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CSISZOLT KOESZKOZ ES SZERSZAMKO NYERSANYAGOK
NAGYMUSZERES VIZSGALATA — EGY NKFIH (OTKA) PROJEKT
ROVID ISMERTETESE
LARGE FACILITY ANALYTICAL STUDIES OF POLISHED AND GROUND
STONE ARTEFACTS — A SHORT INTRODUCTION TO AN NKFIH (OTKA)
PROJECT*

KASZTOVSZKY Zsolt!

! Energiatudomanyi Kutatokdzpont, Edtvos Lorand Kutatasi Halozat
1121 Budapest, Konkoly-Thege Miklés ut 29-33.

E-mail: kasztovszky.zsolt@ek-cer.hu

Abstract

The project No. 131814 financed by the National Research, Development and Innovation Office, aims to identify
the raw material sources of polished and ground stone artefacts in Hungary, delimiting the potential source
areas, as precisely as possible. In March 2020, we have organized a workshop on the main objectives,
methodology and the expected results, within the frame of the Archaeometry Workshop series. Based on our
former results, potential sources of some raw material types are located outside Hungary, even outside the
Carpathian Basin. The research focuses on a systematic study of finds and raw materials that have been not or
only partly studied yet, also supplementing former results by application of new methods. We pay special
attention to reference materials from the potential raw material sources.

The irreplaceable archaeological finds will be analysed mostly by non-destructive methods (PGAA, OS-SEM-
EDX for major components), while Neutron Activation Analysis is used to measure the trace elements. From the
data obtained, we shall construct an Atlas of Hungarian Prehistoric Polished Stone Artefacts. The project
participants are: Centre for Energy Research, Mining and Geological Survey of Hungary, Department of
Petrology and Geochemistry Eétvos Lorand University, Hungarian National Museum, Herman Otto Museum
and Mora Ferenc Museum. We hope that the Atlas of the Hungarian Polished Stone Tools, which is one of the
desired final product of the project, will be a useful background information for the scientists working with the
archaeometry of stone tools.

Kivonat

A 2019 decemberében indult K 131814 sz. NKFIH projekt célja a Magyarorszdagon fellelt csiszolt kbeszkozok,
szerszamkovek nyersanyagainak meghatdrozasa, és szarmazdasi helyének minél sziikebb lehatarolasa. A projekt
16 célkitiizéseirdl, modszertanardl és varhato eredményeirdl 2020. marciusban tartottunk egy projektindito iilést
az Archeometriai Miihely sorozat keretében. Eddigi kutatdsaink alapjan a nyersanyaglelohelyek jelentds részben
a Karpat-medencén kiviil esnek, a nyersanyagok régészeti elterjedése is tobb orszdagot érint. A kordbban nem,
vagy csak részben vizsgalt leletanyagok, nyersanyagok részletes feldolgozasat, és a mar vizsgalt eszkoztipusok,
nyersanyagok 1j modszerekkel torténd elemzését végezziik el. Felkutatiuk, megmintazzuk és elemezziik a
potencialis nyersanyaglelohelyek kozettipusait.

Az értékes leleteket foként roncsolasmentes modszerekkel vizsgaljuk (PGAA, OS-SEM-EDX a f6 dsszetevok
meghatarozasdara), mig a nyomelemeket NAA-val mérjiik. Adatainkbol ésszeallitjuk a Magyarorszagi Csiszolt
Kdeszkozok Atlaszat. A projekt résztvevoi: az Energiatudomanyi Kutatokozpont, a Magyar Bdnydszati és
Féldtani Szolgalat, az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszék, a Magyar Nemzeti Muzeum, a Herman Otto Muzeum
és a Mora Ferenc Muzeum. Reményeink szerint a projekt végére elkészitendé Magyarorszagi Csiszolt
Kdeszkozok Atlasza hasznos segitség lesz a kdeszkozok archeometridjaval foglalkozo kutatok szamara.

* How to cite this paper: KASZTOVSZKY, Zs., (2021): Csiszolt kéeszkoz és szerszamkd nyersanyagok
nagymiiszeres vizsgalata — egy NKFIH (OTKA) projekt révid ismertetése / Large facility analytical studies of
polished and ground stone artefacts — a short introduction to an NKFIH (OTKA) project [In Hungarian with
English abstract], Archeometriai Miihely XV111/3 185-190.
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Bevezetés és céelkitiizések

A 2019-ben indult négyéves projekt szervesen
kapcsolodik csiszolt kéeszkdzok
nyersanyageredetével foglalkoz6 korabbi hazai és
nemzetkozi projektekhez (Bendd et al. 2014;
Péterdi et al., 2014; Kasztovszky 2017; Vaczi et al.
2017). Célunk a Magyarorszagon fellelt csiszolt
koeszkdzok,  szerszamkovek — nyersanyagainak
meghatarozasa, és szarmazasi helyének minél
szlikebb, esetenként pontszert lehatarolasa. Eddigi
kutatasaink alapjan a nyersanyaglel6helyek jelent6s
részben a Karpat-medencén kiviill esnek, a
nyersanyagok régészeti elterjedése is tobb orszagot
érint, ezért eredményeink jelentds nemzetkozi
érdeklodésre tarthatnak szamot. A korabban nem,
vagy csak részben vizsgalt leletanyagok,
nyersanyagok részletes feldolgozasat, és a mar
vizsgalt eszkoztipusok, nyersanyagok uj
modszerekkel torténd elemzését végezzik el
Felkutatjuk, megmintazzuk és elemezzik a
potencialis nyersanyagleldhelyek kézettipusait. A
nagyszamu mintan alapulé végsd ismeretanyag a
korabeli tarsadalmak kapcsolat- és kereskedelmi
rendszerének, teriilethasznalati €s  migracios
viszonyainak kutatdsahoz nyujt segitséget.

A koéeszkoz-nyersanyagkutatasok kiinduld kérdése
volt, hogy az 6skorban milyen kézeteket hasznaltak
nyersanyagként és ezek honnan szarmaznak. Az
eddig vizsgalt anyagfajtak jelentds béviilésével
szamos nyersanyagtipus eredetét mar sikerilt
lehatarolni, illetve meghatarozni, néhany tipus
eredete azonban még nyitott kérdés. Jelen
kutatdsban az eddig részletesen nem vizsgalt
csiszolt koOeszkd6z nyersanyagtipusok elemzése,
nyersanyag-forrasaik minél pontosabb lehatarolasa
a f6 célunk. Emellett fontos kérdés, hogy egy-egy
kézettipus tobb eldfordulasi lehetdségébdl egy-egy
kultirdban melyik nyersanyagleldohelynek lesz
kiemelt szerepe, és onnan milyen tévolsagra,
milyen mennyiségben jutnak el a koéeszkdzok.
Eddigi eredményeink szerint (NKFI és nemzetkozi
IGCP-442, JADE2, TéT projektek) az &skori
nyersanyagok kozil a csiszolt kbeszkdzok
elterjedése jelenti a legszélesebb kort, és kdzettani
¢és geokémiai modszerekkel optimalisan kutathatd
haldzatot.

Vizsgdlati modszerek

A kutatds modszertani alapja a vizsgalt régészeti
leletek analitikai eredmények Osszevetése a
nyersanyagellatas szempontjabol relevans,
szisztematikusan gyQjtott koézetmintdk hasonlo
adataival

Az  értékes, potolhatatlan régészeti leletek
vizsgalatara foként modern roncsoldsmentes
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modszereket alkalmazunk. A két f6 alkalmazott
modszer — a PGAA (Szakmany & Kasztovszky
2004; Szakmany et al., 2011) és az eredeti felszin
SEM-EDX (OS-SEM-EDX) (Bend6 et al., 2014;
Bendd et al., 2019) jelentdsége, hogy mindkettd
alkalmas teljes, ép targyak elemzésére mintavétel
nélkiil. A PGAA néhiny cm® tdmbi (,,bulk”) minta
atlagos  elemosszetételét —  elsésorban  a
f6osszetevok, valamint a B, Cl, Sm, Gd, esetenként
OS-SEM-EDX segitségével a targyak felszin kozeli
asvanyos- €s elemdsszetételét hatarozzuk meg. A
SEM-EDX megbizhatosaga, reprezentativitasa
gyakran nem éri el a hagyomanyos kdzettani-
geokémiai modszerekét, mivel az eredményt
nagyban befolyasolhatja a minta felszinének
allapota.

Kiegészitd vizsgalatként hagyomanyos
neutronaktivaciés analizis segitségével a toredékes
régészeti targyakbol, ill. nyersanyagokbodl vett
néhany mg minta f6- és nyomelem tartalmat
hatarozzuk  meg. A kimutathatdé  elemek
szempontjabél a PGAA és az NAA egymast
kiegészitd modszereknek tekinthetdk.

A PGAA és NAA méréseket az Energiatudomanyi
Kutatokozpontban, a Budapesti Kutatdreaktornal
végezziik, a SEM-EDX méréseket részben az ELTE
Koézettan-Geokémiai  Tanszéken, részben az
Energiatudomanyi Kutatokdzpont Nanoérzékeldk
Laboratoriumaban végezziik.

Munkaterv

Muzeumi anyag

A csiszolt kéeszkozoket és  szerszamkoveket
els6sorban hazai mulzeumok, illetve 4satasok
leletanyagabol valasztjuk ki. Megtekintjiik, ill.
makroszkoposan  Osszehasonlitjuk az  elérhetd
kiilfoldi muzeumok, asatasok leletanyagat a mar
ismert nyersanyagtipusokkal, magneses
szuszceptibilitast mériink. A tervezett muzeumok:
Lengyelorszag  (Jordanow, Krakko, Varso),
Csehorszag (Brno, Praga), Ausztria (Bécs,
Eggenburg, Graz), Szlovakia, Szerbia (Szabadka,
Belgrad), Horvatorszag, Szlovénia.

Terepi gytijtés

A hazai terepmunka célja: geologiai mintak
(elsésorban homokkd) gylijtése a legfontosabb
hazai el6fordulasokbol (Balatonfelvidék, Mecsek,
Eszak-Magyarorszag). A hataron tili terepi munka
céljai: Geologiai mintdk, ,,z61dkd” nyersanyagok a
Ny-Alpokbol, a Voltri-masszivumbél, az ENy-
Appenninek eldterébdl, a Kis-Karpatokbol, a
Veporikumbdl és a Gomorikumbol; Erdélyi-
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kozéphegység, Maros-mente; szerpentinit
nyersanyagok a Pennini tektonikai ablakokbol.

Meérések

A projekt soran évi 100 minta PGAA mérését, évi
20 minta NAA mérését, évi 40 minta SEM-EDX
mérését terveztiik. Ezen kiviil tervezziik évi 10 fluid
zarvany minta elemanalizisét.

Az elsd évben végzett munka
eredményeinek dttekintése

Meglévé adatok attekintése, rendszerezése

A kordbbi projektek, egyiittmiikodések sordn
csiszolt kdeszkdz  vizsgalatokkal —kapcsolatos,
mintegy 1000 PGAA mérés adatait §sszesitettiik, a
rekordok  80%-at ellendriztik. A  koézetek
elnevezése,  kategorizalasa  néhany  esetben
feliilvizsgalatra szorul. Ezzel megkezdtik az
elokészitését a tervezett adatbazis létrehozasanak.
Az adatbazis informatikai keretét — korabbi hasonl6
adatbazisok (pld. ,,MissMarble”) mintéjara,
kiilsds  programozd  megbizasaval  kivanjuk
létrehozni. Az Energiatudomanyi Kutatékdzpont
szerverén létrehoztunk egy ftp-tarhelyet. Ide
kivanjuk feltdlteni a nyers adatokat, magat az
adatbazist a tarhelyen kiviil kell 1étrehozni. A sajat
mérési  adatok mellett irodalombo6l szarmazo
analitikai adatokat is fel kivanunk venni az
adatbazisba.

Kéeszkozok Kkivalasztasa vizsgalatra hazai
muzeumokbdl

A COVID-19 jarvany sajnalatos moddon
megnehezitette az utazassal jar6 feladatok
teljesitését. A 2020-ra és 2021-re tervezett kiilfoldi
és hazai terepi mintagyQjtéseket nem tudtuk
megvaldsitani. Ugyanakkor 2020-ban T. Bir6
Katalin tanulmanyozta a nyiregyhazi Josa Andras
Muazeum kéeszkéz — gylijteményét.  2021-ben
szisztematikus  makroszkopikus  vizsgalat ala
vetettiik és anyagvizsgalatra megmintaztuk az
ELTE BTK-MNM NOK gondozasiban 1évé
Ocsod-Kovashalom leléhely csiszolt kdzetanyagat.
Emellett az MNM Oskori Gylijteményében
talalhato, korabban mar részben vizsgalt (Oravecz
& Jozsa 2005) csiszolt kdeszkdzoket is részletes
vizsgalatokra jeloltiik ki. Folyamatban van az
ELKH Régészeti Intézetében taldlhaté Alsényék-
Bataszék neolitikus telepiilés és temetkezés csiszolt
koéeszkdz  leletegyiittesének  feldolgozasa, a
reprezentativ példanyok kivalasztasa roncsolasos és
roncsolasmentes vizsgalatra.

PGAA, NAA és SEM-EDX-mérések

A korabbrél mar ismert, vizsgalatokra helyben
rendelkezésre allo kdeszkoz gylijtemények koziil az
alabbiak feldolgozasat kezdtiik meg:
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Az MNM Oskori Gyiijteményébél, Lengyel (21
db), Bakonysziics (1 db), Kup-Egyes (1 db)
lelohelyekrél szarmazd koeszkdzok, Cserhat és
kornyéke régiobol terepbejarason gyiijtott csiszolt
kobaltak (Péntek Attila gyijtése, 23 db; Szilagyi et
al. 2021); Polgar-Cs6szhalom leldhelyrdl szarmazo
kéeszkozok (3 db); Deszk-Ordosrél szarmazo

kéeszkoz (1 db, Méra Ferenc Muzeum) (Osszesen
50 db).

Ezeken a koeszkdzokon roncsoldsmentes PGAA
méréseket végeztiink, 13 targybol, amelyen a
roncsolds megengedett volt, vékonycsiszolat
késziilt az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén.
Mintegy 30 baltardl eredeti felszin SEM-EDX
mérés (kb. 1000 spektrum felvétele) késziilt az
Energiatudomanyi Kutatokozpont MFA
Nanoérzékelok  Laboratériumaban. Az  EK
laborjaval valé egylittmiikodésrol kedvezdéek az
els6 tapasztalatok. Tovabbi vizsgalatokat ¢&s
Osszehasonlitd méréseket terveziink az ELTE SEM-
EDX berendezésén.

A szerszamkovek témakdrben 49 db homokkd
minta (tobbségében porminta + néhany szerszamko
toredék) PGAA mérését és 18 minta NAA mérését
végeztik el az Energiatudomanyi Kutato-
kozpontban, a Budapesti Neutron Centrumban.
Tovabbi 28 homokkd porminta NAA mérése — az
NAA labor felgjitisa miatt — a 2021-es évre
halasztodik. Ezek a mérések Miklos Doéra PhD
dolgozatahoz kapcsolodnak (Miklos et al., 2021). A
homokkovek kutatasaval kapcsolatban eddig 13 db
nehézasvany levalasztast végeztiink, a tovabbi
nehézasvany levalasztasok folyamatban vannak. Az
eddig végzett PGAA, NAA és SEM-EDX mérési
eredmények kiértékelése folyamatban van.

Varhato eredmények

A kutatds varhaté eredménye a magyarorszagi
Oskori csiszolt kdéeszkdzok nyersanyagtipusainak
minél teljesebb feltérképezése. Korabban, az un.
z01dk6 eszkdzok egy részének kutatasaban jelentds
eredmények  sziilettek, de  szamos  mas
nyersanyagtipus részletes vizsgalata nem tortént
meg. Az eddig részletesen nem vizsgalt
nyersanyagtipusok elemzésével kivanjuk minél
pontosabban lehatarolni a forrasokat. Eddigi
vizsgalataink szerint a Karpat-medencében kevés jo
mindségli csiszolt kdeszkoz eldallitasara alkalmas
nyersanyag leléhely talalhaté. Ezért nagy
jelentdsége van a mai hatarokon tuli teriiletekrol
érkezett regionalis vagy tavolsdgi  import
kéeszkdzok felderitésének.

A jelen kutatas anyagismereti eredményein alapul6
tovabbi kutatdsok (pld. nagy Oskori kereskedelmi
rendszerek — Spondylus kagyld, obszidian, tiizko,
kerdmia — 6sszehasonlitasa altal) segitik az egykori
kultarak  térbeli  elterjedésének, részletesebb
kommunikacios-, kereskedelmi- és informacios
rendszereinek, a tarsadalom régészeti vetiileteinek



Archeometriai Miithely 2021/XVIIL./3.

és ezek idébeli  valtozasainak  feltarasat.
Kutatocsoportunk a  nemzetkézi  trendekkel
Osszhangban vizsgalatait komplex modon, tobb
roncsolasmentes modszer (PGAA a teljes kozet
elemosszetétel mérésére; ,.eredeti felszin” OS-
SEM-EDX a felszin kiegészitd asvanykémiai
vizsgalatara, amelynek pontossaga sok esetben
megkdzeliti a polirozott vékonycsiszolatbol mért
adatok pontossagat) segitségével végzi. Ezek
egymast kiegészitd alkalmazasa nemzetkozi
tekintetben is ritkasagnak szamit. Kiemelt célunk a
legfiatalabb ,eredeti felszin moddszer” eldnyei
mellett a korlatait is pontosabban meghatarozni,
olyan  toredékes  kdeszkozok  vizsgalataval,
amelyekbdl parhuzamosan roncsolassal  jaro
vizsgalat is végezhetd.

A projekt egyik fo célkitlizése a Magyarorszagi
Csiszolt Koeszkozok Atlasza megalkotasa. Az
Atlasz terveink szerint tartalmazza az egyes tételek
(régészeti leletek) altalanos leirasat, régészeti
adatait, makroszkdpos, mikroszkopos,
anyagvizsgalati jellemzdit, valamint a hozzajuk
tarsitott lehetséges nyersanyagtipusok jellemzdit,
elterjedését. Ugy kivanjuk az Atlaszt megirni, hogy
régészek is haszonnal forgathassak azt. Fontos a
targyak régészeti kontextusanak, koranak leirésa.
Bar az Atlaszt elektronikus formaban tervezziik
megjelentetni, a megiras hosszadalmas munka lesz,
amelyet terveink szerint régész és anyagvizsgalod
(geologus) projekttagok kozdsen irnanak.

A projektben résztvevd kutatok

Gméling Katalin - Energiatudomanyi
Kutatokozpont, Nuklearis Analitikai és
Radiografiai Laboratérium

Harsanyi Ildiko - Energiatudomanyi
Kutatokozpont, Nuklearis Analitikai és

Radiografiai Laboratérium

Illés Levente — Energiatudomanyi Kutatokozpont,
Nanoérzékelok Laboratérium

Kasztovszky Zsolt (témavezetd) -
Energiatudomanyi  Kutatokozpont, = Nuklearis
Analitikai és Radiografiai Laboratérium

Kereskényi Erika — Herman Otté Muzeum
Miklos Dora — ELTE Kdzettan-Geokémiai Tanszék
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REGESZETI SZEMPONTOK A KARPAT-MEDENCEBOL ES
KORNYEKEROL SZARMAZO CSISZOLT KOESZKOZOK ES
SZERSZAMKOVEK EREDETVIZSGALATAHOZ

ARCHAEOLOGICAL ASPECTS OF THE PROVENANCE OF POLISHED STONE
TOOLS AND GROUND STONES FROM THE CARPATHIAN BASIN AND ITS

SURROUNDINGS*
SZILAGYI Kata® & T. BIRO Katalin?

Christian Albrechts Universitit, Kiel, Németorszag, szil.szvetlana@gmail.com

?Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest, Magyarorszag, tbk@ace.hu

Abstract

The article presents the archaeological part of a multidisciplinary project aimed at the archeometric study of the
raw materials of prehistoric polished stone tools and ground stone tools, and the identification of potential
geological sources of the raw material used to make them. From an archaeological point of view, the primary
question for lithic provenance analysis is: what kind of rocks was used as raw materials in the Prehistory and
where they came from, how far they were transported and in what quantities, in the form of raw materials, semi-
finished products or finished stone tools. It is important to reconstruct the stone tool making process from the
technological perspective, and to establish the use and possible recycling operations. The new knowledge based
on a large number of samples will help in the study of the relations, exchange/trade and information systems,
land use and mobility of contemporary societies. Our results so far suggest that there are relatively few sources
of raw materials suitable for the production of high-quality polished stone tools in the Carpathian Basin. The
exploration of long-distance imported stone tools from areas beyond today’s political boundaries is of great
importance. The comparison of the material knowledge results of the present research and the exchange/trade
systems of other raw materials (e.g. Spondylus shells, obsidian, flint), which can be used to study the origin, will
help to gain a more detailed understanding of the spatial distribution of prehistoric communities, their
communication, exchange and information systems, their socio-historical aspects and their changes over time.

Kivonat

A cikk egy multidiszciplinaris projekt régészeti részét mutatja be, amelynek célja az éskori csiszolt kéeszkozok és
szerszamkovek nyersanyagainak archeometriai vizsgalata, a készitésiikhoz sziikséges kozetek potencialis
geologiai nyersanyagforrdsainak meghatarozasa. A kéeszkoz-nyersanyagkutatds kiindulo kérdése a régészet
szemszogebdl, hogy az éskorban milyen kozeteket hasznaltak nyersanyagként és azok honnan szarmaztak, milyen
tavolsagra és milyen mennyiségben jutottak el, nyersanyag, félkész termék vagy kész kéeszkoz formdjaban.
Fontos a készitéstechnologia szempontjabol a kdeszkozkészités folyamatanak rekonstrukcidja, valamint a
hasznalat és a lehetséges ujrahasznositds miiveleteinek megallapitasa. A nagyszamu mintan alapulé uj ismeret a
korabeli tarsadalmak kapcsolat-, csere/kereskedelmi- és informdcio rendszerének, teriilethaszndlati és mobilitdsi
viszonyainak kutatdasahoz nyujt segitséget. Eddigi eredményeink alapjan a Karpat-medencében viszonylag kevés,
JO mindseégii csiszolt kdeszkoz eldallitasara alkalmas nyersanyagforras talalhato. Nagy jelentésége van a mai
politikai hataron tuli teriiletekrol szarmazo tdavolsagi import kdeszkozok felderitésének. A jelen kutatas
anyagismereti eredményei és tovabbi, szarmazasi hely vizsgdlatira alkalmas nyersanyagok (pl. Spondylus
kagylo, obszidian, tizko) csere/kereskedelmi rendszereinek dsszehasonlitasa segiti az oskori kézosségek térbeli
elterjedésének, részletesebb megismerését, valamint a kommunikacio-, csere- és informadcio rendszereinek,
tarsadalomrégészeti vetiiletének és ezek idébeli valtozasainak feltarasat.

* How to cite this paper: SZILAGYI, K. & T. BIRO, K. (2021): Régészeti szempontok a Karpat-medencébél és
kornyékérdl szarmazo csiszolt kéeszk6zok és szerszamkovek eredetvizsgalatahoz / Archaeological aspects of the
provenance of polished stone tools and ground stones from the Carpathian Basin and its surroundings (In
Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely XV111/3 191-208.
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Bevezetés

Az archeometria egyik dinamikusan fejlédo,
specialis  részteriiletét képezi a  kozetekbdl
kialakitott eszkdzok kutatdsa (petroarcheologia,
petroarcheometria). A vizsgalatok célja a
koéeszkdzok nyersanyaganak minél pontosabb
kozettani meghatarozasa és a lehetdségekhez
mérten a  nyersanyagok  forrasteriiletének
lehataroldsa (proveniencia kutatas) (T. Biré 2009).
Szerencsés esetben az egykori banyaszat vagy ennél
egyszertibb kitermeld tevékenység pontos helyének
azonositasa is lehetséges, ezaltal az egykori
kulturalis-,  informaciés-, és  csere  vagy
kereskedelmi kapcsolatok meghatarozasara nyilik
lehet6ség (Delvigne et al. 2019; Dennell 1983;
Judik et al. 2001; Mester 2013; Mester & Farago
2013; Mester & Faragd 2016; Mester et al. 2012;
Prichystal 2010; Pfichystal 2013; Regenye 2001;
Regenye & T. Bir6 2001; Szakmany et al. 2008;
Szakmany et al. 2009; Szilasi 2017, Szilasi 2019,
94-96; Szilagyi 2018; Teather et al. 2019). A
régészeti kori targyak természettudomanyos
vizsgalataval a kdeszkozok készitésére alkalmas
kézetek pontos meghatarozasan til, készitésiik
technologiajarol és hasznalatukrol,
végeredményben az Oskorban élt kozosségek
mindennapjair6l tudunk atfogo képet kapni.

Az Archeometriai Mihely 2021. marcius 26-an
rendezett virtualis wlésén a ,,Csiszolt kdeszkéoz és
szerszamké nyersanyagok nagymiiszeres vizsgadlata
a Karpat-medence és kornyezete éskori tavolsagi és
regionalis kereskedelmi halozatainak
feltérképezéséhez” [Large scale facility analytical
studies of polished and ground stone artefacts for
the reconstruction of Prehistoric transregional trade
routes in the Carpathian Basin and its surroundings]
cimii projekt els6 évének eredményeit mutattak be a
kutatocsoport tagjai. Kasztovszky Zsolt a projektet
vezetd kutato, akivel a magyarorszagi archeometriai
kutatasban tobb évtizedes tapasztalattal rendelkezd
kutatécsoport dolgozik egyiitt. A multidiszciplinaris
kutatas célja, a tudomanyos kérdések é€s a tervezett
vizsgalatok ismertetése toltdtte meg a programot.
Ez a cikk a kutatas régészeti részét ismertetd
eldadas irott valtozata.

A multidiszciplinaris projekt régészeti
célja
Régészeti-torténeti értékli és az utdkor szamara

megodrzenddé miitargyak képezik a vizsgalat targyat.
A régészeti leletek allagmegovasa miatt elsGsorban
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a  roncsolasmentes  miiszeres  vizsgalatokat
részesitjiik elonyben, indokolt esetben azonban a
pontosabb  eredményeket add  roncsolasos
vizsgélatok is sziikségesek lehetnek.
Magyarorszagon a roncsoldsmentes prompt-gamma
aktivacios analizissel (késobbiekben PGAA) és
pasztaz6  elektronmikroszkoppal — (SEM-EDX)
torténd  vizsgalatok  kidolgozasdban ez a
kutatocsoport mar korabbi munkak soran kimagaslo
eredményeket ért el (Bendd et al. 2012; Bendo et al.
2013; Bendd et al. 2015; Bradak et al. 2005; Bradak
et al. 2009; Kasztovszky et al. 2008; Kis et al.
2015; Olah et al. 2012; Péterdi et al. 2015;
Szakméany & Kasztovszky 2004; Szakmany et al.
2011; Szentmiklosi et al. 2010; Szentmiklosi et al.
2016). Mindkét modszer nagy jelentoséggel
rendelkezik az archeometriai kutatdsokban, ezeknek
széleskorti alkalmazasat a kozeljovoben fontos
lenne beépiteni a kulturalis Orokség vizsgalati
apparatusaba.

Szerencsére az elmult évtizedekben egyre tobb
archeometriai vizsgalat tortént a magyarorszagi
muzeumok ¢és magangyijtemények anyagan,
melyek kozott tobb kisebb gylijtemény teljes
feldolgozasa és publikalasa valdosult meg. Tobbek
kozott a Mihaldy-gyijtemény a Laczkdé Dezsé
Muzeumban (LDM), (Firi et al. 2004; Horvath
1999, Szakmany et al. 2001), az Ebenhdch-
gylijtemény és tovabbi, nem csak lel6helyhez, de
koradatokhoz is kothetd darabok a Magyar Nemzeti
Muzeum (MNM) Oskori Gyiijteményébél (Friedel
2008, Friedel et al. 2008; Oravecz 1998, Oravecz
1999, Szakmany et al. 2001; T. Bir6 & Szakmany
2000), a MNM ujkoékori és rézkori csiszolt
koeszkodzeinek régészeti és kozettani vizsgalata
(Oravecz & Jozsa 2005), a Korinek-gylijtemény
(Olah et al. 2013). Fontos mérfoldkonek szamit a
miskolci Herman Ott6 Muzeum Régészeti
Gylijteményében talalhatd 6sszes neolitikus csiszolt
kéeszkdz teljes korli archeometriai vizsgalata,
amely Kereskényi Erika doktori értekezésének
témajat alkotta (Kereskényi 2021). Munkaja
nemcsak Borsod-Abatj-Zemplén megye
tertiletének Oskori kapcsolati héalojanak €s csiszolt
kéeszkozkészitd tevékenységének értelmezéséhez
nyujt fontos 1Uj eredményeket, hanem kivalo
modszertani példat is jelent egy teljes régészeti
gyljteményre kiterjedd elemzésre. Ilyen modszeres
¢és kovetkezetes miizeumi kutatomunka nem tortént
eddig Magyarorszagon. Kereskényi Erika a
kutatocsoport munkatarsa, igy ezek az eredmények
fontos épitdkovei a kutatasi projektnek is.
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1. abra: A nyersanyag forrasinak és mennyiségi megoszlasanak Osszehasonlitasa a telepiilési és temetkezési
kontextusbol szarmazé csiszolt kdeszk6zok és az 6rloké/malomké/szerszamké egyiittesek kozott. Az abra csak
egy sematikus abrazolasa annak, hogyan hasonlithatok Ossze egyes kbeszkozok vagy teljes, kobol készitett
leletegyiittesek, igy vizsgalva a kozosségek kozotti (egyenld vagy hierarchikus) viszonyt. A kék hattér Colin
Renfrew down-the-line (linearis eloszlas) modelljére utal (Renfrew 1975; Renfrew 1977).

Fig. 1.: Comparison of the source of raw material and distribution of the quantity between polished stone tools
and ground/mill stone tool assemblages from settlement and burial context. The figure is only a schematic
representation of how single stone tools or entire lithic assemblages are comparable, thus studying the (equal or
hierarchical) relationship between communities. The blue background refers to Colin Renfrew’s down-the-line

exchange model (Renfrew 1975; Renfrew 1977).

A multidiszciplinaris kutatas f6 célkitiizése, a
Magyarorszagon fellelt 6skori (ujkoékor, rézkor,
bronzkor; a vaskor egyelére kiviill esik a projekt
vizsgalati fokuszan) csiszolt kdeszkdzok valamint a
regionalis elterjedési szerszamkovek
nyersanyagainak minél szélesebb kort  és
részletesebb petroarcheolédgiai vizsgalata, valamint
egy integralt adatbazis megalkotdsa (részleteket
lasd Kasztovszky Zsolt, valamint T. Biré Katalin,
Hegedlis Péter és Szilagyi Kata cikkeit az
Archeometrai Mihely ugyanezen szamaban). A
koeszk6zok vizsgalatan kiviil elengedhetetlen a
szamba vehetd megmunkalhaté nyersanyagok
potencialis leléhelyeinek felkutatasa, a
nyersanyagforrasok osztalyozasa, mintazdsa és
elemzése (lasd Delvigne et al. 2017, 82-85;
Delvigne et al. 2019, 93-96; Fernandes et al. 2007,
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563-567; Turq et al. 2017). gy a régészeti leletek
vizsgalata mellett egy geologiai Osszehasonlito
gyljtemény megalkotasa is fontos része a
kutatasnak, amely a Magyar Nemzeti Muzeum
Litotéka Gyljteményét és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Koézettan-Geokémiai Tanszék
anyagat gazdagitja a késObbiekben. A tervezett
terepi kutatdsokkal jelentds €és nagy szamu mintén
alapuld részletes ismeretanyag alakulhat ki a

felhasznalt nyersanyagokrol. Munkank
eredményeként a korabeli tarsadalmak
kapcsolatrendszeréhez, teriilethasznalati és

mobilitasi viszonyainak kutatdsahoz kaphatunk
értékes informaciokat (Milisauskas & Kruk 1989,
403-446; Renfrew 1974; Teather et al. 2019).

A csiszolt kdeszkdzok esetében kiilondsen fontosak
a tavolsagi nyersanyagok (els6sorban a Karpat-
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medencében kiviili teriiletekrél szarmazd kézetek),
hiszen az eddig ismert eur6pai adatok és elterjedési
mintdzatok alapjan (pl. jade, lapis lazuli,
szapropelit, borostyan) mindenképpen tobb szaz
kilométeres csere vagy kereskedelmi kapcsolatokat
feltételezhetiink (Beck & Bouzek 1993; D’ Amico
2012; D’ Amico & Starnini 2012; D’ Amico et al.
2003; Pétrequin et al. 2011; Pétrequin et al. 2012a;
Pétrequin et al. 2012b; Pétrequin et al. 2017
Renfrew 1969, 151-160; Shennan 1982, 33-45;
Sherratt 1976). Az emlitett jol adatolt eurdpai
nyersanyagok nagy foldrajzi régiokat jelentd
tavolsagi  elterjedése  mellett, egyre tdbb
ismeretanyaggal rendelkeziink arrol, hogy a
kozosségek a kdzelben fellelhetd nyersanyagokat is
felhasznaltak  csiszolt kdeszkozkészitésre. A
tavolsagi és a helyi csiszolt kéeszkdz nyersanyagok
mennyiségi és térbeli megoszlasa, valamint a
hétkoznapi  (telepiilés) és  kiilonleges  /
hétkoznapoktol — eltérd  (temetkezés) régészeti
jelenségekbdl szarmazd targyak Osszehasonlitasa
kiemelt jelentdséggel bir. Emellett azonban a
regionalis elterjedésti szerszamkovek vizsgalata is
értékes informacioval szolgal, aminek kutatasa az
elmult idészakban kezd egyre hangstilyosabba valni
(lasd Farkas 2013; Farkas-Pet6 et al. 2014; Horvath
& Péterdi 2013; Horvath et al. 2015; Péterdi 2004;
Péterdi 2012; Péterdi et al. 2005; Péterdi et al.
2011; Péterdi et al. 2016; Szakmany 1996;
Szakmany & Nagy 2005; T. Bir6 2000; T. Bir6 &
Péterdi 2011). A csiszolt kdeszkozok készitése és
hasznalata — a nemzetkozi szakirodalomban jol
ismert ,értékes” nyersanyagok alapjan — egy
nagyobb foldrajzi régiora kiterjed6
csere/kereskedelmi  rendszert jelol a  helyi
nyersanyag felhasznalas mellett. Mig a szerszamko
készités és hasznalat sokkal inkabb lokalis jelleget
mutat, a hétkdznapokban alkalmazott targyak
egyiittese alapjan. Ez dnmagaban is két kiilonb6z6
iranyultsagot, hasznositast ¢és a targyak, igy
kozvetetten a nyersanyag iranti érdeklodést/igényt
foglal magaban, az eltérd mintazatok mogott
vélhetéen  kiilonbozd  érték  elképzelés  és
viselkedésmod allhat (Graeber 2001; Furholt 2018;
Kleijne et al. 2019; Kadrow & Miiller 2019;
Wentink 2020) (1. abra).

A kutatas kérdesei

Az 6skor kutatasanak egyik legfontosabb témaja a
csere vagy kereskedelmi rendszerek azonositasa, az
egymassal kapcsolatban  allo kozosségek
viszonyanak modellezése, amihez elengedhetetlen a
konkrét, matéridban kimutathaté bizonyitékok
sokasdga. A koOeszkozok kialakitdsara alkalmas,
megmunkalhaté nyersanyagok fizikai és kémiai
tulajdonsdgai az adott targy technoldgiai
jellegzetességeit, igy megmunkalasukat,
hasznalatukat és esetleges ujrahasznositasukat
befolyéasoljak. Eppen ezért a pontos petrografiai és
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geokémiai ismeretanyag nélkiilozhetetlen része
annak az interdiszciplinaris kutatdsnak, amely
kérdéskeént tiizi ki egy kozosség vagy egy korszak
gazdasadgi  értékének  meghatarozasat és a
csere/kereskedelmi rendszerek azonositasat, annak
bels6 dinamikajanak megértését.

Proveniencia

A koOeszkozok nyersanyag-kutatasanak kiindulo
kérdése, hogy az dskorban milyen tipusu
kdzetekbol készitették az eszkdzoket, valamint ezek
a kozettipusok hol és milyen forméaban fordulnak
el6. A csiszolt kdeszkozok esetében az elmult
években az elokertilt és az eddig vizsgalt leletanyag
jelentds boviilésével szamos nyersanyagtipus (pl.
zOldpala, kékpala, nagy nyomason, magas
hémérsékleten képz6dott metamorfit (HP-HT) pl.
jade, eklogit, nefrit, kontakt metabazit, hornfels)
azonositasa és forrasanak lokalizacioja sikeresen
megtortént (Antonovi¢ 1997; Antonovié et al. 2006;
Bernardini et al. 2009; Bernardini et al. 2014;
Giacomini et al. 2007; Jozsa et al. 2001; Kereskényi
et al. 2016; Kristaly 2014; Pfichystal 2013;
Szakméany 2009; Szakmany et al. 2016). A
nyersanyag eredet kutatds gazdag szakirodalommal
rendelkezik és jol publikalt kutatasi teriiletnek
szamit, tobbek kozott az Archeometriai Mihely
hasabjain is (2. abra).

Kulturalis tradicio és kapcsolati halé

Ismereteink gyarapodasaval egyre inkabb az keriil a
kutatds homlokterébe, hogy (1) az adott
kézettipusok  tobb  eldfordulasi  lehetdségeibol
melyik nyersanyaglel6helynek és miért lesz kiemelt
szerepe; (2) melyek ezek a leldhelyek; (3) onnan
milyen tavolsagra; (4) pontosan hova és (5) milyen
mennyiségben jutnak el a kéeszk6zok. Eddigi hazai
és nemzetkézi kutatasi tapasztalataink szerint
(korabbi OTKA, IGCP-442, JADE2, T¢T projektek
részletei a cikk végén a kiegészitd informacidban
szerepelnek; lasd Bend6 et al. 2014; Kasztovszky
2017; Péterdi & Horvath 2014; Péterdi et al. 2014a;
Péterdi et al. 2014b; Péterdi et al. 2014c; Pétrequin
et al. 2011; Pétrequin et al. 2012a; Pétrequin et al.
2012b; Pétrequin et al. 2017; T. Bir6 et al. 2017,
Vaczi et al. 2017) az &skori szarmazasi hely
vizsgalataban a csiszolt kdéeszkozok képezik a
foldrajzilag legnagyobb elterjedésii, petrografiai €s
geokémiai  modszerekkel idedlisan  kutathato
kapcsolatrendszert. Emellett a szerszamkovek
(kiilonosen a homokkovek) vizsgalata Gjabb értékes
informaciot nyujt a lokalis és regionalis kapcsolatok
tertiletén. Véleményiink szerint egy kulturalis
kozosség  csiszolt kOeszkoz és  szerszamko
anyaganak egylittes vizsgalata hozhat kiemelked6
eredményeket egy kozosség technologiai-kulturalis
tradiciojanak és kapcsolati halojanak
azonositasaban (2. abra).
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- archeometriai vizsgéalatok

- geoldgial mintak begytijtése €s
elemzése

- geoldgiai €s régészeti mintak
Osszehasonlitasa

- kovetkezetes mintazasi terv
korszakonként és régészeti
jelenségenként (pl. telepiilés és
temetkezések)

- halozatelemzés

- mikrorégids 0sszehasonlitas

- technolodgiai jellemz6k azonositasa,
szamszerusitése

- kornyezet-kozosség/nyersanyag-
technoldgia 0sszehasonlitasa

- telepiilés és siranyag 0sszevetése

- hasznélati nyomvizsgélat

2. abra: Az elsbédleges régészeti kérdések és az ezekhez kapcsolddd nagyobb kutatasi témakorok
Fig. 2.: The principal archaeological questions and the related major research themes

Egy kozosségre jellemzd eszkozkészlet
meghatarozasaban alkalmazni kivanjuk a mar
kidolgozott tipologiai rendszert (Antoni 1990;
Antoni 2012; Zalai-Gaal 1988; Zalai-Gaal 2002;
Zalai-Gaal et al. 2014). Ugyanakkor a nyersanyag
€s a technologiai-morfologiai Osszefiiggésekre
kivanjuk a hangsulyt fektetni, igy vizsgalva azt,
hogy milyen technoldgiai tudassal rendelkezhetett
az adott kozosség ¢és milyen kapcsolati halot
feltételezhetiink kozottiik.

Technoloégia és a targyak biografidja

Az egykori kozosségek kozotti  interakcidk
vizsgélataban a  kéeszkozok az egyik
legobjektivebb  leletkort  képviselik,  hiszen
természettudomanyos modszerekkel kivalon
kutathatok. Az emlitett interakciok kézzelfoghato,
szamszerUsithetd, egyértelmiien meghatarozott
adatai a nyersanyag ¢€s informacidaramlas
lenyomataiként értelmezheték, vagyis a kézetek
proveniencia adatai (geokémiai vizsgalatokkal
hegység- és foldtani formécidszinten azonosithatok)
a térbeli dimenzidt jelolik. Tovabba a technologiai
jegyek (pattintott-, és csiszolt kéeszkdzok valamint
szerszamkovek készitési, haszndlati adatai) a
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kozosségek kapcsolatait és  informdacidcseréjét
képviselik (Antoni 1990; Antoni 1997; Antoni
2012; T. Bird 1992; T. Bir6 et al. 2003; Wright
1992; Wright 2000). Célunk azt megvizsgalni,
hogyan alakul a feldolgozas, hasznositas és
ujrahasznositas miivelete egy kozosség
leletanyagan beliil. A telepiilés anyagabdl és a
temetkezésekbol szarmazo kdeszkozok technologiai
jellemzdinek azonositasaval és szamszeriisitésével
kivanjuk 0Osszehasonlitani egyrészt a kiilonb6zo
kozosségeket, korszakokat és mikrorégiokat is. A
temetkezések esetében, amikor a kéeszkdzok, s
leginkabb azoknak nyersanyaga tobblet jelentéssel
parosul mar a kognitiv régészet témakorébe vezet,
ebben az esetben a szimbolikus tartalom
meghatdrozo, hogy mit is képvisel maga a targy,
milyen atvitt jelentéssel tarsul, milyen metaforat
jelent ebben a ritualis kozegben (Bell 2009, 98-
101; Dzbynski 2008; Dzbynski 2011; Masclans
Latorre et al. 2020; Masclans et al. 2021) (2. abra).

Alkalmazott modszerek

A koeszkozok kivalasztasdban toreksziink a jol
dokumentalt régészeti lelokoriilménybdl szarmazod
targyakat elényben részesiteni. Ebbol fakaddan
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jelentés mennyiségli siranyag szerepel a vizsgalni
kivant leletek kozott, igy az invaziv vizsgalatokra
sok esetben egyaltalan nem, vagy csak
korlatozottan van lehetéség. A kutatds soran
elsésorban roncsolasmentes miiszeres vizsgalatokat
részesitiink elényben. Fontos azonban megjegyezni,
hogy ezek jelenleg még nem érik el a hagyomanyos
kézettani-geokémiai vizsgélatokkal kapott
eredmények pontossagat és hatékonysagat. Eppen
ezért modszertani szempontbol ezek
hatékonysaganak  fejlesztése  kulcsfontossagu
feladatunk. Az egyik lehet6ség a sériilt kéeszkozok
hagyomanyos és modern kézettani és geokémiai
modszerekkel — torténd  részletes  roncsoldsos
vizsgalata. Ez szamos olyan hasznalhato adattal
szolgalhat, amelynek segitségével a
roncsolasmentes vizsgalatok hatékonysagat novelni
tudjuk. A regionalis jelentségli szerszamkovek
vizsgalata esetében a roncsoldsos vizsgalatoknak
jelentdsebb szerepe lehet, miutdn ezek nagy
mennyiségben és gyakran toredékként latnak
napvilagot.

A kutatast négy nagyobb szakaszra tagoljuk, az
elvégzendd feladatok ¢és modszerek jellegétol
figgden.

1) Elséként az eddig meglévd informacid forrasok
és adatbazisok frissitése, valamint egységes
szempontok alapjan egy Uj integralt adatbazisba
torténd osszekapcsolas megvalositasa sziikséges.

