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Abstract

The geological research of building materials is an important tool of protection of historic monuments. It forms
a part of preparing the catalogue "Lapidarium Hungaricum" of architectural fragments of destroyed buildings
in Hungary. The ,,red marble” is perhaps the most important material of stone decorations from the 12"
century. Similar ,,red marble” occurrences can be found in the surroundings of Salzburg (in Adnet) in Austria,
and the Gerecse mountains in Hungary. The petrographic-geochemical analyses made by Farkas Pintér show
significant differences of samples from Austrian and Hungarian quarries. These results can help determining
the origin of ,,red marble” fragments.

It would be very useful to publish a book on all kind of stone material used for building between the 11 ™ and the
19" century in Hungary.
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A budapesti Kiraly utcaban hidba alkalmaztak
granitot, ha nem elég vastag lapokat valasztottak,
raadasul rosszul képezve ki az aljzatot - a fugak
rajzanak csiinya esetlegességeir6l nem is beszélve.

Bevezetes

A globalizacié sok kdvetkezménye egyikeként
minden korabbinal tobbfajta diszitokohdz lehet

manapsag Magyarorszagon hozzajutni. Szebbnél
szebb koélapokkal borithatjuk épiileteinket ¢és
kdrnyezetiinket, latszolag csak pénzkérdés az
egész. Gyakran tapasztalni azonban, hogy nem elég
megfizetni a kovet, ismerni is kell. Nem mindegy
példaul, mekkora koélapok diszitenek egy
homlokzatot - némelyik 1j budapesti szalloda a
tulsdgosan kis lapméret kovetkeztében példaul
"kiforditott" fiirdészobdhoz hasonlit. A go6dolloi
kastély parkjaban szépen faragott, vords mészko
kiskockakével burkolt sétatt telitalalatnak tlinik, de
a szegélyhez a hosszabb lapokat éliikre forditottak,
igy a fiiggdleges rétegekbe befolyd viz egyetlen tél
alatt képes azokat szétfagyasztani.

A jelen konferencidnak helyet addé Nemzeti
Miuzeum helyreallitasanak legujabb 1épése sem
adhat okot biiszkeségre: a folépcsé durva mészkd
fokainak még hasznalhaté darabjait a felsd
sorokhoz Osszerendezték, az alsdé sorokat viszont
homokkdével poétoltdk - a  sokkal kisebb
szemcseméret ¢és az eltérd szovet-szerkezet
kovetkeztében joval kompaktabbnak kinézd, az
eredetitl jelentésen eliité fokok sargas-sziirkés
foltossaga sem kedvezd, még "szerencse", hogy
sem az iddjarast, sem a mechanikai igénybevételt
(jarkalas) nem birjak, igy hamarosan sziikség lesz
Ujabb cseréjlikre.

" A Magyar Régészeti és Muvészettorténeti Tarsulat Archeometriai Mihelyének "Miiemléki
kdanyagok vizsgalata" cimii konferencidjan elhangzott eléadas szerkesztett szovege. Késziilt
az OTKA "Magyarorszag épitészeti toredékeinek gylijteménye" cimii, T 46188 nyilvantartasi
szamu programja keretében
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Az ilyesfajta megkiilonboztetést a régi és az 1j
1épcs6fokok kozott nyilvan semmilyen milemlékes
engedély nem irta el6”.

A koOanyagokra vonatkozo vizsgalatok tehat
egyaltalian nem csupan elméleti problémak
megoldasahoz, elvont épitéstorténeti kérdések
megvalaszolasahoz nyuUjthatnak fogodzot, az
alapkutatasok és azok eredményeinek kozzététele a
gyakorlati miemléki hasznot is jelent6s mértékben
novelhetik.

