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Szervesanyag bomlasanak nyoma a szabadkigyosi
X. szazadi temetok foszfétvizsgélatai alapjan

DUMA GYORGY

Foldink kilsé részének atlagos kémiai 6sszetételében a foszfor 0,12 silysziza-
lékban fordul eld, mint szadmos Asvany, kézet, szervetlen és szerves vegyilet alko-
toja. Mivel a foszfortartalmd Asvanyok csaknem minden eruptiv kdzetben megtaldl-
hatok, érthetd, hogy a foszfor a bezar6 kézet malldsa utdn masodlagosan a kiilonbozé
iiledékes eredetli kézeteknek is alkotd részévé vilik. E kézetcsoport féldiink felszini
és ahhoz kozeli részein kiterjedten, nagy tomegekben fordul cl8, jelentds résziket a
laza tormelékes kézetek képezik. Az iiledékes eredetli laza tormelékes kdzetcknek
mintegy 80 szazalékat a kéznapi életben Altaldnosan elfogadott médon agyag gyijté-
néven nevezik.

Az agyagok foszfortartalmanak legnagyobb része dsvanyi eredetl és az, az erup-
tiv kézetek mallasi maradékaban levé természetes koriilmények kozott nehezen fel-
tarédé fluor és klértartalma apatitisvanyokhoz, a kiilsnbézd foszfatokhoz és foszfo-
ritokhoz van koétve. Ismeretes, hogy a felszinhez kozeli agyagrétegekben — a talajok-
ban - nagymértékben fordulnak eld ¢l szervezetek és szerves eredetli anyagok. Mi-
vel mind a novényi mind az allati szervezetek felépitésében jelentds szerepe van a
foszfornak, azért érthets, hogy ezek felhalmozédasaval a talajok foszfortartalma az
agyagok eredeti foszfortartalmat minden esetben messze meghaladja.

A talaj él6vilaga az agyagok foszfortartalmat és a kiilénbdzé foszforvegylileteket
elbontja, s igy foszfationok jutnak a talajba. Ezzel lehetdség nyilik kiilonbdzd Gjabb
szerves és szervetlen foszforvegyiileteknek a képzédésére, valamint a foszfationoknak
az él6 szervezetekbe torténd beépiilésére is. E folyamatokban fontos szerepe van a
toszforsavnak, mely részben a mikroorganizmusoknak a foszforasvanyokra gyakorolt
oldohatasaval, elsGsorban azonban a szerves anyagok bomlasakor keletkezik.

A talajba kerilt és ott felhalmozodott novényi és allati-eredetli anyagok bomla-
sat mind aerob mind anaerob kériilmények kézdtt mar régebben behatéan tanulma-
ryoztak. Kitlint, hogy ezek bomlasakor egyéb termékek mellett minden esetben fosz-
forsav is keletkezik.

Sokan vizsgaltik a foszfationoknak adszorbcids és ioncsere folyamatok utjan tér-
ténd megkotddését a talaj kolloid anyagaival els6sorban az agyagisvanyokkal kapcso-
latban. Kitlint, hogy e folyamatoknal, a foszfitionoknak a kiilénbézé agyagasvanyo-
kon torténd megkotddésénél, az ioncserének, az adszorbcidnak és a kémiai kotésnek
a szerepe nehezen véalaszthatd el egymastol. Foszforsav hatdsara azonban uGjabb fosz-
fatok, foszforasvanyok is keletkezhetnek a talajban, melyckben a foszfor elsésorban
kalciumhoz — erésen savanyt talajokban vashoz és aluminiumhoz —, kapcsolodik.
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Az ujonnan keletkezé foszforasvanyok csoportjaban legnagyobb jelentésége a kalcium-
foszfatoknak van. Ezek koézott a mono- és dikalciumfoszfatok vizben jol olddédnak,
a trikalciumfoszfatok gyakorlatilag oldhatatlanok. Mivel a vizoldhaté kélciumfoszfa-
tok is idével ez utobbi alakba mennek at, azért a foszfationoknak a megkotésében
a kalciumfoszfatoknak rendkiviil nagy jelentségiik van.