2) Az Ujonnan kialakitott szempontrendszerek
alapjan a muzeumban Orzott régészeti leletek
vizsgalatra torténd kivalasztasa, valamint a terepi
nyersanyaggyijtés elméleti és gyakorlati
kivitelezése  fontos  id6szakat  jelenti a
kutatasunknak. A csiszolt kdeszkozoket és
szerszamkoveket elsGsorban a hazai muzeumok
kozelmultban  feltart  6skori  leletanyagaibodl
kivanjuk kivalasztani. A koronavirus miatt az els6
évben a Budapesten Orzétt és a szamunkra
konnyebben hozzaférhetd leletanyagokat sikeriilt
kutatni, igy kozel 50 targy vizsgalata valosult meg.
Az MNM Oskori Gyiijteményébdl: Lengyel (21
db), Bakonysziics (1 db), Kup-Egyes (1 db)
lelohelyekrél szarmazd kdeszkozok, Cserhat és
kornyéke régiobol terepbejarason gyiijtott csiszolt
kobaltak (Péntek Attila gytjtése, 23 db), Polgar-
Csdszhalom lelhelyr6l szarmazd kéeszkozok (3
db), valamint Deszk-Ordosrol szarmazo kéeszkoz
(1 db, Mora Ferenc Muzeum) feldolgozasa tortént
meg.

Szintén a masodik kutatasi szakasz feladataihoz
tartozik, hogy a helyi szemrevételezést (adott
esetben  magneses  szuszceptibilitdas ~ mérést)
kovetéen makroszkoposan Osszehasonlitjuk az
elérhetd kiilfoldi muzeumok vagy régészeti
projektek leletanyagait. Osszesen hét orszag
muzedlis  intézményeiben  kivanunk  kutatni:
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Lengyelorszag (Jordanéw kornyéke (Wroclaw?),
Krakkod, Varsd), Csehorszag (Brno, Praga),
Ausztria (Bécs, Eggenburg, Graz), Szlovakia
(Pozsony Nyitra), Szerbia (Szabadka, Belgrad),
Horvatorszag (Zagrab) és Szlovénia (Ljubljana). A
hazai terepmunka célja a geologiai mintdk
(elsésorban homokkd) begytijtése a legfontosabb
hazai el6fordulasokbdl (Balatonfelvidék, Mecsek,
Eszak-Magyarorszag). A  csiszolt kéeszkozok
nyersanyaga miatt kiilondsen indokolt a hataron tali
terepi munka, ami elsédlegesen a ,,z6ldk6” és
szerpentinit nyersanyagok el6forduldsat vizsgalja, a
Nyugat-Alpok (Voltri-masszivum), az
Eszaknyugat-Appenninek, a Kis-Karpatok
(Veporikum, Gomoérikum), Erdélyi-kdzéphegység
és Maros-mente teriiletén. Ezeket az anyagokat a
hazai régészeti leldhelyek csiszolt kdeszkozei
kozott rendszeresen megtalaljuk, magyarorszagi
nyersanyagforrasuk viszont nincs.

3) A vizsgalt csiszolt kdeszkdzokon makroszkdpos
és kis nagyitasu, pl. sztereo mikroszkopos
vizsgalatokat végziink. A makroszkdpos
vizsgélatokon alapuldé leirds és csoportositas
kiegészitésére magneses szuszceptibilitds mérést
terveziink. Ezt kovetden - a makroszkopos vizsgalat
segitségével elkiilonitett darabokon -
roncsolasmentes vizsgalatokat (PGAA, SEM-EDX
és XRD) alkalmazunk (részleteket lasd jelen
Archeometriai Miihely Szilagyi Veronika és
munkatarsai cikkében). Amennyiben sziikséges és
lehetséges, az eredményeket  roncsolasos
vizsgalatok (kézetmikroszkopia, roncsoldssal jard
geokémia vizsgalatok pl. NAA) segitségével
pontositjuk. A remélhetéen egyre tobb, geoldgiai
formaciobol szarmazo, potencialis
nyersanyagleldhelyrdl vett minta elemzése lehetové
teszi a felhasznalt nyersanyagok lel6helyének
szlikitését vagy pontosabb meghatarozasat is. A
provenienciai vizsgalatok mellett a szabad szemmel
lathato sériilt, hasznalati kopasnyommal
rendelkez6, tor6tt és  masodlagosan  vagy
tobbszordsen megujitott eszk6zokon mikroszkopos
vizsgélatot kivanunk elvégezni. Itt kiilonds
figyelmet forditunk az alf6ldi leletanyagokra (helyi
kényersanyag mentes teriiletek), ahol a kéeszk6zok
tobbszords hasznalati funkcioval rendelkeztek és
szdmos esetben tobb alkalommal megujitott
darabok. A vizsgalattal a hasznalati adatokon tal a
kozosségek eltérd kdeszkdz szemléletét kivanjuk
szamszer(sitheté modon azonositani.

4) A kutatdsi projekt zardsaként a teljes
adatbazisbol olyan, a nyersanyagok térbeli
elterjedését és a potencialis kézetek
nyersanyagforrasait tartalmazo nyersanyag atlaszt
kivanunk késziteni és online modon elérhetové
tenni, amely nem petroarcheologiai specialis
ismeretekkel rendelkez6 régészek, torténészek és
mas érdeklédok altal is konnyen kezelhetd.



Archeometriai Mithely 2021/XVIIL/3.

B
g
!
i

v3eITILIFIICY
i
i

CEYNNEBRUNYY

ity *

grpupe autrichien i

197

Kigyla

[REERNEGIEIE EN - English

3. abra: A kutatas vizsgalati szakaszai: 1) egy kovetkezetes, integralt adatbazis kiépitése, a korabbi adatok
tisztitasa; 2) régészeti koru és geoldgiai mintak vizsgalata, terepi mintak begytijtése; 3) miiszeres vizsgalatok
elvégzése és elemzése; 4) a nyersanyagatlasz elkészitése
Fig. 3.: The research phases of the study: 1) construction of a systematic, integrated database development,
cleaning of previous data sets; 2) analysis of archaeological and geological samples, collection of the field
samples; 3) preparation and analysis of the instrumental measurements; 4) preparation of the raw material atlas

A ,Magyarorszagi Oskori koéeszkozok atlasza”
munkacim{i tervezett atlasz a magyarorszagi
leletanyagokban  eléforduld  kdéeszkozok 6
nyersanyagcsoportjait (azon beliill alcsoportjait)
fogja ismertetni. A kéeszkdzok esetében a
makroszkopos kézettani leiras €s régészeti tipusok
meghatarozasa mellett, a részletes anyagvizsgalati
eredmények szoveges, és az adatok tablazatos
kozlése fog szerepelni. Tovabba az adott
nyersanyag feltételezett eléfordulasi teriiletérdl
szarmaz¢d irodalmi adatok és sajat leirasok és
elemzési adatok publikalasat tervezziik, minél
nagyobb szamu makroszkopos, mikroszkopos és
elektronmikroszkopos foto online
hozzaférhetéségével egyiitt (3. abra).

A kutatds anyaga és a varhato
eredmények
A korabbi vizsgalatok targyat részben ismeretlen

leléhelyekr6l és adomanyként muzeumba keriilt
gyljteményekbdl szarmazo koéeszkdzok képezték,
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igy sok esetben gyakorlatilag szorvany leletek
voltak. Viszonylag ritkan sikerilt régészeti
kontextusb6l  szarmazbé  anyagot roncsolasos
modszerekkel vizsgalni. Nagyon sok proveniencia
ismeretanyag gyilt ossze az elmult évtizedekben,
ezeknek a  régészeti  narrativdba  torténd
beagyazasaban a  kronologiai  szempontok
elengedhetetlenek. Jelenleg ezt a meglévd
adatmennyiséget  kivanjuk  pontositani és
rendszerezni gy, hogy az Wjonnan tervezett
vizsgalatok leletei mar jol ismert régészeti
kontextusbol  szarmazzanak (4. abra). Ezek
vizsgalataval az egykort kozosségek vagy azonos
kulturalis egységként meghatarozott kozosség
egymassal tortént, belsé vagy lokalis nyersanyag-
technologia ¢és informacioaramlasat ismerhetjiik
meg. Mindemellett az eltéré kulturalis gydkerii
kozosségekkel tortént interakciod, vagyis a tavolsagi
kapcsolatrendszerek térbeli és idébeni valtozasat is
nyomon tudjuk kdvetni.
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4. abra: Néhany példa az eltéré régészeti kontextusra: a) bazalt félkésztermék raktarlelet Veszprém-Kadarta
leléhelyrél (Antoni 2012, 7, Fig.2., 14, Fig.10); b) obszidian magkd kincslelet/depot Nyirlugosrol (T. Bird 2014,
60, Fig.10.); c) csiszolas el6tt allo hornfels kdbalta Hodmezovasarhely-Gorzsa telepiilés anyagabdl (Starnini &
Szakmany 2021, 4, Fig. 3.); d) csiszolt kdbaltak sirmellékletként Alsonyékr6l (Wosinski Mor Megyei Muzeum,
RITA1 adatbazis)

Fig. 4.: Some example for the diverse archaeological context: a) basalt semi-finished depot finds in Veszprém-
Kadarta site (Antoni 2012, 7, Fig.2., 14, Fig.10); b) obsidian core treasure/depot in Nyirlugos (T. Biré 2014, 60,
Fig.10.); ¢) hornfels stone axe before the polishing process in the settlement collection of Hodmez6vasarhely-
Gorzsa (Starnini & Szakmany 2021, 4, Fig. 3.); d) polished stone axes as grave goods in Alsonyék (Wosinski
Moér County Museum, RITA1 database)

Csiszolt koeszkozok: A kdeszkozok felhasznalasa
— kiilonésen a csiszolt koeszkozok ¢és a
szerszamkovek tekintetében — joval tagabb
idohatarokra is kiterjed, mint ezt korabban
feltételezték (T. Biré 2011). A fémbdl késziilt
eszkozok és fegyverek elterjedésével a kdeszkdzok
hasznalata nem szint meg, de jelentGsen
megvaltozott a korabbi korszakokhoz képest. A
valtozas jellegének magyarazataval a régészet
oldalardl olyan kérdésekre tud tovabbi valaszt adni,
mint a kdzet megszerzésébe befektetett energia,
(amely a bronzkori fOndkségi tarsadalmak
mechanizmusahoz is fontosnak bizonyulhat), a
készités technologidja, a koézet kivalasztasanak
szempontjai, egyéni és kulturalis tradicié nyomai. A
kozelmult esettanulmanyai (Horvath et al. 1999,
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Farkas 2013; Farkas-Pet6 et al. 2014; T. Bird 2000;
T. Bir6 et al. 2016) vilagosan mutatjak, hogy a
bronzkori kultirdk mas stratégiaval kozelitettek
meg a kdeszkozok nyersanyaganak begytijtését.
Tobb adat arra utal, hogy elsésorban az egykori
telepiilések kozelében, illetve nem tul tavoli
teriiletekr6l szdrmazo nyersanyagokat hasznaltak
kbeszkozkészitésre, igy példaul a  recens
kavicsanyagok vizsgalata kulcsfontossagu. A
nyersanyag felhasznalas  kérdéseit ezen a
rendszeren beliil célszerli vizsgalni. Itt a magas
presztizs  értékli  kiilonleges  targyak  (pl.
meltosagjelvények, presztizstargyak, harci baltak
stb.) mellett a mindennapi életben hasznalt
szerszamkovek kutatasaval is foglalkoznunk kell
(5. abra).
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5. abra: A felsdcsatari zoldpala a) nyersanyag és csiszolt kaptafa alaku vésdbalta formajaban (Bakonynana), b)
valamint eddig ismert magyarorszagi eléfordulasa (T. Biré 2019)

Fig. 5.: FelsOcsatar Greenschist a) in the form of raw material fragment and shoe-last form adze (Bakonynana),

b) and its known occurrence in Hungary (T. Bir6 2019)

Szerszamkovek/6rl6- és malomkovek: Azokat a
kézetekbodl késziilt hasznalati eszkdzoket nevezziik
szerszamkonek, amelyek nem sorolhatok be se a
pattintott, se a csiszolt kdeszkdzok hagyomanyos
csoportjai kozé. Leggyakoribb tipusaik: 6rlékovek
(malomkovek), fendkovek, csiszolokovek,
itékovek, retusérok és szamos, egyelére ismeretlen
funkcioju,  kbézetanyagii  hasznalati  targyak
(Cristiani & Zupancich 2021; Diedrich & Haibt
2020; T. Bird & Péterdi 2011; Wright 1992; Wright
2000). A szerszamkovek kutatasara a kozelmultig
nem forditottak nagy figyelmet, &satasokon
gyakorta be sem gytjtottek oket, holott - féleg az
O6skori - leletanyagban nagy mennyiséget
képviselnek. Szerszamkoveket minden periodusbol
ismeriink, az 6sk6kortdl napjainkig. Mivel a
régészeti leletanyagban altaldban viszonylag nagy
szamban fordulnak eld, gyakori a toredékes eszkoz
és esetenként a megmunkalasi hulladék (pl.
Veszprém-Jutasi Gt kés6 neolit leldhely anyagaban,
Regenye & T. Birdo 2014), a szerszamkovek
vizsgéalatdban  nagyobb lehetdség nyilik a
kiilonbdz6 roncsolasos vizsgalatok alkalmazasara.
Mindennapos hasznalati jellegiik miatt altalaban a
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felhasznalasukhoz kozeli, vagy a legkdnnyebben
megkozelithetd nyersanyaglelohelyrdl szarmaznak
(de eldfordulnak tavoli lelShelyek kiemelkedd
mindségli nyersanyagaibol késziilt szerszamkdovek
is). Ezek a tulajdonsagok kiilondsen alkalmassa
teszik a szerszamkoveket a nyersanyag szarmazasi
helyének archeometriai vizsgélatara. A
szerszamkovek koziil jelen projektben az 6rl6- és
malomkoévek vizsgalatdra koncentralunk, mivel
ezek nyersanyaga gyakorta megegyezik az azonos
régészeti lelohelyrdl eldkeriilt csiszolt kéeszkozok
nyersanyagaval (pl. bazalt, bazaltos andezit). Ez a
tény Onmagaban er6siti mindkét eszkoztipus
nyersanyag vizsgalatanak jelentGségét.

A vizsgalt korszakok - az Gjkdkortol a bronzkorig
terjedd idészak - kivalasztasat indokolja, hogy
ekkor hasznaltak a legtobb kdeszkozt, masrészt a
keramia mellett a kdéeszkozok jelentik a
legvaltozatosabb lelettipust. Tovabba, a
keramiamiivességet kivéve nincs mas olyan
kézmives tevékenység, amelynek termékei az
emlitett harom korszakot ativeléen komplex
analitikai ~ modszerekkel  végig  kovethetdek
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lennének. Ezért a kdeszkozkészités, s kifejezetten a
nyersanyag kivalasztasa, olyan multidiszciplinaris
kutatasi téma, amely a természettudomanyos esz-
kozoket alkalmazva jelentds szellem-, gazdasag-,
mivelddéstorténeti eredményeket szolgaltat Kozép-
Eurépa O6storténetéhez. Ugyanis az ujkékorban a
kiilonleges nyersanyagu presztizstargyak akar tobb
széaz kilométeres tavolsagrol is érkezhettek (tobb ko
raktarlelet is a nagy gazdasagi értéket képviselheti),
a rézkorban még mindig meghatirozoak a
kbéeszkdzok, azonban 1) megvilagitasba keriilnek az
0j innovacioként megjelent réztargyak mellett. A
bronzkorban megvaltozott az anyagi kultira, a
tarsadalmi szerkezet, a kocsi hasznalataval a
térszemlélet, s ennek fényében a kdnyersanyagok
értéke is atformalddott. A projekt 6 célkitlizése
mellett, a vizsgalatba bevont kdanyagok alapjan a
Karpat-medence ¢és kozvetetten Kozép-Eurdpa
Oskori  kozosségeinek id6- és térszemléletének
anyagi kultiraban tetten érhetd valtozasaihoz nyujt
fontos 11j informaciot.

Alsonyék/11, 200. obj.

’—_‘ 10 cm

Alsényék/11, 226. obj.

10cm

Alsonyek/11, 399. obj.
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A varhatéan elérheté eredmények alapjan, a
Magyarorszagon  elOkeriilt  6skori  csiszolt
kéeszkozok és regionalis elterjedési
szerszamkovek nyersanyagtipusainak minél
teljesebb képét tudjuk meghatarozni. Az innovativ
anyagtudomanyok mellett az elmult években a
régészeti kutatds is egyre multidiszciplindrisabba
valt, valamint a targy-ember kapcsolatanak
szemléletében is alapvetd szemléletbeli kiillonbség
figyelheté meg (Appadurai 2006; Hodder 2016).
gy nem pusztan egy-egy pontot jelentenek ezek a
nyersanyag leléhelyek a térképen, ugyanis a
kézetek, vagy éppen import targyak
(presztizstargyak) mellett szamottevd informacio is
gazdat cserélt (6.4abra). Az informacidaramlas
konkrét, analitikai vizsgalatokkal bizonyithato
targyai a csiszolt kdeszkdzok, amelyek a régészeti
kutatas fokuszpontjaira is ravilagitanak, amelyre a
keramia és mas lelettipusok nem feltétleniil utalnak.
Vagyis adataink alapot szolgéltatnak a tovabbi, mar
els6sorban régészeti kutatasok iranyaba.

6. abra: A legtobb informacioval rendelkezd régészeti kontextus: a sirok és mellékleteik (képek forrasa

Wosinski Mor Megyei Mtzeum, RITA1 adatbazis)

Fig. 6.: The most informative archaeological context: the burials and their grave goods (source: Wosinski Mor

County Museum, RITA1 database)
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Osszegzés

A csiszolt kdeszkozok a legszélesebb Oskori
halézatok pontos kapcsolatjelzdi. A kapcsolati halo,
az eddig ismert és publikalt adatok alapjan, tobb
szaz, esetenként tobb ezer kilométeres sugara korre
is Kkiterjedt. Ezeket a kapcsolati rendszereket
halozatként feltérképezve, térben és idGben
értelmezhetd adatsorokat alkotnak.

Nem szabad azonban elfeledkezni arrél, hogy a
kapcsolati halo szamunkra lathatatlan szalai - a nem
fosszilizal6do és a szarmazasi helyhez nem kothetd
javak miatt - joval slribb és valdszinileg
kiterjedtebb is, mint amit mai leletekkel és mai
modszerekkel rekonstruélni tudunk.

Koszonetnyilvanitdas

Jelen kutatds az Innovacidos és Technologiai
Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési  és
Innovacioés Alapbol nyujtott tdmogatasaval, a K-
131814 szamu projekt finanszirozasaban valdsult
meg.
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IGCP 442 International Geological Collaboration
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Heritage (2015-2019, project co-ordinator: Prof.
Luca Pezzati), http://www.iperionch.eu/.
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neolitikumban (2013-2017, project co-ordinator:
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Abstract

The Late Neolithic tell settlement of Hodmezdvdsdarhely—Gorzsa (Tisza Culture) lies at the confluence of the
Tisza and Maros (Mures) rivers in the Great Hungarian Plain. A total number of 1061 macro-lithic finds were
listed, a quarter of which are polished stone tools, three quarters are ground stone tools and half of them are
made of sandstone. The larger part of the finds is from the Neolithic layers and only a few are from the later
phases of the site occupation, namely the Bronze, Iron and Sarmatian ages.

Raw material determination was conducted starting with macroscopic and petrographic microscopic studies in
thin section. The present study reports results of petrographic analyses on stone tools made of red sandstones.

According to their macroscopic and polarizing microscopic features four types of sandstone can be separated
among the finds. To determine the possible origin, we examined the recent gravel deposits of the Mures river,
Pleistocene pebbles of the Danube and Miocene conglomerate of the Mecsek Mts. Based on the preliminary
results, the alluvium of the Mureg river can be considered as a possible source for the red—3 type sandstone. In
addition, the surface occurrences of sandstone in the Papuk Mountains, as well as the material of the Permian—
Triassic strata of the Balaton Uplands and the Mecsek Mountains were compared with the archaeological
material. Based on the preliminary investigations, the material of the former two sites is completely excluded
from the range of possible raw materials; however, Jakabhegy Sandstone in Mecsek cannot be completely
excluded. To refine the raw material source(s), heavy minerals that are present in small amounts in the thin
sections and sensitive to the degradation area can provide information. However, the thin section tests provide
only a brief overview of these heavy minerals, as only a small volume of the total sample is shown in the thin
sections. To clarify the different rock type sources of sandstone tools from Gorzsa, we plan detailed
micromineralogical studies in the future.

Kivonat

Hodmezovasarhely—Gorzsa késo—neolit, Tisza kulturaba tartozo tell telepiilés a Tisza és a Maros folyok
osszefolydasanak kozelében, az Alfold délkeleti részén helyezkedik el. A feltart régészeti leletanyagbol t6bb mint
1000 darab csiszolt kbeszkoz és szerszamko keriilt el6, amelybdl ez utobbiak a csiszolt kéeszkozokhéz képest
hdaromszoros mennyiségben fordulnak eld, és amelynek felét homokké anyagu eszkozok teszik ki. Ezek
tulnyomorészt a neolit rétegekbol szarmaznak, azonban néhany szerszamkévet a lelohely késobbi, konkrétan
bronzkori, vaskori és szarmata rétegeibdl is vizsgaltunk.

* How to cite this paper: MIKLOS, D.G.; SZAKMANY, Gy.; JOZSA S.; STARNINI, E. & HORVATH, F.,
(2021): Voros homokkd nyersanyagl szerszamkovek Hodmezévasarhely—Gorzsa késé neolit (Tisza kultara) tell
telepiilés leletanyagaban / Red sandstone as raw material of Late Neolithic (Tisza Culture) groundstones from
the tell Site of HodmezG6vasarhely—Gorzsa (In Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely XV111/3
209-238.
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A leletek makroszkopos leirasa és csoportositasa utan az elkiilonitett tipusok jellegzetes darabjain
vékonycsiszolatos vizsgalatokat és térfogati kiméréseket végeztiink. Cikkiinkben a vords homokkd anyagu
szerszamkdvek petrografiai vizsgalatanak eredményeit mutatjuk be.

A makroszkoposan és a polarizacios mikroszkopban megfigyelt dltalanos szoveti bélyegek és a f6 detritalis
alkotok mennyiségi eloszliasa alapjan a vorés homokké anyagu eszkézok négy tipusat kiilonitettiik el. A
lehetséges szarmazdsi hely meghatdrozdasdhoz a Duna pleisztocén hordalékat, a Mecsek miocén, tovabba a
Maros recens kavicsanyagat vizsgaltuk. Az elozetes eredmények alapjan a Maros hordalékanak egyik
kavicstipusa tekinthetd lehetséges forrdaskozetnek a voros—3-as tipusu homokké anyagu szerszamko esetében.
Emellett a Papuk-hegység felszini homokkd eldforduldasdt, tovabbd a Balaton-felvidék és a Mecsek-hegység
perm—triasz rétegsoranak anyagat is oOsszevetettiik a régeészeti anyaggal. Az elozetes vizsgalatok alapjan az
elébbi két lelohely anyaga teljes mértékben kiesik a lehetséges nyersanyagok korébdl, azonban a mecseki
Jakabhegyi Homokké nem zdrhaté ki teljesen. A nyersanyaglelShely(ek) pontositisihoz a mar
vékonycsiszolatokban is megfigyelhetd, kis mennyiségben eldfordulo, a lepusztulasi teriiletre érzékeny
nehézdasvanyok szolgaltathatnak informdciokat. A vékonycsiszolatos vizsgadlat azonban ezekrdl csak részleges,
attekintd eredményeket szolgaltat, mivel a vékonycsiszolatok a teljes minta csupan egy kis térfogatat mutatjak be.
A gorzsai homokké eszkdzok forrdskézeteinek pontositasara a jovoben részletes mikrodsvanytani vizsgdalatokat
terveziink.
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kovetkeztében a megfelelé nyersanyag, illetve
annak forrdsa meghatarozasa érdekében nem

Bevezetées

Az emberiség az Oskortdl kezdve hasznalta a
kornyezetében talalt kiilonféle kozettipusokat,
kozottiik a homokkdvet is. Ez utobbibdl elsésorban
szerszamkoveket (pl. malomko, 6rl6ko, csiszolokd,
dorzsko) készitett. A késdbbiekben tobbek kozott
ontéformaként, illetve épitdkoként is alkalmaztak,
falakat és keritéseket emeltek bel6le, tovabba
lépcsék nyersanyagéaul is szolgalt. A homokkd a
Karpat—Pannon  térségben nagy teriileteken
elterjedt, korban ¢és kifejlddésben valtozatos
koézettipus, ezért az 6skori ember a legtobb helyen
konnyen ratalalhatott a céljanak megfeleld
mindségben erre a nyersanyagra. Valtozatossaguk
miatt megndhet a szerepiik a régészeti kéanyagok
pontos forrasanak meghatarozasaban.

Magyarorszagi  régészeti  szerszamkd  leletek
részletes archeometriai feldolgozasa eddig még
csak elvétve tortént (pl. Szakmany & Nagy 2005,
Péterdi et al. 2009, Péterdi 2011, 2020). A
nemzetk6zi szakirodalomban szerszamkovekrol
elsdsorban tipologiai témaju publikacidkat talalunk,
és csak kevés anyagvizsgalati targyu értekezéssel
talalkozunk (pl. Antonelli & Lazzarini 2010,
Martinez-Sevilla et al. 2020, Christos et al. 2021).
A szerszamkovek nyersanyagat leginkabb kdzettani
és geokémiai modszerekkel célszerli vizsgalni.
Ugyanakkor a homokkdvek petrografiai azonositasa
nem egyszerli, mivel fobb Osszetevoik (Kvarc,
foldpatok, csillamok, esetleg kozettormelékek)
mellett csak nagyon kevés (altalaban <<1%)
forrasteriiletre jellemz0 elegyrészt (akcesszoriat, Gin.
nehézasvanyt) tartalmaznak. Az elkiilonitésben
tovabbi nehézséget okoz, hogy a homokkovek
részletes koézettani és geokémiai vizsgalata is
csupan az elmult évtizedekben indult meg
vilagszerte, ahogy Magyarorszagon is. Ennek
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elegendd csupan a régészeti leletek petrografiai,
geokémiai, tovabba nehézasvany  vizsgalatat
elvégezni, hanem minden esetben sziikség van a
lehetséges nyersanyagok vizsgalatara is.

A HodmezOvasarhely—Gorzsa leléhelyen fellelt,
els6sorban késd neolit koru szerszamkovek, azon
beliil is a homokké anyagu eszk6zok archeometriai
vizsgalatanak célja, egyrészt a legfontosabb tipusok
megallapitdsa és részletes leirdsa, masrészt a
nyersanyagok szarmazasi helyének lehatarolasa,
illetve lehetéleg minél pontosabb meghatarozasa. E
kérdések megvalaszolasahoz mindenekeldtt a
vizsgalatba bevont régészeti leletanyagokon
részletes petrografiai makroszkopos és polarizacios
mikroszkopi vizsgalatokat végeztiink, amely a
mindségi Osszetételi meghatarozason tilmendén az
Osszetevék  mennyiségi  meghatarozasara  is
kiterjedt. Az eredmények értékeléséhez
szakirodalmi adatokat, tovabba az ELTE Kd&zettan-
Geokémiai Tanszék kézetgyiijteményébdl szarmazo
Osszehasonlitd geologiai mintakat és azok vizsgalati
eredményeit hasznaltuk fel.

Régészeti és archeometriai hattér

Hédmezovasarhely—-Gorzsa egy késo-neolit, a Tisza
kultaraba tartozo tell telepiilés, amely az Alféld
délkeleti részén, a Tisza és a Maros
Osszefolyasahoz kozel, Szegedtdl északkeletre,
mintegy 25 kilométerre fekszik (1. abra). Elsoként
1952-ben Tompa Gabriella tartott szemlét a
teriileten. Ezt kovetden 1953-ban Zalotay Elemér,
majd 1955 és 1956 kozott, illetve 1957-ben és
1963-ban Gazdapusztai Gyula végzett asatasokat. A
tell telepiiléssel kapcsolatban azonban szédmos
kérdés megvalaszolatlan maradt, tobbek kozott
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annak kora, a rétegsor, valamint a telepiilés
szerkezete. A legutolso asatasi szakasz 1978-ban
Horvath Ferenc vezetésével kezdodott és kozel 20
évig (1996-ig) tartott (Horvath 2005). Ez utdbbi
egyben tervszerl, rétegtani szinteket kovetd
hitelesitd asatds volt. A mintegy 7 hektarnyi asatési
teriileten a tell telepiilés kiterjedése 3—3,5 hektar,
amelynek rétegsora 2,6—3,0 méter vastag és a késé
neolitikumtol egészen a szarmata korszakig tar fel
kiilonbdz6 rétegeket.

1. abra: A vizsgalt régészeti feltaras foldrajzi
elhelyezkedése (Kratochwill M. rekonstrukcidja,
Horvath 2005 alapjan)

Fig. 1.: Map with the location of the Neolithic tell
Hoédmezovasarhely—Gorzsa (reconstruction of M.
Kratochwill, based on Horvath 2005)

Legnagyobb vastagsaginak (180-200 cm) a késd
neolit Tisza-kultira rétegei bizonyultak, amelyek
Osszesen négy telepiilési id6szakra (D-A)
tagolhatok (Horvath 1987, 2003, 2005). Ezek a
rétegek idoben a Proto-Lengyel és a Lengyel I-llla
kultaraknak, tovabba a Vinca kultira C és D
fazisainak feleltethetdk meg (Horvath 2005). A
legjabb, eddig még nem publikdlt radiogén
koradatok szerint Gorzsa tell telepiilése Kr.e. 4900—
4500 kozott mikodott.

A teriilet az ujkékortdl (neolitikum) a kdzépkor
veégeéig folyamatosan lakott volt. A teleprél 1061
darab csiszolt k6eszkdz és szerszamkd, 1900 darab
pattintott kéeszkoz (Starnini et al. 2015), tobb mint
1 millié keramiatdredék tovabba ndvényi magvak,
allatcsontok, csonteszk6zdk ¢és famaradvanyok
keriiltek el6 (T. Bir6é 1998, Starnini et al. 2007,
2015, Szakmany et al. 2008, 2009, 2011, 2019). Az
asatas soran el6keriilt leleteknek csupéan egy része
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kotheté  hatarozott  rétegekhez.  Eléfordulnak
godorleletek, amelyek tobb réteget vagnak at,
szorvanyok, amelyeknek pontos régészeti kora
ismeretlen, illetve a ,kés6bbi régészeti szintekbdl
elokeriilt” példanyok is. A leletek tovabbi altalanos
jellemzdje az erds haszndlat miatti toredékes
megjelenés.

A tell telepiilés teljes leletanyagénak részletes
feldolgozasa jelenleg is folyamatban van. Munkéank
célia a leletanyagban jelent6s, a csiszolt
koeszkdzokhoz képest tobb mint haromszoros
mennyiségben el6forduld szerszamkovek (803
darab), azon beliil is az anyag felét alkoté homokkd
anyagu leletek (370 darab) részletes kézettani
feldolgozéasa, ezaltal az eddigi eredmények
ujraértékelése.

A leletanyagban el6forduld pattintott kdeszkozok
nyersanyagai nagyon valtozatosak: tobbek kozott a
mecseki radiolarit, a teveli tizkd, a dunantuli
radiolarit, a kozép-banati kova, a krakkoi jura
ttizko, a ,,csokoladé kova”, a volhiniai/pruti tiizko, a
karpati obszidian és a matrai eredet(i limnokvarcit a
leggyakoribbak (T. Biro 1998, Starnini et al. 2007,
2015, Szakmany et al. 2008).

A gorzsai lel6helyen elékertilt csiszolt kdeszk6zok
(polirozott, vagoéllel ellatott eszkozok,
fejszék/baltak, vésok, nyéllyukas baltak) rendkiviil
valtozatos nyersanyag tipusokbdl késziiltek,
amelyek kozott a leggyakoribbak a mész-szilikat
szaruszirt (hornfels, 35%), a (meta)bazitok (dolerit—
metadolerit-metamikrodolerit-metamikrogabbro,
20%), a bazalt (10%) és az alkali gabbro—alkali
dolerit—tefrit—fonolit anyagu kéeszk6zok (10%). A
fehér, nagyon finomszemcsés kozetekbol késziilt
,fehérké”-nek elnevezett kézettipusok (Antonovié
1997) Osszesen 15%-ot képviselnek. Néhany
szazalékban zoldkovek (zoldpala, Kkloritpala) és
amfibolitok is talalhatoéak. Elvétve el6fordul még
savanyu-neutralis Osszetételli vulkanit, telérkézet
vagy szubvulkanit, metaultrabazit, nagyon ritkdn
csillampalabol, kvarc-muszkovit palabol, gneiszbél,
mészkobol és tufitbol késziilt csiszolt balta vagy
penge is (Szakmany et al. 2008).

A gorzsai teriileten fellelt szerszamkovek
nyersanyagainak elézetes, attekintd értékelése
alapjan legjelentdsebbek a sziliciklasztos kozetek
(uralkoddan  kiilonb6z6  tipusi  homokkovek,
ritkabban aleurolit és konglomeratum, 50%), az
andezit (7%) ¢és a granitoid-metagranitoid
valtozatok  (13%). Viszonylag gyakori a
csillampala-csillamoskvarcit  (~9%), valamint a
kvarcit (10%), tovabba kis mennyiségben talalunk
mészké és marga valtozatokat (2%) is. Elvétve
gneisz, zoldpala, z6ldkd, metadolerit-metagabbro,
hornfels, metabazit, tufit, radiolarit és radiolarit
breccsa, tovabba szerpentinit breccsa is eléfordul
(Szakmany et al. 2008).
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A gorzsai leletanyag valtozatos tipusu és anyagu
kéeszkdzeibol (pattintott, csiszolt és
szerszamkovek) arra kovetkeztethetiink, hogy a
kéeszkozok nyersanyagai tobb kiilonbozo teriiletrol
szarmazhatnak. A nyersanyagokat viszonylag
messzirdl kellett a helyszinre szallitaniuk, ugyanis a
lel6helyhez legkozelebbi felszini kozet
elé6fordulasok mintegy 60 km-re talalhatdak. Az
eddigi vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a

gorzsai  leletanyagban  el6forduld  csiszolt
kéeszkozok  és  szerszamkovek — nyersanyag-
lel6helyei jo egyezést mutatnak a pattintott

kéeszkdzok anyaganak forrasteriileteivel vagy azok
6 iranyaival (Starnini et al. 2007, 2015, Szakmany
et al. 2008).

Irodalmi adatok és terepi bejarasok soran gyujtott
Osszehasonlitd mintdk elézetes vizsgalata alapjan
Szakmany et al. (2008) a csiszolt kéeszkoz és a
szerszamko leletek kdanyagéanak jelentds részét a
Szava—Vardar Zoénabdl, illetve az  Erdélyi-
kozéphegységbdl és a hozzd kapcsoloddé Maros-
volgybdl szarmaztatja, amelyet a régészeti
leletekhez hasonl6 dsszetételli bizonyos vulkanitok,
telérk6zetek, andezit—, granitoid—metagranitoid— és
zbldpala valtozatok, tovabba tormelékes iiledékes
kbzetek  (els6sorban  sziirke  homokkdovek),
kloritpala-, amfibolit- és metaultrabazit féleségek is
igazolnak. Az ofiolitos eredetii dolerit-metadolerit
valtozatok a Maros-volgyben és a Vardar-dvben
jelentds mennyiségben fordulnak eld, ugyanakkor
Szakmany et al. (2008) a Nyugati-Biikk, Szarvaské
kornyékérél szarmazod eredetet is lehetségesnek
tekintik, amelyet azzal is alatamasztanak, hogy
mindharom  teriilet  vizi  dton  konnyen
megkozelithetd lehetett a neolitikumban, raadasul
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kozel azonos tavolsagra esnek Gorzsatol. Szintén
Szakmany et al. (2008) a gorzsai koeszk6zok
nyersanyagahoz hasonld vords-lila homokkdveket,
bazaltokat, savanyu-neutralis telérkdzeteket, alkali
gabbro-alkali  dolerit-tefrit-fonolit ~ valtozatokat
mutattak ki a Mecsek-hegységben (T. Biré et al.
2003, Furi et al. 2004, Szakmany et al. 2008). A
Banatit-6v kornyezetében lehetséges forrasként
mész-szilikat  szaruszirt  (hornfels)  kdzetek
fordulnak eld (Szakmany et al. 2016). Gorzsatol
tavoli  teriiletek is  tekinthetéek lehetséges
nyersanyagforrasnak, mint példaul az andezitek
esetében a Borzsony és a Karpataljai Vulkani
Tertilet, vagy példaul a kontakt metabazit esetében
a Cseh-Masszivum, Zelegice, illetve Zelezny Brod
kornyéke (Jizerské Hory hegység). Sét egy
nagynyomasu metaofiolitos kdéeszkdz a Nyugati-
Alpok térségébdl szarmaztathato (Bendé et al.
2019).

A homokké anyagu szerszamkovek
korabbi kutatasainak rovid attekintése

Gorzsa kés6 neolit tell telepiilésrdl eldkeriilt
homokk$ anyagu szerszamkovek (Osszesen 370
darab) vizsgalata szintén a 2000-es években indult
meg. Szakmany et al. (2008, 2011), valamint Piros
(2010)  makroszkopos és  vékonycsiszolatos
polarizacios mikroszkopos petrografiai
modszerekkel hat csoportot kiilonboztettek meg. A
két beosztas viszonylag hasonld, de eltéréseket is
talalunk koztik. Mindkét munkaban elkiilonitik a
vords homokké (107 darab, 29%), sziirke homokkd
(103 darab, 28%), fehér metahomokkd (57 darab,
15%), tovabba a patos cementtel (74 darab, 20%)
rendelkez6 homokké valtozatokat (2. abra).

Homokkd anyagu szerszamkovek mennyiségi eloszlasa
(db)

n=370

= Voros = Sziirke

= Fehér metahomokkd

= Fiatal karbonatos Egyéb homokké

2. abra: A gorzsai homokkéanyagu szerszamkdvek tipusonkénti megoszlasa
Fig. 2.: Sandstone types from HodmezG6vasarhely—-Gorzsa
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Szakmany és munkatarsai a sziirke homokkdveket
jol-, illetve rosszul osztalyozott tipusba soroltak. A
vords homokkdveket kozettanilag egységesnek
tekintették, azonban elkiilonitik a ,,wacke”-t, mint
0nallé kategoriat. Piros (2010) ezzel szemben a
sziirke homokkoveket egy csoportba, a vordseket
pedig kettébe (voros—1 és —2, a vulkanit tormelékek
gyakorisaga alapjan) sorolta. Besorolasaban nem
szerepel a ,,wacke” valtozat, illetve elkiilonit egy
egyedi mintdkat (29 darab, 8%) tartalmazo
csoportot (2. abra).

A korabbi kutatdsok a régészeti anyagok
petrografiai  vizsgalatat helyezték eldtérbe, a
forraskdzetek  vizsgalataval részleteiben nem
foglalkoztak, a nyersanyag szarmazasat elsdsorban
szakirodalmi adatok és leirasok alapjan probaltak
lehatarolni. Szakmany et al. (2008, 2011), tovabba
Starnini et al. (2015) nagyrészt csak utalnak a
homokké anyagu eszkdzokre, ezek részletes leirasat
egyik publikdcié sem tartalmazza. A teriiletrdl az
egyetlen munka, amely a homokkdvekkel
részletesen foglalkozik Piros (2010) diploma-
dolgozata. Részletes makroszkopos, valamint
polarizacios mikroszképi megfigyelései mellett
néhany mintan elektronmikroszkopos SEM-EDX|,
valamint rontgen pordiffrakcios (XRD)
vizsgalatokat végzett a homokkd leletanyagon.

A Karpat-Pannon térségben vords homokkdvek
szamos teriileten eldfordulnak. Az eddigi munkak a
szoba johetd szarmazasi teriiletek kozil a
Mecseket, a Villanyi- ¢és a Krass6-Szorényi-
hegységet, tovabba az Erdélyi-kdzéphegységet, és a
Papuk-hegység északnyugati részét emelik ki (Piros
2010). T. Roth (1888, 1889) a Krasso-Szorényi-
hegység Ny-i részén kés6—paleozos, vords szind,
helyenként kavicsos, ép foldpatokat tartalmazod
arkozas homokkérdl, mig Palfy (1897) a Gyalui-
havasok nyugati részén kés6—paleozos (perm),
uralkodéan ibolyas, helyenként voOrés —szind,
finomabb szemcseméretii kvarchomokkdérdl szamol
be. Mindkét esetben csupan terepi makroszkopos
vizsgalatot végeztek, igy nincsenek adatok ezen
homokkdvek pontos kézettani dsszetételérol.

Piros (2010) a voros—1-es tipus esetében kizarta az
erdélyi teriiletekrdl, valamint a Papuk-hegységbol
vald szdrmazast és csak a mecseki perm-triasz
homokkévek szakirodalombdl ismert Osszetételi
adataival hasonlitotta 6ssze eredményeit, azon beliil
is a jelentdsebb felszini el6fordulasokkal
rendelkezé Kovagoszolosi és Jakabhegyi Homokkd
Formacié anyagaval. Mindezt azzal is igazolta,
hogy Fazekas (1987) mindkét anyag esetében, nagy
mennyiségli (8-39%) vulkanit kézettdrmeléket irt
le. A kimérési eredmények, azon belill is elsdsorban
a kisebb kvarc-, valamint a jelentésebb kalifoldpat-
tartalom és a plagioklasz megjelenése kizarta a
Ko6vagoszolosi Homokké Formacidt a lehetséges
forraskézetek sorabol. Ezzel szemben a Jakabhegyi
Homokk6 Formacié kavicsos homokkd, esetleg
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fako homokkd egységében eléforduldo homokkdvek
mikroszkopos vizsgalati eredményei azt mutatjak,
hogy a térmelékanyag uralkodéan kvarcbol (~60—
80%), valamint  alarendelt = mennyiségben
kalifoldpatbol (~15%) és felzites savanyu vulkanit
tormelékbodl (~8-10%) all. A jarulékos elegyrészek
kozott cirkont, turmalint, rutilt és apatitot irtak le. A
kimérési eredmények alapjan ezt a képzddményt
tekinti Piros (2010) a voros—1-es vulkanitos
homokkévek legvaldsziniibb nyersanyaganak.

A voros—2-es, uralkodéan aprd (esetleg finom)—
kozépszemesés, jol osztalyozott homokkovek
esetében Piros (2010) szintén felveti a mecseki
eredetet, azon beliil is a Jakabhegyi Homokko
Formacié fak6évords homokkd — rétegesoportjat
(Csicsak & Szakmany 1998). Uralkodoan szogletes,
gyengén koptatott kvarcbol, kalifoldpatbol és
plagioklaszbol (nem ritka a szericit
pszeudomorfoza) all, akcesszoriaként cirkont,
turmalint (sorl) és rutilt tartalmaz (Csicsak &
Szakmany 1998). Lényeges kiilonbség viszont,
hogy amig a gorzsai vords—2-es homokkdvekben
elenyész6 a kozettdrmelék aranya, vulkanit-
szemcsék egyaltalan nem fordulnak eld, addig a
Jakabhegyi Homokkd fakovords rétegesoportjaba
tartoz6 homokkdvekben riolit, irasgranit és
metamorf kvarcitszemcsék is megjelennek. Ezért a
csoport  mecseki  eredete  csak  jelentds
bizonytalansaggal valésziniisithetd. Piros (2010) az
ugyanebbe a csoportba sorolt nagyszemcsés,
nagyon érett kvarchomokkdbdl késziilt kdeszkozok
(pl. GOR-653, GOR-762) esetében emlités szintjén
egyéb forraslehetdségeket is felvet, mint példaul a
Papuk-hegység permotriasz sziliciklasztos
sorozatat, a mecseki miocén Szaszvari Formacid és
a Pesti-siksag, pleisztocén Pestvidéki Kavics
Formacié kavicsanyagat is.