Az épitészeti kétoredékek katalogizadldsa

Magyarorszag épitészeti kotoredékei dr. Horler
Miklos altal felvetett teljes korii katalogizalasanak
igénye 1974-ben meriilt fol eldszor. Egy két év
alatt publikalt vazlatos helyzetképet (Horler 1976)
kovetéen a  Horler vezette, "Lapidarium
Hungaricum" elnevezésti, tervszeri gytijtdmunka
1986-ban indulhatott meg, €és tart mai napig az
OTKA tamogatdsaval, az Orszagos Milemléki
Feliigyeldség - jelenleg Kulturalis Orokségvédelmi
Hivatal - szervezésében. A faragvanykatalogusok
minden egyes tételének Osszeallitasa egyiitt jar a
kéanyag  vizsgalataval ¢és meghatarozasaval,
amelyet az indulastél a Budapesti Miiszaki
Egyetem akkor Asvany- és Foldtani Tanszékének
munkatarsai végeznek, dr. Kertész Pal vezetésével.
Ezek a kbanyagvizsgalatok azonban joval korabban
kezdddtek: a valtozd nevil tanszék és hasonldan
soknevii miiemléki szervezet egyiittmiikodése
kapcsan egy sor kétar toredékeinek
kbéanyagvizsgalatara keriilt sor 1972-t61 kezd6édden.
(Kertész 1982)

Ezeknek a vizsgalatoknak az eredményei a
munkalatok  elérehaladtaval egyre  nagyobb
adatbazist alkotnak, ¢és nagyon j6 alapot
szolgaltatnak  els6sorban ~a  magyarorszagi
kozépkori épitészet vonatkozasaban a teriiletenként
legjellemzdbb, legtobbet hasznalt kdanyagok
meghatarozasahoz. Miivészet- és épitészettorténeti
szempontbol igen értékes eredménynek bizonyult
mar a munka korai fazisdban az eocén korban
keletkezett Buda kornyéki marga Matyds- és
Jagello-kori "felfedezésének" felismerése, Horler
Miklés és  Koppany  Tibor, illetve a
mérndkgeologusok egyittmikodésének
eredményeképp: kideriilt, hogy a margabol faragott
reneszansz  kéelemeket, a  kirdlyi  udvar
épitkezéseinek példajat kovetve, az orszag sok
teriiletére szallitottak az arisztokracia és a gazdag
nemesi rétegek épitkezésein torténd felhasznalas
céljabol. (Arpas et al. 1993)

? Bicz6 Piroska lektori véleményében jelezte, hogy
az eldadas ota a Iépcs6fokokat kicserélték, allitdlag
kopas- és id6allo, ausztriai homokkére.

A "voros marvanyok" kutatdsi problémadi

A miiemlékes kdanyagvizsgalatok ¢és a Lapidarium
Hungaricum munkalataitél fiiggetleniil a kozépkori
sirkovek katalogizdlasa - egy hosszabb ausztriai
Osztondijas tartdzkodas és kutatémunka
felismeréseivel megfejelve - vezettek a tomott

voros mészkovekre - mivészettorténeti
szempontb6l vOrés marvanyokra - vonatkozo
kérdések feltevésére, amelyeknek elsé

felvezetésére 1990-ben Visegradon kertilt sor "A
mérndkgeologia a milemléki, régészeti kéanyagok
kutatasaban" cimii iilésszakon. Ennek a szdvegnek
erdsen kibOvitett és tovabbfejlesztett valtozatat
1992-ben jelentettem meg az Ars Hungaricaban.
(Lévei 1992; Lévei 2002) Az irasnak a téma igen
specidlis volta ellenére kivaltott hatdsa igencsak
meglepd mértékt volt - kideriilt példaul, hogy
mindenfajta szandékoltsdg nélkiil nagyon jol
illeszkedik a kiilfoldon akkoriban jelentkezd anyag-
ikonografiai ¢és anyag-ikonoldgiai vizsgalatok
aramlataba. (Bandmann 1969; Raff 1994; Kemp
1995; Lein 1997) Id6vel ennek a vonatkozasnak, a
porfir és a vorés marvany III. Béla- és reneszansz
kori dsszefiiggéseinek részletesebb bemutatasara is
sor keriilt. (Lévei 2001; Lévei 2004) Az ilyesfajta
kérdések vizsgalata a miivészettdrténetben fontos
felismerésekhez vezethet: a két vilaghaboru kozotti
német épitészetben példaul sok esetben politikai-
megrendeldi igények fiiggvénye volt a tégla, illetve
a ko kozotti valasztds, és alighanem a nem is a
szovjetek, hanem a németek altal kialakitott,
bergen-belseni szovjet hadifogoly-temetd rajnai
vords homokkdbdl faragott, kettds keresztes ko
jeleinek nyersanyagvalasztasa is szandékos volt.

