516) gylijtottiink
téglamintakat. A két minta alapjan szamitott atlagos
TL kor 492435 évnek adodott, ami 1493-1562 k6zé
datalja ezt az épitési fazist. Figyelembe véve, hogy
a fent megjelolt idészak kozépértéke datum szerint
1528, mig a forrasok alapjan az épités 1520 koriilre
tehetd, a kapott TL kor és a torténeti keltezés jo
Osszhangot mutat.

A var atépitésének utolso periodusa a régészeti
informaciok alapjan a 16-17. szazadra esik. Ehhez
az idészakhoz meglehetdsen kisszamu
falszakasz/épitészeti emlék tartozik, igy ez esetben
is csupan egy téglaminta alapjan tudtunk TL kort
megadni. E mintat a var északi oldaldnak k6zépsé
faltombjébdl (OSZ 1802) gyiijtottiik, korat pedig a
17. szazad kozepére (AD 1628-1659) kelteztiik,
ami beleesik a régészetileg behatarolt iddszakba,
sOt le is sziikiti azt. Itt is érvényes azonban az a
megjegyzés, miszerint tobb minta vizsgalataval
adhat6é meg biztosabban egy periodus kora, azaz ez
esetben is hasznos lenne tovabbi mintak
kormeghatarozasa.

Osszegzés

A kutatds sordn a régészeti leletek és az épitészeti
parhuzamok alapjan keltezett dombdi var Ot
kiilonbozé  épitési/atépitési  periddusanak korat
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vizsgaltuk TL modszerrel. A mérési bizonytalansag
csokkentése végett minden minta esetében térben és
idoben is sulyoztuk a kdrnyezeti dozisteljesitmény
értékét a mintdk helyzetének, illetve a var
lerombolasa  kovetkeztében  valé  esetleges
eltemet6désének figyelembevételével. Ez alapjan
megallapithatd, hogy a  dozisteljesitmény
elotorténet rekonstrudlasa a vizsgalt iddszakban
akar évtizedekkel is befolyasolhatja a kapott kort,
azaz az ilyen irdnyt megkdzelités mindenképp
hasznos a hasonld koriilmények kozott gyjtott
mintak esetében.

A mintak dontd tobbségének D. értéke igen
alacsony, minddssze 1-2%-os relativ hibaval volt
jellemezhetd, s tekintetbe véve a plato tesztek
eredményeit is, elmondhatd, hogy téglamintak jo
tulajdonsdgokkal birtak a TL kormeghatarozas
szempontjabol. A  foldpatokat is tartalmazo
polimineralikus mintak esetében gyakran problémat
okozd spontan fakulas (anomaluos fading)
valtozatos, de korrekciora alkalmas értékeket vett
fel, és 10-25%-kal novelte a kapott egyenérték
dozisokat, s a korokat. A doézisteljesitményt
jelentdsen befolyasold a-hatasfok esetében jelentds
eltéréseket talaltunk, ami ravilagitott e paraméter
kozvetlen  mérésének  fontossagara,  hiszen
amennyiben atlag értékekkel szamoltunk volna, ez
esetenként akar 25%-os tlbecslést eredményezett
volna a TL korokban.

A TL vizsgalatok soran kapott koradatok az 6tbol
négy esetben jol OsszeegyeztethetOk a régészeti
modszerekkel meghatarozott periodusok koraval. A
var els6 idOszakara keltezett négy téglaminta koziil
kettd igazolta a 14. szazad végére feltételezett
legkorabbi periodus épitését, a masik két téglaminta
korat azonban csaknem egy évszdzaddal késébbre
dataltuk a TL segitségével. Ez azt jelenti, hogy a
déli épiiletszarny bejarati épitménye nem az elsé
periddusban keletkezhetett, hanem egy késobbi
idészakban épithették hozza a déli palotaszarnyhoz.
Osszességében elmondhatjuk, hogy a TL mérések
altal kapott koradatok megerdsitették €s igazoltak,
illetve egy esetben modositottak a régészeti
modszerekkel valo keltezés eredményeit. Az egyes
periodusokba sorolt téglamintdk koradatainak
atlagolasa jol alkalmazhatdé eljarasnak bizonyult,
hiszen ez altal részben kiszlirhet6k az esetleges
kiugré értékek, valamint a kornyezeti valtozok
okozta hibak.

Két tégla esetében tovabbi vizsgalatok sziikségesek,
mert ezek til idésnek bizonyultak. Ennek okaként
az esetlegesen nem megfeleld égetési homérsékletet
jelolhetjik meg legvaldsziniibben, de ennek
igazolasa vagy elvetése tovabbi archeometriai
vizsgalatokat igényel. Mindemellett a kort
nagymértékben  befolyasolo  dozisteljesitmény
értékének  megbizhatésagat részletes in  situ
nedvességtartalom méréssel lehet tovabb ndvelni a
késdbbiekben.
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Koszonetnyilvanitads

Ezuton is szeretnénk fot hajtani Toth Maria emléke
elétt, aki nemcsak e cikk 1étrejottét, de a
magyarorszagi lumineszcens mérések archeometriai
alkalmazéasat is nagyban eldsegitette. A jelen
tanulmanyhoz  kapcsolodd  régészeti  kutatés
Dombévar Varos Onkorményzata finanszirozasaval
és a Nemzeti Kulturdlis Alap Ordkségvédelmi
Kollégiumanak a tamogatasaval valosult meg. A
termolumineszcens mérések az Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Hivatal K135793 szamu
palyazatanak tamogatasaval valosultak meg.
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