Megjegyzésként  emlitjik, hogy az eddigi
szakirodalmak a vorés homokkdveken kivil a
szirke homokkdvek  forrasaul az  Erdélyi-
kozéphegységben eldforduld felsé-kréta Gosau-
tipusit tormelékes sorozat kozeteit (Also-Gosau-
alegység) (Schuller & Frisch 2003, 2006, Piros
2010), a fehér metahomokkdvek forrasaul a Béli-
hegységet (Csonthaza kornyékét: Pethé 1889, 1895,
Piros 2010), mig a karbonatos kotdanyaguak
forrasaul a Zarandi-hegység déli részét (Szontigh
1890, Piros 2010) valdszinisitik.

Vizsgadlati modszerek

Munkankban a gorzsai vords homokkovek
petrografiai  alapokon nyugvoé tipusait és
legfontosabb elkiilonité bélyegeit mutatjuk be. A
kutatasunk targyat képez6 mintdk a legutdbbi,
Horvath Ferenc altal 1978—-1996 kozott vezetett
(Horvath 2005) asatasbol szarmaznak.

A vords homokkd anyagu szerszdmkd mintdkat
azok részletes makroszkopos leirasa utan tipusokba
soroltuk. A tovabbi részletes vizsgalatokat az egyes
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csoportok  reprezentativ, lehetd legiidébb
példanyaibol végeztiik. A mikroszkopos
vizsgalatokhoz &sszesen 33 mintat valasztottunk ki,
amelyekbdl vékonycsiszolatok késziiltek. Ezeket
Nikon OPTIPHOT2-POL tipusu polarizacios
mikroszképpal vizsgaltuk. Az eljaras soran a leletek
asvanyos Osszetételét, szovetét, a tormelékes
elegyrészek aranyat pontszamlalassal (Gazzi-
Dickinson kimérés), teriileti kiméréssel hataroztuk
meg (Chayes 1956; Dickinson 1970; Dickinson &
Suczek 1979). Mivel a jov6ében a homokkovekben
eléforduld nehézasvanyok vizsgalataval kiemelten
szeretnénk foglalkozni, a kutatas ezen szakaszaban
is nagy figyelmet forditottunk ezekre az
elegyrészekre.

Eredmények

Munkéankban revidealtuk a korabbi munkak
eredményeit és Osszesen 4 vords homokkd tipust
kiilonitettiink el (3. abra). A kordiagramon a
tipusok mellett elkiilonithetd egy nem vizsgalt
csoport. Ide azok a mintak tartoznak, amelyek
részletes vizsgalata nem valdsult meg, tovabba
Piros 2010-es besorolasaban sem szerepelnek, igy
nincs kiindulasi pontunk sem a tipusukkal
kapcsolatban. A makroszképos, valamint a
mikroszkopos vizsgalatok eredményeit
(1. melléklet) tipusonként targyaljuk.
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Viros—1 (24 darab, 22%)

A tipus f0 jellemzdje a viszonylag gyenge
osztalyozottsag és a makroszkdposan
megfigyelhetd vulkanit kavicsok. Osszesen 14
darab homokkovet soroltuk ide, mikroszkopos
vizsgalatok  alapjan - GOR-76, 129-134
(6sszeilleszthetd darabok), 177, 200, 270, 311, 374,
529, 592, 595, 732, 778, 850, 932 — tovabba 10
darabot — GOR-8, 83, 104, 408, 410, 456, 478, 479,
756, 849 — makroszkopos megfigyelések alapjan
(I1. melléklet).

Makroszkopos jellemzok

Szabad szemmel tortént megfigyelések alapjan
meglehetésen homogén Osszetétellel jellemez-
hetéek,  egymashoz  nagyon  hasonld a
megjelenésiik, csupan szemcseméretiik tekintetében
figyelhetiink meg némi eltérést. Elkiilonitettiink egy
finomabb — (apro—kozépszemcsés, dsszesen harom
minta; 4. abra), valamint egy durvabb szemcsés
(nagy—durvaszemcsés, finomkavicsos, tizenegy
minta; 5. abra) valtozatot. A csoportra altalaban
jellemz6 a sziirkéslila—sziirkésvords szin, tovabba a
kozepes—gyenge  osztalyozottsag.  Els6sorban
kvarcbol allnak, valamint féleg a durvaszemcsés
véaltozatok  esetében finom kavics méreti
kézettormelékeket is megfigyelhetiink, fehér,
sziirkésfehér szini kvarcit, valamint vords szind,
feltehetdleg vulkanit szemcséket. A kvarcszemcsék
altalaban jol koptatottak.

Voros homokké tipusok mennyiségi eloszlasa (db)

n=107

17

vOros-1 vOros-2 vOros-3

24

27

vOroés-4 = nem vizsgalt

3. abra: A vords homokkovek tipusainak mennyiségi eloszlasa

Fig. 3.: Quantitative distribution of red sandstone types
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4. abra: GOR-177, finomabb szemcsés homokkd tipus

Fig. 4.: Sample GOR-177, finer grain sandstone type

5. abra: GOR-592, durvabb szemcsés homokkd tipus
Fig. 5.: Sample GOR-592, coarser grain sandstone type

Polarizacios mikroszkopi jellemzok

A mintak atlagosan 83%-ban szemcsékbdl (Q
kvarc — 66,1%, F = foldpat — 6,8%, R
kézettormelék — 10,3%), 13%-ban, elsGsorban
kovas cementbdl és 3%-ban porusbol allnak. Matrix
nem figyelhetd meg (I. melléklet). A csoport
altalanos jellemzdje, a kdzepes—gyenge
osztalyozottsag, ez alol egyetlen minta képez
kivételt, a GOR-177, ez a tdbbinél jobban
osztalyozott. Mindegyik leletre igaz, hogy
homogén, nem mutat rétegzettséget. A szemcsék
eredetileg jol koptatottak, érintkezésiik pontszerti.
A szemcse Osszenovések és  vonal menti
érintkezések az utdlagos szintaxidlis kovas
tovabbnovekedés (6a-b abra) eredményei, amit a
zarvanysorok megszakadasa, opakasvanyok és
elvétve  szericit-nontronit  jelez.  Utdlagos
deformaciora utald bélyegek: repedezett szemesék,
a kisebb ellenalld képességii vulkanit tormelékek
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elnyes6dése, szétkenddése. Szericites pszeudo-
matrix és némi porustér is eléfordul.

A kvarc elsdsorban polikristalyos (a kvarcszemcsék
~80%-4at, a teljes térfogat 54%-at alkotja), szemcséi
hulldmos kioltasuak, szuturds szemcsehatarokkal
érintkeznek.  Mellette  kisebb  mennyiségben
monokristalyos valtozatban (kvarcszemcsék ~20%-
a, teljes térfogat 11%-a) is eléfordul. Zarvanyként
opak asvanyt, biotitot, cirkont, apatitot ¢és
z6ldesbarna turmalint tartalmaznak.

A csoport legfontosabb bélyege a nagy mennyiségii
savanyll vulkani eredetli kdzettormelék (6d abra),
amelynek szemcséi nagy méretii (100-200 pm),
szogletes fenokristalyokbol és a koztik 1évo
finomszemcsés vulkani alapanyagbol allnak. Az
egykori horzsakovek, iivegszilankok, szferolitok és
axiolitok piroklasztit eredetet jeleznek.
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6. abra: A voros—1 tipus polarizacios mikroszkopi képe. a) szoveti kép (1 nikol) (GOR-374); b) Id. mint a)
(keresztezett nikolok) (GOR-374); c¢) barna turmalin (1 nikol) (GOR-732); d) vulkanit szemcse (keresztezett

nikolok) (GOR-76)

Fig. 6.: Polarizing microscope image of red—1 type. a) fabric image (plane-polarized light) (GOR-374); b) as a)
(cross-polarized light) (GOR-374); ¢) brown tourmaline (plane-polarized light) (GOR-732); d) vulcanite grain

(cross-polarized light) (GOR-76)

Ritkan felzites szovetli, valamint intergranularis
szovetli, egykori  piroxén  utani  csillam-
pszeudomorfozakat tartalmazo, bazisos Osszetételii
vulkanit valtozatok is eléfordulnak. A vulkanit
szemcsék mellett kisebb mennyiségben mélységi
magmas és metamorf eredetli kvarcit, homokkdé—
meta homokkd, fillit, ritkan granitoid és gneisz
tormelékei is lathatoak.

A foldpat (kalifoldpat>>plagioklasz) altalaban tide,
félig sajatalaku ortoklasz, ritkan keresztikerracsos
mikroklin (egyiittesen a foldpatszemcsék 84%-at
teszik ki) és szericitesed6 plagioklasz (a
foldpatszemcesék 16%-at alkotja) is megjelenik.
Gytrt muszkovit és kevés biotit eléfordul. A
foldpattartalom alapjan a tipust két altipusra
(voros—la és voros—1b, amelyek koziil ez utdbbi
foldpatban gazdagabb) osztottuk fel, amelyek
minden mas tulajdonsagukban  hasonlitanak
egymasra.

Az akcesszoridk nagyon kis mennyiségiiek: nem
sajatalaku titanit és rutil, félig sajatalaku cirkon és
barna—zoldesbarna, ritkdn sargas barna turmalin
(6c abra).  El6fordulnak  opakasvanybol — és
limonitbol all6 halmazok is.
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4.2. Voros—2 (27 darab, 25%)

Osszesen 11 darab homokkdvet soroltuk ide,
mikroszkopos vizsgalatok alapjan — GOR-9, 80 és
549 (osszeillesztheté darabok), 92, 112, 271, 320,
331, 638, 731, 826 és 854 (osszeilleszthetd
darabok), 972 —, tovabba 16 darabot — GOR-1, 41,
58, 142, 314, 319, 410, 449, 510, 557, 685, 742,
880, 914, 917, 980 — makroszkdpos megfigyelések
alapjan (I11. melléklet).

Makroszkopos jellemzok

A tipus f6 jellemzdje a finom szemcseméret és a
viszonylag  jO  osztalyozottsag, valamint a
rétegzettség jelenléte és a porusok nagyobb szama.
Altalaban lila—sziirkés lila, vOrds, barnasvoros,
kissé sargas—sargasbarna szinii, jol osztalyozott
finom—kozépszemcsés, er6sen pordzus, kissé
rétegzett homokkovek (7. abra). F6 alkotdi a kvarc
és a csillamok (elsésorban muszkovit). A mintak
tobbsége ezen felill rétegzettséget is mutat.
A kvarcszemcsék altalaban szogletesek, gyengén
koptatottak.
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7. abra: GOR-112-es vords—2-es tipusu finom—aproszemcsés homokkd
Fig. 7.: Sample GOR-112, red type-2, very fine—fine grained sandstone

8. abra: A voros—2 tipus polarizacios mikroszkdopi képe. a) szoveti kép (1 nikol) (GOR-271); b) Id. mint a)
(keresztezett nikolok) (GOR-271); ¢) szinzoénds, z6ld turmalin (1 nikol) (GOR-92); d) jelentés porozitas
(1 nikol) (GOR-92)

Fig. 8.: Polarizing microscope image of red type—2. a) fabric image (plane-polarized light) (GOR-271); b) as a)
(cross-polarized light) (GOR-271); c) color-zone green tourmaline (plane-polarized light) (GOR-92); d)
significant porosity (plane-polarized light) (GOR-92)

Polarizacios mikroszkopi jellemzdk gyengén koptatottak, érintkezésiik pontszeri. A
szemcse Osszendvések és vonal menti érintkezések
az utélagos szintaxialis kovas tovabb ndvekedés
eredményei. Emellett szericites, limonitos ¢és
karbonatos cement is eléfordul. Kompakciora utal a
rideg viselkedésli, repedezett kvarcszemcsén

meghajlo csillam ¢és a toredezett kova tormelékek.

A mintak atlagosan 64%-ban szemcsékbdl (Q
kvarc — 54,1%, F = foldpat — 1,3%, R
kézettormelék — 2%), 29%-ban, elsGsorban kovas
cementbdl és 5%-ban porusbol allnak. Matrix nem
figyelhet6 meg (I. melléklet). A csoport fontos

jellemz6i a nagymértékii porozitas (8d abra), a jo
osztalyozottsag és a  viszonylag  finom
szemcseméret (8a-b abra). A szemcsék eredetileg
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A szemcsék szegélyén 1évé kovas randvekedés
kiils6 hataran vékony szericit film lathato.
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A kvarc foként monokristalyos (a kvarcszemcsék
90%-at, mig a teljes térfogat 48%-at alkotja),
enyhén hullimos kioltasu. A polikristalyos kvarc
(kvarcok 10%-a, teljes térfogat 6%-a) Szuturas
szemcsehatarokkal — rendelkezik.  Zarvanyként
szericit-muszkovit, biotit, ritkan cirkon, apatit és
z61d turmalin lathato.

A csoport egyik sajatossaga a csillamok dusulésa.
Hullamos megjelenésiiek, iranyitottak, elsdsorban
muszkovit, kevesebb tiide biotit fordul el6. A
karbonat egyedi szemcsék formajaban, valamint
egykori foldpat és vulkanit atalakulasi termékeként
is eléfordul.

A foldpat (plagioklasz>>kalifoldpat)  erdsen
atalakult, szericitesedett, karbonatosodott. Ritkin
tide, poliszintetikus ikerlemezes, illetve kereszt-
ikerracsos.

A kozettormeléket finom szemcsés metamorfitok
(fillit, kvarcit, metaaleurolit, metahomokké) és
ritkdbban savanyu vulkanitok képviselik, utobbi
mikrokristalyos kvarc alapanyagu, ritkan felzites
szovetll.

A nehézasvanyok mennyisége nagy. Leggyakoribb
a félig sajatalaki, olajz6ld—vilagoszold (8¢ abra),
ritkan sargasbarna turmalin, a cirkon és az apatit,
valamint a nem sajatalaku rutil és titanit. Sok
négyzet alaki opak asvany (pirit vagy magnetit)
lathato.

9. abra: GOR-531, finomabb szemcsés homokkd tipus
Fig. 9.: Sample GOR-531, finer grain sandstone type

Polarizacios mikroszkopi jellemzok

A mintdk atlagosan 89%-ban szemecsékbdl (Q =
kvarc — 83,9%, F = foldpat — 3,8%, R =
kézettormelék — 1,2%), 11%-ban, els6sorban kovas
cementbdl és 0,2%-ban poérusbol allnak. Matrix
nem figyelhetdé meg (I. melléklet). A szemcsék
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Voros—3 (17 darab, 16%0)

Osszesen 6 darab homokkovet soroltuk ide,
mikroszkopos vizsgalatok alapjan — GOR-90, 261,
531, 534, 653, 762 —, tovabba 11 darabot — GOR—
10, 151, 235, 257, 297, 435, 618, 662, 687, 750,
963 — makroszkopos megfigyelések alapjan (IV.
melléklet).

Makroszkopos jellemzok

A tipus f6 jellemzdje a tomott szovet, a porusok,
valamint a savanyu vulkani eredetii szemcsék
csaknem teljes hidnya, tovabba, hogy az eszkozok
jelentds része kavics eredetlinek tinik. A csoport az
ide tartozd mintdk Osszetételét tekintve, szinte
teljesen homogén. Sziniik voros, lilasvoros, sziirkés
voros, osztalyozottsaguk valtozatos, uralkoddéan az
apro—kozépszemcséstél (9. abra) a nagy-
durvaszemcsésig terjed (10. abra). A finomabb
szemcsés leletek altalaban jol-, mig a durva
szemcsések gyengén osztalyozottak. Rendkiviil
tomott szovet jellemzi Oket, amely az Osszetétel
mellett fontos elkiilonité bélyeg. Leggyakoribb
kozetalkotd elegyrésziik az altalaban jol koptatott
kvarc. Az eléz6 két tipushoz képest nagyobb
mennyiségli foldpatot tartalmaznak, amely igen
kisméretli, azonban altaldban viszonylag iide.
Emellett kisebb mennyiségii csillam (elsGsorban
muszkovit), valamint a durvaszemcsés

valtozatokban akar sziirke, fehéres sziirke kvarcit is
megfigyelhetd.

eredetileg jol koptatottak, pontszeriien érintkeznek.
A szemcse Osszendvések és  vonal menti
érintkezések az utdlagos szintaxialis kovas
tovabbnovekedés (1la-b abra) eredményei,
amelyeket zarvanysor és szericit—nontronit rajzol
ki.
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10. abra: GOR-534, durvabb szemcsés homokk® tipus
Fig. 10.: Sample GOR-534, coarser grain sandstone type
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11. 4abra: A voros—3 tipus polarizaciés mikroszkdpi képe. a) szoveti kép (1 nikol) (GOR-261); b) Id. mint a)
(keresztezett nikolok) (GOR-261); ¢) szinzonas, zold peremi, zoldesbarna magt turmalin (1 nikol) (GOR-534);
d) jelentds foldpattartalom (érdesebb felszin) (1 nikol) (GOR-90)

Fig. 11.: Polarizing microscope image of red type—3. a) fabric image (plane-polarized light) (GOR-261); b) as a)
(cross-polarized light) (GOR-261); c) color-zone, green edged, greenish—brown-core tourmaline (plane-
polarized light) (GOR-534); d) significant feldspar content (rougher surface) (plane-polarized light) (GOR-90)

Utobbi  asvanyok a  szemcsekdzi  térben
finomszemcsés halmazok, pszeudo-matrix
formajaban is megjelennek. Nagyon kevés a
porustér. A szemcsék koriil szericit film lathatd. A
maradéktérben limonit és szétnyomodott vulkanit
szemcsék fordulnak elé. A kvarcszemcsékben futd
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repedések, deformacios lamellak, alszemcsék,
valamint a  plagioklasz  szemcsék  elnyirt
poliszintetikus ikerlemezei kompakciora utalnak. A
kvarc altalaban monokristalyos (a kvarcszemcsék
~70%-at, a teljes térfogat 59%-at alkotja), kissé
hulldmos kioltas. A polikristalyos kvarcban
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(kvarcszemcsék ~30%-a, a teljes térfogat 24%-a) a
szemcsehatarok szuturasak. Zarvanyként sajatalaka
cirkon ¢és apatit, szericit-muszkovit, zdldesbarna
biotit, limonitosodé opakasvany figyelheté meg.

A foldpat (kalifoldpat>>plagioklasz) altalaban tide,
pertitesedd ortokldsz, ritkdn kereszt-ikerrdcsos
mikroklin (egyuttesen a foldpat szemcsék 75%-at
teszik ki), kevés plagioklasz is el6fordulhat (a
foldpatszemesék 25%-at  alkotjak). Az eddigi
tipusokhoz képest ezek viszonylag jelentds
mennyiséget  képviselnek  (11d  abra). A
kézettormelék elsésorban kvarcitbol és savanyt
vulkani eredeti tormelékekbdl allnak, ritkan
metaiiledékes eredetii szemcsék is megjelennek. A
savanyu vulkanitok jol koptatott, illetve a maradék
térben kilapult formaban jelennek meg. Porfiros,
holokristalyos ¢és felzites szovetliek, nincsenek
szferolitos, axiolitos és atkristalyosodott
horzsakoveket tartalmazé tipusok. Mellettiik
muszkovit és kifakult, illetve kloritosodd biotit
jelenik meg.

A nehézasvanyok mennyisége kozepes, a voros—1
és —2 tipus kozotti. Gyakori a félig sajatalaku, zold,
ritkdn sargasbarna turmalin (11¢ abra), a cirkon és
a rutil, valamint a nem sajatalaka titanit.

12. abra: GOR-349 minta makroszkopos képe
Fig. 12.: Macroscopic image of sample GOR-349

5cm

13. abra: GOR-673-as minta makroszkopos képe
Fig. 13.: Macroscopic image of sample GOR-673
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Limonitosodd, négyzet alaka opakasvany (pirit
vagy magnetit) is lathato.

4.4. Voros—4 (7 darab, 7%)

Osszesen 2 darab homokkdvet soroltunk ide,
mikroszkopos vizsgalatok alapjan — GOR-349 és
673 —, tovabba 5 darabot — GOR-60, 159, 203, 476,
863 — makroszkopos megfigyelések alapjan
(V. melléklet).

Makroszkopos jellemzok

A tipus f6 jellemzbje a szabad szemmel
megfigyelhetd voroses sziirke, vagy sziirkés voros
szin, amely alapjan akar a vordés és a sziirke
homokkd  tipusok  kozotti  atmenetnek s
tekinthetdek. Fontos megkiilonboztetd bélyegiik
még a tomoétt szdvet, valamint a metaiiledékes
eredeti és a granatszemcsék feldusulasa is.
Vorosessziirke, kozepesen osztalyozott, nagy—
durva, helyenként k6zépszemcsés homokkd (12. és
13. abra). Szabad szemmel hasonloak, homogén
Osszetételiinek mondhatok. Fo alkotdjuk a kvarc,
amely jol koptatott. Mellette viszonylag sok foldpat
(a harmas tipusban eléforduléhoz hasonlo), tovabba
kevés csillam (els6sorban muszkovit) jelenik meg.
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Polarizacios mikroszkopi jellemzdk

A mintdk atlagosan 80%-ban szemcsékbdl (Q
kvarc — 552%, F = foldpat — 8,8%, R
kézettormelék — 14,9%), 17%-ban, elsGsorban
kovas cementbdl és 2%-ban porusbol allnak. Matrix
kis mennyiségben szintén megjelenhet, maximum
0,8%-ban (I. melléklet). A szemcsék eredetileg
kozepesen koptatottak, pontszertien érintkeznek
egymadssal. Kortlottik kovas és albitos, ritkan
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karbonat cement jelenik meg. A szintaxialis kovas
tovabbnovekedést nontronit, opakasvany = és
folyadékzarvanyok rajzoljak ki. A maradék térben
szericit-nontronit pszeudomatrix és limonit lathatd
(14a-b abra). Kevésbé pordzus, kismértékil
kompakcio érte a kdzetet, ezt a szétesett foldpat és
vulkanit szemcsék, valamint a foldpat hajlott, nyirt
ikerlemezei jelzik. A szemcsék koriil szericit film is
megjelenhet, de a szericit nem ritka atalakulasi
termékként sem.

14. abra: A voros—4 tipus polarizaciés mikroszkopi képe. a) szoveti kép (1 nikol) (GOR-349); b) Id. mint a)
(keresztezett nikolok) (GOR-349); c¢) granat téredék (1 nikol) (GOR-673); d) Metaiiledékes, valamint fillit

szemcsék dusulasa (keresztezett nikolok) (GOR-673)

Fig. 14.: Polarizing microscope image of red type—4. a) fabric image (plane-polarized light) (GOR-349); b) as a)
(cross-polarized light) (GOR-349); c) garnet fragment (plane-polarized light) (GOR-673); d) enrichment of
metasediment and phyllite grains (cross-polarized light) (GOR-673)

A kvarc altalaban monokristalyos (a kvarcszemcsék
~70%-4at, a teljes térfogat 40%-at alkotja), hullamos
kioltast, gyakran deformacios lamellékat tartalmaz.
A polikristalyos valtozat (kvarcszemcsék ~30%-a, a
teljes térfogat 15%-a) szuturas szemcsehatarokkal
rendelkezik. Zarvanyként muszkovit, biotit, félig
sajatalakti—sajatalaku cirkon és apatit jelenik meg.

A foldpatokon beliil (plagioklasz>>kalifoldpat) a
strtin  ikerlemezes és  valtoz6  mértékben
szericitesedd plagioklasz dominal (a foldpat
szemcsék 75%-at alkotjak). A kalifoldpat (a foldpat
szemcsék 25%-a) helyenként karbonatosodik. A
koézettormelékek liledékes—metaiiledékes, kis és
kozepes fokt metamorfit (14d abra) és granitoid
eredetliek. Ritkan savanyu ¢és neutralis—bazisos
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vulkanit-, feltépett agyag—aleurolit- és homokké
lencsék anyagéabol allo, illetve rombusz alakd
dolomit egykristalybol felépiilé karbonat tdrmelék
szemcsék is eléfordulnak. A csillamok mennyisége
kicsi, muszkovit, ritkan biotit fordul el6.

Nehézasvanyokban szegényebb, mint a tobbi
csoport, nem sajatalaku titanit és rutil, ritkdn félig
sajatalakt, barna—sargasbarna, z6ld turmalin,
szabalytalan megjelenésii opakasvany (ilmenit) is
eléfordul. Kis mennyiségben kvarccal ¢és
muszkovittal tarsuld toredezett granatszemcsék is
lathatéak (14c abra). A vorés homokkd tipusok
mikroszkopos bélyegeinek Osszefoglalasat az 1.
tablazat mutatja be.
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1. tablazat: A gorzsai vords homokkd anyagll szerszamkovek tipusainak Osszehasonlitasa, a polarizacios
mikroszkopban megfigyelt tulajdonsagaik alapjan. Roviditések: +—eléfordul, ++—gyakori, +++-nagyon gyakori,
Qp—polikristalyos kvarc, Qm-monokristalyos kvarc, Kfp—kalifoldpat, Plag—plagioklasz

Table 1: Comparison of Gorzsa red sandstone groundstones types based on their properties observed in a
polarizing microscope. Abbreviations: +—presence, ++—common, +++-very common, Qp—polycrystalline quartz,
Qm-—monocrystalline quartz, Kfp—K-feldspar, Plag—plagioclase

[;:;1:;:; Z:(;Vig 1-es tipus 2-es tipus 3-as tipus 4-es tipus
detritalis alkotok =29) (=27} (=17) (=7}
Szemcseméret Nagy-durva Finom-kizép Kozép-nagy Nagy-durva
Osztalyozottsag  |Kdzepes-gyenge Jo Kozepes-jo Kozepes
Koptatottsag Jo Gyenge Jo Kézepes
Kova, albit,
Kova, szericit, Kova, limonit karbonat,
Cement Kova (szericit) limonit, (szericit- limonit
karbonat nontronit) (szericit-
nontronit)
Kvarc Op>>0m Om>>0p Om>>0p om>>0p
Foldpat Kfp >>PI PI>>Kfp Kfp >>PI Pl>>Kfp
Csillim + +++ + +
Vulkanit +++ + + -
Metamorfi-metaiiledék + + +++
Granitoid ++
e 1-es tipus 2-es tipus 3-as tipus 4-es tipus
Nehézasvanyok n=24) 0=27) ®=17) =7
Turmalin + (sargas) +++ zold és ++ (zoldes) ++ ba"rna és
barna barna barna zold
Cirkon + ++ +
Apatit it
Rutil + 7+ I ++
Titanit i 7- & 4+
Granat sk

A Karpdat—Pannon térség voros
homokkovei

A Maros—volgy pleisztocén voros
kavicsainak makroszkopos és

homokkd
polarizacios

A Karpat—Pannon térség teriiletén szamos homokkd
eléfordulas talalhatd, ugyanakkor ezek kozott
viszonylag kevés voros szinli valtozatot talalunk. A
lehetséges nyersanyag lel6helyek kivalasztasanal
figyelembe vettiik a vorés homokkdvek korabbi

vizsgalati eredményeit, valamint a régészeti
lelohelyrél  szarmazd csiszolt- ¢€s  pattintott
kéeszkdzok  nyersanyagainak  eddig  ismert

szarmazasi helyeit. Osszesen 6t teriilet (15. 4bra)
hat képzédményének voOrdos homokkdé anyagat
tekintettik at. A Mecsek-hegységben kétféle
képz6édményt is megvizsgaltunk.
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mikroszképi jellemz6i

A Maros—volgyének pleisztocén kavicsanyaga a
csiszolt  kdeszkozokkel  foglalkoz6  korabbi
publikaciok (Szakméany et al. 2008) eredményei
alapjan meriilt fel, mint lehetséges nyersanyag
forras és egyben ez esik a legkozelebb a vizsgalt
nyersanyagtipusok koziil Gorzsdhoz (15. abra). A
kavicsokat a Maros folyd6 mederanyagabol
gyljtottiik be, amelyek kdzott tomott szovetli vords
szini homokkdé valtozatok is el6fordulnak.
Osszesen 24 darab kavics makroszkopos, valamint
veékonycsiszolatos vizsgalatat végeztiik el, két nagy
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15. abra: A lehetséges vorés homokkd nyersanyag leldhelyek (narancssarga) és a gorzsai tell (lila) elhelyezkedése
Fig. 15.: Possible red sandstone raw material sources (orange) and the location of tell Gorzsa (purple)

csoportot alakitottunk ki (voros—1 és —lI),
elsésorban, elsésorban a kvarc-, valamint a f6ldpat
szemcsék mennyiségi aranyait figyelembe véve. Az
elsé csoportban a kvarc dominal (Q = kvarc — 87%,
F = foldpat — 0,1%, R = kézettormelék — 1,6%),
ezen beliill a diagenetikus folyamatok, valamint a
koptatottsag alapjan harom alcsoportot
kiilénboztettink meg (Ia, Ib, Ic). A masodik, Gn.
,.foldpatos” (Q = kvarc — 75%, F = foldpat — 7%, R
= koézettormelék — 3%) csoport koptatottsiga,
valamint az &ket ért utdlagos diagenetikus
folyamatok szempontjabél homogén volt, ezért
altipusokat kiilon nem jel6ltiink ki.

A teljes anyagot tekintve szemcseméret alapjan
elkiilonitettiink egy apro—-koézép, valamint egy
nagyszemcsés valtozatot, ez utobbi esetenként
finomszemti (pl. kvarcit, savanyl vulkanit)
kavicsokat is tartalmaz. Szemcseméret eloszlasukat
és Osszetételiiket tekintve altalaban homogének,
azonban egyes mintak esetében akar enyhe rétegzés
is megjelenhet. A mintak atlagosan 85-88%-ban
szemcsékbol, 11-14%-ban elsésorban  kovas
cementbdl és 0,4-1%-ban porusbol allnak. Matrix
nem figyelhetd meg. A szemcsék altalaban jol
koptatottak, amely koriil valtozé vastagsaga
szintaxialis kovas randvekedés figyelheté meg. A
szemcsék  korvonalat  utdlagosan  keletkezett
limonit-nontronit, esetenként opakasvany burkolja.
Nem ritkdn szétprésel6dott vulkanit szemcséket is
lathatunk, amely bélyeg a kompakci6é hatasanak
tulajdonithat6. Mértéke erdsen valtozd, amely
Osszefliggésben all a  kovas  ranovekedés
vastagsagaval is. A szemcsekozi térben lokalisan
szericit-nontronit halmazok figyelhetéek meg,
amelyek egykori, kisebb ellenallo képességii kdzet-
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vagy asvanytoredékek szétnyomodasaval johettek
1étre, ezaltal pszeudomatrixot képezve.

A leggyakoribb elegyrész a monokristalyos kvarc (a
kvarcszemcsék 70%-at, a teljes térfogat 53—-58%-at
alkotja), amely altaldban nem zarvanyos, kissé
hullamos kioltasu, akar deformacids lamellakat és
alszemcséket is tartalmazhat. Mellette Kkisebb
mennyiségben polikristalyos valtozat (a
kvarcszemcsék 30%-a, a teljes térfogat 22—-28%-a)
is  megjelenik. A foldpat  szemcséken
(kalifoldpat>>plagioklasz) belil a kalifoldpat
dominal (a foldpat szemcsék 97-99%-a), mellette
kevés plagioklasz (a foldpat szemcsék 1-3%-a) is
eléfordulhat. A  foldpat szemesék  valtozo
mennyiségben jelennek meg, altalanos jellemzdjiik,
hogy iidék, vagy csak gyengén atalakultak. Az
asvanytoredékek mellett kvarcit, savanyu vulkanit,
valamint nagyon ritkan metaiiledékes
kézettormelék szemcsék is eléfordulnak. Nagyon
kis mennyiségii muszkovit, valamint kifakult biotit
is megjelenik. Altalaban kevés akcesszorikus
elegyrészt, elsdsorban félig sajatalaka, jol koptatott,
z6ld, kékeszold, sargaszold szinii turmalint, nem
sajatalaka, szabalytalan megjelenésii opakasvanyt,
tovabba jol koptatott zomdk megjelenésii szintelen
cirkont tartalmaznak. Eléfordul még nem sajatalaka
vOrdsbarna, vagy sarga, szintelen rutil, illetve titanit
IS.

A Mecsek-hegység miocén konglomeratum
osszlete (Szaszvari Formacié) voros homokkd
kavicsainak makroszképos és polarizacios
mikroszkoépi jellemz6i

A Nyugat-Mecsekben (15. abra) nagy teriileten,
akar 100 méter vastagsagban bukkannak felszinre a
kora—kozépsé miocén durvatormelékek, amelyek
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dont6 tobbsége a Szaszvari Formacioba sorolhato.
Az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszéke altal
korabban szervezett terepgyakorlatokon a felszinen
megjelend valtozatok szinte teljes spektruma be lett
gyljtve, majd  petrografiai  mikroszkopos
vizsgalatuk is megtortént (Varga et al. 2002, Téth
2014). Az adatok  Osszesitése alapjan
megallapithatd, hogy a kavicsanyag kozel 6%-at
valtozatos Osszetételi és megjelenésti  vords
aleurolit és homokkd anyagu kavicsok teszik ki
(Miklés 2018). Osszesen 34 darab kavics
makroszkopos, valamint vékonycsiszolatos
vizsgalatat végeztiik el, amely soran harom nagy
csoportot (vorés—I, —II és —III) alakitottunk ki,
elsésorban a kvarc—, valamint a foldpat szemcsék
mennyiségi aranyait figyelembe véve.

Az els6 csoport mintai (vorés—I) 80%-ban
szemcsékbdl (Q = kvarc — 68%, F = foldpat — 9%,
R = kozettérmelék — 3%), 15%-ban, elsGsorban
kovas cementbdl és 5%-ban porusbol allnak. Matrix
egyaltalan nem figyelhetd meg. A csoport vordses
szirke szinli, kodzép—nagyszemcsés, kozepesen
osztalyozott homokkovekbol all. A szemcsék jol
koptatottak, kordlottiik vastag szintaxialis kovas
randvekedés lathatd. A szemcsekdzi térben tovabba
jellemz6 a finomszemcsés szericit is, amely
pszeudomatrixot képez. Leggyakoribb elegyrésziik
a kvarc, amelyen beliil a monokristalyos valtozat (a
kvarcszemcsék 64%-at, a teljes térfogat 44%-at
alkotja) dominal. Mellette polikristalyos (a
kvarcszemcsék 36%-a, a teljes térfogat 24%-a),
enyhén hullamos kioltasti valtozata is el6fordul.
Mellette  kalifoldpat, kevesebb  polikristalyos
kvarcszemcse, valamint nagy ritkdn  akéar
plagioklasz is megjelenhet. A szemcsék altalaban
tidék, atalakulast nem figyelhetiink meg rajtuk.
Kisebb mennyiségben kvarcit, valamint savanyu
vulkani eredetii kozettdrmelékek is lathatoak.
Csillam szinte alig fordul elé benniik, azon beliil is
els6sorban  muszkovitot  figyelhetiink  meg.
Akcesszoriaként jellemzd a jol koptatott, sajatalakt
barna-zoldesbarna szin{i turmalin, a jol koptatott
rutil, cirkon és apatit.

A masodik csoport (voros—II) mintdi 89%-ban
szemcesékbol (Q = kvarc — 45%, F = foldpat — 33%,
R = kézettormelék — 10%), 6%-ban, elsésorban
kovas cementbdl és 5%-ban porusbol allnak. Matrix
egyaltaldn nem figyelhetd meg. A csoport vOrés—
sOtétvords  szinli, finom-apré6 szemili kavicsos
nagyszemcses, gyengén osztalyozott
homokkdvekbdl all. A hiarom csoport koziil ide
tartozik a legkevesebb kavics, tehat egy
meglehetdsen ritka tipussal allunk szemben. A
szemcsek az el6z6 tipushoz hasonloan itt is
viszonylag jol koptatottak. A kovas
tovabbnovekedés valamivel vékonyabb, mint az
el6z6 csoportban. Fontos kiilonbség, hogy a
szemcsék kozotti térben kloritosodd biotit jelenik
meg. Leggyakoribb elegyrésziik a kvarc, amelyen
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beliil a polikristalyos valtozat (a kvarcszemcsék
81%-at, a teljes térfogat 35%-at alkotja) dominal.
Emellett monokristalyos véaltozata is megjelenik,
azonban  joval  kisebb  részaranyban  (a
kvarcszemcsék 19%-a, a teljes térfogat 8%-a). Ezen
kiviil kalifoldpat és kvarcit szemcsék, tovabbd még
ritkdbban akér plagiokladsz és csillam is lathato
benniik. A koézettormelékek esetében ebben a
csoportban nagyobb mennyiséget képviselnek a
vulkani  eredetli  szemcsék.  Nehézasvanyok
tekintetében joval szegényebb, mint a masik két
csoport. A legfontosabb kiilonbség, hogy egyaltalan
nem figyelhet6 meg a vékonycsiszolatokban
turmalin, helyette apatit, cirkon, rutil és titanit
dominal.

A harmadik csoport (vorés—III) mintai 78%-ban
szemcsékbol (Q = kvarc — 25%, F = f6ldpat — 39%,
R = kozettormelék — 3%), 20%-ban, elsGsorban
kovas cementbdl és 2%-ban porusbol allnak. Matrix
egyaltalan nem figyelhet6 meg. A csoportba tartozd
kavicsok voOrds, sotétvords szintiek, finom/apro—
kozépszemcesések €s jol osztalyozottak. A szemcsék
altalaban  kozepesen  koptatottak, az el6z6
csoporthoz hasonldan kisebb mértékii szintaxialis
kovas  tovabbnovekedéssel rendelkeznek. A
szemcsekdzi térben lokalisan némi karbonat cement
is megjelenhet. A szemcsék peremén biotit—
vermikulit  figyelhet6 = meg.  Leggyakoribb
elegyrésze a kvarc, amelyen beliil a monokristalyos
valtozat (a kvarcszemcsék 64%-at, a teljes térfogat
15%-4at alkotja) dominal, amely mellett kisebb
mennyiségben  polikristalyos  valtozatban s
eléfordul (a kvarcszemcsék 36%-a, a teljes térfogat
10%-a). Mellette jellemz0 elegyrész még a foldpat,
amelyen belill a plagioklasz a leggyakoribb (a
foldpat szemcsék 82%-a). Ezek a homokkdé mintak
kisebb mennyiségben tartalmaznak még
polikristalyos  kvarcot, kaliféldpatot, valtozo
mennyiségii savanyu vulkanitot, valamint vulkani
eredetii kvarcot is. Kisebb mennyiségben kvarcit és
csillam is megjelenik. Fontos kiilonbség az el6zd
két tipushoz képest, hogy ez utobbiban lényegesen
gyakoribbak a csillamok (a teljes térfogat ~6%-a).
A nehézasvanyok koziil egyediil az apatit figyelhetd
meg a vékonycsiszolatokban.

A Duna pleisztocén kavicsos teraszanyag voros
homokké  kavicsainak  makroszképos  és
polarizaciés mikroszkopi jellemzoi

A Dél-Pesti siksag, kiilondsen Dunavarsany
teriiletén (15. abra) a Duna pleisztocén kort
kavicsos teraszanyagat mar tobb, mint szaz éve
kutatjak (Szabé 1858, Burjan 2002). Ez a
kavicsanyag a mai Duna 4ltal athalmozott
hordalékként a jelenlegi Duna-parton is nagy
mennyiségben fellelhetd. A kavicsanyag rendkiviil
valtozatos  Osszetételli, amelyben viszonylag
gyakoriak a vorés homokkd anyagtiak. Altalaban
vords, halvanyvoros, lilasvords szinliek, apro—
kozépszemcsések, gyengén osztilyozottak, tomott
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szovettel rendelkeznek, sok esetben homogének,
azonban nem ritkan rétegzett, st keresztrétegzett
valtozatokat is  megfigyelhetiink.  Kevésbé
osztalyozottak, kevés a kompakciora utald bélyeg.
Osszesen 32 kavics makroszkopos, valamint
vékonycsiszolatos vizsgalatat végeztik el. Ezek
koziil 26 minta hasonld Osszetételt mutat, amelyet
az Un. ,,dunavarsanyi-tipustt vorés homokkdként”
értelmeziink és jellemziink az alabbiakban.

A mintak 86%-ban szemcsékbdl (Q = kvarc — 75%,
F = foldpat — 7%, R = kozettormelék — 4%), 13%-
ban, els6ésorban kovds cementbdl és 1%-ban
porusbol allnak. Matrix egyaltalan nem figyelhetd
meg. Nagyon gyakoriak a rétegzett, valamint
keresztrétegzett  kavicsok. A szemcsék  jol
koptatottak, koriilottiikk nagy vastagsagi szintaxialis
kovas randvekedés jelenik meg. A szemcsék kdzott
szericites, tovabba nontronitos pszeudomatrix is
megfigyelhetd. A szemcsék koriil szericit film
lathat6. Ritkdn akar finomszemcsés karbonat is
megjelenhet a szemcsekdzi térben. A csoport
tovabbi jellegzetessége a foldpatban zarvanyként,
valamint akar a szemcsék kozott is megjelend apatit
csomok. Leggyakoribb elegyrésziik a kvarc,
amelyen beliil a monokristalyos valtozat (a
kvarcszemcsék 87%-at, a teljes térfogat 46%-at
alkotja) dominal. Mellette kisebb mennyiségben
polikristalyos kvarc (a kvarcszemcsék 13%-a, a
teljes térfogat 29%-a) is megjelenik. Kisebb
mennyiségben kalifoldpat is megfigyelhet, amely
koriil  helyenként albitos tovabbndovekedés is
lathatd. A kOzettormelékek kozott a kvarcit,
valamint a savanyl vulkani eredetii szemcsék a
leggyakoribbak. Kisebb mennyiségben metamorf
(fillit—csillampala), valamint metaiiledékes (grafitos
metahomokkd, metaagyagkd), tovabba mikro-
holokristalyos, atkristalyosodott egykori granitoid
eredetil, tovabba aplit szemcsék, illetve csillamok
(elsésorban muszkovit) is megfigyelhetéek. A
nehézasvanyok altalaban elszortan jelennek meg
valtozo mennyiségben, ugyanakkor a
keresztrétegzett kavicsok esetében az
opakasvanyban dus rétegek mentén feldusulhatnak,
torlatot képezhetnek. Akcesszoriaként sajatalaku,
jol koptatott, zomok cirkont, nem sajatalaka
titanitot és rutilt, valamint félig sajatalaku,
kozepesen—jol  koptatott  sargasbarna,  zold—
barnaszold, kékeszold szinli turmalint figyelhetiink
meg. Nagyon ritkan apatit is megjelenhet 6nallo
szemcse formdjaban, azonban joval gyakoribb a
szemcsék kozott halmazokat képzd, valamint a
zarvanyként eléfordulé valtozata.

A Papuk-hegység felszinen eléfordulé perm-
triassz  homokkoveinek  makroszkopos  és
polarizacioés mikroszképi jellemzéi

A Papuk-hegység nyugati részén (15. abra) kb. 350
m vastagsagl perm-—triasz  korti  szarazfoldi
sziliciklasztos  rétegsor  figyelhetd —meg. A
rétegsorban harom homokké tipust kiillonitettek el
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(Szakmany et al. 2003), amelybdl a gorzsai voros
homokkd  tipusokhoz  leginkabb az  érett
kvarcarenitek hasonlitanak.

Altaldban vordses sziirke, sziirkés vords szind,
apro—kozépszemcesés, gyengén osztalyozott, tomott
szovetli homokkdvek tartoznak ide. A mintdk 8§9%-
ban szemcsékbél (Q = kvarc — 79%, F = foldpat —
6%, R = kézettormelék — 5%), 11%-ban, elsGsorban
kovéas cementbdl és 0,5%-ban porusbol allnak.
Matrix egyaltalan nem figyelhetd meg. A szemecsék
viszonylag jol koptatottak, koriilottik kovas
randvekedés nem figyelhetd meg. Fontos kiilonbség
a korabban targyalt homokkdvekhez képest, hogy a
szemcsekozi térben  jelentds mennyiségi
finomszemecsés szericit jelenik meg pszeudo-
matrixként. Leggyakoribb elegyrészilk a kvarc,
amelyen beliil a monokristalyos Vvaltozat (a
kvarcszemcsék 56%-at, a teljes térfogat 44%-at
alkotja) dominal. Emellett kisebb mennyiségben
polikristalyos (a kvarcszemcsék 44%-a, a teljes
térfogat 35%-a) valtozatban is eléfordul. Kisebb
mennyiségben tartalmaznak még iide kaliféldpatot
¢és nagy mennyiségii vulkani eredetli kézettormelék
szemceséket is. Detritalis csillamok csupan elvétve
figyelhet6k meg benne. Akcesszoriaként elsésorban
opakasvany, félig sajatalaka cirkon és barna,
sargasbarna szind turmalin fordul benne eld.