Szamos megfigyelés bizonyitja, hogy a foszfationok a talajban igen révid idé
alatt megkotddnek. Az a tapasztalat, mely szerint a talaj teljes foszfattartalmanak
csak egy része hasznosithaté a névények szamara, j6l mutatja, hogy a foszfationok
és az egyes talajalkotok kozott tulnyoméan igen erds kotések alakulnak ki. A talajban
levé foszfatok viszonylag nagy stabilitisa, valamint az a kériilmény, hogy az oldatba
jutott foszfatok (foszfationok) ujabb hasonléan nehezen oldédé foszfatokat is képez-
nek, biztositja a foszfortartalom megmaradasat és lehetévé teszik bizonyos esetekben
annak novekedését. Amig azonban az ember tevékenységével a talaj vagy a talajban
levé novényzet eredeti allapotat meg nem valtoztatja — kivételektdl eltekintve — az
€pité és lebonté folyamatok egyensulyban maradnak.

A talajok természetes foszfattartalmat minéségiik, jellegiik, a ndvényi és allatvi-
lag, az éghajlati viszonyok, valamint tobb foldrajzi és foldtani tényezé nagyobb terii-
leten viszonylag egységesen alakitja ki. Megfigyelések azt mutattak, hogy a talajok
kisebb részeken torténd feldulasat olyan helyi jellegli bioldgiai tényezék okozzak, me-
lyek az emberi és allati életfolyamatokkal hozhatok 6sszefliggésbe, tobbnyire antropo-
gen eredetliek. Mivel az emberi és allati szervezetek foszfortartalmi anyagokkal tap-
lalkoznak, “taplalékaik maradvanya, hulladéka, kivalasztasi termékeik és végil szer-
vezetilk pusztuldsa utjan foszfortartalmi anvagok maradnak vissza a talajban. Mind-
ezek bomlasa alkalmabél keletkezé foszforsav hatdsara ujabb foszfatok keletkeznek,
melyek a talaj atlagos foszfatszintjét helyenként szamottevéen és maradandé mddon
megnovelik. -

A foszfationok mar emlitett korlatozott mozgékonysigabdl, valamint ers meg-
kotédésébsl onként adddik, hogy a talaj foszfattartalmanak valtozasa, helyileg tor-
tené felddsulasa alkalmas lehet régészeti meghatirozasokra is. E megfontolas--alap-
jan 1931-ben végeztek el6szor régészeti céllal talajvizsgalatokat. Azota e modszert
mind szélesebb teriileten alkalmazzdk a legkiilénb6z6bb korbol szarmazé kulturréte-
gek vizsgalatara. A régészeti céllal végzett talajvizsgalatokat napjainkban terjedelme
miatt aligha attekinthetd irodalom targyalja.

Erthets, hogy a régészettel kapcsolatos foszformeghatarozasokkal nalunk is fog-
lalkoztak.! ‘Nagyobb szamu vizsgalat elvégzésére azonban csak az elmult években
nyilt lehetéség, az edények egykori szervesanyagtartalmanak meghatarozasara iranyulod
kutatémunkaval 6sszefiiggéen.” Ennek soran alkalmunk volt a szerves anyagok de-
kompozicidjat és ezzel kapcsolatban a foszfationok megkotédésének lehetségét mind
a laboratériumi modellkisérleteinknél, mind természetes koriilmények kozott kiilon-
boz6 talajokban tanulmanyoznunk. Irodalmi adatokkal egyezéen tgy talaltuk, hogy a
talajok természetes foszfattartalma, valamint a foszfationok megkotédésének a lehe-
tosége a talaj asvanyi osszetételétél és szemcsemegoszlasatdl fiigg. A talajok természe-
tes foszfattartalma legkisebb a homokos, legnagyobb a magas mésztartalmu agyagos
talajokban volt. A foszfationok mozgasinak lehetésége ezzel messzemenéen parhuza-
mossagot mutatott, a homokos talajokban mindig kedvezébb volt mint az agyagos —
meszes talajokban. Megfigyelhettiik, hogy a foszfationok vandorlasa (penetracidja) az
eltemetett testtdl fiigg6legesen lefelé a tobbi iranynal minden esetben kedvezébben
mehet végbe. Mind a modellkisérleteink, mind a kiilénb6z6 talajokban fekvé sirok
foldanyaganak vizsgalata azt mutatta, hogy a foszfationok a foszforsavat tartalmazé
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oidatokbol igen r6vid idé alatt megkotédnek. Csak az eltemetett test kozvetlen ko-
zelében lehetett a legtobb esetben a talaj foszfattartalmanak jelentds novekedését meg-
allapitani.