A vOrds marvanyra vonatkozd anyaggytijtés soran
alapvetd kérdések vetddtek fel a faragvanyos
emlékek mithelyosszefiiggéseivel és ezen keresztiil
a vords mészkdvek banyahelyeivel kapcsolatban.
Igen fontosnak tint a Salzburg kornyéki és a
gerecsei vOros mészkovek egyértelmii
megkiilonboztetése. Egyes ausztriai fajtdk, a
foltossaguk miatt kiilonleges, ©nalld névvel is
nevezett rot-grau Schnéll (1. abra), Rotscheck (2.
abra) és Rottropf marvanyok ugyan hazankban
nem fordulnak el6, igy felhasznalasuk mind a
kozépkorban, mind a barokk idején egyértelmiien
ausztriai-bajororszagi eredetre utal, az emlékek
zomét alkotd, "kozonséges" vOrdés marvanyokrol
azonban szemrevételezés utjan tobbnyire nem
allapithatd meg az eredet. A miivészettorténészi
szem negyedszazados gyakorlata, a
stiluselemzéssel is  Osszefliggésben Dbizonyos
eltéréseket képes volt kdrvonalazni, azonban annak
meghatarozasara példaul, miért masok talan egy
kicsit a dél-alfoldi leletek anyagai, nem bizonyult
elegendének.
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1. dabra Rot-grau Schndll tomb az ausztriai Adnet 2. abra Rotscheck rétegek (Adnet, Ausztria)

melletti Wiemberg kéfejtébol

Természettudomanyos tamogatas nélkil nem
sikeriilt érvényesiteni azt a meggy6z6désemet sem,
hogy a mariabesny6i szétszedett Grassalkovich-
siremlék (3. 4bra) potlasra szoruld sarok-
pilasztereinek sziirkével és vordssel foltozott
kéanyaga salzburgi eredet(i, igy azt magyarorszagi
anyaggal potoltak, Pintér Farkas eredményei ebbdl
a szempontbol mar késén igazoltak sejtésemet.

3. abra A mariabesny6i (Godollo) Grassalkovich-
siremlék  Rot-grau  Schnoll  tipusbol  (Adnet,
Ausztria) készitett alapzata

A megoldast végiil Pintér Farkas diplomamunkaja
(Pintér  2001) szolgaltatta, a hagyomanyos
elemzések és az Okori marvanyok kutatasa soran
mar alkalmazott stabilizotop vizsgalatok egyiittes -
mind a banydkbol, mind kéfaragvanyokbol vett
mintdkra vald, ¢és a petrografiai elemzések
eredményeivel egyiitt tortént - alkalmazasaval.
Elkiilonithetének bizonyult Adnet (4. abra) és
Tardos (5. abra) alsé jura kori mészkdve, és

kidertiilt, hogy bar ma mar ilyen faraghato rétegeket
nem ismeriink a felszinen, illetve a banyakban, de a
kozépkorban a Gerecsében még felhasznalhato
mindségben lehetett banyaszni kdzépsé jura kort
voros mészkovet is. (Pintér et al. 2001a; Pintér et
al. 2001b; Pintér et al. 2004) Lényegében ez a
keletkezésbeli kiilonbség a dél-alfoldi faragvanyok
eltérésének oka, nem pedig a korabban feltételezett
Maros-volgyi, erdélyi eredet. Ezzel
kézmiivestorténeti helyiikre keriiltek III. Béla és
felesége kozépsé jura kort vords marvanybol
késziilt, székesfehérvari koporsoéi is, amelyeknek
veronai mészkéként valé kordbbi geoldgiai
meghatarozasa (Konda; vo. Pintér et al. 2001b: 62-
63.) ellentmondani latszott mindannak, amit a
vordés marvany 12. szdzad végi esztergomi
hasznalataval kapcsolatban a mivészettorténet
addig feltart.

Megoldandd kérdések természetesen még jelentds
szamban akadnak. Még csak az elején tartunk
annak megallapitasdban, hogy a gerecsei banyak
torok altali elfoglalasat kovetden kizardlag
Salzburg kornyéki anyagbol késziilt-e a Felvidék
nagyszamu vOrds marvany sirkove, vagy a
kozépkori emlékek ujrafaragdsa mellett lehet-e
szamolni a gerecsei eredetli nyersanyag torok kori
kereskedelmével  is?  Megoldasra  var a
szakirodalomban helyenként el6bukkand lubloi és
jaszoi banyak hasznalatanak kronoldgiaja és
foldrajzi kiterjedése is. JO lenne pontosabb
ismeretekkel rendelkezni az ausztriai és a
magyarorszagi kéanyagok lengyelorszagi
felhasznalasat illetden is. Bérmiféle
mivészettorténeti anyaggytjtés ¢és forraskutatas
hianyaban még tapogatézni sem tudunk egyelére a
gerecsei voros mészkd 18. szdzadi haszndlatara
vonatkozoan - ha mar a miivészettorténet eléggé
felkésziilt lesz, lehet majd vizsgalni példaul a tatai
"Marvany-hegy" ma geologiai bemutatohelyként
szolgal6 banyéajanak egykori szerepét is.
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5. abra Ritzelt fejtési nyomok a Banyahegyi-
kéfejté ,,vordos marvany” rétegein (Tardos,
Gerecse-hegység)