A Mecsek-hegység perm—triasz voros
homokkoveinek makroszképos és polarizacios
mikroszkopi jellemzéi (elsésorban irodalmi
adatok alapjan)

A Mecsek-hegységben nagy kiterjedésii és jelent6s
vastagsagu, valtozd Osszetételli perm — also—triasz
kora  tormelékes Osszletet talalunk, amely
kiilonboz6 formaciokba sorolt
konglomeratumokbdl, homokkévekbdl és
aleurolitokbol all (Barabas & Barabasné Stuhl
1998, 15. abra).

A rétegsor legidGsebb (also—perm) tagja a Korpadi
Homokk6é Formacidé, amely felszinen csupan
néhany, Dinnyeberkit6l északnyugatra talalhato
feltarasbol ismert (Gyalog 2005). Uralkoddan voros
szin(i, felfelé finomodo (konglomeratum-—aleurolit)
rétegsort alkot. A legfontosabb kdézetalkotok: a
kvarc, kvarcit, vulkanit és metamorf
tormelékszemcsék (Barabas & Barabasné Stuhl
1998). A kalifoldpat, valamint a mélységi magmas
eredetli szemcsék, azonban nagyon kis mennyiséget
képviselnek (Fazekas 1987). A foldpatokon beliil a
plagioklasz dominal, de Varga (2009) nem zarja ki
az egykori kalifoldpat-szemcsék  masodlagos
albitosodasat sem. A csillimok kozott a muszkovit
¢és az er6teljesen kloritosodott biotit figyelheté meg
(Varga 2009). A vulkanitok kozott az andezites
Osszetételiek dominalnak, azonban mellette kevés
riolitos anyag is megjelenik, amely a fiatalabb
képzédményekbdl teljesen hianyzik (Fazekas 1987,
Barabas & Barabasné Stuhl 1998, Varga 2009).
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A Cserdi Formacio (fels6—perm) szintén csupan
néhany helyen, Gylrifii—-Dinnyeberki és Cserdi—
Boda kornyékén bukkan felszinre. Altalaban
vorosbarna  (barnasvords,  lilasvords)  szinil
konglomeratum, kavicsos és durvaszemii homokkd,
valamint (alarendelt mennyiségben) aleurolitos
finomszemii homokkd ritmusos valtakozasabol épiil
fel (Barabas & Barabasné Stuhl 1998, Bodor &
Szakmany 2009). Az dsszletben rendkiviil gyakori
az  osztalyozatlan, uralkodéan  finomszemi
homokkd, amely nem koptatott, néhany mm-es
homokszemcséket, vagy apré szemii, nem koptatott
kvarc- vagy foldpatkavicsokat tartalmaz (Barabas
& Barabasné Stuhl 1998). A rétegsor aljan
elsdsorban a vulkani eredetii (riolit, riodacit és ezek
piroklasztjai) térmelékek dominalnak, amely a
rétegsorban felfel¢ haladva egyre inkabb keveredik
a metamorf tormelé¢kanyaggal. A kbézet mind
kalifoldpatban, mind pedig plagioklaszban gazdag,
a kotéanyag lehet kovas, szericites, vasoxidos ¢és
karbonatos is (Bodor & Szakmany 2009; Varga
2009).

A Bodai Agyagk6 Formacio (fels6—perm) az eddigi
képzédményekhez képest joval nagyobb felszini
elterjedési teriilettel rendelkezik. Uralkoddan voros,
vorOsbarna szinii, albit tartalma aleurolit és
agyagké valtakozasabol all (Mathé 2015). Az also
részén kevés zoldesszirke homokkd, homokos
aleurolit és agyagkd betelepiilések (,,atmeneti
rétegek”) figyelhetdek meg, ezek azonban a
felszinen nem jelennek meg (Varga et al. 2006). F6
kézettipusai az agyagkd, aleurolit, homokkd,
albitolit és a dolomit, valamint az ezek kozotti
atmeneti tipusok (Barabas & Barabasné Stuhl 1998,
Mathé 1998, Arkai et al. 2000, R. Varga et al. 2005,
Varga et al. 2006). A homokké-betelepiilések
altalaban voros sziniiek (barna, sziirke és zold
arnyalattal), valtozo szemcseméretiiek (finom—
nagyszemcseés), altalaban  parhuzamos  és
keresztrétegzés is megfigyelhetd Dbenniik. A
tormelékszemcsék altalaban szdgletesek, gyengén
koptatottak,  valtoz6  mennyiségli  cementet
tartalmaznak (karbonatos, hematit, illit/szericit,
klorit, albit és kova) (Varga et al. 2006). A
foldpatok 25-40%-ot képviselnek, amelyen beliil
elsdsorban a plagiokldsz dominal. A kvarc 20—
30%-ban van jelen, mellette elsésorban savanyu
vulkanitok (el6fordulnak neutralis és bazisos
eredetli szemcsék 1is), csillamok (muszkovit és
kloritosod6 biotit), metamorf, valamint tiledékes
eredetli kézettdrmelékek fordulnak eld.
Akcesszoriaként magnetit, ilmenit, cirkon, monacit,
rutil, apatit, turmalin, titanit, kromspinell jelenik
meg (Varga et al. 2006).

A mecseki permi rétegsorban legnagyobb felszini
elterjedéstiek a K6vagoszolési Homokkd Formacio
(fels6—perm) koézetei. A formacié valtozo szint,
konglomeratum, kavicsos és arkézas homokkd,
aleurolit és agyag rétegekb6l all (Barabas &
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Barabasné Stuhl 1998). Lerakodasanak kezdetét
nagy mennyiségi, a granit-migmatit
lepusztulasabol szarmazé térmelékanyag (kvarc és
kalifoldpat) megjelenése jelzi, amely egyiitt jar a
metamorfitok, valamint a vulkanitok részaranyanak
csokkenésével (Fazekas 1987). Négy tagozatat
kiilonboztetik meg. A Bakonyai Tarkahomokkd
Tagozat, foként voOrds szinl, durvaszemcsés,
rosszul osztalyozott. A Ko6vagotottosi
Sziirkehomokké Tagozat csak ritkan tartalmaz
voros  (és z0ld) rétegeket. Valtozd szemcse-
nagysaggal rendelkezik (a konglomeratumtol a
durva- ¢és finomszemcsés homokkéveken at az
aleurolitos agyagkdig terjed), tovabba szerves
anyagi  tormelékben gazdag. A  Cserkuti
Voroshomokkd Tagozat lilasvordés vagy voros
szind, uralkoddan kdzépszemesés homokkd, elvétve
kavicsos kifejlddéssel. A Totvari Homokkd Tagozat
(,,lilakavicsos homokk6™) lilasvords vagy vilagos
lila szind, aleurolit kotéanyagu, kavicsos,
durvaszemt, osztalyozatlan homokkovekbdl all.
Jellegzetes lilas arnyalatat az er6sen feldusulod
riolitos kézetanyag adja (Barabds & Barabasné
Stuhl 1998).

Sajat megfigyeléseink soran a felszini mintak koziil
a Cserkuti Tagozatba tartozd esetében plagioklasz
egyaltalan nem figyelhetd meg (Jakab-hegyr6l
begyiijtott anyag), ezzel szemben a Bodan, valamint
Bakonyan talalt aleurolit-homokkdvekben
jelentdsebb mennyiséget képvisel a plagioklasz
(Bakonyai Tagozat). A Jakab-hegyi anyagban
tovabba  jelentés  kovas  randvekedés s
megfigyelhetd, ezzel szemben szericit szinte alig
jelenik meg. A bakonyai és bodai anyagokban
viszont jelent6s mennyiségli szericit (karbon
grafitos homokké eredetli pszeudomatrix lehet),
valamint a kovas randvekedés hianya jellemzi. A
bodai anyagban autigén apatit is megfigyelhetd.

A vords homokkovek koziil a legnagyobb felszini
elterjedésti az also—triasz Jakabhegyi Homokkd
Formacio, amely elsésorban a Jakab-hegyen és
kornyékén (pl. Cserkut) bukkan a felszinre. Az
el6z6 képzédménytél nehéz elhatarolni, ugyanis
nem figyelhetd meg kozottik jelentds kozet-
Osszetételbeli valtozas (Fazekas 1987). A Jakab-
hegyen jol észlelhetden egy bazis-
konglomeratumbdl fejlédik ki, a homokkdvek
altalaban nagy—durvaszemcsések, gyengén—
kozepesen osztalyozottak. A szemcsék altalaban jol
koptatottak. A szemcsék koriil kismértékti kovas
randvekedést figyelhetiink meg, jellemzd viszont a
szericites alapanyag. Kompakciora utal a szemecsék
kozott megfigyelhetd szétkenddott vulkani anyag.
A szericit egy része pszeudomatrix lehet (pl.
egykori plagioklasz). A mono- és polikristalyos
kvarc nagyjabol azonos aranyban van jelen. A
rétegsorban felfelé a kvarcmennyiségében egy
fokozatos novekedést figyelhetink meg, mig a
plagioklasz teljesen eltlinik a rendszerbdl. A
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kalifoldpat valtozatlan mennyiségben van jelen. A
vulkanitok koziil féleg kovasodott riolit-valtozatok
és tufak jelennek meg, ugyanakkor eléfordulnak a
korabbi homokkovekre jellemzd riolitok is
(Gytrifti Riolit Formacio eredet). A Jakabhegyi
Homokkd kozel homogén Osszetétellel
jellemezhetd, f6 alkotérésze a kvarc, alarendelt
mennyiségben pedig a felzites szovetli riolitos
alapanyag-tormelékek, és a kalifoldpatok jelennek
meg. Savanyu plagioklasz—tormelékek csak Kis
mennyiségben a Nyugati-Mecsekben, a rétegsor
felsO részén talalhatok. A homokkdvek éretlenebb
szintjei csillamosak (muszkovit, ritkdbban biotit). A
kotéanyag illites—szericites, kovas, alarendelten
karbonatos  (dolomit, kalcit), néhol  voros
vasoxidokkal atitatott. Megfigyelhetd, hogy a
Jakab-hegyi és a Cserkuti el6fordulas kozott
lényeges kiilonbség, hogy az utébbiban, a szemcsék
gyengébben  koptatottak, tovabba, hogy a
szemcsekdzi térben, nagy mennyiségii, diagenetikus
eredetli apatit csomok (akar foldpatban zarvanyként
is) figyelhet6ek meg, tovabba a matrixban finom
eloszlasu opak 4svany tomeg is el6fordul.

A Balatonfelvidéki Homokké  Formacié
anyaganak makroszképos és polarizacios
mikroszkopi jellemzdi (elsésorban irodalmi
adatok alapjan)

A Balaton-felvidéken két nagyobb (és tobb kisebb)
teriileten figyelhetink meg felszinen vords
homokkd kibukkanast (15. abra). A Balaton északi
partjan, Zanka és Badacsonyors kozott mintegy
12 km hosszi és 5 km széles teriileten, valamint
Asz6f6 és Balatonfiizf6 kozott mintegy 22 km
hosszt ¢és maximalisan 3 km szélességii teriileten,
illetve kisebb foltokban Gyulakeszi, Hidegkut és
Litér kornyékén fordulnak el6 (Majoros 1963,
1998, Csernussi 1984, Fiilop 1990). A fels6—perm
képzédmény harom tagozatat kiilonithetjiik el. Az
also (fels6—perm elotti), a Paloznaki
Fanglomeratum Tagozat, amely vOrds szini,
durvatérmelékes polimikt breccsaként irhato le, a
Formacid bazisan altalanosan elterjedt
Badacsonyo6rsi Konglomeratum Tagozat, valamint a
Vorés Homokkd és Aleurolit Tagozat. A peremi
tertileteken, az Osszlet fels6 harmadaban gyakorta
megjelend intraformacids konglomeratum egyes
lencséiben sziirke homokkdvek is megjelennek
(Majoros 1963, 1998, Csernussi 1984, Fiilop 1990).

A Balatonfelvidéki Homokkd Formacio
homokkovei két litologiai alaptipusba sorolhatok.
Az els6 a dontden kvarc, kézettormelékés foldpat
tormelékanyagu, bimodalis  szemcseeloszlasu,
illites-szericites, ezeket kiszoritva pedig dolomitos
matrix(, gyengén érett homokkd (Filop 1990). A
masik a peremi és az északi teriileteken a rétegsor
also részén eléforduld kvarcbol és
kézettormelékbol — allo, unimodalis  szemcse-
eloszlast (jol osztalyozott), mikrokristalyos kvarc
(kova) és kaolinit kotéanyagu, érett homokkd. Az
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els6dleges porozitds a kompakcido miatt mar nem
figyelhet6 meg (Csernussi 1984, Péterdi 2012).

A formacidban el6forduld homokkdovek,
Osszetételiiket  tekintve ~ homogének,  sajat
megfigyeléseink alapjan elmondhatd, hogy a
szemcseméretiik alapjan két részre oszlanak.
Megkiilonboztethetiink egy finomabb- (aleurolit—
aproszemcsés homokkd), valamint egy durvabb-
(k6zép—durvaszemcsés homokkd) szemcseés
valtozatot. Kozepesen vagy jol osztalyozottak, a
szemcsék altalaban gyengén koptatottak, amelyek
kozott agyaghalmazok/klorit legyezdk, tovabba
diagenetikus  muszkovit  jelenik meg. A
Kaptalanfiired-1-es mintaban karbonat asvany is
megjelenik.  Anyaguk  uralkodéan  kvarcbol
(Qp>Qm) és kézettormelékbdl all, ,,tobb-kevesebb,
vagy egyaltalan semmi” foldpat tartalommal,
muszkovittal és  biotittal (Fulop 1990). A
kézettormelékek  kozott  opaleozos  aleurolit,
homokké ¢és savanyu metavulkanit fordul eld.
Emellett megfigyelhetiink még dacitot (Kékkuti
Déacit Formacid), valamint kis mennyiségben
kvarcfillitet és gneiszt is. Ezenkiviil sajat anyagl
aleurolit és dolomittormelék is megjelenik (Majoros
1963, Csernussi 1984, Fiilop 1990, Majoros 1998).
A foldpat-tartalom altalaban <20%, leggyakrabban
savanyu plagioklaszt, ritkabban pedig ortoklaszt és
mikroklint tartalmaz. A  foldpatok gyakran
szericitesedtek, ritkabban kaolinosodtak (Majoros
1963, Csernussi 1984, Fiilop 1990, Majoros 1998).
A csillamok (muszkovit, Kloritosodott biotit)
viszonylag gyakrabban megjelend elegyrészek. Az
agyagasvanyok koziil leggyakrabban illit és kaolinit
figyelheté meg. ,,A kotbanyag leggyakrabban
szericites, illites, diszperz eloszlasi hematittal,
amiben helyenként a Szericitet kiszoritva dolomit
(gipsz, anhidrit, esetleg magnezit) tarsul” (Fiilop
1990). Az érett homokkdvek szemcséi kozott
mikrokristalyos kova és kalolinit jelenik meg, a
vords homokkovekben a szint a diszperz eloszlast
hematit adja, mig a sziirke esetben pirit lathato,
ebben a tipusban a kvarcszemcsék esetében
diagenetikus  tovabbnovekedések is lathatoak
(Fulop 1990). Sajat megfigyelésiink, hogy
akcesszoriaként barna—sargasbarna, ritkabban z6ld—
kék szinti, félig sajatalaku turmalin, tovabba ritkén
titanit, cirkon/monacit és rutil jelenik meg benniik.

A nyersanyagok szdarmazdsi helye

Geologiai 6sszefoglalo

A gorzsai leletanyag homokkd nyersanyagi
szerszamkovei kozott nagy szdmban megjelend
vords szinll valtozatokon belill 6sszesen négy tipust
kiilonitettiink el.

Osszevetve az altalunk 1étrehozott vords homokkd
osztalyozasi rendszert a korabbi besorolasokkal
megallapithato, hogy az altalunk elkiilonitett voros—
3-as tipus a korabbi besorolasban szerepld
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csoportok kozil a 2-es tipusbol vezethetd le
(IV. melléklet). A voros—3-as tipus hatarozottan
elkiilonithet6 a vOros—2-estél, részben a durvabb
szemcsemérete, gyengébb osztalyozottsaga, a
szemcsék jOo koptatottsaga, a hatarozottabban
megjelend szintaxidlis kovas ranovekedések, a
foldpatok kozotti kalifoldpat dominancia, tovabba a
kisebb nehézdsvany tartalom révén. Ez utdbbiak
kozott az apatit hianya, a kevesebb cirkon, valamint
a turmalin szemcsék esetében a zold mellett, barna
szinli valtozatok is el6fordulnak, tovabba gyakori
még a szinzonas valtozata is, ahol a sargaszold mag
koriil egy zold szini, diagenetikus eredetli perem
jelenik meg, mig a vords—2-es esetében a zold
turmalin valtozat a leggyakoribb. Ez utdobbi
esetében barna valtozat nem fordult el, tovabba
szinzonas formaja eltér a korabban targyalt
valtozattol, ugyanis sotét zold szinli mag kortil, nem
diagenetikus eredeti vilagos zdld perem lathato. A
szintén Ujonnan elkiilonitett voros—4-es tipus pedig
a korabbi 1-es csoportbdl valt ki (V. melléklet). A
vOros—4-es tipus is hatarozottan elkiiloniil a voros—
l-est6l kissé durvabb atlagos szemcsemérete, a
szemcsék  kissé gyengébb  koptatottsiga, a
kvarcszemcsék kozotti monokristalyos, valamint a
foldpatok kozotti plagioklasz dominancia, a vulkani
eredetii szemcsék kisebb mennyisége, tovabba a
metaiiledékes és kisfoki metamorf, valamint a
granitoid eredeti tormelékek feldusulasa alapjan.
Az akcesszoridk mennyisége kissé nagyobb,
azonban egyediil ebben a csoportban jelenik meg
granat, tovabba nem jellemzd az apatit. A voros—1-
es tipus pedig a polikristalyos kvarc mellett,
kaliféldpatot, valamint jelentds mennyiségli
savanyu vulkani eredetii tormelék anyagot
tartalmaz. Nehézasvany csupan nagyon Kkis
mennyiségben fordul eld, elsdsorban barna
turmalint, cirkont/monacitot, tovabba rutilt és
titanitot tartalmaz.

A gorzsai négy voros homokkd tipus Gazzi-
Dickinson kimérését kovetéen megallapithatd, hogy
Osszetételitket tekintve elkiiloniilnek egymastol
(16. abra). A voOros-l-es anyag esetében két
altipust figyeltiink meg, egy foldpatban szegény la
¢és egy foldpatban gazdag 1b tipust. A tobbi csoport
Osszetételét tekintve kozel homogénnek bizonyult.

A gorzsai vOros—l-es tipus nagyobb leletszdmu
altipusa (vOros—la) a szublitarenit mezdébe esik. A
lehetséges forraskézetek eddigi sajat kimérései
alapjan nem taldltunk egyezést, ugyanakkor a
korébbi irodalmi adatok (Fazekas 1987) alapjan
mind a Balaton-felvidéki, mind pedig a mecseki
perm—triasz homokkdvek 0Osszetételével részben
atfedést mutat (16. abra). Ezt a jovoben
mikroszkopi megfigyelésekkel, tovabba
nehézasvany  és  teljes  kozet  geokémiai
vizsgélatokkal tervezziik kiegésziteni és
alatdmasztani, esetleg cafolni. A voros—1-es Kisebb
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leletszamu altipusa (voros—1b) ettél eltéré modon a
szubarko6za — arkozas arenit mez6k hatara kozelébe
esik, amely nagyobb foldpat tartalmaval
indokolhatd. Ehhez hasonld dsszetételii nyersanyag
eléfordulast a Maros vords homokkd anyagh
kavicsai (voros—la) esetében taldlunk, amely
egyelére még nem bizonyitott forrds. A korabbi
vizsgélatok soran Piros (2010) kizarta az erdélyi
eredet lehet6ségét ¢és a Jakabhegyi Homokkd
Formacié kavicsos homokkd, esetleg fako homokkd
egységében eléforduld homokkoveket jeldlte meg
lehetséges nyersanyagként, ugyanakkor a T. Roth
(1888, 1889) munkajaban emlitett Krasso-Szorényi-
hegység Ny-i részén talalhaté késé—paleozos
ark6zas homokkd, valamint a Palfy (1897) altal, a
Gyalui-havasok nyugati részér6l makroszkoposan
leirt kés6-paleozds (perm) kvarchomokkdvek a
voros—1b arké6zas arenitjé¢hez, valamint
szubark6zajahoz esetleg hasonlithatnak. Ennek
pontositasa érdekében mindenféleképpen sziikség
lenne az érintett teriiletek kdzetanyaganak
reprezentativ mintdinak petrografiai vizsgalatat
elvégezni.

A gorzsai vOrds—2-es tipus a szublitarenit—
kvarcarenit mezOk hatarara esik, amelyhez hasonlo
Osszetétellel rendelkezd nyersanyagot az eddigi
kiméréseink soran nem talaltunk, ezért a vizsgalt
forrasok kozil egyelore egyiket sem tekintjiik
potencialisnak (16. abra). Tovabbi irodalmi
adatgylijtés, valamint terepi mintdk begyljtése
lenne sziikséges ezen tipus szarmazasanak
felderitéséhez. Ez esetben sem zarhat6 ki a T. Roth
(1888, 1889) munkajaban emlitett Krasso-Szorényi-
hegység Ny-i részén talalhatd késd-paleozos
ark6zéas homokko, valamint a Palfy (1897) altal, a
Gyalui-havasok nyugati részérél leirt kés6—
paleozés (perm) kvarchomokkévek sem.

A gorzsai voros—3-as tipus két részre oszthato, a
kissé valtoz6 foldpattartalom miatt egyik fele a
kvarc arenit, a masik pedig a szubarkdza mezbbe
esik. A kimérési eredmények alapjan, tovabba,
mivel a régészeti anyagban tobb kavics jellegl
eszkdz is megfigyelhetd a Maros recens
kavicsanyaganak vorés homokkd anyagu kavicsai
tekinthetdk a legvaldszinlibb forrasnak, amely a
régészeti anyaghoz hasonléan szintén két részre
kiiloniil el, ugyanis ez utdbbi esetében is lathato,
hogy a leletanyaghoz hasonléan szintén két f6
csoportra kiiloniil el: a Maros voros—Ib,c és a
vOoros—II = kvarc arenitre, valamint a voros—la
=szubarkozara (16. abra).

A gorzsai  vOrés—4-es  tipus gyengébb
osztalyozottsaga, valamint valtozo kézettdrmelék
tartalma alapjan nagyobb kozettani Osszetételbeli
szorast mutat (a szubarkéza és a litartenit mezdbe is
egy-egy pont esik) (16. abra). Ehhez hasonlo
lehetséges nyersanyagot a vizsgalt mintdink kozott
egyeldre nem talaltunk, ugyanakkor itt sem zarhato
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16. abra: A vords homokkd anyagu szerszamkdvek Gazzi—Dickinson kimérési eredményeinek osszevetése a
lehetséges forraskézetekkel. A szines ellipszisek jelolik az irodalmi adatokat. Sarga szinnel jeloltiik a Balaton
felvidéki, zolddel Jakabhegyi Homokkd Formacio, vordssel pedig a Kévagdszoldsi Homokkd Formacio anyagat.
aa = arkozas arenit, F = foldpat, gd = Gazzi—Dickinson, ka = kvarcarenit, la = litarenit, Q = kvarc, R =
kézettormelék, sa = szubarkoza, sl = szublitarenit

Fig. 16.: Comparison of Gazzi-Dickinson measurement results of red sandstone groundstones with possible
source rocks. Coloured ellipses denote literature data. Yellow mark = Balaton Uplands, green mark = Jakabhegy
Sandstone Formation, red mark = K6vagdsz616si Sandstone Formation. aa = arkosic arenite, F = feldspar, gd =
Gazzi-Dickinson, ka = quartzarenite, la = litharenite, Q = quartz, R = rock fragments, sa = subarkose, sl =

sublitharenite

ki a Jakabhegyi Homokkd és a Balatonfelvidéki
Homokkd, tovabba érdemes még tovabb vizsgalni a
tipus esetében az erdélyi eredet lehetdségét is.A
régészeti leletek koziil a gorzsai vords—3 tipus
esetében meriilt fel egyediil a kavics eredet, amely
alapjan a Maros recens kavicsanyaga mellett mas
tertiletek is felmeriilhetnek, mint lehetséges forras.
A pontos forras megallapitasa érdekében sziikséges
ezen anyagok Osszevetése is:

A mecseki miocén kavicsanyag (Szaszvari
Formacio) vords homokké valtozatai (3 csoport: I,
IT és II) kozil a II-es és a Ill-as egyértelmiien
kizarhat6 a lehetséges nyersanyagok koziil. Az I-es
csoport ezzel szemben potencialisnak tekinthetd,
ugyanis részben hasonlit a Gorzsa voros—1-es
tipushoz (16. abra). K6zos jellemzoéjiikk az apro—
nagyszemcsés szemcsemeret, a kozepes
osztalyozottsag, a szemcsék jO koptatottsaga.
Mindkét esetben viszonylag jelentds mennyiségben
tartalmaznak savanyu vulkani eredetli
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kézettormelékeket (a mecsekiben kisebb arany
figyelheté meg). Mindkét esetben a kalifdldpat a
dominans foldpat, azonban a mecseki anyagban
inkabb a monokristalyos kvarc dominal, szemben a
gorzsai voros—1-es tipussal, ahol pedig inkabb a
polikristalyos valtozat mennyisége a jelentOsebb.
Mindkét esetben jelentés kovas ranovekedést,
tovabba szericites pszeudomatrixot is
megfigyelhetiink. A mecseki anyagban tovabba
metamorf, valamint metaiiledékes kozettormelék
szemcsék is megjelenhetnek, amely kis eltérést
mutat a régészeti anyaghoz képest. Nehézasvanyok
tekintetében csupan kisebb eltérések jelennek meg,
példaul a gorzsai anyagban megfigyeltiink apatitot,
tovabba kevesebb rutil és barna—sargasbarna
turmalin lathat6, mig a mecsekiben a barna mellett
z6ldesbarna arnyalat jelenik meg.

Dunavarsany kozelében a Duna pleisztocén
teraszanyaganak voros homokkd kavicsai homogén
Osszetétellel jellemezhetoek, amelyek a kimérések
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alapjan a gorzsai a vords—1-es és 4-es tipusokkal
fedhetnek at (16. abra). Apro—nagyszemcsés,
esetenként finomszem{i kavicsos homokkovek,
amely valtozd osztalyozottsagiak, a szemcsék jol
koptatottak, jellemz6 rajuk a szemcsék koriil
megjelend kovas randvekedés, tovabba a szericites
pszeudomatrix is. Kiilonbség lehet a szemcsék
koriil megjelené  biotit-vermikulit, illetve a
monokvarc dominancia, amely a gorzsai voros—1-es
tipusban nem figyelhetdé meg. A kvarc mellett a
foldpaton beliil a kaliféldpat az uralkodo elegyrész,
amely szintén hasonlatossa teszi a gorzsai
anyaghoz. A savanyl vulkani eredetli anyag itt is
kissé kisebb aranyt képvisel, tovabba kissé
gyakoribbak, mind a leletanyaghoz, mind pedig a
korabban targyalt mecseki vords—I-eshez képest,
mint a metamorf, valamint iiledékes eredetii
szemcsék. Nehézasvanyok tekintetében hasonld
Osszetétellel jellemezhetd, azonban joval gazdagabb
azoknal. A sargasbarna turmalin mellett a zold
szinti valtozat is eléfordul.

A Papuk-hegység permotriasz sorozatanak anyaga
bar atfedést mutat a gorzsai voros—2-es és 3-as
tipusokkal (16. abra), azonban a nagymennyiségii
szericites pszeudomatrix, a finomabb szemcseméret
(apro—kozépszemcsés), a kovas tovabbndvekedés
hianya miatt kizdrhaté, mint nyersanyag.
Nehézasvanyai tekintetében nagy mennyiségi rutilt

voros-1_régészeti kor (db)

n=24

[ g

= Neolitikus = Bronzkor = Vaskor = Szarmata = Nem ismert

voros-3_régészeti kor (db)

n=17

= Neolitikus = Bronzkor = Vaskor = Szarmata = Nem ismert
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és  titanitot  lehet  megfigyelni,  viszont
cirkon/monacit egyaltalan nem jelenik meg benniik,
turmalinbdl pedig a barna valtozat lathato.

Az elobbi megfigyelések alapjan lathato, hogy a
homokkovek esetében csupan a f6 detritalis
alkotokra nehéz tamaszkodni. A  pontosabb
nyersanyaglelohely beazonositashoz mindenféle-
képpen egyéb geokémiai, valamint és elsdsorban
nehézasvany vizsgalatok sziikségesek mind a
régészeti, mind pedig a lehetséges forraskdzetek
esetében. Csak makroszkopos megfigyelésekkel (pl.
Piros 2010 munkdja) is valamilyen szintll
csoportositast el tudunk érni. Ugyanakkor a
polarizaciés mikroszkopi vizsgalatokkal a korabbi
két tipus helyett négyet tudtunk elkiiloniteni (11-V.
melléklet).

Régészeti osszefoglalo

A tell telepiilés dontéen a késo-neolitikus
idészakban miikodott, azonban vannak rétegek,
amelyek anyaga alapjan megallapithatd, hogy a
késébbi, bronzkori, valamint Szarmata
idészakokban is miikddott. A szerszamkovek négy
tipusanak mennyiségi megoszlasa jelentdsen
kiilonbdzik aszerint, hogy milyen koru rétegbdl
keriiltek €16 (17-18. 4bra, 2. tablazat).

voros-2_régészeti kor (db)

N\

n=27

= Neolitikus = Bronzkor = Vaskor = Szarmata = Nem ismert

voros-4_régészeti kor (db)

n=7

= Neolitikus = Bronzkor = Vaskor = Szarmata = Nem ismert

17. abra: A gorzsai vords homokkd anyagu szerszamkovek régészeti koreloszlasa nyersanyagtipusok szerint

Fig. 17.: Archaeological age distribution of groundstone made from red sandstone from the tell site of

Hodmezdvasarhely—Gorzsa by raw material types
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n=107 Voros homokkdvek régészeti koreloszlasa (db)

25

20

15

10

Neolitikus Bronzkor

vOros-1 vOros-2

Vaskor

vOros-3

Szarmata Nem ismert

vOros-4 nincs besorolva

18. abra: A régészeti korokon beliil eléforduld vorés homokkd anyagu szerszamkd tipusok megjelenési

gyakorisaga szazal¢kban kifejezve

Fig. 18.: Frequency of red sandstone types occurring within the archaeological period, expressed as a percentage

2. tablazat: A 18. abrahoz kapcsolodo, a vorés homokkd anyagi szerszamkovek tipusonkénti régészeti kor
eloszlasat mutato adatsor, darabszamban, valamint szdzalé¢kban kifejezve

Table 2.: Data set related to Fig. 18 showing the distribution of archaeological age of red sandstone

groundstones by type, expressed in number and percentage

Tipus Neolitikus| Bronzkor | Vaskor | Szarmata Nem ismert
voros-1 15 0 3 2 4
voros-2 23 il 1 0 2
voros-3 8 i) 0 5 3
VOros-4 3 0 0 1 3

nincs besorolva 22 0 0 3 7

A gorzsai voros—1-es, valamint 2-es tipusok donté
hanyada (kés6) neolitikus. A vords—1 esetében
vaskori és szarmata, mig a vorés—2 tipuson belil
bronzkori és vaskori leletek is el6fordulnak. A
voros—3-as és 4-es ezzel szemben valtozatosabb
régészeti koreloszlast mutat. Ezek esetében erdsen
lecsokken a neolitikus rétegekbdl eldkertilt
leletanyag mennyisége, tovabba a teljes régészeti
anyag tekintetében egyediilallénak mindsiil, hogy a
3-as tipus esetében gyakoribbak a szarmata
id0szakbol eldkerilt eszk6zok, amely mellett
elvétve bronzkorit is talalunk. Ezt egyébként a
vOrds-3-as tipus tobbinél ellenallobb anyaga is
magyarazhatja. Az ebbdl késziilt kdeszkozoket
nagy valoszintiséggel a késébbi korok emberei a
lel6helyen megtalalhattak szorvany lelet
formajaban ¢€s Ujra hasznosithattak azokat. Ezt az is

alatamaszthatja, hogy Gorzsa mintegy 60 km-es
korzetében semmilyen kézethez vald hozzajutasi
lehetéség nem volt szamukra, ezért mindent
Ujrahasznositottak, amit a kornyéken talaltak. A
vOros—4-es esetében pedig szintén el6fordul
szarmata idészaki eszkoz.

Az eszkdzhasznalat tekintetében a vords homokkd
anyagu szerszamkd tipusok szintén eltéréseket
mutatnak (19-20. abra, 3. tablazat). A voros—1-es
és 4-es tipusok esetében az O6rléké toredékek
dominalnak, mig a voros—2-es esetében inkabb a
fen6ké toredékek jellemzéek. A voros—3-as
esetében pedig a kavicseszkdzok dominancidjat
figyelhetjik meg, amely segithet megérteni,
tovabba alatadmasztja a nyersanyag eredetérdl
alkotott feltételezéseinket.
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voros-1_felhasznalas (db)

n=24

= Orloké = Fendkd = Simitoké = Kavics eszkéz ~ » Nem meghatarozhatod

voros-3_felhasznalas (db)

n=17

= Orloké = Fenokd = Simitoké = Kavics eszkdz = Nem meghatirozhatd
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voros-2_felhasznalas (db)

n=27

= Orléké = Fendké = Simitoké = Kavics eszkdz = Nem meghatdrozhaté

voros-4_felhasznalas (db)

= Orloké = Fendkd = Simitokd = Kavics eszkoz = Nem meghatirozhatd

19. abra: A gorzsai vords homokkd anyagu szerszamkdvek tipusonkénti eszkoz felhasznalast szemléltetd

kordiagramjai

Fig. 19.: Pie charts illustrating the use of red sandstone groundstones by type in Gorzsa

Konkluzio — jovobeli tervek

A gorzsai voros homokkovek petrografiai vizsgalat
alapjan  tortént revizigja sordan négy tipust
kiilonitettiink el. Jellemzd bélyegeik:

— 1-es tipus: durva szemcseméret, polikristalyos
kvarcszemcsék és a savanyu vulkani eredeti
szemcsék feldGsulasa. A foldpatok kozott a
kaliféldpat dominal. Ez a tipus a legszegényebb
nehézasvanyokban. Altalaban félig  sajatalaka
barna—zoldesbarna turmalin, ritkdbban pedig titanit,
rutil és cirkon figyelheté meg benniik.

— 2-es tipus:  finomabb  szemcseméret,
monokristalyos kvarc- és csillam dusulas. Kevesebb
vulkanit és egyéb kozettdrmelék, a plagioklasz
uralkodik a foldpatokon belill. Ez a tipus a
leggazdagabb nehézasvanyokban. Altaldban félig
sajatalaku, olajzold—vilagoszold, ritkan sargasbarna
turmalin, cirkon és apatit, valamint nem sajatalaka
rutil és titanit jelenik meg benniik.

— 3-as tipus: durva szemcseméret, tomott szovet,
érett. Monokristalyos kvarc dominal, a foldpatokon
beliil a kalifoldpat dusul, kevés savanyu vulkanit és
egyéb kozettormelék. Nehézasvanyok tekintetében
kozepes mennyiséget mutat. A leggyakoribb
elegyrészik a félig sajatalaku, zold, ritkan
sargasbarna turmalin, cirkon és rutil, illetve a nem
sajatalakq titanit.
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— 4-es tipus: monokristalyos kvarc, foldpat
(plagioklasz) és iiledékes, metamorf, granitoid
kézet tormelék az uralkodd elegyrészek. Szintén
kozepes mennyiség jellemzi a nehézasvanyok
tiikrében. Altaldban nem sajatalaku titanit és rutil,
felig sajatalaka  barna—sargasbarna, ritkdn zold
turmalin, valamint egy egyedi bélyeg, kvarccal és
muszkovittal tarsulo, téredezett granat jellemzi.

A lehetséges  forraskdzetek  mikroszkopos
vizsgélataval  (Papuk, Dunavarsany, Maros,
Nyugat-mecseki miocén kavicsanyag (Szaszvari
Formacid) vords homokkd kavicsai), valamint a
Balaton-felvidék és a mecseki perm—triasz sorozat
homokkoveinek vizsgalataval foglalkozé irodalmi
adatok alapjan jelenleg egyediil a Gorzsa vords—3-
as csoport esetében allapithatd meg ténylegesen a
lehetséges forras, amely ez esetben a Maros recens
kavicsanyaganak voros homokké kavicsai.

A masik harom (1-, 2-, és 4-es) tipus esetében az
eddigi mikroszkopi megfigyelések nem elégségesek
a nyersanyag forras teriiletének egyértelmi
meghatarozasahoz, ezért ehhez a  jovében
geokémiai és nehézasvany vizsgélatok lesznek
sziikségesek. Az eddigi eredmények alapjan a
mecseki kavicsanyag harom csoportjabol kettd, a
Il-es és a I1I-as egyértelmiien kizarhatd, mint szoba
johetd nyersanyag a petrografiai megfigyelések
figyelembevételével. A Gorzsa voros—l-es tipus
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Voros homokkovek felhasznalasanak eloszlasa

n=107
25

20

Orlékd Fendké

vOros-1 vOros-2

vOros-3

(db)

Nem
meghatarozhato

Simitoko Kavics eszkoz

vOros-4 nincs besorolva

20. abra: Az eszkozhasznalat és a vorés homokké anyagl szerszamké tipusok kozotti kapcesolat szazalékban

kifejezve

Fig. 20.: Relationship between tool use and red sandstone types expressed as a percentage

3. tablazat: A 20. abrahoz kapcsolodo, a vords homokkd anyagil szerszamkovek tipusonkénti eszkoz-
felhasznalasat szemléltetd adatsor, az adatok darabszamban vannak kifejezve

Table 3.: The dataset related to Fig. 20 illustrating the use of red sandstone groundstones by type, the data is

expressed in number of pieces

Tipus Orl6ké | Fenéké |Simitké|Kavics estkiz |Nem meghatdrozhato
voros-1 17 3 ) 0 3
voros-2 2 21 0 0 4
voros-3 1 / 0 6 9
vOrds-4 4 0 0 0 3
nincs besorolva 22 2 0 0 8
esetében pedig mind a mecseki perm-triasz anyag, Koszonetnyilvanitas
azon belill is a Jakabhegyi Homokkd Formaécio, ) o oo
mind pedig a Balatonfelvidéki Homokkd Formacio Jel.er.l lfu.tatas az Inr.lovacms’ o8 ”l."echnf)l.og%u
felmertilhet, mint lehetséges nyersanyag, tovabba a Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és

voros—1b altipus esetében akdr az Erdélyi-
kozéphegységi eredet sem vetheté el. A Papuk-
hegység permotriasz anyagat szintén kizarhatjuk,
azonban a gorzsai voros—1 és vorés—4 leletek
esetében a dunavarsanyi kavicsanyag tovabbra is
potencialisnak tekinthetd. Ezeket az eredményeket
a jovOben tovabbi vizsgalatok bevonasaval
igyeksziink pontositani. A gorzsai vOrds—2 tipus
nyersanyagat a kordbbi irodalmak alapjan nagy
valészinliség  szerint szintén az  Erdélyi-
kozéphegység kornyezetében érdemes keresni.

Innovaciés Alapbdl nyujtott tamogatasaval, a K-
131814 szamu projekt finanszirozasaban valosult
meg.
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Abstract

Our study presents the archaeometric analysis of 23 polished stone implements (axes and adzes) collected by
field survey on 12 prehistoric archaeological sites at the Cserhat-Cserhatalja-GodollGi-dombsdag-Matraalja
region in Northern Hungary. The detailed non-destructive (macroscopic petrographic observations, magnetic
susceptibility measurements, PGAA, OS-SEM-EDS) and subordinately destructive analyses (OM, SEM-EDS)
helped to determine the lithology of the stone tools and to identify (on different scales) the raw material sources.
Our results provide data to the knowledge on the prehistoric raw material utilization and long-distance
connections of the region.

The polished stone artefacts were made from variable raw materials. In addition to the well-localized rock types
(contact metabasite of the Northern Czech Massive, basalt of the Cseres Mts., metadolerite of the Darné Hill,
metasubvolcanite of the Eastern Biikk Mts., andesite of DomoszIlo), some more generally determined materials
(Tertiary andesites, other types of contact metabasites) are also present. Unknown or unlocalized lithologies
(serpentinite, quartz phyllite, contact metasiltstone) were applied for axe-adze manufacturing, too. In the studied
Northern Hungarian assemblages, local and regional raw materials were used in an equal ratio to North-
Northwestern imported and unknown raw materials.

Kivonat

Tanulmanyunkban 12 éskori leléhely teriiletérdl, felszinen gyiijtott 23 csiszolt kéeszkoz lelet (balta és szalukapa)
anyagvizsgalati eredményeit ismertetjiik. A Cserhat-Cserhatalja-GodollGi-dombsag-Matraalja  vidékérdl
szdarmazo baltak részletes vizsgalata roncsolasmentes (makroszkopos kozettani megfigyelés, mdagneses
szuszceptibilitas mérés, PGAA, eredeti felszinen végzett SEM-EDS) és alarendelten roncsoldsos (OM, SEM-
EDS) vizsgalataval meghatdroztuk a nyersanyagukat, illetve azok leheté legpontosabb szdarmazasi helyét.
Adatainkkal bovitettiik ismereteinket a régio dskori nyersanyaghasznalatarol, illetve tavolsagi kapcsolatairdl.

A kbeszkozok viltozatos nyersanyagokbol késziiltek. A j6l ismert, forrdshoz kétott nyersanyag tipusok (Eszak-
Cseh masszivumi  kontakt metabdzit, Cseres-hegységi bazalt, Darno-hegyi metadolerit, kelet-biikki
metaszubvulkanit, domoszIloi andezit) mellett t6bb, csak bizonytalanul behatarolhato kézettipus (tercier

* How to cite this paper: SZILAGYI, V.; ILLES, L.; T. BIRO, K.; PENTEK, A.; HARSANYT, I.; SAGI, T.;
KOVACS, Z.; FEHER, K. & SZAKMANY, Gy.; (2021): A Cserhat-Cserhatalja-G6dol16i-dombsag-Matraalja
vidékérdl szarmazd csiszolt kéeszkozok elbzetes archeometriai vizsgalati eredményei / Preliminary
archaeometrical results on some polished stone artefacts from Northern Hungary (Cserhat Mts. and foothill
region, Matra foothill region and G6dollé hills) (In Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely
XVI11/3 237-260.
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andezitek csoportja, egyéb (nem Zelezny Brod tipusii) kontakt metabdzitok csoportia) is eldfordult. Emellett
néhany olyan nyersanyagot is azonositottunk, amelyek eredete tisztazatlan (szerpentinit, kvarcfillit, kontakt
metaaleurolit). A vizsgalt észak-magyarorszagi leletanyagokban a helyi és regiondlis nyersanyagok hasonlo
aranyban fordulnak eld, mint a kizarolag észak-északnyugati kapcsolatrendszerre utalo tavolsagi és az

ismeretlen eredetii nyersanyagok.