A régészeti céllal végzett talajvizsgalatoknal a szerves anyagok egykori jelenlé-
tere a talajok természetes foszfattartalmanak helyileg torténd dusuldsa alapjan, a fosz-
tattartalem viszonylagos névekedésébsl kovetkeztetnek. E vizsgalatokhoz éppen ezért
minden esetben olyan talajmintara is szilkség van melynck csak a természetes, tehéat
a feltételezett szennyezésektél mentes foszfattartalma van. E. kdvetelménynek meg-
felelé talajminta kivalasztdsa mindenkor nagy koriiltekintést igényel. Fokozottan 4ll
ez a siroknal, az azokat kitolts féldanyag kevert volta miatt. Vizsgalatainknal leg-

megfelelébbnek a sirfenék szintjében, a sirfolttdl tavolabb esé részekbél vett talaj-
mintdk bizonyultak.

A régészeti céllal végzett foszfitvizsgalatokhoz a talajmintdkat rendszerint egy
egyenes mentén, vagy négyzethdloval meghatirozott pontokbdl veszik. A Szabadki-
gyos — Pal ligeti tabldban végzett, 1968-as 4satas sirjainal az emberi test dekompo-
ziciéja altal tortént foszfatdusulas vizsgalatanal a mintavétel egy olyan egyenes men-
tén tortént, mely a sir f6tengelye volt (1. kép). A lovastemetkezésnél (Tangazdasig
homokbéanyéja) a lokoponya és a csontok kozotti teriileten a mintavétel egyes helye-
ken sidritve tortént, hogy a feltételezett foszfatdusulast mind pontosabban lehessen
Iehatarolni. A mintavétel pontjai a helyszinen, Iéptékes sirrajzon lettek rogzitve. Négy
pontban a mintavétel szintjétdl fiiggéleges irdnyban lefelé a mélyebb rétegekbdl is
tortént mintavétel. Egy-egy talajminta mennyisége 100 g volt, melynek teljes meny-
nyiségét 10C0pu-nal kisebb szemcsenagysagra 6roltik, majd ennek Aatlagat hasznaltuk
fel a foszfatvizsgalat céljara. A foszfor meghatdrozasa ez esetben foszformolibdena-
tos modszerrel titrimetrikusan tortént. E meghatarozasi modot a foszforértékek kozott
varhaté nagy eltérések, valamint a megkivant nagy pontossig miatt valasztottuk, az
altaldnosan altalunk hasznalt molibdat—vanadatos kolorimetrikus meghatarozas he-
lyett.

1. kép. Foldminta vétel a szabadkigyosi II. 13. sir feltirdsa kozben
Ilustration 1 Earth sampling in the course of the uncovering of grave 13. II. at Szabadkigyds
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A vizsgalat céljara szolgalé mintak minden esetben a foszfationok megkotése szem-
pontjabol igen kedvezétlen homokos talajokbol szarmaztak. Ennek ellenére a szerves-
anyagok hatdsara torténd foszfatdisulds minden esetben jol kévethets volt (2. kép).
A lokoponya és a labcsontoktdl mintegy 40 cm tavolsagban mar a talaj atlagfoszfor-
tartalmanak megfelel6 értékeket hatarozhattunk meg. A csontok mellett kisebb, a
csontok altal bezart teriileten meglepd médon jelentés foszfordusulast észleltiink, a
talaj atlaganak megfelel6 0,08 P2O;-rol 0,18 P2Osra emelkeds, illetéleg helyenként
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2. kép A szabadkigyosi 1. 27. sir foldjében megfigyelt foszfattartalom
Illustration 2 Phosphate content observed in the earth of grave 27, I. at Szabadkigyés
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még ezt is meghalado foszfattartalmat talaltunk. E tény aldtdmasythatja azt a régé-

szeti feltevést, mely szerint a csontok dltal koriilvett teriileten nagyobb témegii szer-
ves anyag pusztult el.
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Examination of the decomposition of organic
matter on the basis of the material of the
Szabadkigyos cemetery

GYORGY DUMA

The study deals with the origin of the natural phosphate content of the topsoil
and the strata near to the superficial layers as well as with the possibilities of its
changes, and refers to the reasons of the increase in the phosphate content and to the
archeological conclusions to be drawn therefrom.

Among the final products of the decomposition of all organic matter phosphorous
acid can be found which becomes fixed with the mineral components of the soil in
various forms, within a comparatively short time. The concentration of the phosphate
content of the soil taking place locally may, for this reason, be suitable for the de-
monstration of the organic matters present at the time. In this way also the examina-
tion of the phosphorous content of the soil samples taken from specific places by the
horse bones of the horse interment in the Szabadkigydés cemetery shows beyond
question that there, according to external estimation, a larger mass of organic matter
which was destroyed without leaving a trace any longer to-day - according to the
archeological assumption horse-hide — has dissolved.
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