Nagyon keveset tudunk a kozépkori
kéfaragomiihelyekrdl. A vords mészkd szilankok
faragési rétegei Visegradon és Pusztaszeren - Szdke
Matyas és Buzas Gergely (szives kozlésiik alapjan),
illetve Valyi Katalin leletei (Valyi 2004) - a
helybeni készitést igazoljak. A rank maradt
faragvanyok tobbsége - padloburkold lapok,
egyszeribb sirlapok, de akar gazdagabb diszii, de
azért tombszeri megmunkalasi kéelemek -
esetében ezzel nincs is semmi probléma. Osgyani

4. abra

A Wiemberg-kéfejtd
(Adnet, Ausztria)

Vilmos  koérestaurator azonban  felhivta a
figyelmemet arra, hogy az olyan attort és filigranos
diszii faragvanyok esetén, mint amilyen példaul a
székesfehérvari Anjou-sirkapolna egyik
szarkofagoldallapja, vagy egy kirdlyalakos
fedlapja, a faragas csak banyanedves allapotban
tette lehetdvé az ilyesfajta bravarokat. J6 lenne
tudni azonban, a kibanyaszasat kdvetden mennyi
ideig marad banyanedves egy k6tdmb: hajon vagy
szekéren Budara vagy Székesfehérvarra szallitva is
megfeleld volt-e még a bravuros megmunkalas
céljara, vagy mar a banya kozelében meg kellett
faragni, kitéve a kényes miivet a szallitas veszélyes
miveletének?

Tovabbi vizsgalatok lehetisége és
sziikségessége

Ugy tiinik, hogy a Lapidarium Hungaricum atfogo,
a tomeges felhaszndlas mértékét pontositd
meghatarozasai mellett miivészettorténeti
szempontbol igen hasznosak lehetnek a voOrds
marvanyok  vizsgalatdhoz  hasonld,  célzott
"mélyfurasok” egy-egy kiilonleges emlékcsoport
vizsgéalata soran. Legutébb - Havasi Krisztina
épitészettorténeti kutatasait (vo. Havasi 2003)
tamogatand6 - a kozépkori egri székesegyhdz
belsdépitészeti elemeinek anyagvizsgalata vezetett
jelentés 0j eredményekre, amelyek ugyanakkor -
hasonloan a vords mészkovekhez - visszahatottak a
geologiai ismeretek korére is, Uj megvilagitasba
helyezve a Biikk hegység korzetének marvany-
eléfordulasait. (Ezeket a vizsgalatokat a MTA
Geokémiai Kutatointézete végezte, To6th Maria
vezetésével.) Hasonldéan érdekes lenne kozelebbit
tudni az esztergomi berakdsos faragvanyok nem
vOrds anyagairdl is. Nemrég a Magyar Régészeti és
Miivészettorténeti Tarsulatban Adrian Andrei Rusu
vetitette az Arad kozelében fekvd bizerei bencés
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kolostor valtozatos anyaghasznalata koéfarag-
vanyainak  képeit - kézbevétel nélkil s
megallapithato volt, hogy alighanem egyetlen eddig
ismert kozépkori épiiletegylittesiink sem mutatja a
kéanyagok ehhez hasonléan gazdag hasznalatat (a
feltar6 egészen meglepd, zo6ld szinli kdzetekbol
késziilt  faragvanyokat mutatott példaul a
hallgatosagnak).

A kéanyagok vizsgalata mellett sziikség lenne
olyan "jarulékos" anyagok elemzésére is, mint a
kovek szinességét segitd, a vésett vonalakat kitoltd
kiilonb6z6 pasztak, vagy a mas szinli koveknek az
alapba valo behelyezését lehetové tevd ragasztod- és
kitolté anyagok.