KEYWORDS: POLISHED STONE AXE-ADZE, PREHISTORY, PGAA, ORIGINAL SURFACE SEM-EDS, RAW MATERIAL

KULCSSZAVAK: CSISZOLT KOBALTA, OSKOR, PGAA, EREDETI FELSZIN SEM-EDS, NYERSANYAG

Bevezetées

A korabban kevéssé kutatott Cserhat-Cserhatalja-
Go6dolléi-dombsag-Matraalja teriiletérdl (MRT 11,
1. abra) az utobbi években szamos 6skori és koztiik
Oskdkori leldhelyr6l gytjtottek és mutattak be
gazdag koeszkoz anyagot (Péntek 2019, 2020a,
2020b), amelyek jelentds szamu csiszolt kdeszkozt
tartalmaztak. A régiobol kozolt leletanyagok koziil
kiemelkedik Aszdod-Papi foldek leletanyaga (Kalicz
1985, T. Bir6 1992, Judik et al. 2001), amely a
csiszolt  kOeszkdoz  archeometriai  vizsgalatok
korében kiilénleges jelentoséggel bir.
Hasonloképpen  fontosak a  Szécsény-Ultetés
kozépsé neolitikus csiszolt koeszkdzein végzett
petroarcheoldgiai  vizsgalatok (Szakmany et al.
2018a, 2018b). A  régid leletanyaganak
anyagvizsgalati szemponti feldolgozottsaga az

emlitettektdl eltekintve kezdetleges, ami elsésorban
a szisztematikus régészeti feldolgozas, terepi
kutatds hianyabol ered. OTKA  projektiink
keretében az észak-magyarorszagi hegyvidékrol,
hegység eldtérbol Péntek Attila altal végzett, Gijabb
felszini gyijtésekbdl szarmazo, és a Magyar
Nemzeti Muzeum gyijteményébe keriilt csiszolt
kobalta  leletanyag  vizsgalataval  kivanjuk
kiterjeszteni ismereteinket a régid csiszolt kdeszkoz
leletegyiitteseir6l. Habar a leletanyag felszini
gyljtésbol és  feltételezhetéen tobb  korszak
leletanyagat tartalmazo leléhelyekrdl szarmazik,
viszonylag jo attekintést ad a terililet csiszolt
koéeszkozeirdl, elsésorban a felhasznalt
nyersanyagok, illetve azok valtozatossaganak
tekintetében. Munkank eredménye jo kiindulasi
alapot ad egy jovobeli, részletes kutatashoz.
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1. abra: A vizsgalt csiszolt kdeszkdzok régészeti leldhelyei. A foldtani térkép Gyalog et al. (2005) alapjan

késziilt.

Fig. 1.: Archaeological localities providing the polished stone tools of this study. The geological map is

compiled after Gyalog et al. (2005)
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A vizsgalt teriilet egyrészt a Tokaji-hegység feldl a
Dunakanyarig huzodé 6si kereskedelmi utvonal
(jelenlegi ,,M3” {6 kozlekedési titvonal) mentén,
illetve attol északra teriil el. Masrészt az északi
iranya  volgyekkel szabdalt teriilet kozvetlen
kapcsolatot jelentett a mai Szlovékia teriiletei felé
is, ahonnan értékes nyersanyagok (pl. Karpatokon
tali tuzkovek, csiszolt koOeszkozok készitésére
alkalmas metamorf kdzetek, mint szerpentinit, z61d-
és kékpala, amfibolit) keriilhettek a Karpat-
medencébe, igy az Alfoldre is. A térség jelentdségét
az is kiemeli, hogy az alf6ldi és a hegyvidéki régiod
talalkozasanal, a déli és az északi népcsoportokkal
kapcsolatot tartdo kultarak hatarteriiletén fekszik.
Emellett a kelet-nyugati iranyd, elsésorban a
Dunantullal valé kapcsolat szempontjabdl s
jelentds a teriilet, amit példaul Aszdod és Szécsény
esetében mar jol ismeriink (T. Biré 1998). Mindent
Osszevetve a Cserhat-Cserhatalja-Godolloi-
dombsag-Matraalja  régi6  kulcsfontossagli a
korabeli kapcsolatrendszerek felderitésében, illetve
a déli és északi hatasok keveredési lehetdségeinek
feltarasaban.

A mintdk és a régészeti hattér

A jelen tanulmédnyban targyalt 23 kdeszkoz
alapadatait (fotd, méret, forma és makroszkopos
kézettani leirds, valamint feltételezett kronoldgiai
besorolas, ahol ez megallapithatd) az 1. tablazat
foglalja 0Ossze. Az eszkozformak valtozatosak,
azonban dominal a lapos vés6balta (9 db) és a
robosztus nyéllyukas balta (6 db). Ezek mellett a
kaptafa (5 db) és a ritkabb fokos alak (3 db) is
eléfordul.

A koébaltak leldhelyeként rogzitett 12 Gskori
régészeti leléhely koziil 6t irodalombdl ismert

(Penc—Siigyipuszta-Hosszafoldek; Véachartyan—
Gulya-duld  (Meggy-berek);  Valko—Kasateto;
Zsambok—Hosszu-mezsgye; Nagytarcsa—

Malomarok folotti  diilé), mig négy csupan
kozoletlen kézirat formajaban dokumentalt (Ecséd—
Gardony 2; Ecséd—Mogyoros-hegy; Nagyréde—
Kozép-bérc; Kall6—Pusztahegy), illetve harom
leléhelyrél ~ (Erdétarcsa;  Legénd—Halyagos-ér
volgye; Szécsénke—Visak) egyaltalin nem jelent
meg eddig irasos anyag. Négy lelshely (E-rol D
felé: Szécsénke, Legénd, Penc, Vachartyan) a
Nyugat-Cserhat iiledékes képzédményein
helyezkedik el, mig két lel6hely (Erddtarcsa, Kallo)
a vulkanikus kézetekkel fedett Cserhataljan, illetve
masik harom lel6hely (Ecséd, Nagyréde) a
Matraaljan fekszik. Az iiledékes koézetekkel fedett
Go6dolldi-dombsagbol harom leldhelyrdl (Ny-rol K-
re: Nagytarcsa, Valkd, Zsambok) vizsgéaltunk
koéeszkozoket. A lel6helyek ismertetése a Cserhat,
Cserhatalja, Matraalja ¢és  G06dolloi-dombsag
sorrendben torténik (1. abra).

A 2008-ban Péntek Attila altal leirt Szécsénke—
Visak k6zépsé paleolit/korai felsd paleolit leléhely
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déli oldalan egy csiszolt kdéeszkdz szorvanylelet
(2020.1.12.) keriilt el6. A lel6helytél északra, a
balta megtalalasi helyétél mintegy 350-400 m
tavolsagra, a Szécsénke-patak nyugati oldalan
szamos fiatalabb 6skori pattintott k6 lelet fordul
el6. Ezek a leletek a baltdval egyiitt kisebb
neolitikus megtelepiilési foltra utalnak.

2015 tavaszan Péntek Attila Arpad kori
(keramialeletek alapjan 10—13. sz4dzadra keltezhetd)
faluhelyet irt le Legénd hatdraban, Legénd—
Halyagos-ér volgye néven. A korabban ismeretlen
faluhely a Halyagos-ér két oldalan, menedékes
lejtén, mintegy 200 m szélességben ¢és 600 m
hosszisagban huzodik, részben mezdgazdasagi
miivelés alatt all, részben erdével fedett. Felteheto,
hogy a Halyagos-ér déli oldalan elhelyezkedé kis
dombtetén egy eddig ismeretlen, fiatalabb Gskori
lel6hely lehetett. Ehhez kapcsolodik a megvizsgalt
csiszolt kdeszkoz (2020.1.10.), amely az Arpad kori
faluhelyen atmend foldit mellett, a leldhelytdl
délkeleti iranyban 1000 m tavolsagra keriilt elo.

2009 tavaszan koeszkdz pattintasra alkalmas
kovakavicsokat is tartalmazo kavics el6bukkanasok
kutatdsa soran keriilt napvilagra egy balta
(2020.1.1.) Penc ¢és Csovar kozott Penc—
Stigyipuszta-Hosszuféldek leléhely (MRT 9, 22/3)
kozelében. Bar mar korabban is talaltak felszinen
csiszolt kébaltat a teriileten (MRT 9, 22/3), a frissen
szantott lel6helyen ekkor ez az egyetlen csiszolt
kéeszkoz keriilt el Oskori keramiaval egyiitt. A
leléhely a korabbi kutatads szerint tobbperiodusi,
mivel 6skokori, a Dunantali Vonaldiszes Keramia
kulturabeli (,kottafejes” keramia kultara) és késé
bronzkori  (Urnasiros és  Pilinyi  kultira)
leletanyagot is azonositottak. A csiszolt kdbalta
valoszintileg bronzkori.

Vachartyan—Gulya-diillé (Meggy-berek) (MRT 9,
34/8), tobb  korszakos lelShelyrél egyetlen
szorvanyleletként (2020.1.18.) egy csiszolt kdbalta
keriilt el6, melynek kora bizonytalan.

2017-ben terepbejaras soran szorvanyleletként
keriilt el az Erdétarcsa északi részén huzodo
platora (Tarcsai-foldek) vezetd folduton a 2020.1.5.
jelt lelet. A plato teriiletén mintegy 2 km hosszan
tobb helyen is a kora bronzkorra (Hatvani kultiira)
keltezhetd leletek talalhatok. A Kallo-Erddtarcsa-
Héhalom kozotti teriilet igen gazdag Hatvani
kultarabeli emlékekben. Ezek minden valésziniiség
szerint kapcsolatba hozhatok az Erd6tarcsa—Daroci-
hegy (Zandler 2008), illetve a Héhalom—
Templomdomb (Bacsmegi & Siimegi 2005)
teriiletén talalhatoé kora és/vagy kozépsé bronzkori
foldvarakkal. A kdbalta a bronzkorra korolhato.

A 2001 nyaran azonositott Kallo—Pusztahegy, kés6
felsd paleolit/epipaleolit leléhely (Péntek 2019)
keleti végében, néhany fiatalabb Gskori (neolitikus
vagy bronzkori) lelet tarsasagaban  keriilt
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1. tablazat: A targyalt 23 kébalta leltari adatai, makroszkopos leirasa és vizsgalatai. Asvanynevek roviditései: am amfibol, chl klorit, fp foldpat, ol olivin, px piroxén, preh
prehnit. Vizsgalatok roviditései: MP makroszkopos petrografia, MS magneses szuszceptibilitas mérés, PGAA prompt gamma aktivacios analizis, TSP vékonycsiszolatos
mikroszkopos petrografia, SEM-EDS pasztazo elektronmikroszkopia és energiadiszperziv spektrometria (OS eredeti felszinen, TS vékonycsiszolatbol)

Table 1.: Inventory data, macroscopic description and scientific investigations of the studied 23 polished stone tools. Mineral abbreviations: am amphibole, chl chlorite, fp
feldspar, ol olivine, px pyroxene, preh prehnite. Abbreviations of methods: MP macroscopic petrography, MS magnetic susceptibility, PGAA prompt gamma activation
analysis, TSP thin section microscopic petrography, SEM-EDS scanning electron microscopy with energy dispersive spectrometry (OS on original surface, TS in thin section)

Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszkopos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.1. ovalis-kerekded metszetii, | 40x37x36 mm | sziirke-vilagossziirke, Penc—Siigyipuszta- bronzkor MP, MS,
kapos nyéllyukas balta finomszemcsés tomott Hosszafoldek (MRT 9(MRT PGAA, TSP,
(fokos?) téredéke XI111/2.)/ Penc 22/3.) SEM-EDS 2
Koordinatak: 667720, 271755 (OS, TS)
nyéllyukas csiszolt balta | 39x45x35 mm | barnassziirke, ofitos szovet, px Ecséd—Gardony 2 rézkor MP, MS,
fokrész, furas kozben kumulatumok, mallott fp, vilagos Koordinatak: 705060, 266524 PGAA, TSP,
eltort chl-preh erek SEM-EDS 1
(TS)
vaskos, vésébaltabol 57x37x16 mm | sargassziirke, mallott feliilett, Ecséd—Mogyords-hegy neolitikum MP, MS,
felyjitott eszkoz, tompa porfiros szévetll, finomszemcsés Koordinatak: 705833, 266186 PGAA,
¢llel és fokkal alapanyaggal, fp porfirok, chl SEM-EDS 1
(0S)
2020.1.5. kozel parhuzamos ¢éla 37x27x7 mm sziirke-zoldes sziirke, er6sen mallott, | ErdGtarcsa — foldat kora bronzkor MP, MS,
SRR e e | ékvésd, valoszinlileg vékony palas, finomszemcsés am, fp | Koordinatak: 686434, 269799 | (Hatvani kultara) | PGAA, TSP,
nagyobb kaptafa alaku SEM-EDS 1
eszkozbdl felujitott (TS)
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszkopos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.7. lapos ékvésd, foka 67x50x12 mm | vilagossziirke, mallott, matt feliiletli, | Kall6 — Ph. 5 (Pusztahegy) neolitikum MP, MS,
-' toredékes porfiros, folyasos szoveti, ol és fp Koordinatak: 683634, 266061 PGAA, TSP,
porfirok SEM-EDS 2
(OS, TS)
2020.1.8. nyéllyukas balta fokrész | 35x65x57 mm | sargassziirke, mallott, érdes feliileti, | Nagyréde-Ko6zép-bérc neolitikum MP, MS,
porfiros szovett, fp, px porfirok, Koordinatak: 706197, 267846 PGAA, TSP,
finomkristalyos alapanyag SEM-EDS 1
(TS)
2020.1.10. trapéz alaka ékvésé 36x28x6 mm | sziirke-vilagos sziirke, foltos, Legénd—Halyagos-ér volgye | bronzkor MP, MS,
iranyitatlan szovetii Koordinatak: 669859, 284171 PGAA,
SEM-EDS 1
(0s)

2020.1.10. Legénd Halyagos patuk volgye
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.11. fokos jellegii v. kaptafa 150x39x22 mm | sziirke, matt feliilet(i, finoman palas | Nagytarcsa—Malomarok rézkor MP, MS,
% alaku atfart kbalta folotti dilé (MRT 11 (MRT PGAA,
ZE toredéke XI111/3.)/Nagytarcsa 18/13.) SEM-EDS 1
5 Koordinatak: 667250, 241200 (0S)
3
ny¢éllyukas balta (oldal) 80x28x25 mm | sargassziirke, mallott, érdes feliiletii, | Szécsénke—Visak neolitikum MP, MS,
toredéke savos Koordinatak: 670746, 285525 PGAA, TSP,
SEM-EDS 1
(TS)
nagy méretl, vaskos 150x70x48 mm | sziirke, mallott feliiletd, porfiros Valk6 — T1 MRT 11 (MRT neolitikum MP, MS,
vésbalta szovetl XI111/3.)/Valk6 26/14. PGAA
Késatetd
Koordinatak: 687578, 246194
nyéllyukas csiszolt 60x39x20 mm | sotétsziirke, jol polirozott feliileti, Valk6é — T2 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
vésbbalta toredéke szubofitos szovet, fp, am/px XI11/3.)/Valko 26/13. (Hatvani kultara) | PGAA, TSP,
Késatetd SEM-EDS 2
Koordinatak: 686952, 246509 (0S, TS)
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszkopos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.14B. nyéllyukas csiszolt balta | 59x38x22 mm | z6ld, szalas asvanyokbol allo, zsiros | Valko — T2 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
¢éltoredéke tapintasu XI11/3.)/Valké 26/13. (Hatvani kultara) |PGAA, TSP,
Kasatetd SEM-EDS 2
H Jf‘ : Koordinatak: 686952, 246509 (0S, T9)
kaptafa alak balta 75x25x26 mm | zoldessziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
kaptafa alak balta 85x25x29 mm | s6tétsziirke, porfiros szdvett, ol és Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
px porfirok XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
R Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
2020.1.15C. kaptafa alak balta 60x33x16 mm | zoldessziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
kaptafa alaku balta 71x22x16 mm | zoldessziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XII1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatet SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
felgjitott ékvésd 40x33x10 mm | sziirke, sotétsziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XII1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Késatetd SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)

2020.1.15E. Valko-T4
(Vacszentlaszio 25/6. Kasa-tetd)
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.15F. trapéz alaku ékvéso 41x41x6 mm | zoldessziirke, gyengén palas Valké -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
lekerekitett fokkal XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
Koordinaték: 688040, 245979 (0S)
(Vicentb 25/, Kis- 1)
lapos vésbbalta 50x55x14 mm | s6tétsziirke, matt feliiletli, porfiros Vécszentlaszld - (Valko) neolitikum MP, MS,
foktoredék szovetl, ol porfirok Kasatet6, Valké T2 (MRT 11 PGAA, TSP,
(MRT XI11/3.)/Valké 26/13. SEM-EDS 1
Késa-tetd) (TS)
Koordinatak: 686952, 246509
ovalis metszetii fokos, 130x35x30 mm | sziirke, mallott, érdes feliilet, Vécszentlaszld - (Valko) neolitikum vagy MP, MS,
atfuras kezdeménnyel szubofitos szovetl, px, fp Kasatetd, Valko T2 (MRT 11 | kora bronzkor PGAA,
(MRT XIII/3.)/Valké 26/13. | (Hatvani kultira) | SEM-EDS 1
Kasa-tet6) (0S)
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Koordinatak: 686952, 246509
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.18. nyéllyukas balta 50x32x40 mm | mallott, barna, limonitos, porfiros Vachartyan—Gulya-diilé neolitikum MP, MS,
¢ltoredéke szovetl, fp porfirok (Meggy-berek) (MRT 9 PGAA, TSP,
(MRT XII1/2.)/Véachartyan SEM-EDS 2
34/8. és 34/36.) (OS, TS)
Koordinaték: 666554, 262980
2020.1.24. kaptafa alak csiszolt 170x40x43 mm | sotétsziirke, nagyon finomszemcsés | Zsambok—Lovacskas (MRT | neolitikum MP, MS,
balta tomott, csillimmal 11 (MRT XII1/3.)/Zsambok PGAA, TSP

2020.1.24. Zsambok-Lovacskas

28/15. Hossza-mezsgye)
Koordinatak: 689129, 245859
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.25. félkész vésobalta (?) 175x45x40 mm | mallott feliileten vilagossziirke, iidén | Zsambok—Lovacskas (MRT | ? MP, MS,
sOtétsziirke, finomkristalyos 11 (MRT XIII/3.)/Zsambok PGAA
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28/15. Hossza-mezsgye)
Koordinaték: 689129, 245859
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elé egy csiszolt kéeszkdz (2020.1.7.), keramia
anyag nélkiil. Kulturalis besorolasa bizonytalan.

2017 tavaszan Ecséd (Heves megye) telepiilés
keleti részén, Gardony, illetve Mogyords-hegy
hatarrészek  teriiletén  Péntek  Attila  tGbb,
technologiai és tipologiai szempontbol a korai felsd
paleolitikumba sorolhato lel6helyet azonositott
(Péntek 2020a). A 2020.1.3A. jeli toredékes balta a
lel6hely déli peremén tobb fiatalabb Gskori
(rézkori?) lelet (pengék, mikropengék/lamellak)
tarsasagaban keriilt eld, keramia anyag nélkdl, igy
kora bizonytalan. A 2020.1.4. jelii csiszolt kéeszkoz
a Mogyoros-hegy 2 nevii lel6hely keleti peremén, a
76-4014 magassagi ponttol délkeleti iranyban
mintegy 60 méterre, a korai paleolit leletek kozott,
néhany fiatalabb 6skori (neolit vagy rézkori) lelet
tarsasagaban keriilt eld, kerdmia anyag nélkiil, kora
bizonytalan.

A 2017 tavaszan azonositott Nagyréde—Kozép-bérc
korai fels¢ paleolit leldhely (Péntek 2020b)
északnyugati peremén, a Csevice-volgyre enyhén
lejt6,  szOlémiivelés  alatt  allo  teriileten
szorvanyleletként keriilt el egy csiszolt kdeszkoz
(2020.1.8.). Mas fiatalabb &skori lelet vagy keramia
anyag hianyaban kora bizonytalan, azonban a
kozelben tobb helyen is eléfordul fiatalabb Gskori
(neolitikus vagy rézkori) pattintott k6 anyag.

Nagytarcsa—Malomarok folotti dalé (MRT 11
18/13) lel6hely teriiletén Nagytarcsa déli részén egy
csiszolt kobalta (2020.1.11.) keriilt el6 2002-ben. A
rossz gyUjtési koriilmények miatt kora bizonytalan,
rézkori vagy bronzkori lehet. A leletet néhany,
valdsziniisithetéen bronzkori keramia kisérte.

Valko-Vacszentlaszlo  telepiiléshatar  térségébdl
Osszesen 11 csiszolt kdbalta keriilt elé (2020.1.13,
14A-B., 15A-F., 16A-B.), amelyek Valko—Kasatetd
(MRT 11, 26/14 és 25/6) tobb korszakos
lel6helyhez kothetok. Az MRT topografia rogzitette
Péntek Attila gyijt6i tevékenységét, aki a teriiletet
T1, T2, T4 munkaszamt részekre bontotta. A
leletek kora bizonytalan, feltehetéen neolitikumiak
vagy kora bronzkoriak (Hatvani kultara).

Zsambok  hatarabol  két  csiszolt kdéeszkoz
(2020.1.24. és 25.) keriilt el6 a ,Lovacskas”
elnevezésii (a lel6helyen talalt kis kelta
l6szobrocska miatt) tertiletrél, amely Zsambok—
Hossza-mezsgye (MRT 11, 28/15) t6bb korszakos
lel6helyhez kothetd.

Vizsgalati modszerek

Az alapvetd, roncsolasmentes vizsgalatoknak mind
a 23 mintat alavetettik. Ez magaba foglalta a
makroszképos kézettani leirdst, a magneses
szuszceptibilitds (MS) mérést és a prompt gamma
aktivacios (PGAA) teljes kdzet kémiai méréseket.
Az energiadiszperziv spektrométerrel kombinalt
elektronmikroszkopos (SEM-EDS) méréseket husz
mintan végeztiik el. Harom kébaltabol azok épsége
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miatt nem lehetett mintat venni, illetve nagy
méretiik és jelent6s tomegiik miatt nem lehetett
elektronmikroszkopban eredeti felszin modszerrel
(Bendb et al. 2013) sem vizsgalni. A hlisz mintabol
Ot esetében lehetdség volt mind az eredeti felszin
(original surface, OS) (Bend6 et al. 2013), mind
roncsolasos mintavételezéssel vékonycsiszolatos
(thin section, TS) vizsgalatokra is. Ezekben az
esetekben a kozetfelszin mallottsagabol adodod
eltérések tanulmanyozasara is moéd adodott. Ot
balta esetében csak vékonycsiszolatbol, tehat
roncsolasos mintavétellel tortént SEM-EDS (TS)
vizsgalat, mig tiz baltan kizardlag eredeti felszinen
végeztiink méréseket (SEM-EDS (0S)). A nyert
asvanykémiai adatok feldolgozasakor, a
vastartalom (Fe?*/Fe3* arany) a mért, Fe3* formaban
kozolt nyers adatokbdl az adott asvanyfazisra
alkalmazhaté  sztochiometria  alapjan  keriilt
atszamolasra.

A vizsgalat els6 1épése minden esetben a
makroszkdpos kozettani leirds volt. Roncsolasos
mintavétel esetén a vékonycsiszolatokat Leitz
Laborlux 11 Pol S tipus  polarizacios
mikroszkoppal — vizsgaltuk, a  mikroszkopi
felvételeket Nikon Optiphot2-POL mikroszkoppal
(NIS Elements szoftver) készitettiik. Az MS mérést
Kappameter KT-5 tipusu hordozhato késziilékkel
végeztik, a végsé MS értckeket felilet- és
vastagsagkorrekcié  alkalmazasaval szamitottuk
(Williams-Thorpe et al. 2000; Bradak et al. 2005,
2009; Szakmany et al. 2011b). A PGAA mérések a
Budapesti Neutron Kozpont (ELKH
Energiatudomanyi Kutatokdzpont) berendezésén
késziiltek  (Szentmiklosi et al. 2010). Az
1,2 x 108 cm™ s neutron fluxusu, 24—44 mm?-esre
kollimalt neutron nyalab gerjesztette gamma
sugarzas a detektalast kovetden feldolgozasra keriilt
(Révay 2009) és a teljes minta anyagara jellemz6
f6-, mellék- és részben nyomelem Osszetételét
meghatarozta. A szilikat anyagu kozetfélék
esetében a PGAA modszer kivaldoan alkalmas a
kézetek tagabb kategoridinak meghatarozasara (pl.
Szakmany & Kasztovszky 2004; Kasztovszky et al.
2008; Szakmany et al. 2011a).

Az elektronmikroszkopos méréseket két esetben az
ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékének
korédbbiakban mar publikalt berendezésén, egy
AMRAY-1830 tipust SEM-EDS
elektronmikroszkdpon végeztiik (a miszer jellemz6
adatait lasd pl. Bendd et al. 2013, Szakmany et al.
2016). A mintak nagy részét az erre a célra eldszor
alkalmazott Thermo Scientific Scios2 Dual Beam
elektronmikroszkéopon  vizsgaltuk, amely az
Energiatudomanyi Kutatokdzpont (EK)
Nanoérzékelok Laboratériumaban ilizemel. A
berendezés nagy mintakamra bels6 mérettel
(38 x 33 cm) rendelkezik, igy az ELTE-n
alkalmazott mikroszképhoz hasonloéan, a
szokvanyos méretd kébaltak egészben,
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roncsolasmentesen mérheték benne (2. abra). A
mintatartd asztal horizontalisan (X és Y iranyban)
110-110 mm-t mozgathato, és 500-2000 grammal
terhelheté a mozgatas jellegének fliggvényében. A
mintakamra méretével 0Osszemérhetd nagysagn
minta csak korladtozottan mozgathatd, legfeljebb
110 x 110 mm-es minta esetén lehet a teljes
feliiletet vizsgalni. igy az EK
elektronmikroszkopjaval 15 cm maximalis
hosszusagu és 8 cm maximalis vastagsagl targyak
vizsgalhatok biztonsaggal. A Ga* ionos fokuszalt
ionsugarral (FIB) felszerelt Schottky téremisszios
elektronforrast pasztazo elektronmikroszkdpon a
méréseket 20 keV  sugarenergia ¢és 1,6 NA
sugararam paraméterek mellett és 10°-107 mbar
nagysagrendii vakuumban végeztiik. A kdbaltakrol
visszaszort  elektronképeket  készitettink a
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mikroszkop elektronoptikai oszlopanak
polussarujaba épitett T1 nevii InLens visszaszort
elektron detektorral. A kémiai Osszetétel méréseket
Oxford X-max 20 SDD EDS detektorral végeztiik.

Az ELTE AMRAY elektronmikroszkdpjan 20 kV
gyorsitofesziiltséggel ¢és 1 nA  mintadrammal
dolgoztunk 10° mbar mintakamra nyomdason. Ez a
miiszer régebbi kiviteli, a detektor el6tt
elhelyezked6 Be-ablak miatt a Na meghatarozésa
nagy, mig a Mg és Al kvantifikalasa kisebb hibaval
terhelt, amelyet azonban természetes
asvanysztenderdek  hasznalataval ki tudunk
kiiszobolni. A két miszer kozti technikai
kiilonbségek nem okoznak eltérésecket a mérési
eredményekben, amir6l korabban 0Osszehasonlitd
mérésekkel gy6z4dtiink meg.

1. dabra: A vizsgalathoz aluminium foélidba csomagolt, csak egy kisméretli ablakban szenezett, 2020.1.15B.
szamu minta az Energiatudomanyi Kutatokdzpont Thermo Scientific Scios2 Dual Beam tipusu pasztazo
elektronmikroszkopjanak mintatartdjan. A miiszer nagy mintakamrajanak koszonhetden alkalmas teljes csiszolt
kébaltak vizsgalatara a Bendd et al. (2013) altal kifejlesztett eredeti felszin (OS) modszerrel.

Fig. 2.: Sample No. 2020.1.15B. wrapped in aluminium foil, carbon coated in a small window and positioned on
the stage of the Thermo Scientific Scios2 Dual Beam type scanning electron microscope (Centre for Energy
Research). Due to the large sample chamber, the microscope is suitable for non-destructive investigation of
complete polished stone tools applying the original surface (OS) method developed by Bend¢ et al. (2013).

Eredmények és értelmezés

Eredményeinket az azonositott kdzetcsoportok
szerint  ismertetjik. Négy nagy csoportot
hatéroztunk meg, emellett 6nalldoan emlitjilk azokat
a tipusokat, amelyek csak 1-1 példannyal fordultak
elé a vizsgalati anyagban. A teljes kdzetkémiai
mérések eredményeit, a jellemzé f6-, mellék- és
részben nyomelem Osszetételeket a 2. tablazat
tartalmazza.
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Kontakt metabazitok

A vizsgalt leletcsoportbdl nyole minta (2020.1.5,
10, 12, 15A, 15C, 15D, 15E, 15F) sorolhatd a
kontakt metabazitok kozé, ezek két tipusra
bonthatok. Az erddtarcsai lelet (2020.1.5.), illetve a
legtobb Valké T4 leléhelyr6l szarmazo balta
(2020.1.15A, 15C, 15D, 15E, 15F) erfsen palas,
finomszemcsés szovetli, sotétzold-sziirke kozet,
amely kis MS értékeket (0,56-1,09 x 1073 SI)
mutat. Emellett kis alkalia-, nagy CaO ¢és
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2. tablazat: A 23 csiszolt kdeszkoz PGAA moddszerrel meghatarozott teljes kémiai Gsszetétele és a roncsoldsmentes vizsgalatok alapjan meghatarozott elsédleges kdzettipusok. A

féelemek oxidos formaban és tomegszazalék (m%) mértékegységben, a nyomelemek pg/g mértékegységben szerepelnek.

Table 2.: Bulk chemical composition of the 23 polished stone tools by PGAA, and the primary rock classification based on the non-destructive methods. Major elements are given

in oxide form and weight percentage (m%), trace elements are given in pg/g.

Kézettipus SiO2 | TiO2 | Al2O03 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | Na2O | KO | H20 | SOs B Cl Sc \Y Cr Co Ni Nd | Sm | Gd

DL|{ 25 | 0,05 15 0,20 0,02 0,7 05 | 005 ]003] 0001 |010] 03 10 6 50 100 90 200 5 0,1 | 0,05
2020.1.1. kovas tufit 78,5 | 0,157 [4,6 6,54 <DL <DL |76 <DL |0,19 2,379 |<DL 151|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL | 256| 36,8| 69,0
2020.1.3A. metadolerit 49,2 |1572 |140 |1236 |0,257 |65 7,9 3,88 | <DL |4,287 |<DL 24,3 | <DL 42| 322 |<DL |<DL |<DL |<DL| 28 4,4
2020.1.4. metavulkanit 53,7 12,007 |13,6 |9,65 0,199 |68 52 2,88 [354 |2,304 |<DL 144 88 | <DL | <DL 379| 203 |<DL 62| 64 81
2020.1.5. kont. metabazit |52,4 12,382 |11,2 |1141 0,244 |92 10,3 [132 |<DL |1,5534 |<DL 29 53 18| 354 |<DL |<DL |<DL | 164| 36 4.8
2020.1.7. bazalt 51,4 |1524 179 |8,06 0,175 |53 6,6 494 267 [1313 |<DL 29 70 | <DL 259 | <DL 127 | <DL 49| 41 4,3
2020.1.8. andezit 58,8 |0,723 |1655 |7,51 0,106 |35 6,1 253 [175 |2,457 |<DL 38,5| 166 |<DL 180 |<DL |<DL |<DL |<DL| 5;3 52
2020.1.10. kont. metabazit | 47,7 [1,838 |104 |1483 0,204 |16,6 |47 <DL |0,56 |2,893 0,20 13,2 89 | <DL 234 | <DL 91|<DL |<DL| 29 3,6
2020.1.11. kvarcfillit 615 /0,891 159 |7,01 0,086 |38 0,8 2,63 |3,10 4,254 |<DL 511|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 6,1 5,6
2020.1.12. kont. metabazit | 49,0 [1,674 |11,7 |1438 |0,163 |118 |6,0 152 044 [2203 |1,05 5,2 75|<DL |[<DL |<DL 154 | <DL 61| 44 3.9
2020.1.13. andezit 57,3 10,807 |184 |8,04 0,127 |16 7,0 354 194 1,108 |<DL 46| 219|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 45 4.8
2020.1.14A. | dolerit 508 |1,174 148 [1057 |0,265 |78 8.4 2,68 130 |2,049 |<DL 740| 321 |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 21 3.3
2020.1.14B. | szerpentinit 435 |<DL |17 7,52 0,086 |345 |<DL |<DL |<DL |11,905 |<DL 345|<DL |<DL |<DL | 2682| 296| 2070 |<DL | 23,9 3,6
2020.1.15A. | kont. metabazit |50,8 |3,385 | 13,6 [13,03 |0,137 |6,6 8,3 2,18 [0,07 |1,060 |0,82 18|<DL |<DL |[<DL |<DL |<DL |<DL [<DL| 1,0 75
2020.1.15B. | bazalt 476 11,768 1179 [8,10 0,150 6,2 8,0 556 |331 |1133 |<DL 41| 1939 |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL 58| 4,6 4,6
2020.1.15C. | kont. metabazit |50,1 |3,118 128 1299 [0,178 |90 9.9 0,56 |0,07 1,116 |<DL 2,3| <DL | <DL 336 | <DL 166 | <DL 54| 48 5,6
2020.1.15D. | kont. metabazit |50,2 | 3,063 |13,2 1290 [0,153 |72 9,8 1,99 10,08 |1,262 |<DL 2,9 53 | <DL 388 | <DL 349 |<DL |<DL| 49 7,0
2020.1.15E. | kont. metabazit |48,6 |3,060 |14,2 13,33 [0,184 |80 10,1 0,99 [0,21 |1,237 |<DL 48| <DL |<DL 363 | <DL 176 | <DL 53| 50 6,0
2020.1.15F. | kont. metabazit |51,3 | 3,577 |[126 |1329 [0,168 |6,0 9,7 201 |<DL |1,129 |<DL 3,3 23 | <DL 371 | <DL 327 | <DL 64| 58 6,7
2020.1.16A. | bazalt 48,1 12,101 |152 (10,72 0,140 |74 8,2 457 12,32 1,079 |<DL 34| 981|<DL |[<DL |<DL |<DL |[<DL 45| 43 4,4
2020.1.16B. | metadolerit 49,0 1,905 [14,1 1159 [0,244 |74 7,4 453 0,05 |3,710 |<DL 114 34 | <DL 515|<DL |[<DL |<DL |[<DL| 273 3,5
2020.1.18. andezit 51,1 | 0,675 |21,3 |6,97 0,142 |38 11,1 193 [1,08 |1,800 |<DL 6,5 19|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 19 2,5
2020.1.24. metaaleurolit 59,0 10,707 | 154 |5,56 0,124 |30 91 1,88 3,26 |2,031 |<DL 16,9 | <DL | <DL 165|<DL |<DL |<DL |[<DL| 59 52
2020.1.25. bazalt 49,1 [1,915 |176 |9,46 0,159 |48 7,9 530 [250 |1,223 |<DL 2,7 1435|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 7,0 51
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viszonylag nagy TiOo-tartalommal jellemezhet
(2. tablazat, 3. abra). Részletes petrografiai és
SEM-EDS vizsgalatuk alapjan tomeges
megjelenésli,  aktinolit,  magnezio-hornblende,
esetenként cummingtonit Osszetétell, a végsd
fazisban orientalatlanul nétt tis amfibolokbodl
allnak, amelyek mellett jelentds mennyiségben

bazisos  Osszetételi  plagiokldsz  (labradorit-
bytownit) (Melléklet - 1. és 2. tablazat), kevesebb
kvarc, (Mn-tartalmi) ilmenit, akcesszoriaként

apatit, kalkopirit és ritkan allanit fordul els. A
kémiai és asvanyos Osszetétel hasonlosaga alapjan

250

ez a tipusi kontakt metabazit igen jelentds
mennyiségben fordul el6 a kozép-eurdpai, ezen
beliill a magyarorszagi neolit kdeszkdzok kozott
(elsésorban a vonaldiszes keramia és a kora
lengyeli kultarak kozotti idészakban; Prichystal
2015). A nyersanyag az Eszak-Cseh Masszivumhoz
(Krkonose-Jizera Kritdlyos Masszivum) kothetd
(Sida & Kachlik 2009; Szakmany 2009; Szakmany
et al. 2011a; Ptichystal 2013, 2015). Az amfibolok
¢és plagioklaszok valtozatos dsszetétele elsdsorban a
kontaktustol vald tavolsagot, igy a région beliili
eltérd leldhelyeket jelezheti.

0.4
Kontakt metabazit nyersanyagok
° Q E-Cseh M.
0.35 & D-Cseh M.
® Kis-Kérpatok
o Zoldpala nyersanyagok
0.3 | 2 s FelsGcsatar
L MisF @ Kontakt metabazit k6eszk6zok
@ PY ®
0.25 ® o ®
8 Bisc o . o Mi5p
-~ 15E 15D °
L o M, N
o ° Eszak-Cseh Masszivum
= A o o G
0.15 > PRl
R
0.1 |- o X o2 ® " P
s ° I i o ® ®
= ol &)
I ® °
0.05 ® —i—5*
- I FelsGcsatar és Kis-Karpatok
Dél-Cseh Masszivum | cHoctar Co MT-Rarparg
o |
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
(NaZO+K20)/A|203

2. abra: A kontakt metabazit anyagt kobaltak teljes kozet kémiai Gsszetétele a TiO2/Al203-(Na,0O+K,0)/AlL03
diagramon. Az Eszak- és Dél-Cseh Masszivum, valamint a Kis-Karpatok kontakt metabazit, illetve a hasonld
makroszképos megjelenésti FelsOcsatari zodldpala nyersanyagainak ¢és korabban kozolt kontakt metabazit
kéeszkdzok Osszetételeit Szakmany et al. (2011a) alapjan abrazoltuk.

Fig. 3.: Bulk elemental composition of the contact metabasite tools on the TiO2/Al,0s-(Na,0+K;0)/Al,03
diagram. Comparative data on geological and archaeological samples are published in Szakmany et al. (2011a).

Tovabbi két balta (2020.1.10, 12) sorolhaté még a
kontakt metabazitokhoz, amelyeknek kémiai
Osszetétele ugyan hasonléan bazisos jellegii, mint a
fentebb emlitett mintaké, azonban kisebb TiO»- és
nagy MgO-tartalom jellemzi &ket (2. tablazat,
3. abra). Emellett azoknal kisebb MS értékeket
(0,48-0,60 x 102 SI) mutatnak. Szdvetiik gyengén
iranyitott, csomos jellegli, a csomodkat iranyitatlan
sugaras-tiis amfibolok alkotjak. A koézet anyagat
tomeges €s tlis antofillit vagy cummingtonit, illetve
relikt  (aktinolitos  hornblende  Jsszetétell)
amfibolok adjak, amelyek mellett bazisos

plagioklasz, muszkovit, (Mn-tartalma) ilmenit,
kevés titanit és rutil, illetve jelentds mennyiségii
apatit, pirit és ritkan albit fordulnak el (4. dbra,
Melléklet - 1. és 2.tablazat). Ez a kontakt
metabazit tipus a Kis-Karpatok kontakt metabazit-
metaultrabazit kézeteihez (Hovorka et al. 1997,
Ivan et al. 2001, Méres et al. 2004), illetve az

Eszak-Cseh Masszivum cummingtonitos
Osszetételli  amfibolitot  tartalmazé  kontakt
metabazitjaihoz  (Kereskényi 2021) hasonlo.

Pontosabb meghatarozas tovabbi vizsgalatokkal
lehetséges.
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4. abra: A kontakt metabézit kébaltak két tipusa (a-c) az Eszak-Cseh Masszivumbol és (d-e) azonositatlan
forrasbol (Kis-Karpatok/egyéb Eszak-Cseh masszivumi kontakt metabazitok?). Mikroszkop szoveti (a - PPL, d -
XPL) és visszaszort elektronképek (b, c, e), illetve az amfibolok kémiai Osszetétele az A(Na+K+2Ca) vs.
C(Al+Fe**+2Ti) diagramon abrzolva (Hawthorne et al. 2012). Asvanynevek roviditései: am amfibol, ilm
ilmenit, pl plagioklasz, py pirit, mg-hbl magneziohornblende, cum cummingtonit.

Fig. 8.: Microfabric of contact metabasite polished stone tools from (a-c) the Northern Czech Massive and (d-e)
an unknown source (Little Carpathians?/other Northern Czech Massive type metabasite?). Polarizing
microscopic images (a - PPL, d - XPL), back scattered electron images (b, c, €) and the chemical composition of
amphiboles on the A(Na+K+2Ca) vs. ¢(Al+Fe®*+2Ti) diagram (Hawthorne et al. 2012). Mineral abbreviations:
am amphibole, ilm ilmenite, pl plagioclase, py pyrite, mg-hbl magnesio-hornblende, cum cummingtonite.
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Metaszubvulkanitok

A vizsgalt leletcsoportbdl négy minta (2020.1.3A,
4, 14A, 16B; Ecséd és Valkoé térségébol) sorolhatd
a metaszubvulkanitok k6zé. Makroszkdposan eltérd
megjelenésti  kézetekrol van sz6, sargassziirke
(2020.1.3A, 4) vagy sotétsziirke (2020.1.14A, 16B)
szinnel és valtozatos asvanyos 0Osszetétellel. A
mintakra jellemz6 a mikroholokristalyos vagy
szubofitos-ofitos  szovet, amely egyértelmiien
szubvulkani, esetleg telér eredetii kézetekre utal. Az
MS értékek tobbségiikben kicsik
(0,40-0,46 x 107 SI), mig egy esetben
(2020.1.14A.) nagy (8,50 x 102 SI). A teljes kémiai
adatok alapjan bazisos Osszetételiiek, valtozd
alkalia tartalommal (2. tablazat, 5. abra), amely a
korabban publikalt metaszubvulkanit anyagu,
dolerit-metagabbro  kéeszkozok — Gsszetételével
(Szakmany et al. 2011a) nem mutat atfedést,
azonban a 2020.1.4. szamu minta kivételével
azokéhoz viszonylag kozel helyezkedik el.

Két kobalta (2020.1.3A, 16B) anyaga ofitos(-
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vizsgalatok pontosan meghataroztak. A metadolerit
agyagasvanyosodott-kloritosodott, relikt augitos
Osszetételi  klinopiroxénb6l,  albit-pumpellyit
csomoOkbol (eredeti plagioklasz helyén), kevés
kvarcbol, kloritbol (olivin utani pszeudomorfoza),
illetve opakésvanyokbdl (leukoxénes, titanitosodd
ilmenit, Fe-oxid) és akcesszoriakbdl (apatit, cirkon)
all  (Melléklet 3. tablazat). Masodlagosan,
erekben prehnit és kvarc fordulnak el6. Ez a
kdzetosszetétel és szovet leginkabb a Darno-hegyi
Hossza-volgy  (Kelet-Matra) — prehnit-pumpellyit
(z6ldpala alatti) faciesi atalakulast szenvedett
metadoleritjére hasonlit (J6zsa 1999).

Egy minta (2020.1.4.) esetében ofitos szdvetet és
kvarc (Ba-tartalmt) kalifoldpat (illites-
szericites) plagioklasz — (Mn-tartalmu, leukoxénes)
ilmenit — epidot — (egykori biotit utani) klorit —
cirkon  0Osszetételt azonositottunk  (6.C abra,
Melléklet - 3. tablazat). Mind a kézetkémia, mind
a szovet és az asvanyos Osszetétel alapjan ez a
kézet neutralis-savanyi meta(szub)vulkanit lehet,

szubofitos)  szovetti, kumuldtumos  eredetii amelynek nyersanyaga jelen ismereteink szerint
metadolerit  (6.a-b abra) kis MS értékekkel, leginkabb a kelet-biikki tridsz metavulkanitokéhoz
amelynek d4svanyos Osszetételét a SEM-EDS hasonlit (Szoldan 1990; Gal 2018; Szakmany et al.
2019).
@ Metagabbroé kéeszkdzdk
0.3 @® Metadolerit kéeszkdzok
0.25
®
0.2 ®
[ XY Py
= 0.15 °
2 8 o ’163 ¢ 40
o} $
.- * &3
0.1
L 0
14A
0.05 ™
0
0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5
(Na,0+K,0)/Al,0,

5. abra: A vizsgalt metaszubvulkanit anyagi kéeszk6zok kémiai Osszetétele a TiO2/Al03-(Na,0+K;0)/AlLO3
diagramon a publikalt (Szakmany et al. 2011a) hazai dolerit-metagabbro kéeszkozok osszetételeivel abrazolva.