Ezek a vizsgalatok nagyon jol illeszkednek az
eurdpai iranyzatokba: csak az utdobbi néhany évben
fontos  kiallitdisok és  vaskos  katalogusaik
foglalkoztak az okori Roma koanyagaival
(Romaban: De Nuccio & Ungaro 2002), az
egyiptomi eredetli porfir hasznalataval (a parizsi
Louvre-ban: Malgouyres 2003), vagy az Alpok
délkeleti nyulvanyainak romai
marvanyfaragvanyaival (a szlovéniai Mariborban:
Lazar 2004).

Amikor az altala levezényelt négy OTKA-ciklust
lezarva Horler Miklos atadta nekem a Lapidarium
Hungaricum folytatasanak terhét, felvetette, hogy a
jovoben az egyes emlékek faragvanykatalogusainak
megjelentetésén kiviil szélesebb kori
Osszefoglalasokat tartalmazd tanulmanykotetek,
vagy akar monografidk kozlésére is sort kellene
keriteni a program soran. A vOrdés marvanyok
kapcsan egy ilyesfajta kiadvany terve bennem is
érlelédik, és a margaval kapcsolatos eredmények
részletesebb kifejtésére, az épitészettorténészek €s a
természettudosok kozos munkajaként is sziikség
lenne.

Igy vetddott fel beszélgetések sordn a Bajor
Miemléki Munkafiizetek 50. kdteteként
(Arbeitsheft 50. Bayerisches Landesamt fiir
Denkmalpflege) megjelentetett, egyaltalan nem
fiizetnyi, hanem vaskos kotetnyi németorszagi
kokataszter magyarorszagi valtozatanak
Osszeallitasa is (Id. ugyanebben a kotetben Pintér
Farkas: Magyarorszdgi mitemléki kdéanyagok
kataszterezésének lehetOsége a gerecsei ,,vOrds
marvany” példdjan bemutatva c. irasat). Ez a
munka jol beleillene a Kulturalis Orokségvédelmi
Hivatalban jelenleg éppen az eddiginél nagyobb
onallosaggal rendelkezd szervezeti egységként
definialodo  Mitiemléki  Tudomanyos Intézet
munkatervébe is: Somorjay Sélysette, az 0] egység
munkaprogramjanak Jsszeallitdoja €s  Ujonnan
kinevezett) igazgatdja igen fontosnak tartja a
miemléki munka sordn  sziiletd, sokszor
szétforgacsolt természettudomanyos vizsgalatok
eredményeinek Osszegyljtését, az ilyen vizsgalatok
tdmogatasat, szervezését. Egy ilyen kézikonyv

azonban csak egész sor intézmény
egylittmikodésével, az eddigi eredményeik
egybeszerkesztésével ~ valosulhatna meg: a
Kulturalis Orokségvédelmi Hivatal, az Allami
Miiemlék-helyreallitasi és Restauralasi Kozpont, az
ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszéke, a Budapesti
Miszaki ¢és  Gazdasagtudomanyi  Egyetem
Epitdanyagok és Mérnokgeologiai Tanszéke, a
MTA Foldtudomanyi Kutatokozpontja Geokémiai
Kutatointézete, a Magyar Allami Foldtani Intézet
és még talan masok tevékenységére lenne sziikség
a megvaldsitashoz. A munka kb. a 19. szazad
kozepéig Magyarorszagon felhasznalt
kéanyagokkal foglalkozhatna, tehat az esetleges
ritka importanyagokkal is, de a vasuti szallitas és a
kapitalista fejlodés kovetkeztében a historizmus, az
eklektika épitészei szamara megnyilo kilfoldi
importlehetéségek (Id. a Parlamentet, a Bazilikat
vagy a 19-20. szazad forduldjanak nagy
bankszékhazait) mar kiviil maradndnak a gyijtés
korén - a kozépkori miemlékek, igy példaul a
Matyas-templom késObbi helyreallitdsai soran a
kozépkori  kéfaragvanyok  poétlasara  hasznalt
anyagok azonban bekeriilhetnének. A munka mar
nem csupan az épitészeti kdtoredékekre terjedhetne
ki, de egész épiiletek in situ fellelhetd részleteire is
- egyébként a  Lapidarium  Hungaricum
anyagvizsgalatai keretében eddig sem zarkoztunk
el az egy-egy miemlék esetében az Osszképet
pontositd ilyesfajta kiegészitésektol. Az
eredmények adatbazisat jol hasznalhatnak az
épitészek, a restauratorok, a mitvészettorténészek, a
régészek, a torténészek egyardnt. A kotet tervezett
feldolgozasi  rendszerét Pintér Farkas (Id.
ugyanebben a folydiratszdmban) mutatja be
részletesebben.
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MAGYARORSZAGI MUEMLEKI KOANYAGOK
KATASZTEREZESENEK LEHETQSEGE A GERECSEI ,,VOROS
MARVANY” PELDAJAN BEMUTATVA

PINTER FARKAS
Allami Milemlékhelyreallitasi és Restauralasi Kozpont, Természettudomanyi Laboratorium

email: fpinter@amrk.hu

Abstract

For the comprehensive categorisation of building materials of important Hungarian historic monuments no
overall issue has yet come into existence. Based on the experience of monument protection the existence of such
building stone catalogue would be very useful for several organisations and experts dealing with monument
protection in Hungary. The presentation of rock-types would be based on different Hungarian historic
monuments. The collection would contain the following data: geological, petrographic, macro- and microscopic
characterisation and physical properties of different rock types, ancient and working quarries, description of
typical weathering phenomena, presentation of useable cleaning and conservation methods, etc. The printed
version should be completed with a dynamically developing electronic database which will contain the list of the
Hungarian monuments made of different rock types. The selection of the monuments will be based on
archaeological and art historical data (from the Roman Age until the middle of the 1 9" century), the processing
of the stone material will be based on geological criteria.

The catalogue will be mainly useful for architects, art historians, archaeologists, and conservators, but it can
contain valuable information for geologists as well.

KULCSSZAVAK: EPITOKO KATALOGUS, MUEMLEKEK, ADATBAZIS, VOROS MARVANY

KEYWORDS: BUILDING STONE CATALOGUE, HISTORICAL MONUMENTS, ELECTRONIC DATABASE, ,,RED MARBLE”

Elozmények, célkitiizés alapjan iranymutatassal szolgalhatnanak a
kés6bbi felhasznalasi lehetdségek,

Habar az elmult évtizedekben szamos helyreallitott helyreallitasok soran is;

miiemlékkel ~ kapesolatban  keriilt  sor 2. a korestaurator szakembereknek kiemelkedd
természettudomanyos ¢és miszaki vizsgalatokra, fontossagl  segitség lehetne a  jovébeni
valamint a Horler Miklos (Orszagos Miiemléki mtiemléki  helyreallitisoknal, ha az adott

Fglﬁgyel(%ség, jelenleg Kulturalis "(")réks.égvédelmi k@anyagnal az Osszetételi és szoveti- szerkezeti
Hivatal) és a BME Asvany- és Foldtani Tanszéke tulajdonsgai mellett az alapvetd mallasi

(elenleg  Epitdanyagok ~ és  Mémdkgeologiai folyamatokra és az altalanos helyreallitasi

Tanszék) altal 1986-ban elkezdett és jelenleg is eljarasokra is atmutatot talalnanak
megjelend o ?a}plda'ru{m ) Hungarlc,um megkonnyitve ezzel a helyes és a korabbi
(magyarorszagi épitészeti toredékek feldolgozasa) épitkezéseknél felhasznalt kézettipusok,

sorozat is nagyszamu kdfaragvannyal foglalkozott,
Magyarorszagon mindeziddig nem jelent meg a
hazai, kiemelkedd fontossagii miiemlék épiiletek

valamint a tisztitas, konzervalas, kokiegészités
soran alkalmazhat6 anyagok, technoldgiak

épitésénél felhasznalt épitékd-anyagok atfogd
természettudomanyos-miiszaki feldolgozasa,
kataszterezése és egy Osszefoglald kotetben valo
rendezése. A hianyp6tlo miire tobb célbol is
sziikség lenne:

1. a miiemlékvédelmi kutatasokban-
helyreallitdisokban dolgozoé épitészek, régészek,
miivészettorténészek szamara nagy segitség
lehetne egy ilyen alapmili, amelynek
segitségével kikereshetdek lennének egy
bizonyos helyreallitasnal, torténeti kutatasnal
vagy tervezésnél a kérdéses kotipusok és egy
rovid, de a teljesség igényével elkészitett leiras
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kivalasztasat;

3. végiil, de nem utols6é sorban, a hazai miiemléki
és  ¢épitészeti  kbanyagokkal  foglalkozd
természettudomanyi szakemberek szamara is
atfogd informaciobazisként miikodhetne a
tervezett katalogus.