Fig. 5.: Bulk elemental composition of the metadolerite tools on the TiO2/Al,03-(Na;O+K;0)/Al,05 diagram.
Comparative data on archaeological samples are published in Szakmany et al. (2011a).
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6. abra: A vizsgalt metaszubvulkanit anyagli kobaltak (a-b) Darné-hegyi metadolerit tipusa, (c) kelet-biikki
tipusa, illetve (d) ismeretlen eredetti diorit tipusa. A kodzetszovetek mikroszképos (a - XPL) és visszaszort
elektronképei (b-d). A (b) és (d) képek polirozott vékonycsiszolatokon késziiltek, mig a (c) a kdbalta eredeti
felszinén. Asvanynevek roviditései: ab albit, aug augit, ap apatit, chl klorit, cpx klinopiroxén, ep epidot, hbl
hornblende, ilm ilmenit, kfp kalifoldpat, pl plagioklasz, pump pumpellyit, g kvarc, ttn titanit.

Fig. 6.: Microfabric of metasubvolcanic rock polished stone tools. (a-b) metadolerite from Darn6 Hill, (c)
metadolerite from the Eastern Biikk Mts. and (d) diorite from an unknown source. Polarizing microscopic image
(a - XPL) and back scattered electron images (b-d) of polished thin sections (b, d) and untreated original stone
tool surface (c). Mineral abbreviations: ab albite, aug augite, ap apatite, chl chlorite, cpx clinopyroxene, ep
epidote, hbl hornblende, ilm ilmenite, kfp K-feldspar, pl plagioclase, pump pumpellyite, q quartz, ttn titanite.

Szintén ebbe a csoportba soroltuk az el6bbi
mintakétdl eltéré megjelenésii és  Osszetételd,
2020.1.14A. jelii baltat, amely egy eredetileg
szubofitos szovetli, de mar jelentdsen atalakult
metadolerit/diorit (6.d abra). Asvanyos osszetétele
uralkoddan szericitesedett, ide szegélyl
plagioklasz és hornblende-aktinolitos hornblende
Osszetételi amfibol, az amfibolok magjaban
gyakran megmarad az augitos Osszetétell
klinopiroxén. Emellett klorit, vazkristalyos, Mn-
tartalmu, leukoxénes ilmenit, magnetit és apatit
fordul eld benne. Ehhez hasonlo Osszetételt
metadolerit/diorit hazdnkban nem ismert. A
nyersanyag azonositisahoz tovabbi részletes
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Osszehasonlitd vizsgalatokra lesz majd sziikség a
jovoben.

Bazaltok

A vizsgalt leletcsoportbdl négy kdeszkoz (2020.1.7,
15B, 16A, 25) bazalt nyersanyagt. Ezeket a kissé
mallott, vilagossziirke feliileti leleteket nagy MS
értékek jellemzik (13.50-16.52 x 107 SI). Bazisos
kémiai Osszetételik és viszonylag kicsi TiO»-
tartalmuk mellett viszonylag jelentds az alkalia
tartalmuk, ami alapjan alkdli bazaltos eredet
valdszinisithetd (2. tablazat, 7. abra). Kémiai
Osszetételiik alapjan a hazai fiatal, plio-pleisztocén
bazaltok Osszetételével mutatnak hasonlosagot (Fiiri
et al. 2004; Szakmany et al. 2011a).
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7. abra: A bazalt anyagl kdeszk6zok kémiai Osszetétele a TiO2/Al,0s-(Na,O+K,0)/Al,03 diagramon a publikalt
(Fiiri et al. 2004, Szakmany et al. 2011a) hazai bazalt kdéeszk6zok és nyersanyagok osszetételeivel abrazolva.

Fig. 7.: Bulk elemental composition of the basalt tools on the TiO./Al,0s-(Na,O+K,0)/Al,03 diagram.
Comparative data on geological and archaeological samples are published in Fiiri et al. (2004) and Szakmany et

al. (2011a).

8. abra: A bazalt kdeszkozok szdveti megjelenése, mikroszkopos fotok (XPL) és visszaszort elektronkép.
Asvanynevek roviditései: cpx klinopiroxén, ol olivin, pl plagioklasz, nph nefelin, rhoe rhonit, sdl szodalit.

Fig. 8.: Microfabric of basalt polished stone tools (XPL microphotographs). Mineral abbreviations: cpx

clinopyroxene, ol olivine, pl plagioclase, nph nepheline, rhoe rhonite, sdl sodalite.
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A részletes szoveti és asvanykémiai vizsgalatokat
csak harom kéeszkozon lehetett elvégezni, de
hasonlé makroszkopos megjelenése és teljes kémiai
Osszetétele miatt a nagyméretii 2020.1.25. jeld
minta esetében is feltételezhetjik az azonos
eredetet. =~ A  harom  bazaltbaltit  porfiros
intergranularis(-interszertalis),  folydsos  szovet
jellemzi, amelyben kevés és viszonylag kisméretii
porfirok fordulnak el6 (8. abra). Ezek olivin
(magnetit zarvannyal), rezorbealt vagy iide
plagioklasz, rhonit (opacitosodott egykori amfibol),
illetve kloritos-agyagasvanyos, zonas klinopiroxén
(Melléklet - 4.tablazat). A 2020.1.15B. jelt
mintaban durvaszemcsés gabbro zarvany fordul eld.
Az alapanyag esetenként iranyitott plagioklaszbol
(8.aabra), ide ¢és iddingzites olivinb8l, apro
augitbol, apatitbol, opakasvanyokbdl (Fe-oxid, Ti-
magnetit) és kevés koézetlivegbol all. Mindezen
tulajdonsdgok alapjan a Cseres-hegység bazalt
nyersanyagai a legvaldszinitibb forrasanyagok (Fiiri
et al. 2004). Ezt er6siti az is, hogy a 2020.1.16A.
jeli minta alapanyagdban a bazisos-neutralis
Osszetételli plagioklasz mellett foldpatpotlok,
szodalit és nefelin is azonosithato (8.b abra,
Melléklet - 4. tablazat), amelyet bazaltbol eddig
tobbek kozott Bolgaromrol irtak le (Hakulinova et
al. 2011; Sagi 2018; Kereskényi et al. 2019;
Kereskényi 2021).

Andezitek

A vizsgalt leletcsoportban harom kéeszkoz
(2020.1.8, 13, 18) késziilt andezitb6l. A 2020.1.13.
minta esetében — annak nagy mérete miatt — a
SEM-EDS vizsgalatot nem tudtuk elvégezni. Az
andezitek makroszkdopos megjelenése,
magnesezhetdsége, a  két, mikroszkoppal

részletesen megvizsgalt minta mikroszkopos
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szoveti képe (9. abra) nagyon valtozatos. A kémiai
Osszetételiik a neutralis-bazisos tartomanyba esik
(2. tablazat) és az észak-északkelet-magyarorszagi
vulkani hegységek (Cserhat, Matra, Tokaji-hg.)
miocén andezitjeinek  Osszetételével atfednek
(Péterdi et al. 2016).

A 2020.1.8. szamu, andezit anyagi koébalta az
asvanyos Osszetétel, valamint a szovet alapjan nagy
valdszintiséggel azonosithaté a forraskézetével. Az
andezit kdeszkoz porfiros pilotaxitos szovetében
neutralis plagioklasz, klinopiroxén és ortopiroxén
porfirok fordulnak eld (Melléklet - 5. tablazat).
Ezek mellett jellegzetesek a piroxén+plagioklasz
aggregatumok  (9.a dbra). Az alapanyag
plagioklaszbol, klinopiroxénbdl, Ti-magnetitbdl és
kozetiivegbdl all. Az asvanyos Osszetevok mérete
és mennyiségi aranyai alapjan ez a kozettipus a
domoszl6i andezit lelohelyre jellemzd (Péterdi et al.
2016, 2018), amely mar az 6skortdl kezdve széles
korben felhasznalt nyersanyag leldhely volt.

A masik andezit koéeszkdz (2020.1.18.) anyaga
er0sen mallott, limonitos, emellett karbonatosodott
is. Az andezitekéhez képest kis MS érték a mallas
kovetkezménye, ami soran a magnesezheto,
vastartalmu dsvanyok limonitta alakultak. A kémiai
Osszetétel jol mutatja az elérehaladott mallast:
nagyon sok az Al;Os; (agyagisvanyosodas) és a
CaO (karbonatosodas), a KO viszonylag kevés. Az
eredeti szovete valdsziniileg porfiros holokristalyos
volt. A plagiokldsz zonds, a magja bazisos, a
szegélye neutralis Osszetételi. Az els6sorban
rombos piroxén kalcitosodik, emellett kevés augit is
megtalalhat6. Jellemzé a relikt, atalakult olivin
utani  pszeudomorféza. Az alapanyagban a
limonitos-hematitos-karbonatos szemcsék
feltételezhetGen eredetileg szintén olivinek lehettek.

9. abra: Az andezit kéeszkozok szoveti megjelenése, mikroszkopos fotok (XPL). Asvanynevek roviditései: am

amfibol, cpx klinopiroxén, pl plagioklasz.

Fig. 9.: Microfabric of andesite polished stone tools (XPL microphotographs). Mineral abbreviations: am

amphibole, cpx clinopyroxene, pl plagioclase.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author (s)



Archeometriai Mithely 2021/XVIIL/3.

A kvarc — szovet és megjelenés alapjan -
els6dleges, a kristalyosodas legkésobbi terméke,
maradékhely kitoltd fazis. Akcesszoriaként rutil és
titanit, leukoxénesed6 ilmenit, Fe-oxid, apatit,
allanit, monacit, mig masodlagos asvanyként kalcit,
ankerit, klorit, pirit, pirrhotin talalhato. Jellemzdéek
a kumulatumok, amelyek plagioklaszbol ¢és
atalakult piroxénbdl allnak. A nyersanyag eredete
egyelore kétséges, akar Selmecbanya kornyéki
andezit is lehetséges, amelyre jellemzé az
elsédleges kvarc. Ezt a lelohelyet az itt el6fordulod
erdteljes atalakulas alatamaszthatja, ugyanakkor
azonban mas tercier andezites teriilet (Matra vagy
Tokaji-hegység) sem zarhato ki forrasként.

Egyéb kézetek

Az egyetlen szerpentinit anyagu kdbalta Valkorol
szarmazik (2020.1.14B.). A zold-fekete szini
kézettipus a szerpentinitekre jellemzé nagy MS
értéket  mutatja  (48.38 x 10°SI).  Kémiai

/<ztn

¥
HV  cur  det mode mag® WD HFW se cas v
2000kV 1.6nA T1 A+B 100x 7.0mm 127mm Standard 827 nm
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Osszetételére jellemzé a nagy MgO-, Cr- és Ni-
koncentraci6 (2. tablazat). Mikroszkopi  és
elektronmikroszkopi vizsgalata alapjan uralkoddan
pikkelyes megjelenésii szerpentinasvanyok,
emellett Cr-tartalma magnetit, illetve kevés Fe-oxid
¢s ilmenit-pirofanit (Mn-ilmenit) épitik fel
(10a. 4bra, Melléklet - 6. tablazat). A szoveti
megjelenés alapjan a Mg-dus szerpentinasvanyok
durvaszemcsés ortopiroxén ¢és finomszemcsés
olivin reliktumokbdl alakultak ki. A nagyobb
magnetit szemcsék Cr-disabbak, mint a kisebbek.
A szerpentinit anyagu kéeszkozok
nyersanyagleldhelyének meghatarozasa egyeldre
még problémas, igy ezen példany eredete nem
egyértelmii. Megjelenése alapjan valdsziniisitheto a
csehorszagi vagy lengyelorszagi eredet, de nem
kizarhaté a Penninikumbdl vald szarmazas sem. A
pontos azonositdshoz tovabbi nyersanyagkutatas
sziikséges.

. <chpy+FeO

<ill/ms

>

2 HV cur  det mode mag ® | WD HFW secase | PW
IX) 2000kV 1.6nA T1 A+B 1000x 7.0mm 127 um Standard 82.7 nm

10. abra: A leletanyag egyedi kézetanyagu példanyai: (a) szerpentinit, (b és d) kontakt metatufit, (c) kvarcfillit.
(a-b): mikroszkopos, és (c-d): visszaszort elektronkép, (c) eredeti felszinr6l, (d) vékonycsiszolatrol.
Asvanynevek roviditései: chl klorit, chpy kalkopirit, Cr-mt Cr-tartalmi magnetit, ill/ms illitymuszkovit, kfp
kalifoldpat, q kvarc, ttn titanit, zrn cirkon.

Fig. 10.: Polished tools from unique rock types: (a) serpentinite, (b and d) contact metatufite, (c) quartz phyllite.
(a-b) polarizing microscopic, (c-d) back-scattered electron image, (c) on original surface, (d) on thin section.
Mineral abbreviations: chl chlorite, chpy chalcopyrite, Cr-mt Cr-magnetite, ill/ms illite/muscovite, kfp K-
feldspar, q quartz, ttn titanite, zrn zircone.
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A 2020.1.1. jeli kupos fokos hegy nyersanyaga
valdsziniileg kovasodott hidrotermas metatufit,
amelyet SiO,-gazdag teljes kémiai Osszetétele
mellett szoveti megjelenése tamaszt ala. A nagyon
finomszemcsés kovas matrixban kevés kisméretl
szemcse (elsésorban kloritosodé muszkovit/fengit
vagy illit; klorit; kevés kvarc; titanitosodo ilmenit;
cirkon; apatit; Fe-oxid; Kkalkopirit; szfalerit; barit;
cOlesztin/Sr-tartalmti  barit) fordul elé (10b. és
d. abra). A koézettipust nagyon kis MS érték
(0,17 x 103 SI) jellemzi. Hasonl6 metatufitok
vulkani eredetli hegységeinkben (Tokaji-hg., Matra,
Borzsony) tobb helyen is el6fordulnak.

A gylijtemény csiszolt koeszkozei kozott a
legkiilonlegesebb alaku, hosszu, vékony, lapos fejii
fokos a 2020.1.11. jelii minta, amely Nagytarcsarol
kertilt eld. A magyarorszagi leletanyagokban nem
szokvanyos alakhoz egy eddig hazankban
ismeretlen balta nyersanyag, kvarcfillit kapcsolhat6.
A kis MS érték (0,32 x 102 SI) mellett a kémiai
Osszetétel SiO2- és AlxOs-gazdag kbzetet mutat,
jellegzetes iranyitott metamorf szovettel (10c.
abra). A  kozet kvarcbol, kalifoldpatbol,
muszkovitbol, kloritbdl, titanitbol vagy titanitosodo
rutilbol, apatitbol all, emellett RFF-tartalmu
akcesszoridkat is azonositottunk (cirkon). Hasonld
tipusit metamorfitok legkozelebb a Veporikumban
(Szlovakia) fordulnak eld (Grecula et al. 1997,
Mabhel 1986), ugyanakkor a kiilonleges alak alapjan
nem zarhaté ki, hogy nagyobb tavolsagbol
szarmazhat.

A 2020.1.24. jelii, nagyméretli baltat kis MS érték
(0,41 x 107 SI) és neutralis teljes kémiai sszetétel
jellemzi. A nyersanyaga — egy aprd pattintékabol
készitett vékonycsiszolat mikroszkopi vizsgalata
alapjan  — nagyon finomszemcsés, kristalyos
szemcsés, iranyitatlan, tomott szovetii, uralkoddan
kvarcbol, muszkovitbol, biotitbol 4ll, emellett kevés
plagioklasz, izometrikus, aprd opakasvanyok és
masodlagos karbonat jelenik meg. A szdvet gyenge,
valdsziniisithetéen kontakt metamorf hatast jelez.
Mindezek alapjan kontakt metaaleurolit kézetként
hataroztuk meg. A nyersanyag eredete jelen
tudasunk alapjan nem azonosithato.

Ertelmezés és konklizié

A tanulmanyban ismertetett Cserhat-Cserhatalja-
Godolldi-dombsag-Matraalja vidékérdl szarmazo
23 csiszolt kdeszkdz ugyan szorvanylelet, azonban
tobbségiikben ismert dskori régészeti leléhelyekhez
kothetok. A neolitikumhoz, rézkorhoz, bronzkorhoz
rendelheté leléhelyek mellett a  valtozatos
eszkozformak  (lapos  vésObalta,  robosztus
ny¢éllyukas balta, kevesebb kaptafa és fokos alak) is
megerdsitik a tobb korszakhoz kotddést. A régid
kozépsé neolitikus Zselizi kultirabeli Szécsény—
Ultetés  leldhely gazdag csiszolt kdeszkdz
leletanyagaban példaul elsGsorban lapos vésdbaltak
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és kaptafa alaku baltak fordulnak elé (Szakmany et
al. 2018).

A koeszkozok — valtozatos — nyersanyagokbol
késziiltek. Ezek kozott a leggyakoribb kdzettipus a
kontakt  metabazit (8 db), amely  mellett
metaszubvulkanit (4 db), bazalt (4 db) és andezit
(3db) fordul elé. Egy-egy példany szerpentinit,
kovas metatufit, kontakt metaaleurolit és kvarcfillit
is azonosithatd volt. A jol ismert nyersanyag
lel6helyeket pontosan be lehetett azonositani (Id. a
kontakt metabdzitok Eszak-Cseh Masszivumbol
szarmazd csoportjat, illetve a Cseres-hegység
bazaltjabol késziilt kdeszkdzoket). Viszonylag
biztosan be tudjuk hatarolni a metaszubvulkani és
az andezit kdéeszk6zok nyersanyaganak eredetét
(metaszubvulkanitok Darnd-hegyi metadolerit és
kelet-biikki csoportja, domoszloi andezit). Néhany
kébalta pontos nyersanyagleldhelyét egyelore még
nem tudtuk meghatarozni, a szoba johetd
nyersanyaglelohelyek tdgabb lehatdroldsa azonban
megtortént (tercier andezitek csoportja, egyéb (nem
Zelezny Brod tipust) kontakt metabazitok
csoportja). Eléfordulnak emellett olyan
nyersanyagokbol késziilt koeszkozok, amelyek
eredete tisztazatlan (kvarcfillit, szerpentinit, kontakt
metaaleurolit). Mindezek ellenére azt
kijelenthetjiik, hogy a helyi ¢és regionalis
nyersanyagok jelentds aranyban fordulnak el (23
baltabol 5 helyi, 7 regionalis). Helyiként
azonositottuk az andezitek koziill a domoszloit,
illetve a Cseres-hegység bazaltjait (4 db).
Regionalis nyersanyagnak tekintjik az egyéb
(tercier matrai?/ tokaji-hegységi?/selmeci-
hegységi?) andeziteket, kovas metatufitot (Matra?
Tokaji-hegység?) és a metaszubvulkanitok nagy
részét (3 db, Kelet-Biikk és Darnd-hegy). A leletek
jelentds része azonban tavolsagi (vagy ismeretlen)
nyersanyagokbdl késziilt. Ezen beliil legjelentésebb
az Eszak-Cseh Masszivumbol (Krkonoge-Jizera
Kristadlyos Masszivumboél szarmazo, un. Zelezny
Brod tipusu) (6db) és egyéb észak-cseh
masszivumi leldhelyrél vagy a Kis-Karpatokbol
(2 db) szarmazo kontakt metabazit. Emellett
ismeretlen forrasbol szarmazo diorit, szerpentinit,
kvarcfillit és kontakt metaaleurolit kéeszkozok
(4 db) szerepelnek a nyersanyagok kozott. Az
azonositott tavolsagi kozettipusok a teriileten
kizarolag észak-északnyugati kapcsolatrendszerre
mutatnak, jellegzetes déli-délnyugati eredetli
nyersanyagok (pl. fehérkd, hornfels) nem fordultak
el kozottiik. Mindez kapcsolatba allithatd a régid
neolitikus  csiszolt  kdeszkdz  hasznalatarol
eddigiekben kozolt, nagyon ritka adatokkal
(Szécsény—Ultetés: Szakmény et al. 2018; Aszod-
Papi foldek: Judik et al. 2001). A kozépsé
neolitikumi Szécsény esetében szintén a dominans
északi-északnyugati  tavolsagi  nyersanyagokat
(tobbféle tipusu kontakt metabazit, metagabbro-
metaultrabazit,  zoldpala-amfibolit),  alarendelt
mennyiségben helyi-regiondlis nyersanyagokat
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(bazalt, andezit, atalakult vulkanit), illetve ritkan
kiilénleges és tobbségiikben egyeldre ismeretlen
eredetii nyersanyagokat (szerpentinit, kékpala,
milonit, homokkd, aleurolit) emlitenek. Ezzel
szemben a kés6 neolitikumi Aszdédon mar eléfordul
a déli eredetli nyersanyagnak tartott hornfels is. Ez
a kapcsolatrendszeri valtas az altalunk a Cserhat-
Cserhatalja-G6doll6i-dombsag-Matraalja  vidékén
vizsgalt csiszolt kdeszkoz leletek esetében nem
azonosithato.
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,KIGYLA” - A ,,CSISZOLT KOESZKOZ ES SZERSZAMKO
NYERSANYAGOK NAGYMUSZERES VIZSGALATA A KARPAT-
MEDENCE ES KORNYEZETE OSKORI TAVOLSAGI ES
REGIONALIS KERESKEDELMI HALOZATAINAK
FELTERKEPEZESEHEZ” C. NKFIH PROJEKT ADATBAZISA

DATABASE FOR THE "LARGE FACILITY ANALYTICAL STUDIES OF
POLISHED AND GROUND STONE ARTEFACTS FOR THE RECONSTRUCTION
OF PREHISTORIC TRANSREGIONAL TRADE ROUTES IN THE CARPATHIAN
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Abstract

The participants of the project have been involved in the provenance study of polished stone artefacts for more
than two decades (Szakmany & Starnini 1998, Biro 1998a, Biré & Szakmany 2000). In the framework of a four-
year project supported by the National Research, Development and Innovation Office (project K-131814,
launched in 2019) we are planning to construct a series of maps based on petrographical characterisation
studies. The collected data will be stored in a web-based database for the use of project participants and the
general public, basically experts interested in this special field. For this purpose, we are using, as a starting
point, the MissMarble type database model constructed in MySQL system by J. Zoldfoldi and P. Hegediis
(Zoldfoldi et al. 2008). This model has been used in our previous database construction for pottery (CeraMis)
and lithics (Litotéka), respectively (Zoldfoldi et al. 2010, Biro & Hegediis 2012). The current database is
focussing on the petroarcheological (macroscopic and instrumental) investigation of polished stone tools. Data
for the project are collected, partly, in the framework of the current project and our former studies, but we
would like to integrate in this format the totality of the published information available to us. The sources of data
are the records on macroscopic, microscopic and instrumental analysis for polished stone tools, measurement
data, processed data from museum inventories and information published in the field, partly based on our own
research and partly on information published by others.

We are in the process of adapting the current database system to the specific problem; first of all, we plan to
check and update the publications and material test documents to be processed.

By the end of the project, we are planning to construct a database with GIS connection demonstrating the
temporal and spatial distribution of polished stone artefacts in the Carpathian Basin for the students of social
and economic history.

Kivonat

A projekt résztvevdi tobb mint két évtizede foglalkoznak csiszolt kdeszkozok eredetvizsgdlatival (Szakmdny &
Starnini 1998, Biro 1998a, Biro & Szakmany 2000). Eredményeinket a 2019-ben indult négyéves K-131814
NKFIH program egyik fo célkitiizéseként, térkép sorozat formajaban szeretnénk megjeleniteni, ami a projekt
lezardsdig elvégzett nyersanyag- és szarmazasi hely vizsgalatokon alapul. Az osszegyiijtott adatokat, vizsgalati
eredményeket web alapu adatbazisban hozzdférhetové szeretnénk tenni a projekt résztvevok és az erdeklodo

* How to cite this paper: T. BIRO, K., HEGEDUS, P., SZILAGYI, K. (2021): ,.Kigyla” - A ,,Csiszolt kéeszkéz
¢és szerszamkd nyersanyagok nagymiiszeres vizsgalata a Karpat-medence és kornyezete &skori tdvolsagi és
regionalis kereskedelmi halozatainak feltérképezéséhez” c. NKFIH projekt adatbazisa, Archeometriai Miihely
XVI1/3 261-272.
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szakemberek szamdra. Ehhez a kordabbi tapasztalatok alapjan megfelelonek bizonyult SQL alapokra épiild
(MySQL) webes alkalmazast (MissMarble) hasznaljuk kiindulopontként (Zoldfoldi et al. 2008).

Ezt a mintat mar korabbi adatbazis épitési programjainkhoz (keramia: CeraMis, pattintott kéeszkéz nyersanyag:
Litotéka) is felhasznaltuk (Zoldfoldi et al. 2010, Biro & Hegediis 2012). A jelenlegi adatbazis a csiszolt
kéeszkdzok petroarcheologiai (makroszkopos és miiszeres) vizsgalatain alapul. Adatforrdsaink a makroszkopos,
mikroszkopos és nagymiiszeres vizsgdlatok jegyzokonyvei, a mérési adatok, a muzeumi leltarkonyvek feldolgozott
adatai és a targykorben megjelent részben sajat kutatasi eredményeinkbdl, mdsrészt masok altal publikalt

informaciokbol alltak ossze.

Elképzeléseink szerint a program végére vizsgalati eredményeink egy térinformatikai kapcsolattal rendelkezd, a
csiszolt kéeszkoz nyersanyagok térbeli és idobeli elterjedését reprezentativan bemutato magyar és angol nyelvii
adatbazisban valnak hozzaférhetévé az dskor tarsadalmi és gazdasagtorténeti kutatasaval foglalkozo

szakemberek szamdra.

KEYWORDS: DATABASE, POLISHED STONE ARTEFACTS, PETROARCHAEOLOGY

KULCSSZAVAK: ADATBAZIS, CSISZOLT KOESZKOZOK, PETROARCHEOLOGIA

Bevezetés

Tobb évtizede foglalkozunk petroarcheoldgiai
informaciok adatbazisba rendezésével. Az elsd és
mindmadig hasznalt rendszer még DOS operacios
rendszer alatt mikddé relacios  adatbazis
kornyezetben késziilt, szerkezetét, adatait jelenleg
is hasznaljuk és fejlesztjiik (Bir6é 1990, 2005). Ez az
adatbazis is alkalmas térinformatikai jellegl
informaci6 kinyerésére (Bir6 1998b), de a jelenleg
elvarhatd kovetelményeknek — halozati és tobb
felhasznalos elérhetség, képanyag integralasa —
mar nem felel meg. Az azdta eltelt idészakban
jelentdsen fejlédott és  atalakult a muzeumi
informatikai hattér is (Bir6 2008).

A munkankhoz legkozelebb allo ,,z61dké” adatbazis
a JADE projekthez kapcsolodik (Pétrequin et al.
eds. 2017), amely szigortan ellenérzott, a projekt
keretében felgytjtott adatokbol épitkezik és csak a
lekérdezések eredményeit teszi kdzzé (Gauthier et
al. 2017, Gauthier & Pétrequin 2017).

A jelenlegi rendszer kozvetlen elédje a MissMarble
(relacios tipust) adatbazis, amelyet Hegedtis Péter
és Zoldfoldi Judit alakitottak ki, marvany leletekre
(Zoldfoldi et al. 2008). A rendszert keramia leletek
vizsgalatara (Zoldfoldi et al. 2010) és korabbi
petroarcheologiai OTKA program tdmogatasara is
felhasznaltuk (Biré & Hegedlis 2012), amely ma is
mukodoképes  és  elérhetd  (http://www.hp-
soft.hu/MM_Litoteka/).

A Kigyla adatbazis targya és célkitiizése

A Kigyla elnevezés a korai feldolgozasokra utal (pl.
Romer 1866, 10), jelentése ,,zoldké” (kigyoko,
szerpentinit), de ide tartoznak a csiszolt kéeszk6zok
kutatdsaban kiemelt jelentdségli nagy nyomason
(HP) és magas homérsékleten (HT) képzodott (HP-
HT) metamorf kdzetek is. Az adatbazis a K-131814
NKFIH (,,Csiszolt koOeszkdz ¢és szerszdmko
nyersanyagok nagymiiszeres vizsgalata a Karpat-
medence ¢és kornyezete Oskori tavolsagi és
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regionalis kereskedelmi halozatainak
feltérképezéséhez”) projekthez kapcsolodik €s célul
tizte ki, hogy a csiszolt koéeszkdzok és
szerszamkovek petroarcheoldgiai informécioit egy
rendszerbe  gyljti  Ossze, és  abbol az
elkiilonitett/azonositott nyersanyagtipusok szerint
atlasz jellegli informaciot ad kozre, szerkesztett,
térképen megjelenithetd formaban.

Alapegysége az egy darab vizsgalt targy, amely egy
bizonyos  leléhelyhez, azon  belil  adott
kontextushoz kapcsolodik. Ugyanaz a targy tobb
adatforrasbol is felvételre keriilhet a rendszerben. A
targyhoz képanyag, leiras (formai/régészeti és
nyersanyagra vonatkozé informaciok), valamint a
konkrét vizsgalati eredmények is kapcsoltak
(1. abra). Ahol az elérheté informacié lehetové
teszi, a targyat adott térbeli dimenzidkkal
rendelkezé nyersanyagtipusba és forrasteriilethez
rendeljik. Ennek segitségével az adatbazisbol
torténd  lekérdezések eredményét térképen is
megjelenithetjiik.

Adatforrasok

Legfontosabb informaci6 forrasaink a sajat
(aktualis  projekt résztvevok altal  végzett)
kiilonbdz6 komplexitast vizsgalatok nyers adatai és
azoknak értékelése. Ebbe beleértendd az egyszeri
makroszkdpos vizsgalat, lehetdség szerint a puszta

ranézésen tali egyéb roncsoldsmentes
vizsgalatokkal — sztereomikroszkép, magneses
szuszceptibilitas (MS) mérés — kiegészitve

(2. abra). Ez alkalmas lehet mar elkiilonitett
nyersanyagcsoportba valé besorolasra, de sajat
tapasztalatunkbol is tudjuk, hogy a miiszeres
vizsgalatok — roncsolasmentes, illetve lehetdleg
minél kevesebb roncsolassal jaro
kozettani/geokémiai vizsgalatok — segitségével ez
az informécié pontosithatdé és pontositando. A
munkacsoport  jelenleg a kovetkezd tipust
vizsgélatokat végzi az erre kijelolt csiszolt
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1. abra: “Kigyla” adatbazis modell (vazlat)

Fig. 1.: An outline for the model of “Kigyla” database

kéeszkozokon: kémiai Osszetétel meghatarozasa
prompt gamma (PGAA) és neutron aktivacios
analizissel (NAA), valamint rontgen fluoreszcens
spektroszkopiaval (XRF) (Kasztovszky et al.
2017a, 2017b); asvanyok ¢és  kozetszovet
meghatarozasa pasztazd elektronmikroszkopban
végzett energia diszperziv spektroszkopia (SEM-
EDS) segitségével (Bendé et al. 2013) vagy
vékonycsiszolatos optikai mikroszkopiaval,
fazisosszetétel meghatarozas rontgen diffrakcioval
(XRD). Ezeknek a vizsgalatoknak a
szamszerUsithetd eredményeit, illetve szabad
szoveges leirasat is rogziti a Kigyla adatbazis
rendszer (3. abra).

Nagyobb gondot jelent a kutatocsoport tagjai altal
nem vizsgalt targyakrol szolo — gyakran hianyos,
vitathaté és aktualizdland6 informacié kezelése a
rendszeren beliil (4. abra).

Rengeteg szétszort adatbazis jellegli informéaciod
kering eseti feldolgozasok mentén is, ezért sokat
kell kiizdeni a klonokkal és az adatok
relevancigjaval is. Természetesen a korabbi és
foként a publikalt adatok mellett, kiilonosen, ha
azok a nyersanyagra és/vagy szarmazasi helyre
vonatkoz6  informacidkat tartalmaznak, nem
mehetiink el, még ha ezeknek felhasznalasa az
Atlasz szamara er6sen megkérddjelezheté — mert
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Torzsadatok

Fildrajzi nevek

Gyidjtemények

vizsg. modszer lista

irodalomlista
elemek
anyagvizsgalat asvanyok
vizsgalat helye, végezte
anyagvizsgalati eredmény kiizetek

ma mar masként latjuk a kérdést, pontosabb
nyersanyag meghatarozast tudunk adni vagy
egyszertien nem egyezik a véleményiink.

Inkabb az adatgyljtés fazisaban hasznalhatok a
muzeumi leltarkonyvek adatai (5. abra), hiszen a
leltarozast tobbnyire petroarcheoldgiai ismeretekkel
nem rendelkezd szakemberek végezték.

Hasonloképpen  problematikus a  régészeti
informaciok kezelése, ugyanis nagyon sok kdbalta
szorvanyleletként kertil eld, vagy
magangytjteményekbol kertil kdzgyiijteménybe.
Ezeknek dokumentaltsaga (pl. nyilvantartasi szam)
is megoldando.

A leletek koranak megallapitasa és régészeti
kultarahoz kapcsolasa torténhet a lel6helyen
gyljtott egyéb korhatarozd (diagnosztikus) leletek
segitségével (pl.  Wolf-gyljtemény, Péntek-
gylijtemény, Bir6 et al. 2017, 2019; Szilagyi et al.
2021). Az ésatasbol szdrmazd leletek korében a
kormeghatarozas 4ltaldban biztosabb labakon all,
hiszen az el6keriilés pontos koriilményei jol
ismertek (Oravecz & Jozsa 2005). Tobb periddust
lelohely esetében (ahol tobb, a kdeszkoz készitése
szempontjabol fontos korszak leletei keriiltek eld) is
akad olyan balta, amelynek koradatait csak tagabb
hatarok kozott tudjuk megadni (pl. ujkoékori/Kr.e.
6000-4000).
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2. abra: Adatforrasok

A: személyes (kézzel irt) jegyzetek; B: személyes adatbazis informaciok; C: adatfelvételi lap MS adatokhoz

Fig. 2.: Sources for data
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A: personal (hand-written) data; B: personal database info; C: data acquisition sheet for MS data
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3. abra: Adatforrasok — Vizsgalati adatok

A: érkeztetd lista (logbook); B: dokumentacios fotd és kémiai dsszetétel; C: geokémiai adatok (kozlése: Biro et al. 2021)

Fig. 3.: Sources for data — Analytical results

A: loghook; B: documentation photo and chemical composition; C: geochemistry data (published in Bir6 et al. 2021)
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4., abra: Adatforrasok — Publikaciok

A: irodalmi adatbazis; B: kiemelt publikaciok

Fig. 4.: Sources for data — Publications

A: technical literature list; B: especially relevant publications
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5. abra: Adatforrasok — leltarkonyvi adatok (Huntéka): A: f6lap; B: média fiil; C: leletkarton nézet
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Fig. 5.: Sources for data — inventory data (Huntéka system): A: main page; B: media page; C: object card view
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A legtobb, asatasbol szarmazo csiszolt balta
azonban kelld pontossaggal megadhato
kontextussal, leletkornyezettel (“objektummal”)
rendelkezik, ami a kronoldgiai besorolast kdnnyiti
és egyben lehetdséget ad a tipologiai jellemzok
korhatarozoé értékének feltarasahoz.

Kiilonlegesen fontos ebbdl a szempontbol a
sirleletek  vizsgalata, ahol nem egyszeriien
korhatarozasrdl van szd, hanem a halottal egytitt
eltemetett targy egyben személyes dimenziot is kap.
A targy sirbeli pozicidja alapjan az eltemetett egyén
személyes targyaként tekinthetd vagy az 6t eltemetd
kozosséget vagy csaladot is reprezentalhatja. Ezzel
egyiitt a temetkezési ritusra és egy-egy nyersanyag
vagy targytipus gazdasagi, tarsadalmi és ritualis
értékére is kovetkeztethetiink. Ez okbol a
projektben  szamos sirmellékletként eldkertilt
kéeszkdz is  szerepel, amelyek régészeti
proveniencia (szdrmazasi hely) adatait rogzitjiik a
Kigyla adatbazisban. A magangylijteményekbdl,
telepiilési jelenségekbdl és a sirokbol szarmazod
leletek nyersanyagainak és targytipusainak térbeli
megjelenitése fontos hozadéka a kutatasnak.
Reményeink szerint a régészeti eldkeriilés alapjan
meghatarozott  leletek  id6beli  és  térbeli
eléfordulasai és  mennyiségi adatai  Uj
eredményekkel szolgdlnak nem csak egy
kiilonleges nyersanyagt targyr6l, hanem az
Oskorban hasznalt — és a vizsgalatba bevont —
Osszes csiszolt kdeszkozrol és szerszamkordl. Ezek
egylittesen egy adott kozosség gazdasagi és ritualis
érték koncepcidjara és egy specialis deponalasi
szokasanak megismerésére adnak lehetdséget.
Jelent6s informacios értékkel rendelkeznek a
raktarleletek, “kincsek” vagy aldozati leletek is,
ezeknek vizsgalata szintén kulcsfontossagu.

Késziiltségi dallapot

Jelenleg a  “Kigyla”  adatbdzis  rendszer
szerkezetének, hattéradatainak pontositasa folyik. A
rendszert olyan adatdllomanyokkal szeretnénk
tesztelni, amelyekhez minden adat
rendelkezéstinkre all — leltari informacio, képanyag,
vizsgalati adatok, proveniencia meghatarozas (6-
7. abra). Ilyen informéci6 sorozat lehet az utdbbi
években sikeresen elkiilonitett és kozze tett nagy
nyomason ¢és hdémérsékleten képzOédoétt (HP-HT)
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jadeit és rokon kézetekbodl késziilt eszkdzok adatai
(Szakmany et al. 2013, Bir6 et al. 2017b, Bend6 et
al. 2019).

A HP-HT metamorfitok kutatdsahoz kapcsoloddan
szisztematikus gylijtést végeztiink tobb hazai
muzeumban és gylijteményben, amelynek adatait
szintén integralni szeretnénk a rendszerbe. Emellett
petroarcheolégiai feldolgozé munkénk soran tdbb,
jelentds  mennyiségli  csiszolt kdeszkdzt is
eredményez06 feltaras anyaga kertilt a latokoriinkbe
(Alsonyék-Bataszék, Hodmezévasarhely-Gorzsa,
Kup-Egyes; Zalai-Gaal et al. 2011, Szakmany et al.
2008, Biro 2011). Ezeket szeretnénk kiegésziteni a
K-131814 NKFIH program keretében célzottan
felgyjtott informacioval.

A rendszer jelenleg is elérheté a projekt tagjai
szamara, név/jelszo megadasaval. Kiils6
felhasznalok szamara a rendszert a publikalt
vizsgélati adatok feltoltése utani allapotban
tervezziik megnyitni.

Osszegzés

A ,,Csiszolt kbeszkoz és szerszamkd nyersanyagok
nagymiiszeres vizsgalata a Kdrpat-medence és
kornyezete  oOskori  tavolsagi  és  regiondlis
kereskedelmi  hadlozatainak  feltérképezéséhez”
projekt egy specialis targytipus vizsgalatara jott
létre. A csiszolt kéeszkdzok az  Gskori
eszkozkészleten beliil valdsziniileg a legszélesebb
kort kapesolatrendszert dokumentaljak (Szilagyi &
Bir6 2021).

Osszességében elmondhatd, hogy minél pontosabb
a kiindulé régészeti informacid, annal tdbbet
remélhetiink a vizsgalt targyak petroarcheoldgiai
feldolgozasatol.

A projekt résztvevoi torekednek arra, hogy minél
tobb  csiszolt  kdeszkozt  személyesen s
megvizsgaljanak, de tudjuk, hogy egy projekten
belill a teljes informacié halmazt nem fogjuk tudni
feldolgozni. A projekt tervezett vizsgalatai és terepi
kutatasai mellett az id6beli és vizsgalati kereteket is
messze meghaladnd a teljes informacié mennyiség
feldolgozédsa. Reményeink szerint ezt a hosszabb
tava feldolgozast a projekt befejezését kdvetden is
tudjuk folytatni.
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Képek

A lel6helyhez még nincs kép feltéltve Uj képek hozzaadasa

6. abra: “Kigyla” adatbazis bejelentkez6 képernyd (a) és térképi kapcsolat (b)
Fig. 6.: The login screen of “Kigyla” database (a) and GIS map connection (b)
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tkészlet ~

Azonosit adatok
Irodalomtérzs
Mérések, lefrasok
Képek

LelGhely:

Eszkoz tipus:

Képek

Azonositd adatok

1

Régészeti

Bakonyszlcs, MRT 1972 13/2, Sz6l6hegy
Tipus: Egyéb

nyujtott triangularis vésobalta

Leltéri szdm:

Megjegyzés:

Minta tarolasi
helye:

Nyersanyag tipus

2019.7.1.

(eredeti Itsz. valoszindleg 20/1852.2)

Magyar Nemzeti Mdzeum

Gylijtemény: Régészeti Téar Oskori Gytjtemény

Na-piroxenit (jadeitit-omfacitit)

Id: 1

Adatforrds:  Publikacié
Abrazolss  Rajz
jellege:

Felhaszndlt ~ ROMER 1866

irodalom:

Felhasznalt irodalom

Mrégészeti kalauz. Osrégészet, kiilonés tekintettel Magyarorszagra. |. Oskori mirégészet.
Szerzak/Szerkesztok: Rémer Floris

Emlékezeterosits: ~ ROMER 1866

The first greenstone axe in Hungary.

Szerzék/Szerkeszték:  Bird, Katalin T. és Szakmany, Gydrgy és Szilagyi, Veronika és Kovacs, Zoltan és Kasztovszky, Z

EmlékezeterGsité: BIRO et al. 2021

Merések, leirasok

Fizikai tulajdonsagok

Adatforras:

Felhasznélt
irodalom:

Hossz:
Mélység:

Ms értek:

Publikacié

ROMER 1866

157 mm
24 mm

0.54x10-3 51

Anyagvizsgalati adatok

Adatforras:
Intézmény:

Felhasznélt
irodalom:

Publikacio
ELTE TTK Kozettan-Geokémiai Tszk.

BIRO et al. 2021

Anyagvizsgalati adatok

Adatforras:

Intézmény:

Publikacié

Energiatudomaényi Kutatékszpont, Nuklearic

7. abra: “Kigyla” adatbazis minta nézet

Fig. 7.: “Kigyla” database sample sheet
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Révid leiras: nyJdjtott triangularis vésébalta

Leirds: Kiils 1 gondos kit as nydjtott

trianguléris vésébalta, a leghosszabb
magyarorszagi példany
Szélesség: 72 mm

Sdly: 382269

Vizsgélat éve; 2021

Maodszer:  “eredeti felszin vizsgalat” médszer

Vizsgélat éve: 2021

Maédszer: Prompt Gamma Aktivacios analizis
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NON-DESTRUCTIVE TESTING OF WORK-RELATED
HYPERTROPHIC ALTERATIONS OF THE HORSE METATARSUS,
DEMONSTRATED THROUGH THE EXAMPLE OF SCYTHIAN AGE
HORSE REMAINS

A LO LABKOZEPCSONT MUNKAHIPERTROFIAS ELVALTOZASAINAK
RONCSOLAS MENTES VIZSGALATA, SZKITA KORI LOMARADVANYOK

PELDAJAN BEMUTATVA®
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1Bozi Ars Med. Vet. Clinic, H-6200 Kisk6ros Jokai Mor u. 5.
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Abstract

Recently we have managed to elaborate a method to evaluate the permanent marks caused by work and lifestyle
on horses’ metatarsus, which is suitable to establish — even in the absence of associated artefacts - the way
horses of archaeological age were used. The structure of the metatarsus is most typically characterising the
specimen in the zone of f.n. (foramen nutricium), therefore this was the location where we prepared across
sectional ground sample, serving as the basis of the analyses. Recently in several projects we have faced the
problem that - for reasons of the protection of cultural heritage artefacts - it is just the most important finds in
the case of which bones should not be examined in a destructive manner, i.e. by preparing cross-sectional
ground samples as we do when applying the basic method. Furthermore, the high demand for such testing also
required us to elaborate a faster and non-destructive method of the analysis the metatarsus-cortex. On the recent
level of technological development, theoretically there are two widely available options for that: magnetic
resonance imaging and computed tomography, however, our experience shows that in archaeological practice
only the latter is usable. We tested the new method through the examination of the horses of the Csanytelek-
Ujhalasté and Szentes-Vekerzug Scythian cemeteries; the experience gained, and the lessons learnt from these
tests, important from the viewpoint of methodology, will be described herein. The result of the tests conducted to
analyse hypertrophy caused by work in the horse remains of the above-mentioned cemeteries will be published
in the separate study.

Kivonat

A kozelmultban sikeriilt kidolgozni egy modszert a lovak labkézépcsontjan a munkavégzeés és az életmod okozta
maradando nyomok értékelésére, amely alkalmas a régészeti koru lovak haszndlati modjanak meghatarozasara
a mellékletektdl fiiggetleniil is. A labkozépesont szerkezete a fn. (foramen nutricium) magassdgaban a
legjellemzdbb az egyedre, ezért itt készitettiik az elemzések alapjdaul szolgdld csiszolt harantmetszetet. Az elmult
iddszakban azonban tébb projekt esetében is szembestiiltiink azzal, hogy miitargyvédelmi okok miatt éppen a
legfontosabb leletek esetében nem megengedheté a csontok roncsolassal jaro vizsgalata, az alapmodszer szerinti
csiszolt hardntmetszet elkészitése. Tovabbd a vizsgdlat iranti nagy igény is sziikségessé tette, hogy kidolgozzuk a
labkézépcsont-kéregallomany vizsgalatanak gyorsabb és roncsolas mentes modszerét. A technologiai fejlettség
mai szintjén elméletben erre két széles korben elérheté lehetdség van, a magneses rezonancia képalkotas és a
komputertomogradfia. A régészeti gyakorlatban tapasztalataink szerint csak az utobbi hasznalhato. Az uj
médszert Csanytelek-Ujhalasté és Szentes-Vekerzug szkita kori temet6k lovainak vizsgdlataval teszteltiik,
melynek ezuttal modszertani szempontbol fontos tapasztalatait, tanulsagait adjuk kézre. Az elobb megnevezett
temetGk [0 maradvanyainak munkahipertrofias vizsgalati eredmeényeit 6nallo tanulmanyban adjuk kézre.

* How to cite this paper: BOZI, R. & SZABO, G., (2021): Non-destructive testing of work-related hypertrophic
alterations of the horse metatarsus, demonstrated through the example of Scythian Age horse remains / A 16
labkozépesont munkahipertréfias elvaltozdsainak roncsolas mentes vizsgalata, szkita kori lomaradvanyok
példajan bemutatva, Archeometriai Miihely XV111/3 273-288.

doi: 10.55023//issn.1786-271X.2021-020
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Introduction

A direct precedent to our present work was the
method we have recently elaborated to objectively
reveal the permanent marks the work performed by
horses and their lifestyle left on their metatarsus.
This method is suitable to establish — even
independently from grave goods - the way horses of
archaeological age were used (Bozi & Szab6 2020).
The structure of the metatarsus reflects most
typically the permanent marks left by the
specimen’s life history in the zone of f.n. (foramen
nutricium); therefore, this was the location where
we produced cross-sectional ground samples,
serving as the basis of the analyses. The project
called “Riding and cart horses in the
archaeological cultures of the Eurasian steppes in
the XX-1lII cent. BC (on materials of horse
equipment and archaeozoology)” COVers an
extremely wide area expanding from China to the
Danube. It aims to examine the way in which the
remains of the harnesses and the carriages
observable in the graves from the 2" millennium
B.C. found alongside horse bones reflect the
process of social, economic, and cultural changes in
the Eurasian steppes and Southwest Asia. These
changes were triggered by starting to use horses for
work. Special importance was attached to horses in
the1® millennium B.C. among the pastoral societies
of the Eurasian steppe, where they became the basis
of livelihood and they were used in farming,
herding cattle, hunting and also in warfare.
Horseback riding became widespread from the 91—
7t century B.C., mounted warriors appeared, as
well as military cavalry units led by the elites of
mobile pastoral societies. The decoration of the
horse harnesses at the same time reflected the status
of the warrior and the horse was seen as a sacral
animal, thus it was part of ritual acts and often
buried near its master in the grave. The image of
riding horses and cavalry, known since the Scythian
age, affected so strongly the thinking of researchers
that up to these days almost all the horses and
harnesses from the 91"-3" century B.C. between the
Danube River and the Transbaikal region were
interpreted as being and belonging to riding horses,
unless a wheel was also found near them that
clearly referred to carts. However, in recent years
based on a more detailed analysis of archaeological
finds the idea is increasingly emerging that a
significant part of the harnesses, in particular ones
from the 9"-7" century B.C., may have belonged to
the equipment of draft horses, which may
considerably change the idea developed so far
concerning the economy, society, way of daily life
and belief system of the specific period.
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Up to now the possibilities of testing horse usage
have been significantly restricted by the lack of a
method that could be used to clearly decide, either
based on the archaeological objects or the bones,
whether they belonged to mounts or draft horses
(Bendrey 2007; Taylor & Tuvshinjargal 2018).
Therefore, in the international project one of the
main tasks of the Hungarian researchers is to
determine the way in which the horses of the period
were used by applying their osteometrical methods.
However, in the case of the first Scythian artefacts
we had to face the problem that - for reasons of
cultural heritage protection - it is just the most
important finds in the case of which bones should
not be examined using destructive methods, i.e. by
preparing cross-sectional ground samples. The
project’s goals and the high demand for testing the
work-related hypertrophies (Bartosiewicz et al.
1993) also required us to elaborate a faster and non-
destructive analysis of the metatarsus-cortex. On
the recent level of technological development,
theoretically there are two widely available options
for that: magnetic resonance imaging (MRI) and
computed tomography (CT).

In the enhancement of the basic method, as the first
step, we performed a CT scan of the previously
made cross-section ground samples of the metatarsi
of horses with known life history, 1-2mm
proximally of the foramen nutricium. The reason
for the proximal deviation from the f.n. is that a
previously excised bone was the subject of the test.

The comparative analysis of the data of the images
obtained using different procedures (section, CT
image) have shown that the section images
produced with a non-destructive method can be
analysed as successfully as the ground samples. In
the second phase of research, we tested the new
procedure by examining horses of archaeological
age. The data of the horses selected for analysis
also pointed out that beside the benefits of the
effective use of non-destructive imaging devices in
archaeological practice certain constraints must also
be taken into consideration. We tested the
suitability of images produced in a non-destructive
way for work hypertrophy examinations through
the analysis of the Scythian horses of Csanytelek-
Ujhalast6 and Szentes-Vekerzug. The experience
gained and the lessons learnt from these tests are
important from a methodological point of view. The
detailed and comprehensive results of work-related
hypertrophic tests will be published separately due
to their excessive length.
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Equipment and methods

Magnetic resonance imaging

The experiments we conducted prove that the MRI
used in medical diagnostics is not suitable for
producing the desired image. Depending on the
selected characteristics of the radio wave and the
magnetic field — based on physics — the connection
is established only with specific nuclei. For
example, the generally used version of the MRI
utilizes the nuclei of hydrogen atoms, the protons.
The process can be further narrowed down to
ensure that the response would come from the
protons of the water molecules making up approx.
70% of the body. Naturally, the image of several
other stable isotopes may also be used (Vandulek
2014 T. 28.4). Hydrogen exists in living organisms
in a high concentration, mainly because of the
water content (Emri 2011, 18). The archaeological
bone finds, however, typically contain only a low
concentration of water, and our experience shows
that even after soaking them, their water
concentration is not sufficient for producing an
MRI image (Fig. 1.).

Fig. 1.. Csanytelek-Ujhalasto MRI scan of
Scythian horse metatarsus I11. bone after soaking in
water. The measurement has not even started due to
the absence of stimulable atoms

1. abra: Csanytelek—Ujhalasté szkita kori 16 IIL
labkozépcsontjanak  vizes aztatdas utani MRI
felvétele. Gerjeszthetd atomok hidnyaban a mérés
el sem indult
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Computed tomography

The device we used is a Ge Lightspeed 4-slice CT
manufactured in 2008 (Fig. 2a-b). It is a high
performance (~50 kW) X-ray tube, with a so-called
detector arc positioned opposite the tube, which
rotates around the examined body. For tomographic
image reconstruction an optimal number of
projections are necessary to be made, therefore
during rotation the device gathers planar attenuation
images of the area to be examined, per each
~0.1degree. The algorithm of the CT
reconstruction  determines the p  factors
characterising radiation attenuation in the
individual points of the body. The turn-around time
(Trot) today is generally lower than 1s, and in the
case of faster CT devices it may even reach the
value of 0.3 s. Fast rotation is necessary so that the
person or the part of the body would move as little
as possible or would not move at all during the
scan. Several parameters influence the image
quality of CT scans, among others the ones that can
be set in the equipment. Among these the most
important is the voltage of the X-ray tube (80-
140 kV) and its amperage (50-500 mA), the Trot
(0.3-1s), the pitch (0.2-2). Moreover, a number of
additional factors also affect it, such as the specific
algorithm of image reconstruction, and its settings
(in a reconstructed image the number of pixels, the
application of special filters, etc., the size of the
object examined (Balkay 2011, 104). In our case
the small size of the object and its immobility made
it easier to record an image. Out of the available
equipment types in our trials, computed
tomography proved to be the most suitable and
most cost-efficient tool for the non-destructive
testing of the internal structure of bones of
archaeological age (Fig. 2a-b).

Positioning the test material, producing
the sectional image

The phenomena detected on the metatarsus cortex,
the method of extracting information, the
interpretation of the extracted information, and the
conclusions drawn are the same as in the case of the
basic method (Bozi & Szab6 2020). However, the
image to be examined is produced in a completely
different way. The bone is not damaged. We use the
computed tomograph scanner to produce an image
at the place where a cross-section would be cut out
when using the original method. The preparation
and setting of metatarsus Il is performed as
follows. We mark the plane of the rear panel of the
metatarsus. We wuse a plastic T-plate for
determining the plane of the rear panel, instead of a
metal one as we do in the case of the original
method. Metals absorb and scatter X-rays
effectively, and therefore in many cases make the
resulting image impossible to evaluate. The T-plate
was prepared in 2 sizes, due to the anatomical
variability of bones (Fig. 3.).
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Fig. 2a-b: a) Ge Lightspeed 4-slice CT with a horse metatarsus set in a measurement test position b) DICOM

file containing all image settings is displayed on the monitor

2a-b abra: a) GeLightspeed 4-slice CT mérési pozicidba allitott 16 labkézépcsonttal b) A monitoron az Gsszes

képbeallitast tartalmazo DICOM fajl lathato

Fig. 3.: T-plates for determining the plane of the
rear panel

3. abra: T-lapocskak a hatfal sik meghatarozasahoz

I. The length of the stem is 60 mm, its width is
15 mm, the length of the arm is 40 mm, its width is
10 mm, the thickness of the material is 2 mm.

Il. The length of the stem is 40 mm, its width is
15 mm, the length of the arm is 40 mm, its width is
10 mm, the thickness of the material is 2 mm.

The stem of the proper-size T-plate is adjusted to
the proximal fingertip-like imprint on the plantar
surface and fixed with self-adhesive flexible
plasticine (Pritt) preventing tilting. The outer edge
of the arm lies on the transverse diameter of the
foramen nutricium, approximately perpendicular to
the longitudinal axis of the metatarsus (Fig. 4a-b).

The prepared metatarsus is entered into the CT
scanner in the following way. The positioning of
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the longitudinal laser beam falls on the longitudinal
axis of the metatarsus and lies distally along the
edge of the crista articularis, and proximally on the
tuberositas metatarsi, on the approximate medial
tierce point of the highest section of the dorsal
edge. It is important that in the course of the testing
the metatarsus should be in a dorsally horizontal
position in order to reach a perpendicular sectional
image, therefore the proximal and distal ends
should be propped up with plasticine to prevent
tilting, then adjusted by using a spirit level (Fig. 5a-
b). Correct positioning is necessary to ensure that
the generated radiation beams form the most
accurate cross-section image possible, and this
causes the measurement to be within the error limit.
Precise positioning is the basis for a uniform
measurement  protocol.  This  allows the
measurement to be reconstructed at any time. The
results of the metatarsus analysed this way are
comparable and realistic conclusions can be drawn
from them (Appendix 1.).

By taking advantage of the possibilities offered by
CT method, we produced a series of cross-sectional
images at the target area of the properly positioned
metatarsus, and for the measurement we use the
image produced at the foramen nutricium. The
images were produced with 120 kV and 80-118 mA
setting, without a filter. The DICOM file manager
program of the CT equipment in "bone window"
mode creates a black and white image from the
grayscale image, which is well apparent on Fig. 2b.
By using the Micro DICOM program, this image is
converted into JPG format to ensure easier
exportability (Fig. 6a-b). This image corresponds to
the ground, painted section produced using the
basic method (Bozi & Szabo 2020, Fig. 9).
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Fig. 4a-b: The manner of positioning T-plates
4a-b abra: A T-lapocskak felhelyezési modja

Fig. 5a-b: Positioning the metatarsus for CT scans
5a-b abra: A metatarsus pozicionalasa a CT vizsgalathoz

Leltari szam:53.5.18 Leltari szam:54.5.15

L M M

- | —— e e

Szentes-Ve ,mt.II1.jobb.Sirszam:32. Szentes-Vekerzug,mt.I11.ba .Sirszam139.
éve: 1953, Asatasi év:1954,

Fig. 6a-b: Well positioned assessable contrasting CT images (M: Medialis, L: Lateralis)
6a-b abra: Jol pozicionalt, értékelhetd kontrasztos CT felvételek (M: Medialis, L: Lateralis)
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After drafting the relevant lines on the CT sectional
image, by placing on the image the 5° scaled
template printed on transparent foil, the measuring
points could be marked accurately and quickly and
the data necessary for the previously described
formula could be recorded. The measurement is
performed manually Bozi & Szabd 2020, 77-79)
(Fig. 7a-b).

Destructive and non-destructive
comparative test of recent horse
metatarsus 111 bones

We compared the mechanically sectioned slice and
CT image of the same bone to check whether the
CT image is suitable for revealing the required
information on the metatarsus.

The summary diagrams of the load extent and the
location of the maximum cortical stock width
(Craxioc) are presented in our baseline study (Bozi &
Szabo 2020, Appendix Tab. 1).For the analysis we
compared the sectioned and CT image of the
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metatarsus of a 12-year-old Hungarian half-bred
gelding used in a farm in a horse-drawn cart (Fig.
8a-e) and a 17-year-old Hungarian half-bred
gelding used as a mount used in long-distance
riding (Fig. 9 a-e).

It is apparent from the data included in the table
summarising the location of the maximum width of
the cortical bone and the intensity of load
(Table 1.) that the comparison of the values yielded
by the section and the CT image shows some
difference, but the apparent deviation of a few
percentages does not significantly affect the
conclusions that can be drawn. All in all, the data
prove that a well-produced CT image is suitable for
revealing actual information, similarly to sections.
The reason for the difference is partly the different
testing method, and the slightly different
positioning of the image recorded of the section
after the cutting.

Fig. 7a-b: a) 5° scaled template, b) Template positioned on CT image with relevant lines (M: Medialis, L:

Lateralis)

7a-b abra: a) 5°-0s beosztasn sablon, b) CT felvételre helyezett sablon az irdnyadd egyenesekkel (M: Medialis,

L: Lateralis)
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Fig. 8a-e: a) Horse used in horse-drawn cart (6/74) metatarsus III ground section (M: Medialis, L: Lateralis), b)
Distribution of cortex width measured on the section, c) CT image, d) distribution of cortex width measured on
the CT image, e) Load intensity (C: cortex width; C/P : mathematical average of the cortex width of the plantar
area; Cioc: location of the cortex width)

8a-e abra: a) Fogat 16 (6/74) metatarsus I11. csiszolt metszete (M: Medialis, L: Lateralis), b) A metszeten mért
kéregallomany szélesség megoszlasa, ¢) CT kép (M: Medialis, L: Lateralis), d) A CT képen mért kéregallomany
szélesség megoszlasa, e) A terhelés intenzitisa (C: kéregallomany szélesség; C/P ,: hatfal kéregallomany
szélesség matematikai atlaga; Coc: kéregallomany szélesség)

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2021/XVIIL./3.

leltdri szam:6/37.

nagyitas:

17 éves,magyar félvér,herélt 16. Taviovaglasra hasznaltak.
D | Boxban tartottak.Bal mt.III.festett,hatfali metszet.

C (mm)
45

40

35

30

0

* 10" 20" 30" 40° 50" 60" 70° 80° 90" 100° 110" 120" 130" 140° 150" 160" 170" 180"

'max

cloc
(4
35 Pn
3
25
2

-

o
[

0 |||||||||||||||

35

2.5

0

o

leltari szam:6/37.

3l

280

max

10 20" 30° 40° 50° 60° 70° 80" 90" 100° 108" 115° 125" 135° 145° 155° 165° 175*

e cIm:

0* 10° 20* 30" 40" 50" 60" 70° 80" 90" 100° 110° 120" 130" 140" 150" 160° 170" 180"

CIOC

Fig. 9a-e: a) Riding horse (6/37) metatarsus Il ground section (M: Medialis, L: Lateralis), b) Distribution of
cortex width measured on the section, c) CT image (M: Medialis, L: Lateralis), d) Load intensity measured on
the CT image; €) load intensity measured on the section
9a-e abra: a) Hatas 16 (6/37) metatarsus III. csiszolt metszete (M: Medialis, L: Lateralis), b) a CT képen mért
kéregallomany szélesség megoszlasa, ¢) CT kép (M: Medialis, L: Lateralis), d) A CT képen mért terhelés
intenzitas; €) a csiszolt metszeten mért terhelés intenzitas
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Fig. 10a-b.: a) Szentes-Vekerzug tomb No. 16, CT
image of Scythian horse well preserved mt. I1l. (M:
Medialis, L: Lateralis), b) Diagram of the load
intensity, the place of Cmaxioc and the load value are
those of a riding horse

10a-b abra: a) Szentes-Vekerzug 16. sir, szkita
kori 16 jol megérzédott mt. III. CT képe (M:
Medialis, L: Lateralis), b) A terhelés intenzitas
diagramja, a Cmaxioc helye és a terhelés értéke hatas
16é

Analysis of archaeological finds

The finds of two internationally known Scythian
burial sites of determining importance, i.e.
Csanytelek-Ujhalastd (1 specimen) and Szentes-
Vekerzug (14 specimens) (Galantha 1981, 1986;
Parducz 1952, 1954, 1955) were used in the
development of the non-destructive test method.
The analysis of the archaeological bone finds of
good retention ability did not cause any difficulty
(Fig. 10a-b). However, in order to avoid pitfalls,
taphonomic processes had to be taken into
consideration as well. Remains go through
taphonomic changes after being buried. In the
images produced by using computed tomography
several of these appear as disturbing image
elements that may even make the testing
impossible. Such include:
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Fig. 11la-b.: a) Szentes-Vekerzug tomb No. 139,
CT image of Scythian horse damaged metatarsus 111
filled with residue (M: Medialis, L: Lateralis), b)
Diagram of the load intensity, the place of Cmaxioc
and the load value are those of a riding horse

1la-b abra: a) Szentes-Vekerzug 139. sir, szkita
kori 16 sériilt, iiledékkel toltott metatarsus I1I. CT
képe (M: Medialis, L: Lateralis), b) a
kéregallomany szélesség megoszlasa, a Chmaxloc
helye és a terhelés értéke hatas 16¢

. insufficient cortex preservation
. cortex fracturing

. cortex warps

. inseparable residue filling

The partial or complete lack of cortex may cause a
loss of information (Fig. 1lla-b), fractures and
warps may cause the shifting of angles. If the
canalis nutritium is completely filled with residue it
is difficult to position the image. In such a case, we
can select the last image that still shows a sharp
projected rear panel (T plastic back wall). In some
other cases the medullary cavity is filled with soil
or other residue (Fig. 11a-b). With some luck the
filling may be distinguished from the bone cortex
by using an image enhancement program, and in
this case the measurement can be performed. If the
residue cannot be distinguished from the bone, the
measurement is partly or completely impossible
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based on the CT image. The result depends on the
position and quantity of the residue. In order to
minimise the loss of data, both metatarsi of the
specimen must be examined, if possible. In the case
of the presented example of Csanytelek (Figs. 12a-
b, 13a-b) the deforming effect of the residue filling
was reduced, and the information extracted from
the two bones solved the question that would not
have been answered by the data set of one or the
other metatarsus separately.

The line bordering the cortex from the direction of
the medullary cavity must also be monitored, as the
projection of the trabecular system may appear on it
in the form of a wavy line, which should also be
considered when measurement is performed.

Evaluation of data

In the preliminary evaluation of the data presented
here we mainly wanted to find an answer to the
question to what extent the test results of the new
archaeozoological method are similar to or differ
from the image we developed during the research
so far by using traditional methods through the

a

Csanytelek,71.sz.sir bal mtIILCT metszet a f.n.tdgjékon

b
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Fig. 12a-b: a) Csanytelek-Ujhalasté tomb No. 71,
Scythian horse left metatarsus I11 filled with residue
CT image (M: Medialis, L: Lateralis), b) Diagram
of the load intensity, the place of Cmaxoc and the
load value are those of horse which did not work

12a-b abra: a) Csanytelek-Ujhalasto 71. sir, szkita
kori 16 tiledékkel kitoltott bal metatarsus III. CT
kép (M: Medialis, L: Lateralis), b) A terhelés
intenzitas diagramja, a Cmaxioc helye €s a terhelés
értéke a munkat nem végzett 16¢
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morphological testing of the horse bones in light of
the presence or absence of associated horse tackle.

Csanytelek-Ujhalasté horse tomb No. 71.

According to the description of the excavator Marta
Galantha, in the Scythian mixed-rite cemetery dated
to the mid-6" and second half of the 4™ century
B.C., the skeleton of the horse lay in a kidney-
shaped NW—SE oriented grave, with its legs
pulled under itself. In her view the skull was not put
into the tomb originally.

The fill of the tomb was heavily charred, and she
also observed a thick layer of charcoal under the
skeleton but did not find any grave goods (Galantha
1981, Image No. 10). In our opinion, on the basis of
the new research results it is important to clarify
one of the excavator’s extremely important
observations, i.e. that the horse, as she put it, was
laid in the pit with its legs pulled under itself. It is
well apparent on the image published that the end
of the foreleg covers the hind leg (Galantha 1981,
image No. 10), and neither a horse nor any other
animals hold their legs in such a position under
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Fig. 13a-b: a) Csanytelek-Ujhalasté tomb No.71,
Scythian horse right metatarsus Il filled with
residue CT image (M: Medialis, L: Lateralis), b)
Diagram of the load intensity, the place of Cmaxioc
and the load value are those of horse which did not
work

13a-b abra: a) Csanytelek-Ujhalasto 71. sir, szkita
kori 16 iiledékkel kitoltott jobb metatarsus I1I. CT
kép (M: Medialis, L: Lateralis), b) A terhelés
intenzitas diagramja, a Cmaxioc helye €s a terhelés
értéke a munkat nem végzett 16¢
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natural circumstances. This condition is the result
of human intervention, it is widely spread, and
observable in the Scythian depiction of several
animal species, clearly linked to sacrificial acts
(Szab6é 2019). This introduces a new and
determinant viewpoint also in the
archaeozoological investigations made so far.
According to Istvdn Vords, the animal was an old
mare of medium height, 141.2 cm (Voros 2010,
65). Considering the current analysis of the
hypertrophic changes caused by work, the
distribution of the cortex width, the place of Cmax
and the extent of load, the specimen was a horse
that did not work (Figs. 12a-b, 13a-b), which was
also confirmed by the archaeological observations,
that is the absence of harness.

Szentes-Vekerzug

Gabor Csallany carried out excavations at this site
in 1937 and in 1941, continued by Mihaly Parducz
between 1950-1954. It is located north-east of the
town of Szentes, along the Veker, a former left
bank tributary of the river Tisza.

Szentes-Vekerzug tomb No. 11. (61.37.20) Tomb
No. 11. was revealed as early as 1941 (Csallany &
Parducz 1944-45, 107., XLV. t. 9—12.), but it was
covered again, then in 1952 it was reopened
(Bokonyi 1954, 99). An iron cheekbit was found in
the horse’s mouth, buried lying on his right side,
and according to Istvan Vorés it was a mature
stallion with a wither’s height of 130.9 cm (V6r6s
2010, 54). Our tests showed that the place of Cmax
and the extent of load are those of a horse that did
not work (Fig. 7b, Table 1.).

Szentes-Vekerzug tomb No.16. (60.13.48) The
horse, laid on his right side with its legs hogtied,
was placed in the pit with his head twisted back to
the right. Near its ear, under its head, close to its
mouth the remains of 4 bronze phaleras, covered
with electron plates, and an iron bit were found
(Parducz 1952, 147), which clearly suggests that
the animal was buried bridled. Istvan Voros
observed  three-edged  bronze  arrowheads
penetrating the Il1. cervical vertebra and the right
scapula (Voros 2010, 61) which may imply the
manner of slaughtering the animal. Based on earlier
analyses of the bones, significantly differing
opinions evolved about its sex, age and body size,
including allegedly a 5 and 5 and a half years old
stallion with a wither’s height of 130-135cm
(Bokonyi 1952, 177-178) as well as data such 14—
16 years of age and a withers height of 138.9 cm
(Vorés 2010, 61). Based on our current tests, the
well retained metatarsus Il CT image, the
distribution of the cortex width, the place of Crmax
and the extent of load are those of a riding horse
(Fig. 10a-b). The new results also suggest that the
harness parts found belong to the spectacular and
valuable bridle of a riding horse. Determining the
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accurate age of the specimen will be important for
clarifying whether a much-used, appreciated, but
aged horse with an already reduced value of use
was sacrificed.

Szentes-Vekerzug tomb No. 17. (60.13.67) The
only artifact found with the horse, laid on its right
side with its legs pulled up, was the fragmentary
iron bit found in its mouth (Parducz 1952, 147).
Sandor Bokonyi, who first examined the bones,
observed deformations on the legs that may have
caused lameness. Unfortunately, the sex, age and
body size data, according to which the animal was a
4-years-old mare of 120-125cm withers height
(Bokonyi 1952, 178.), also differ from the
subsequent identification, according to which the
horse with a withers height of 136.4 cm was
approximately two years old, but its sex could not
be determined (Voros 2010, 61). Our tests showed
that the data measurable based on the CT image of
the metatarsus Il filled with residue, the place of
Cmax and the extent of load are those of a horse that
did not work (Fig. 14a-b).

The marks suggesting that the specimen was lame
imply that the animal did not have a significant
value of use, and its simple bridle did not have
valuable metal decorating elements either (Bokonyi
1952, 177).

Szentes-Vekerzug tomb No. 22/1. (1309.24) There
were two horses in the pit, with their heads turned
in the same direction, and with their backs turned
towards each other, out of which the mare on the
East side, laid on its left side was allocated number
I. The excavator observed burn marks at the bottom
of the pit, the charcoal layer was especially of
significant quantity (5-8 cm thick) in the area of the
skulls and the hind legs, which caused the bones to
be heavily burnt. In the mouth of horse No. I, the
remains of an iron bit were found and an iron knife
laid on its pelvis (Parducz 1954, 22). Based on the
traces of periostitis observed on the right
metatarsus, this specimen was also thought to be
lame (Bokonyi 1954, 94-96).

In the course of previous and more recent
investigations, significant differences appeared in
this case also regarding the sex and age, and in
addition to being a mare of 5 and a half years
(Bokonyi 1954, 94) this horse was also thought to
be a 14-16 years old mare, with a wither’s height of
135.3 cm (Voros 2010, 62). Based on the data
derived from the horse’s metatarsus III CT image,
the distribution of the cortex modified by the
projection of the bone framework, the place of the
Cmax and the load value were those of a riding horse
(Fig. 15a-b), which is also confirmed by the horse’s
bridle. The marks suggesting that the specimen was
lame imply that the animal did not have a
significant value of use.
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The joint burial of the two horses was earlier
thought to be attributable to the fact that they were
a pair of cart horses (Bokonyi 1954, 96). This is
clearly refuted by the current work-related
hypertrophic test results.

Szentes-Vekerzug tomb No. 32. (53.5.18). No finds
were revealed around the horse placed in the pit on
its stomach that belonged to its bridle. Its right
shinbone (tibiae) and the inner part of the foot got
burnt (Parducz 1954, 32; Bokonyi 1954, 96). This
is the skeleton of a stallion of approximately 6-7
years (Bokonyi 1954, 96). Horse tomb No. 32. The
horse, oriented in an N-S direction, is lying on its
stomach, collapsed. Its head is set on its nose-
mouth. Both tibiae are broken. It was a young 3%—4
years old stallion with a wither’s height of 134.6 cm
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Fig. 14a-b: a) Szentes-Vekerzug tomb No. 17,
Scythian horse, metatarsus Il filled with residue
CT image (M: Medialis, L: Lateralis), b) Diagram
of the load intensity, the place of Cmaxioc and the
load value are those of horse which did not work

14a-b abra: a) Szentes-Vekerzug 17 sir, szkita kori
16, tledékkel kitoltott metatarsus III. CT kép (M:
Medialis, L: Lateralis), b) A terhelés intenzitas
diagramja, a Cmaxioc helye és a terhelés értéke a
munkat nem végzett 16é

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

285

(Vorés 2010 62). Based on our examination, the
place of the Cmax and the load value were those of a
non-working horse (Fig. 6a, Table 1.).

Szentes-Vekerzug tomb No. 36. (53.5.31) The horse
was put in the grave with an iron bit in its mouth,
with its legs collapsed and lying on its stomach, and
a dog was put at its feet (Parducz 1954, 33). His
skull shows the marks of a strong blow by a blunt
object (Bokonyi 1954, 96-98). The specimen was a
stallion around 4 years old, with a wither’s height
of 129.4 cm (Voros 2010, 62). The CT image of the
metatarsus 111 reveals that the canalis nutritium is
filled with residue, the place of the Cmax and the
load value were those of a riding horse (Fig. 16a-
b), an observation which, from the archaeological
point of view, is congruent with the discovery of
cheek bits. The mark of a blow on the head with a
blunt object, which only numbed the animal but did
not Kill it, is also interesting as this process
essentially served the same purpose as hogties: the
large animal was immobilized and could then be
easily bled to death.
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Fig. 15a-b: a) Szentes-Vekerzug tomb No. 22/I,
Scythian horse metatarsus Il CT image with bone
framework (M: Medialis, L: Lateralis), b) Diagram
of the load intensity, the place of Cmaxoc and the
load value are those of a riding horse

15a-b abra: a) Szentes-Vekerzug 22/1 sir, szkita
kori 16 metatarsus III. CT képe csontgerendazattal
(M: Medialis, L: Lateralis), b) A terhelés intenzitas
diagramja, a Cmaxioc helye és a terhelés értéke hatas
16¢
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Figures 16a-b: a) Szentes-Vekerzug tomb No. 36,
Scythian horse metatarsus 1l1 CT image, canalis
nutritium filled with residues (M: Medialis, L:
Lateralis), b) Diagram of the load intensity, the
place of Cmaxioc and the load value are those of a
riding horse

16a-b abra: a) Szentes-Vekerzug 36 sir, szkita kori
16 metatarsus III. CT kép, iiledékkel kitoltott
canalis nutritium (M: Medialis, L: Lateralis), b) A
terhelés intenzitds diagramja, a Cmaxioc helye és a
terhelés értéke hatas 16¢

Szentes-Vekerzug Tomb No.139. (54.5.15) A dog
was also placed at the hind legs of this horse laid on
his right side with his legs bent. Three bronze
phaleras were found around the head, and an iron
bit was discovered between the teeth (Parducz
1955, 8-9). The withers height of the 5%—6 years
old stallion was 134.8 cm (Vords 2010, 62). Based
on the CT image of the injured metatarsus Il filled
with residue, the distribution of the cortex width,
the place of the Cmax and the load value are those of
a riding horse (Figs. 6b, 1la-b), which suggests
that the ornate bridle was indeed used during riding.

The specimens in tombs 11. 17., 32. (Inventory
numbers: 61.37.20; 60.13.67; 53.5.18) of Szentes-
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Vekerzug did not work extensively (Cmaxoc: 92,
115, 95; load: 1.85, 1.79, 1.90), they were kept on
pasture, and there could have been a sufficient
amount of feed and water. They were given more
substantial environmental load than the recent
animals kept on pasture, available in the
comparative material, and their load is in the same
group as that of the average Pleistocene wild
horses. They are likely to have lived their lives
between alternating pastures, within a radius of a
few kilometres. It is highly likely that no permanent
or frequent compelling events occurred in their
lives that would have made them cover substantial
distances. The animals in tombs No. 16., 22/1., 36.,
139. (Inventory numbers: 60.13.48., 1309.24.,
53.5.31., 54.5.15) at Szentes-Vekerzug were riding
horses (Cmaxioc: 110, 92, 100, 95; load: 2.09, 2.12,
2.15, 2.05).

According to their load values they could have
served their masters in areas adjacent to human
settlements, living a peaceful everyday life. They
were not substantially loaded in long distances. The
information derived from the bones used in the
methodological study reflects the impression of a
calm, peaceful life in the Scythian age in Szentes-
Vekerzug (Table 1.).

The metatarsi of the same specimen of the
Csanytelek tomb No. 71. are filled with residue,
and the examination of the two bones provide
information that may be evaluated together. The
specimen could have been in its early middle age,
not used for work and slightly loaded. It is likely to
have spent its life in the close vicinity of human
settlements and did not take part in major change of
pastures. In the case of Csanytelek the little and
slightly uncertain information does not allow to
draw additional conclusions.

Summary

The suitability of images produced in a non-
destructive manner for conducting work-related
hypertrophic tests has been confirmed in practice
by the test results of the Scythian horses of
Csanytelek-Ujhalasto and Szentes-Vekerzug. In the
case of Csanytelek-Ujhalastd the archaeological
observations and the results of the work
hypertrophic tests support each other, that the horse
carefully arranged in the pit dug among the graves
of the mixed-rite cemetery without additional
artefacts in a may have been a hog-tied animal,
functioning as a ritual kill, a sacrifice. The selection
of an old mare also confirms that, as a trained horse
capable of work this individual may have
represented significant value. A good example for
that is horse No. DTQ83 from the late Roman
cemetery of Dombovar-Tesco, which was also a
specimen unsuitable for work despite the remains
of its saddle and bit (Bozi & Szabd 2020, 82-83).
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In the analysed material of the Szentes-Vekerzug
Scythian cemetery it was observable that they used
less valuable in practice, not working (tomb No.
17), or possibly injured horses (tomb No. 17., 22/1.)
for sacrifice. The data show that the reduced
utilitarian value can be presumed even in the case
of riding horses in their prime buried with an ornate
bridle, but injured, or older riding horses (tomb
No.16) that used to be valuable. The work-related
hypertrophic tests also proved that in tomb No. 22
of the Szentes-Vekerzug Scythian cemetery, though
a pair of horses was buried, they were not two
carriage-pulling horses placed next to each other,
but selected according to their roles in the
sacrificial act and not based on the way they were
used. In light of the burnt residue and the charcoal
remains found around them (also known in the
burials of Iranian people), they are closely related
to the Csanytelek sacrificial pit. However, the
different way of laying the animals calls attention to
the fact that within the general practice attached to
the elements of customs there might be slight
differences on the level of the extended families or
kin groups. Several examples could be observed of
this phenomenon in the case of the Caucasian
Ossetes, where even up to now the circles of the
various level community and family celebrations
are well distinguished, which determines in the first
place the species of the sacrificial animal to be
chosen, and the criteria of its selection (Szabd
2018; 2019). Practice shows that the viewpoints of
representation are given increasing emphasis
parallel to the significance of the community
celebrations, while in the case of family
celebrations reasonability and cost-efficiency are
more relevant. This is reflected in the current test
results, when in a number of cases demonstrably
such horses were Killed for the sacrifice whose use
value was lower, did not perform work, or was
older, or possibly injured.

The material of the two Scythian cemeteries under
review reflects well that the previously developed
method of analysing the work-related hypertrophic
deformation of horses and practically all equida
metatarsus I11 bones and the analysis of CT scans (a
non-destructive method) provide a rich repository
of data. They not only help interpreting the
archaeological finds, but also facilitate posing
additional questions from new perspectives and
provide adequate answers.
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Ujabb 1épés eldre: DOI-azonositék az
Archeometriai Miihely cikkeire®

Aki figyelte az elmult idoszakban az Archeometriai
Miihely (AM) koriili valtozasokat, sok apro
mozzanatot vehetett észre. A szerkesztobizottsag
1épésrol-1épésre torténd bovitése, fiatalitdsa, az 1j
foszerkeszté belépése (Szilagyi & T. Biro 2021)
mind-mind egy-egy célzott, és évekkel ezeldtt
eldontott elvek alapjan torténd, jobbitd szandéka
valtoztatas-sor elemeit képezik. Ez részben belsd
gy — mondhatnank, de ez csak részben volna igaz;
én magam aprd, de fontos mérfoldkoveknek
tekintem ezeket a 1épéseket: a folydirat hosszl tavi
fejlodését szolgaljak.

A mostani révid bejelentés ugyanakkor kiilsé
megitélés szerint is egyértelmiien mérfoldkd: szinte
az AM Scopusba valo bekeriilésétol (Székely 2010)
a szerkesztObizottsagban évente felmeriilt, hogy egy
elektronikus folydirat cikkeinek kellene legyen
DOI®-ja (Digital Object Identifier). Az interneten
az egyedi azonositok jelentdéségét nem lehet
tulbecstilni (Paskin 1999, DOI-HB 2016), a DOI
megléte egyértelmilen a cikkek konnyebb
feltalalhatosagat segitené, ugyanakkor pedig az
egyes cikkek idézettségét is emelni szokta: ez a
folyodirat és a szerzok kozods érdeke. A ma mar
mindenhol  aktiv  indexeld robotok  pedig
konnyebben Iétre tudjak hozni az AM és mas
folyodiratok cikkei kozotti logikai kapcsolatokat.
Vannak kutatok, akik ezen halézat mentén keresnek
és olvasnak el cikkeket.

AKki kicsit is tisztaban van a DOI miikodésével (1d.
http://www.doi.org), az tudja, hogy egyrészt anyagi
er6forrasokat igényel, masrészt a kiadd szamara
sziikséges egy regisztracios azonositd (DOI prefix;
DOI-HB 2016), ami a DOI karaktersorozatanak az
elejét képezi. Nos, nekiink — a korabbi évtized
tapasztalataval ellentétben — az utobbi idGben a
palyazataink nemigen sikeriiltek, ezért a folyodiratot
(mint altaldban korabban is) Onkéntes munkara
alapoztuk, anyagi forrasunk nem Ilévén a DOI
bevezetésérél nem lehetett sz6. Emellett a masik
feltétel sem volt biztositott: kiadonk, a Magyar
Nemzeti Mazeum (MNM) sem rendelkezett kiadoi
DOl-cldtaggal.

2021-ben azonban a Magyar Nemzeti Muzeum
elkotelezte magat iigyiink mellett és — a jovoben
késziilo, egyedi azonositasra érdemes

* doi: 10.55023/issn.1786-271X.2021-021
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kiadvanyainak is alapot vetve — az MTA KIK-kel
kotott megallapodas  keretében biztositotta az
Archeometriai ~ Mithely  publikaciéinak  DOI
jegyzését.

Ez megnyitotta a lehetdséget eldttiink: a dolgok
szerencsés egyiittallasa és a szerkesztok, valamint
Tomka Gabor (MNM gylijteményi féigazgato-
helyettes)  kitart6  munkdja és  levelezése
eredményeként az AM cikkei 2022-t61 DOI-t
kapnak, azaz regisztrilva lesznek a doi.org
adatbazisaban, minden cikk egyedi azonositdval.
Megoldodott mindkét probléma: kiadonk megkapta
az el6tagot (ezzel Gttorémunkat végeztiink, hiszen a
tovabbiakban mas kiadvanyok is kaphatnak ebbdl
levezetett DOI-t), és az egyedi cikkek azonositoval
valo ellatisa is biztositott. Es ezzel még nem
mondtunk el mindent: a szerencsés fordulatban az
is benne van, hogy a kordbban megjelent cikkek is
kapnak utolag DOI-t! Tekintve, hogy nagyszamu
cikk frissitésér6l van sz6, ez a folyamat el fog
tartani egy darabig.

Zarasképpen néhany mondat az AM cikkeinek DOI
formatumarol. Az alabbi szerkezet mellett
dontottiink (példaképp egy 2004-es cikk DOIl-ja):
10.55023/issn.1786-271X.2004-001. A
felépitése a kovetkezo: a Magyar Nemzeti Muzeum
kiad6i el6tagja 10.55023, az utotag elsd
komponensére vonatkozodlag pedig elfogadtuk a
DOI Handbook (DOI-HB 2016) 2.2.3. szakaszaban
emlitett 2. példat, ami tartalmazza a folyoirat ISSN-
jét issn.1786-271X formatumban. Annak
érdekében, hogy a DOI minél egyszeriibb legyen, a
megjelenés évét és az egyes cikkekhez rendelt
egyedi sorszdmot tartalmazza még az azonositd
ponttal elvalasztva, a példaban ez a 2004, a zard -
001 pedig az adott cikk azonositasat szolgalja.
Fontos még megjegyezni, hogy a cikkek
elkiilonitett  fiiggelékei  (adatraktar, nagyobb
adatkozlés) kiilon DOI-t kapnak, amit a vonatkozo
cikk DOI-jabol vezetiink le.

DOI-HB (2016): DOI Handbook. International DOI
Foundation, https://doi.org/10.1000/182

Paskin, N. (1999): Toward unique identifiers.
Proceedings of the IEEE 87/7 1208-1227.
https://doi.org/10.1109/5.771073

Székely B. (2010): A lassu viz és a part — az
Archeometriai Mithely a Scopus adatbazisaban.
Archeometriai Miihely V11/2 161-162.
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I. melléklet: A voros homokkdvek polarizacios mikroszkopi kimerései soran kapott atlag értékek. Qm-monokristalyos kvarc, Qp—polikristalyos kvarc, KF-kalifoldpat, PF—plagioklasz, Lp —
mélységi magmas kézettormelék, Lv — vulkani k6zettormelék, Lm — metamorf k6zettormelék, Ls — tiledékes kdzettormelék, NA —nehézasvany, n — vizsgalt pontok szdma, Qt — teljes kvarc, Ft —
teljes foldpat, Lt — teljes kdzettormelék

Appendix I.: Average values obtained from polarizing microscopic measurements of red sandstones. Qm-monocrystalline quartz, Qp—policrystalline quartz, KF—kalifeldspar, PF—plagioklase,
Lp — plutonic rock fragments, Lv — volcanic rock fragments, Lm — metamorfphic rock fragments, Ls — sedimentary rock fragments, NA — heavy mineral, n — examined points, Qt — total quartz,
Ft — total feldspar, Lt — total lithic (rock) fragments

- - -
¥ords-L [ om | o | kr PF Lp Lv Lm Ls | Csitim | opak [ NA n QtQFL b (S;Sm“m)u o Q‘QFL% (t::f"g““)h Cement | Mitrix | Pérus
206 | 348 | 17 | o7 5 | 14 03 03 | 20 | 785 | 33 | 182 | 2% | 554 | 24 | 128 | 243 a4
06 | 416 | 104 | 97 65 13 13 240 | 642 | 258 10| 308 50 | 201 | 78 13 78
08 | 572 | 06 | 03 153 | 37 | 03 2%6 | 743 | 11| 246 | 353 | 581 | o8 | 193 | 74 14.4
28 | 362 | 107 9.9 25 02 31 | 719 | 13 | 150 | 403 | o0 | 107 | 124 | 124 52
2 68 3 0.4 2 1.5 405 | 928 | 44 | 27 | 537 70 34 2 22 0.9
17 | 745 | 142 | 17 17 0.9 327 | 804 | 168 | 28 | 345 | 762 | 159 | 26 | 32 2
37 | B3 | 49 8.6 1.2 05 375 84 53 | 107 | 409 7 49 | 98 | 716 02
123 | 5.7 | 23 14 55 46 2 0.9 278 | 802 | 47 | 150 | 348 | ea1 | 37 | 121 | 184 0.9
04 | 615 | 75 | os 10.8 08 058 20 | 773 | 95 | 133 | 240 | 679 | 83 | 117 | 92 2.1
63 | 694 | 33 1.1 1.1 0.7 247 83 36 | 134 | 20 | 756 | 33 | 122 | 17 04
179 | 422 | 106 82 1.9 1.1 375 | 744 | 130 | 125 | 464 | 601 | 106 | 101 | 162 1.9
178 | 544 | 45 63 2.1 0.3 03 | 283 | s45 | 53 | 103 | 331 | 712 | 45 88 | 124 1.8
6 35 | 28 143 | 12 | o8 1.6 23 | 785 | 31 | 184 | 252 | 694 | 28 | 163 | 83 1.6
_______________ 55 | 253 | 12 | 24 1.5 15 39 |09 06 | 270 87 44 | 85 | 332 | 708 | 36 | 69 | 172
0, & 0, &
virds-2 om | KF PF Lp Lv Lm Ls | Csitim | opak | NA n QtQFL B ( = ‘)L‘ o QtQFL L (‘:trf"ga"a)h Cement | Mitrix | Pérus
GOR-9 95 | 49 37 06 | 03 06 5 | %42 | 47 T1 | 348 | 744 | 37 | 09 | 172 32
GOR-92 51 | 56 0.7 26 1.9 129 | 06 | 09 | 29 | 906 | 13 8 53 | 507 | 07 | 45 | 253 43
GOR-112 484 | 74 1.5 1.8 21 10 15 | 207 | 913 | 24 | 63 | 339 | 558 | 15 | 38 | 227 47
GOR-271 507 |63 1.6 0.5 47 08 | 224 | 964 | 27 | 09 | 37 57 6 | 05 | 3L1 42
GOR-320
GOR-331 471 |09 1.8 83 1.3 22 | 94 | 36 0 446 48 1.8 0 354 52
GOR-549 586 | 22 1.8 1.5 1.1 0.4 7 179 | 927 | 28 | 45 | 213 | e08 | 18 | 29 | 212 62
GOR-638 379 | 26 1.6 0.7 125 | 04 | 09 | 234 | oaa | 38 17 | 546 | 405 | 16 | 07 37 64
GOR-731 446 | 25 1.3 3 08 15 36| o 0 6 1| el 0 42 | 149 11.5
GOR-854 42 | 34 0.7 0.7 52 | 25 13 | 218 | 973 | 14 14 | a6 | 475 | 07 | 07 | 365 56
GOR-972 36 27 07 | 07 48 | 07 | 05 | 240 | 97 0 33 | 600 | 387 0 13| 533 —07_|
0, A 0, A
viris-3 om | KF PF Lp Lv Lm Ls | csitim | Opak | NA n QtQF“’ (s: "‘cs"e)u o QtQFLA’ (t::f"g”"a)u Cement | Matrix | Pérus
GOR-90 563 | .0 | 73 | 24 08 04 38 | 887 | 10 3 | 247 | 854 | 97 2 36 0
GOR-261 51| 255 7 0 02 | 08 w | 328 | 906 7 12 | 388 | 765 7 1 152 0
GOR-531 93 | 157 | 19 1.3 03 0.6 281 | 954 | 32 11| 313 | 856 | 32 | 09 | 99 03
GOR-534 536 | 262 | 09 | 03 06 | 03 0.6 260 | 973 | 13 12 | 317 | 798 | 13 | 09 17 03
GOR-653 65 | 203 | 05 | 02 0 0.2 1.2 02 347 | 974 | 07 17 | 408 | 28 | 07 14| 142 0.5
GOR-762 9 | 292 | 07 | o4 0 15_ 22 | 973 | L1 5 | 274 | 91 | L1 15 | 44 — o |
0, A 0, A
viris-4 om | @ KF PF Lp Lv Lm Ls | Csitim | Opak | NA n QtQFL/“ (S;f mcs"e)u n' QtQFLA’ (t:trf"ga"a)h Cement | Matrix | Pérus
GOR-349 %3 | 175 | 39 | 63 59 | 08 | 25 06 355 | 748 | 147 | 105 | 510 | 518 | 102 | 73 | 292 | 08 | o2
GOR-673 458 | 127 | 08 | 65 27 | 1o | 79 | 29 ot | 424 | 663 | 83 | 255 | 480 | 585 | 73 | 225 | sa4 31
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II. melléklet: A gorzsai voros-1-es homokkovek beosztisa Gsszevetve a korabbi csoportositassal. A csoportok
elkiilonitése makroszkdpos, valamint polarizacios mikroszkdpos meghatarozasokkal tortént

Appendix Il.: Types of red-1 type of sandstones in Gorzsa comparsion with the previous classification. The
groups are separated by macroscopic as well as polarizing microscopic determinations

Voros-1
75,7 z Kor i T 7
Mintaazonosité |Beosztds Rétes Godor News ismort Felhasznalas | Kordbbi besorolds
GOR-8 X szorvany fendkd toredék 1
GOR-76 la Orléka toredek 1
GOR-83 X Orléké toredék 1?
nem
GOR-104 X meghatarozhato 1
toredék
Rt f ;’ 4' GOR-| Ori6ké toredék 1
GOR-177 la Orldké toredék 1
GOR-200 la 6rl6ké toredék 1
GOR-270 la Orléka toredek 1
GOR-311 1b Orl6ks toredék 1
GOR-374 ia Seapma- BrI6kS t5redék 1
Bronzkor
GOR-408 X e simitoké tovedék 1
Bronzkor
GOR-410 X Vaskor- fendké toredék 2
Bronzkor
GOR-456 X 6rlékd toredék 1
i . nem
GOR-478 X Neolithousndl meghatarozhato 1
fiatalabb o 3
toredék
GOR-479 X Orléké toredék 1
GOR-529 la Orldké toredék 1
GOR-592 la Orléké toredék 1
GOR-595 la Orldkd toredék 1
GOR-732 la Orl6kd toredék 1
GOR-756 X Orldké toredék 1
nem
GOR-778 la meghatarozhato 1
toredék
két hasznalati
GOR-849 X felszinneln 5
rendelkezd
fendkd
GOR-850 la Orloké toredék 2?
2 db 6rl6ké
toredék,
GOR-932 la Vaskor-D3 hasznalati 1
feliileten voros
festéknyommal
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II1. melléklet: A gorzsai vords-2-es homokkdvek beosztasa dsszevetve a korabbi csoportositassal. A csoportok
elkiilonitése makroszkdpos, valamint polarizacios mikroszkopos meghatarozasokkal tortént

Appendix I11.: Types of red-2 type of sandstones in Gorzsa comparsion with the previous classification. The
groups are separated by macroscopic as well as polarizing microscopic determinations
Voros-2
- , Kor o A ,
Mintaazonosito |Beosztds — Felhaszndlas | Kordabbi besorolds
GOR-1 fendkd toredék 2
GOR-9 fenokd toredék yi
GOR-41 simitok/fendkd 2
GOR-58 fendkd 2
GOR-80, -549 fenokd toredek 2
GOR-92 orlol.c.o/felnoko 5
toredék
GOR-112 fendkd toredék 2
GOR-142 fenéké /6rl6ké 2
GOR-271 fendkd toredék 2
GOR-314 orloka toredék 2
rovatkolt
R-319 2-D3 2

GO felszinii fendko

GOR-320 C2-D3 fendkd 2
GOR-331 C2-D3 fendkd toredék 2
GOR-410 Vaskor- fen6ké toredék 2

Bronzkor
GOR-449 fenokd/polirozo 2
GOR-510 6rl6kd toredék 2
GOR-557 | (€3.DI | fendkd tredék 2
GOR-638 fendkd toredék 2
GOR-685 fendkd toredék 2
GOR-731 fendké toredék )
GOR-742 fendkd tredék 2
GOR-826, -854 fenokd toredék 2
2 hasznalati
GOR-880 Bronzkor PR 2
rendelkezd
fenokd

GOR-914 | B fen6ké toredék 5
GOR-917 fendké toredék 2
GOR-972 fen6ké toredék 7
GOR-980 fenéké toredék 2?2
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IV. melléklet: A gorzsai vords-3-as homokkovek beosztasa dsszevetve a korabbi csoportositassal. A csoportok
elkiilonitése makroszkdpos, valamint polarizacios mikroszkdpos meghatarozasokkal tortént

Appendix 1V.: Types of red-3 type of sandstones in Gorzsa comparsion with the previous classification. The
groups are separated by macroscopic as well as polarizing microscopic determinations

Vioros-1
5 5 ; Kor 5 o ;
Mintaazonosito |Beosztds Réteg Godor N ismort Felhasznalds | Kordbbi besorolds
GOR-8 X szorvany fendkd toredék 1
GOR-76 la orloko toredék
GOR-83 X Orlékd toredék 12
nem
GOR-104 X meghatarozhato 1
toredek
e f 394' GOR-| Orl6kS toredék 1
GOR-177 la Orléké toredék 1
GOR-200 la 616k toredék 1
GOR-270 la Orl6kd toredék 1
GOR-311 1b C2-D3 orlokd toredék 1
GOR-374 ia Sedrmits- 6ri6k toredék I
Bronzkor
GOR-408 X Viskor simitok toredék 1
Bronzkor
GOR-410 X Vaskor- fendké toredék 2
Bronzkor
GOR-456 X 616k toredék Ji
i P nem
GOR-478 X Hrokliusni, meghatdarozhato 1
fiatalabb L
toredék
GOR-479 X Orlékd toredék 1
GOR-529 la Orlokd toredék /
GOR-592 la Orloko toredék 1
GOR-595 la Orlokd toredék 1
GOR-732 la Oriékd toredék )i
GOR-756 X Orléké toredék 1
nem
GOR-778 la meghatarozhato 1
toredék
két hasznalati
GOR-849 X felszz'nnel” 5
rendelkezd
fendko
GOR-850 la orlokd toredek 2?
2 db 6rl6ké
toredék,
GOR-932 la Vaskor-D3 haszndlati 1
feliileten voros
festéknyommal
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V. melléklet: A gorzsai vords-4-es homokkovek beosztasa dsszevetve a korabbi csoportositassal. A csoportok
elkiilonitése makroszkdpos, valamint polarizacids mikroszkoépos meghatarozasokkal tortént

Appendix V.: Types of red-4 type of sandstones in Gorzsa comparsion with the previous classification. The
groups are separated by macroscopic as well as polarizing microscopic determinations

Voros-4
Mintaazonosité | Beosztds Goadr| News ismert Felhaszndlds Kordbbi besorolds
GOR-60 6r16ké toredék 1
GOR-159 6rl6ké/fendkd téredék 1
GOR-203 szOrvdny 6rléké toredék 1
GOR-349 nem ismert Orl6ké téredék 1?
Neolitikusnal o
GOR-476 fiatalabb nem meghatdrozhaté toredék 1
GOR-673 6rl6ké toredék 1
GOR-863 Simitoké/6riéké? toredék 1?
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Melléklet - 1. tablazat: A kontakt metabazit anyagu kobaltak (2021.1.5.,2021.1.15A.,2021.1.15C., 2021.1.15D., 2021.1.15E., 2021.1.15F.,
2021.1.10., 2021.1.12.) amfiboljainak kémiai Gsszetétele és a szamitott asvanykémiai dsszetétel (23 oxigénre szamitva). Asvanynevek roviditései
Whitney & Evans 2010 alapjan: Act aktinolit, Cum cummingtonit, Ed edenit, Mg-Hbl magneziohornblende. mg# (Mg-szam)=Mg/(Mg+Fe?")
Appendix - Table 1: Mineral chemistry of amphiboles (calculated on 23 oxygens) in the contact metabasite stone tools (2021.1.5., 2021.1.15A.,
2021.1.15C., 2021.1.15D., 2021.1.15E., 2021.1.15F., 2021.1.10., 2021.1.12.). Mineral abbreviations after Whitney & Evans 2010: Act
actinolite, Cum cummingtonite, Ed edenite, Mg-Hbl magnesiohornblende. mg# (Mg number) = Mg/(Mg+Fe?")

5_sp61 5_sp62 5_sp63 5_sp67 5_sp73 5_sp74 5_sp75 5_sp76 5_sp77 5_sp78 5_sp79
Mg-Hbl Mg-Hbl Mg-ferri-Hbl Mg-ferri-Hbl Mg-Hbl Mg-Hbl Mg-Hbl Mg-Hbl Mg-Hbl Act Mg-Hbl
SiO, 51,83 51,61 52,36 49,29 47,08 51,12 49,18 46,73 45,93 52,77 51,87
TiO, 0,20 0,20 0,20 1,54 0,28 0,25 0,44 0,99 0,14 0,21
ZTOZ
Al;0; 5,38 5,48 4,51 5,45 14,46 5,79 7,59 10,03 10,38 4,22 5,10
Cr03 0,08 0,06 0,02 0,14 0,13 0,03
MnO 0,34 0,37 0,28 0,30 0,22 0,28 0,33 0,28 0,23 0,31 0,30
ZnO
MgO 15,18 14,84 15,58 14,17 10,40 14,44 13,26 11,73 11,29 15,58 15,18
CaO 11,69 11,52 11,91 12,05 11,81 12,07 12,25 12,44 12,24 12,08 11,80
Na,O 0,47 0,45 0,47 1,30 0,47 0,59 0,77 0,87 0,36 0,45
K20 0,09 0,15 0,15
FeO 11,41 11,42 10,59 10,50 12,65 11,02 11,17 12,15 12,66 10,88 10,87
Fe,03 2,10 2,26 2,34 4,54 0,09 2,82 3,52 3,65 3,88 1,84 2,47
Total 98,21 98,23 98,23 98,46 98,01 98,28 98,35 98,37 98,63 98,18 98,25
T Si* 741 7,39 747 7,12 6,77 7,33 7,10 6,80 6,70 7,53 7,41
AP 0,59 0,61 0,53 0,89 1,23 0,67 0,90 1,20 1,30 0,47 0,59
C Ti* 0,02 0,02 0,02 0,17 0,03 0,03 0,05 0,11 0,02 0,02
zr*
AP 0,31 0,32 0,23 0,04 1,22 0,31 0,39 0,52 0,48 0,24 0,27
Cra: 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00
Fe®* 0,23 0,24 0,25 0,49 0,01 0,30 0,38 0,40 0,43 0,20 0,27
Zn2+
Mn?* 0,02 0,01
Fe?* 1,20 1,24 1,18 1,23 1,52 1,27 1,34 1,48 1,53 1,23 1,20
Mg? 3,23 3,17 3,31 3,05 2,23 3,09 2,85 2,54 2,45 3,32 3,23
B Mn* 0,04 0,05 0,03 0,04 0,00 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04
Fe?* 0,17 0,12 0,08 0,04 0,00 0,05 0,01 0,00 0,01 0,07 0,10
Ca? 1,79 1,77 1,82 1,86 1,82 1,85 1,89 1,94 191 1,85 1,81
Na* 0,07 0,06 0,07 0,18 0,07 0,06 0,03 0,05 0,05 0,06
A Ca*
Na+ 0,07 0,06 0,07 0,19 0,07 0,11 0,19 0,20 0,05 0,06
K* 0,02 0,03 0,03
Mg # 0,70 0,70 0,72 0,71 0,59 0,70 0,68 0,63 0,61 0,72 0,71
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Melléklet - 1.

tablazat folyt.

Appendix - Table 1 cont.

15A spli 15A spl¢ 15A sp2¢ 15A sp2¢ 15C sp¢ 15C sp€ 15C splz 15D sp8t 15D sn8e 15D sp87 15E sp2 15E sn4
Act Cum Mg-Hbl Cum Mg-Hbl Act Mg-Hbl Mg-Hbl Mg-Hbl Act Act Mg-Hbl
SiO, 52,36 53,24 50,16 51,63 51,02 52,66 50,66 50,19 50,27 53,44 50,46 50,49
TiO, 0,21 0,24 0,44 0,37 0,27 0,20 0,31 0,22 0,27 0,18 0,14 0,33
ZrO,
Al,0 4,54 1,46 8,78 3,28 6,22 4,49 8,64 6,85 9,68 4,78 5,20 5,53
Cry04 0,18 0,05 0,08
MnO 0,35 0,53 0,25 0,60 0,22 0,27 0,17 0,23 0,17 0,11 0,28 0,24
ZnO 0,18
MgO 13,96 15,01 12,32 13,53 13,51 14,85 12,69 12,57 12,04 15,42 11,05 12,71
CaO 7,07 2,54 10,77 3,49 11,67 8,99 10,54 11,75 10,63 10,67 12,50 12,20
Na,O 0,33 0,19 0,75 0,37 0,43 0,32 0,55 0,87 0,85 0,48 0,35 0,45
K0 0,24 0,06 0,13 0,00 0,48 0,22 0,61 0,25 0,38 0,09
FeO 18,96 24,56 13,62 23,90 13,22 15,65 13,96 13,52 13,26 12,57 17,40 13,78
Fe,04 0,26 0,25 0,75 0,85 1,47 0,63 0,00 1,58 0,00 0,01 0,28 2,43
Total 98,03 98,03 98,07 98,09 98,15 98,06 98,00 98,16 98,00 98,00 98,03 98,24
T s ¢ 761 7,85 722 7,64 736 7,59 729 7.28 7.23 7.62 745 7,34
AP* 0,39 0,15 0,78 0,36 0,64 0,42 0,71 0,72 0,78 0,38 0,55 0,66
c oTi“ 002 003 005 004 003 002 003 002 003 002 002 004
Zr4+
AP 0,39 0,10 0,71 0,22 0,42 0,35 0,75 0,45 0,87 0,42 0,35 0,29
Crz. 0,02 0,01 0,01
Fe** 0,03 0,03 0,08 0,09 0,16 0,07 0,17 0,00 0,03 0,27
zn* 0,02
Mn?* 0,03
Fe?* 1,53 1,54 1,51 1,66 1,49 1,37 1,50 1,62 1,50 1,27 2,15 1,66
Mgz" 3,03 3,30 2,65 2,99 2,91 3,19 2,72 2,72 2,58 3,28 2,43 2,75
B Mn? 0,04 0,07 0,03 0,08 0,03 0,03 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03
Fe?* 0,77 1,49 0,13 1,30 0,10 0,51 0,18 0,02 0,09 0,23 0,02
ca® 1,10 0,40 1,66 0,55 1,80 1,39 1,62 1,83 1,64 1,63 1,98 1,90
Na* 0,08 0,05 0,18 0,08 0,07 0,07 0,15 013 0,24 013 0,01 0,05
A Ca?®
Na+ 0,01 0,01 0,03 0,03 0,05 0,02 0,12 0,09 0,07
K 0,04 0,01 0,02 0,09 0,04 0,11 0,05 0,07 0,02
Mg # 0,66 0,68 0,64 0,64 0,66 0,70 0,65 0,62 0,62 0,69 0,53 0,62




Melléklet - 1. tablazat folyt.
Appendix - Table 1 cont.

15F _sp4 15F_sp9 10_sp4 10_sp5 10_sp6 10_sp9 12_sp12 12 sp13
Mg-Hbl Mg-Hbl Cum Cum Cum Cum Cum Cum
SiO, 52,38 49,62 56,28 55,10 53,57 54,55 55,31 55,69
TiO, 0,27 0,23
Zr0, 0,42
Al,0 4,83 6,60 2,06 3,23 6,73 1,92 1,11 0,74
Cry04 0,14 0,01 0,10 0,41 0,16 0,13
MnO 0,20 0,23 0,33 0,28 0,26 0,32 0,36 0,38
ZnO
MgO 13,35 11,86 21,93 20,94 20,29 21,69 20,55 20,86
CaO 11,18 12,07 1,15 1,08 1,19 1,37 1,94 1,33
Na,O 0,33 0,42 0,06 0,14 0,26 0,09 0,15 0,13
K0 012 0,17 0,21 0,24 0,12
FeO 15,04 13,95 16,02 16,93 15,06 16,13 17,99 18,53
Fe,04 0,32 2,76 0,00 0,00 0,00 2,01 0,47 0,23
Total 98,03 98,28 98,00 98,00 98,00 98,20 98,05 98,02
T si * 7,57 7,24 7,90 7,77 7,50 7,72 7,88 793
AP* 0,43 0,77 0,11 0,23 0,50 0,28 0,12 0,07
c Ti* 0,03 0,03
zr** 0,03
AP* 0,39 0,37 0,24 0,31 0,61 0,04 0,06 0,05
Crz. 0,02 0,00 0,01 0,05 0,02 0,02
Fe** 0,04 0,30 0,22 0,05 0,03
ZnZ+
MnZ+
Fe?* 1,65 1,69 0,18 0,28 0,11 0,17 0,51 0,48
Mgz" 2,88 2,58 4,59 4,40 4,24 4,58 4,36 4,43
B Mn? 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05
Fe?* 0,17 0,01 1,70 1,72 1,66 1,74 1,64 1,72
ca® 1,73 1,89 0,17 0,16 0,18 0,21 0,30 0,20
Na* 0,08 0,08 0,02 0,04 0,07 0,01 0,03 0,03
A Cca?
Na+ 0,01 0,04 0,01 0,02 0,01
K 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02
Mg # 0,61 0,60 0,71 0,69 0,71 0,71 0,67 0,67




Melléklet - 2. tablazat:

2021.1.12.) foldpatjainak kémiai dsszetétele és a szamitott asvanykémiai dsszetétel (8 oxigénre szamitva).
Asvanynevek roviditései Whitney & Evans 2010 alapjan: An anortit, Ans andezin, Lab labradorit, Byt bytownit

A kontakt metabazit anyagil kébaltak (2021.1.5., 2021.1.15A., 2021.1.15C., 2021.1.15D., 2021.1.15E., 2021.1.15F.,

Appendix - Table 2: Mineral chemistry of feldspars (calculated on 8 oxygens) in the contact metabasite stone tools (2021.1.5., 2021.1.15A.,

2021.1.15C., 2021.1.15D., 2021.1.15E., 2021.1.15F., 2021.1.12.). Mineral abbreviations after Whitney & Evans 2010:

An anorthite, Ans andesine, Lab labradorite, Byt bytownite

5_sp59 5_sp60 5_sp60 15A spl4 15A _sp15 15A_spl6 15Cre_sp4 15Cre_sp5 15Cre_sp6

Byt Lab Lab Lab Lab Lab Byt Byt Byt
SiO, 47,38 52,61 52,61 54,02 51,92 56,22 47,12 47,60 48,31
ALO; 33,62 29,93 29,93 28,92 28,75 27,64 35,07 33,78 33,83
FeO 0,23 0,45 0,45 0,44 2,62 0,65
Ca0 16,67 12,84 12,84 11,32 12,15 10,23 16,01 16,29 15,21
Na,O 2,09 4,17 4,17 5,15 3,77 5,10 1,64 2,20 2,56
K0 0,15 0,79 0,16 0,17 0,12 0,09
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ab 18,49 37,03 37,03 44,79 34,24 46,99 15,45 19,52 23,21
An 81,51 62,97 62,97 54,35 61,04 52,04 83,49 79,78 76,25
Or 0,00 0,00 0,00 0,86 472 0,97 1,06 0,70 0,54

15D_sp80 15D_sp82 15D_sp83 15D_sp84 15E_spl 15E_sp2 15E_sp8 15F_sp6 12_sp10 12_spll 12_sp31 12_sp32

Lab Lab Lab Ans Byt Byt An Lab/Byt Byt Byt Ab Ab
Si0, 61,03 52,10 53,65 55,31 46,79 45,16 42,27 50,17 46,74 45,88 67,44 67,09
ALO, 24,03 30,14 28,65 28,17 34,01 34,86 33,41 31,78 34,19 34,73 19,75 20,01
FeO 0,53 0,37 0,29 0,44 0,37 0,41 0,25 1,27 0,24 0,18 0,97 0,97
Ca0 9,28 12,88 11,99 9,93 16,68 18,21 23,09 13,20 16,77 17,54 0,14 0,30
Na,O 4,93 451 5,28 5,97 2,15 1,36 0,98 3,13 1,90 1,67 11,70 11,63
K0 0,21 0,00 0,14 0,17 0,46 0,16
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Ab 48,36 38,79 44,02 51,61 18,92 11,91 7,14 29,19 16,86 14,70 99,34 98,59
An 50,28 61,21 55,21 47,42 81,08 88,09 92,86 68,02 82,21 85,30 0,66 1,41
Or 1,36 0,00 0,77 0,97 0,00 0,00 0,00 2,80 0,93 0,00 0,00 0,00




Melléklet - 3. tablazat:

Di diopszid, Or ortoklasz
Appendix - Table 3: Mineral chemistry of feldspars (calculated on 8 oxygens) and pyroxenes (calculated on 6 oxygens) in the metadolerite stone
tools (2021.1.3A., 2021.1.4.). Mineral abbreviations after Whitney & Evans 2010: Ab albite, Aug augite, Di diopside, Or orthoclase

A metadolerit anyagu kobaltak (2021.1.3A., 2021.1.4.) foldpat és piroxén kristalyainak kémiai 6sszetétele és a szamitott
asvanykémiai osszetétel (foldpat 8, piroxén 6 oxigénre szamitva). Asvanynevek roviditései Whitney & Evans 2010 alapjan: Ab albit, Aug augit,

3A_sp23 3A_sp24 3A_sp57 3A_sp59 3A_sp6l 3A_sp62 3A_sp63 4_sp6 4_sp7 4_spl8 4_spl9
Ab Ab Ab Di Di Aug Aug Or Or Or Or
Si0, 69,51 68,74 68,92 51,09 51,39 51,90 52,05 64,00 64,04 63,99 62,40
TiO, 0,75 0,65 0,88 0,70
AlLO; 20,11 20,25 20,03 3,18 3,13 3,09 2,43 19,23 19,39 17,62 19,45
FeO 0,18 0,28 0,10 7,04 6,17 9,00 6,71 0,12 0,28 0,68 0,32
MnO
MgO 15,79 16,07 14,34 16,00
CaO 0,10 0,44 0,09 21,31 21,78 20,17 21,68
Na,O 10,09 10,29 10,86 0,28 0,23 0,28 0,24 0,64 1,12 0,19 0,41
K,0 15,04 14,23 17,04 15,16
V,04
Cr,05 0,55 0,57 0,33 0,19
BaO 0,96 0,93 0,48 227
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T Si * 3,01 2,99 3,00 1,88 1,89 1,93 1,91 2,96 2,96 2,99 2,93
AP 1,03 1,04 1,03 0,12 0,11 0,07 0,09 1,05 1,06 0,97 1,08
Xy Al 0,02 0,02 0,07 0,02
Fe*' 0,06 0,05 0,00 0,04
Ti* 0,02 0,02 0,02 0,02
cr' 0,02 0,02 0,01 0,01
Mg 0,87 0,88 0,80 0,88
Fe™* 0,01 0,01 0,15 0,14 0,28 0,17 0,01 0,03 0,01
Ca”' 0,84 0,86 0,80 0,85
Na" 0,85 0,87 0,92 0,02 0,02 0,02 0,02 0,06 0,10 0,02 0,04
K 0,89 0,84 1,02 0,91
Ba®' 0,02 0,02 0,01 0,04
Ab 99,46 97,69 99,54 6,07 10,68 1,67 3,95
An 0,54 2,31 0,46
or 93,93 89,32 98,33 96,05
En 45,04 45,67 42,32 45,26
Wo 43,70 44,49 42,78 44,09
Fs 11,26 9,84 14,90 10,65




Melléklet - 4. tablazat : A bazalt anyagh kébaltak (2021.1.7., 2021.1.15B., 2021.1.16A.) foldpat, foldpatpotld és piroxén kristalyainak kémiai
osszetétele és a szamitott asvanykémiai sszetétel (fldpat 8, foldpatpatlo 32, piroxén 6 oxigénre szamitva). Asvanynevek roviditései

Whitney & Evans 2010 alapjan: Ans andezin, Di diopszid, Fo forsterit, Lab laradorit, Nph nefelin, Sdl szodalit

Appendix - Table 4: Mineral chemistry of feldspars (calculated on 8 oxygens), feldspathoids (calculated on 32 oxygens) and pyroxenes (calculated
on 6 oxygens) in the basalt stone tools (2021.1.7.,2021.1.15B., 2021.1.16A.). Mineral abbreviations after Whitney & Evans 2010:

Ans andesine, Di diopside, Fo forsterite, Lab laradorite, Nph nepheline, Sdl sodalite

7ves_spl21 7ves_spl32 7ves_spl40 7ves_spll3 ‘7ves_splld 7ves_spll5 ‘7ves_spl28 7ves_spl29 7ves_spl30 7ves_spl49 ‘7ves_sp150 7ves_spl51
Di Di Di Ans Lab Lab Lab Lab Lab Lab Lab Lab
SiO, 48,66 50,38 45,66 56,03 51,73 52,63 52,42 53,26 52,12 53,42 51,52 53,53
TiO, 2,13 1,71 3,17
AlLO; 391 2,87 7,30 27,00 30,29 29,71 29,80 29,06 30,07 29,08 30,36 28,90
FeO 7,99 7,81 7,37 0,84 0,72 0,70 0,77 0,89 0,73 0,80 0,80 0,92
MnO 0,29 0,32 0,20
MgO 13,35 14,04 13,03
CaO 22,88 22,28 22,69 9,78 12,94 12,20 12,33 11,59 12,50 11,55 12,99 11,28
Na,O 0,79 0,57 0,58 5,78 3,96 4,32 4,28 4,83 4,18 4,69 3,97 4,83
K0 0,57 0,37 0,44 0,39 0,36 0,40 0,46 0,35 0,53
P,0s
SO
Cr05
Cl
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T s " 183 188 1,72 2,53 2,36 2,39 2,39 2,42 2,37 243 235 2,43
AP* 0,17 0,12 0,28 1,44 1,63 1,59 1,60 1,56 1,61 1,56 1,63 1,55
Xy AlY 0,00 0,01 0,04
Fe™* 0,15 0,08 0,16
Ti* 0,06 0,05 0,09
Cr3+
Mg 0,75 0,78 0,73
Fe?! 0,09 0,16 0,07 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Mn?" 0,01 0,01 0,01
Ca™ 0,92 0,89 0,91 0,47 0,63 0,59 0,60 0,56 0,61 0,56 0,63 0,55
Na* 0,06 0,04 0,04 0,51 0,35 0,38 0,38 0,43 0,37 0,41 0,35 0,43
K’ 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
Ps+
Ab 49,99 34,85 38,08 37,73 42,11 36,82 41,24 34,38 4233
An 46,76 63,00 59,37 60,01 55,82 60,85 56,09 63,09 54,60
Or 3,25 2,15 2,55 2,26 2,07 2,32 2,67 2,03 3,06
Ne
Ks
Q
En 0,42 0,43 0,43
Wo 0,05 0,09 0,04
Fs 0,52 0,49 0,53
Jd 0,03 0,03 0,03
Ac 0,03 0,02 0,01
Aug 0,94 0,96 0,96
Fo
Fa




Melléklet - 4. tablazat folyt.
Appendix - Table 4 cont.

7vcs_spllé 7ves_spll7 7ves_spll8 7ves_spll9 ‘7ves_spl34 7ves_spl35
Fo Fo Fo Fo Fo Fo
SiO, 38,01 37,82 37,30 37,84 37,43 37,43
Tio, 0,12 0,10 0,11
Al,0;
FeO 23,33 24,23 24,67 24,51 25,59 25,78
MnO 0,84 0,98 0,97 1,06 1,04 1,02
MgO 37,47 36,66 35,77 35,94 34,96 35,04
Ca0 0,35 0,32 0,74 0,37 0,41 0,42
Na,O
K,0
2183 0,42 0,29 0,47 0,20
SOy
Cr04
Cl
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T si 1,00 1,00 0,99 1,00 0,99 0,99
A|3+
Xy Al*
Fe3+
Ti* 0,00 0,00 0,00
Cr3+
Mgb
Fe?* 1,47 1,44 1,41 1,41 1,38 1,39
Mn?* 0,51 0,53 0,55 0,54 0,57 0,57
ca® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Na* 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
K
.
p° 0,01 0,01 0,01 0,00
Ab
An
Or
Ne
Ks
Q
En
Wo
Fs
Jd
Ac
Aug
Fo 74,11 72,94 72,10 72,33 70,89 70,78
Fa 25,89 27,06 27,90 27,67 29,11 29,22




Melléklet - 4. tablazat folyt.
Appendix - Table 4 cont.

15B_cpx01 15B_cpx02 15B_cpx04 15B_cpx05 15B_cpx07 15B_pl01 15B_pl02 15B_pl03 15B_pl04 15B_pl05
Di Di Di Di Di Lab Lab Lab Lab Lab
SiO, 49,90 43,83 43,72 44,10 48,11 52,55 52,42 51,45 53,06 53,64
TiO, 0,94 3,69 4,54 3,39 2,14
Al,O3 6,77 11,59 12,41 9,74 7,32 29,65 29,99 29,94 29,67 28,12
FeO 4,18 7,10 727 7,52 6,02 0,99 0,99 0,91 1,05 0,98
MnO
MgO 14,09 11,18 10,48 11,70 13,05
CaO 23,59 22,61 21,58 23,55 23,36 11,75 12,60 13,17 12,16 11,28
Na,O 0,63 0,56 0,78 0,52 0,87 5,06 4,00 4,52 3,77 5,06
K0 0,29 0,92
P,0Os
SO,
Cr,04 0,53
Cl
Total 100,63 100,56 100,78 100,52 100,87 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T s “ 182 163 162 1,65 177 2.39 238 235 241 245
AP* 0,18 0,37 0,38 0,35 0,23 1,59 1,61 1,61 1,59 151
Xy Al* 0,11 0,14 0,16 0,08 0,09
Fe** 0,06 0,09 0,03 0,16 0,12
Ti% 0,03 0,10 0,13 0,10 0,06
cr* 0,02
Mg 0,77 0,62 0,58 0,65 0,72
Fe?* 0,07 0,13 0,20 0,07 0,07 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04
an*
ca? 0,92 0,90 0,86 0,95 0,92 0,57 0,61 0,64 0,59 0,55
Na* 0,04 0,04 0,06 0,04 0,06 0,45 0,35 0,40 0,33 0,45
K" 0,02 0,05
P5+
Ab 43,77 36,52 38,33 35,33 42,50
An 56,23 63,48 61,67 62,88 52,41
Or 1,79 5,09
Ne
Ks
Q
En 0,44 0,38 0,35 0,39 0,42
Wo 0,04 0,08 0,12 0,04 0,04
Fs 0,52 0,55 0,52 0,57 0,54
Jd 0,04 0,03 0,05 0,03 0,04
Ac 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02
Aug 0,96 0,96 0,94 0,96 0,94
Fo

Fa




Melléklet - 4. tablazat folyt.
Appendix - Table 4 cont.

16A_spb51 16A_sp53 16A_sp58 16A _sp72 16A _sp74 16A_sp76 16A_sp44 16A_sp45 16A_sp65 16A_sp67 16A_sp69 16A_sp70
Di Di Di Di Di Di Lab Ans Ab Lab Lab Lab
Sio, 48,49 48,84 47,45 50,69 45,30 48,90 51,34 56,29 54,94 52,23 52,03 53,03
TiO, 1,58 1,70 1,88 1,05 311 1,82
Al,0q 5,79 5,20 7,53 4,20 9,29 4,75 30,56 27,15 29,24 30,03 30,40 29,33
FeO 6,89 7,39 6,52 5,70 7,26 6,88 0,63 0,57 0,97 0,69 0,53 0,79
MnO 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00 0,23
MgO 14,05 14,77 13,80 15,76 12,60 14,24
CaO 22,33 21,20 21,06 21,46 21,26 22,51 13,06 8,87 0,34 12,35 12,42 11,52
Na,O 0,63 0,56 0,78 0,52 0,87 0,54 4,13 5,78 12,86 4,42 4,31 4,99
K0 0,27 1,34 1,64 0,28 0,30 0,35
P,0Os
SOy
Cr04 0,00 0,11 0,98 0,63 0,32 0,13
Cl
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T S & 181 1,82 176 1,87 1,69 1,82 2,34 2,54 2,49 2,38 2,37 2,41
AP* 0,19 0,18 0,24 0,13 0,31 0,18 1,64 1,45 1,56 1,61 1,63 1,57
Xy Al* 0,06 0,05 0,09 0,05 0,10 0,03
Fe™* 0,13 0,12 0,10 0,07 0,12 0,12
Ti% 0,04 0,05 0,05 0,03 0,09 0,05
cr 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00
Mg* 0,78 0,82 0,76 0,87 0,70 0,79
Fe?* 0,08 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03
Mn?* 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
ca® 0,89 0,85 0,84 0,85 0,85 0,90 0,64 0,43 0,02 0,60 0,61 0,56
Na* 0,05 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04 0,37 0,51 1,13 0,39 0,38 0,44
K 0,02 0,08 0,10 0,02 0,02 0,02
P5+
Ab 35,85 49,97 91,01 38,68 37,92 43,05
An 62,60 42,38 1,33 59,71 60,34 54,95
Or 1,55 7,65 7,65 1,62 1,74 1,99
Ne
Ks
Q
En 0,45 0,46 0,45 0,48 0,42 0,44
Wo 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05
Fs 0,51 0,48 0,49 0,46 0,51 0,50
Jd 0,03 0,03 0,04 0,03 0,05 0,02
Ac 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01
Aug 0,95 0,96 0,94 0,96 0,94 0,96
Fo

Fa




Melléklet - 4. tablazat folyt.
Appendix - Table 4 cont.

16A sp71 16A_sp87 16A_sp86 16A _sp42 16A_sp43 16A_sp55 16A_sp56 16A_sp57 16A_sp75
Lab Ans-Lab Ans Nph Sdl Fo Fo Fo Fo
SiO, 51,74 55,29 57,31 53,99 40,36 37,16 37,22 37,27 37,40
TiO, 0,12
Al,03 30,27 28,12 26,97 29,68 29,84 0,46
FeO 0,66 0,42 0,21 0,90 0,95 26,18 25,77 25,80 31,90
MnO 0,79 0,73 0,73 0,71
MgO 35,45 35,89 35,72 28,47
CaO 12,79 9,91 8,48 0,40 0,42 0,41 0,38 0,48 0,94
Na,O 4,27 571 6,24 13,03 21,06
K0 0,27 0,54 0,79 1,99 0,73
P,0Os
SO, 0,18
Cr04
Cl 6,02
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 99,56 100,00 100,00 100,00 100,00
T si * 2,36 2,50 2,57 9,84 0,99 0,99 0,99 1,02
AP* 1,63 1,50 1,43 6,38
Xy Al* 0,01
Fe3+
Ti* 0,00
Cr3+
Mg 1,41 1,42 1,42 1,16
Fe?* 0,03 0,02 0,01 0,14 0,58 0,57 0,57 0,73
Mn** 0,02 0,02 0,02 0,02
ca? 0,62 0,48 0,41 0,08 0,01 0,01 0,01 0,03
Na* 0,38 0,50 0,54 4,60
K 0,02 0,03 0,05 0,46
P5+
Ab 37,08 49,48 54,52
An 61,37 47,44 40,94
Or 1,55 3,08 4,54
Ne 65,09
Ks 7,30
Q 27,61
En
Wo
Fs
Jd
Ac
Aug
Fo 70,71 71,28 71,17 61,40
Fa 29,29 28,72 28,83 38,60




Melléklet - 5. tablazat:

Az egyik andezit anyagt k6balta (2021.1.8.) foldpat és piroxén kristalyainak kémiai dsszetétele és a szamitott asvanykémiai

osszetétel (foldpat 8, piroxén 6 oxigénre szamitva). Asvanynevek roviditései Whitney & Evans 2010 alapjan: Aug augit, Byt bytownit, Di diopszid,

En ensztatit, Lab labradorit, Pgt pigeonit
Appendix - Table 5: Mineral chemistry of feldspars (calculated on 8 oxygens) and pyroxenes (calculated on 6 oxygens) in an adesite stone tool

(2021.1.8.). Mineral abbreviations after Whitney & Evans 2010: Aug augite, Byt bytownite, Di diopside, En enstatite, Lab labradorite, Pgt pigeonite

8_sp83 8_sp84 _8sp85 8_sp86 8_sp87 8_sp88 8_sp90 8_sp109 8_spll10
Lab Lab Byt Byt Lab Byt Byt Lab Lab
Si0, 55,06 51,51 47,02 49,77 52,84 50,04 49,93 53,76 52,82
TiO,
AlLO; 27,85 30,36 33,61 31,46 29,62 31,68 31,63 28,73 29,16
FeO 0,81 1,11 0,39 0,55 0,38 0,42 0,46 0,74 1,04
MnO
MgO
CaO 11,53 13,18 16,88 14,99 12,53 14,52 14,64 12,02 12,68
Na,O 4,08 3,50 1,99 3,04 430 3,12 3,07 422 3,77
K,0 0,67 0,34 0,11 0,20 0,33 0,22 0,28 0,52 0,40
Cr,05
BaO 0,13
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T si " 2,49 235 2,16 2,28 2,40 229 228 244 241
N 1,49 1,63 1,82 1,70 1,59 1,71 1,70 1,54 1,57
Xy Al*
Fe}+
Cr3+
Ti"
Fe?! 0,03 0,04 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04
Mn2+
Mg2+
Ca®* 0,56 0,64 0,83 0,74 0,61 0,71 0,72 0,58 0,62
Na" 0,36 0,31 0,18 0,27 0,38 0,28 0,27 0,37 0,33
K'| 0,04 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02
Ab 37,48 31,83 17,48 26,53 37,58 27,65 27,08 37,68 34,14
An 58,47 66,14 81,88 72,32 60,52 71,06 71,30 59,26 63,47
Or 4,05 2,03 0,64 1,15 1,90 1,28 1,62 3,05 2,39
En
Wo
Fs
Jd
Ac

Aug




Melléklet - 5. tablazat folyt.
Appendix - Table 5 cont.

8_sp9l 8_sp120 8_spl2l 8_spl22 8_spl123
Di En Aug Pgt Aug
Sio, 51,28 51,76 51,21 52,44 52,16
Tio, 0,48 0,31 0,50 0,28 0,40
AlLO; 3,86 1,13 1,89 1,35 2,16
FeO 5,27 26,14 12,94 20,32 19,01
MnO 0,70 0,32 0,51 0,58
MgO 16,04 18,33 12,61 15,63 12,19
Ca0 22,76 1,63 20,20 9,27 13,25
Na,0 0,28 0,19 0,23
K0
Cr,04 0,30 0,05
BaO
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
T s * 1,88 1,97 1,93 1,97 1,95
AP 0,11 0,03 0,06 0,02 0,02
Xy Al* 0,05 0,02 0,02 0,04 0,08
Fe™* 0,04 0,04
cr 0,01
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe?* 0,12 0,85 0,37 0,69 0,70
Mn?* 0,00 0,02 0,01 0,02 0,02
Mg?* 0,88 1,04 0,71 0,87 0,68
ca® 0,89 0,07 0,82 0,37 0,53
Na* 0,02 0,01 0,02
K
Ab
An
Or
En 0,46 0,53 0,37 0,45 0,36
Wo 0,06 0,43 0,19 0,35 0,37
Fs 0,47 0,03 0,43 0,19 0,28
Jd 0,00 0,00 0,01 0,06 0,20
Ac 0,00 0,00 0,01 0,05 0,21
Aug 1,00 1,00 0,98 0,99 0,98




Melléklet - 6. tblazat: A szerpentinit anyaga kébalta (2021.1.14B.) szerpentinasvany, magnetit és ilmenit kristalyainak kémiai dsszetétele.
Asvanynevek roviditései Whitney & Evans 2010 alapjan:Srp szerpentindsvany, Mag magnetit, Pph pirofanit (Mn-ilmenit)

Appendix - Table 6: Mineral chemistry of serpentine minerals, magnetite and ilmenite in the serpentinite stone tool (2021.1.14B.). Mineral
abbreviations after Whitney & Evans 2010: Srp serpentine, Mag magnetite, Pph pyrophanite (Mn-ilmenite)

14B_spl 14B_sp2 14B_sp3 14B_spl4 14B_sp15 14B_sp8 14B_sp9 14B_sp10 14B_spll 14B_sp12 14B_sp13

Srp Srp Srp Srp Srp Cr-Mag Cr-Mag Cr-Mag Cr-Mag Cr-Mag Pph
SiO, 48,35 47,7 49,58 48,26 49,47 0,06 0,11 0,24 2,39
TiO, 482
ALOs 3,15 3,85 1,6 3,7 2,97 0,16
Fe,03 413 424 3,81 4,79 4,59 95,78 96,12 94,37 95,55 95,42 27,09
MnO 19,01
MgO 43,1 42,47 442 41,59 41,99 0,35 0,33 0,52 0,45 0,5 2,93
CaO 0,13
Cr,05 1,07 1,6 0,54 1,42 0,84 2,94 2,71 3,95 3,01 2,86 0,24
NiO 0.2 0,15 0,14 0,23 0,14 0,92 0,78 1,04 0,99 0,98
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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