A kataszterrel szemben tamasztott

alapkovetelmények:

- geologiailag és miszakilag a teljesség igényével
jellemezze a bemutatott kozetfajtakat;

- a human, miszaki ¢és természettudomanyi
diszciplinak szakemberei szdmara egyarant
konnyen kezelheto és érthetd segitség legyen
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A kataldgus két részt foglalna magéba:

1. Képes koatlasz: A magyarorszagi miemlék
épiiletek  épitésénél felhasznalt koéanyagok
kézettani (geokémiai), fizikai paramétereinek
bemutatasa, képekkel illusztralva;

2. Folyamatosan fejlodo elektronikus adatbazis:

a. Az atlaszban szerepld kétipusok felhasznalasi
(beépitési) helyei Magyarorszagon; miiemlékek
adatbazisa  (+  régészeti-miivészettorténeti
bemutatasa);

b. Az egyes muemlékek ¢épitésénél felhasznalt
kofajtak jegyzéke.

Az elektronikus (pl. on-line) adatbazis tartalma
folyamatosan bovithetd és modosithato,
segitségével nemcsak a kdzettipusok milemlékeken
valo el6fordulasa keresheté ki, de az egyes
milemlékek teljes épitéko-jegyzéke is
Osszeallithato.

A kokataszter alapjat a ,Bildatlas wichtiger
Denkmalgesteine der Bundesrepublik Deutschland”
(Grimm, 1990) c. kiadvany szerkezete és felépitése
(1. 4bra) adnd, ahol a német példa alapjan, de 1j
elemekkel is kiegészitett séma szerint keriilne sor a
kézetek és azok tulajdonsagainak bemutatasara.

A feldolgozandé anyagokat a harom fo
kézetcsoport (magmas, metamorf, liledékes) majd a
focsoporton beliil logikusan kialakitott alcsoportok,
tipusok (pl. tledékes kozetek, ezen belil pl.
homokkovek, mészkdvek, vulkanoklasztitok stb.)
létrehozasaval kell osztalyozni, ahol az egyes
tipusokat felhasznalébarat modon, pl. szinek
szerinti  osztdlyozassal is  csoportosithatjuk,
elésegitve ezzel az egyszeriibb azonositast és a
keresett kdanyag megtaldlasat. A kataszterben
szereplé miemléki objektumok kora (a réomai kor —
XIX. szazad masodik fele kozotti idOszak; 1d.
ugyanebben a kéotetben Lévei Pal:
Kéanyagvizsgalat, miivészettorténet,
miemlékvédelem c. irasat) miatt a felhasznalt
kéanyagok lel6helyei nemcsak a mostani hatarokon
beliil, hanem a torténelmi Magyarorszag, s6t az
azzal hataros, alpi-karpati-dinari teriiletekrél is
szarmazhatnak. Az adatgylijtés sordn ezekrdl a
teriiletekrol szarmazo kéanyagokat is
mindenképpen figyelembe kell venni, még ha sok
esetben mar biztosan nem azonosithatd a korabeli
banyahely és talan a kdanyag sem hozzaférhetd
mar.

Az adatok feldolgozasanal kiemelkedé szerephez
jutnak a mar meglévo milemléki
(k6)anyagvizsgalatok eredményei és a témakdr
irodalmaban szerepld adatok is. A hianyzo6 adatokat
az elvégzendd kutatasok keretében kellene potolni.
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A képes koatlasz felépitése

A Bildatlas wichtiger Denkmalgesteine der
Bundesrepublik Deutschland” c. kiadvany (Grimm,
1990) a kovetkez6 adatokat jeleniti meg a
németorszagi miiemléki kdanyagok bemutatasanal:

1. KOzet elnevezése

2. Egyéb (pl. torténelmi, kereskedelmi)
elnevezések, banyahely, geologiai kor,

3. Kézettani makroszkopos jellemzés
4. Kozettani mikroszkopos leiras
5. Mallési tulajdonsagok

6. Hasonld kozetek, felhasznalasi Iehetdségek,
alkalmazasi példak, irodalmi hivatkozasok

7. Fizikai paraméterek, porustérfogat
8. Porusatméro-eloszlas

A leirashoz tartozo fényképtablan megjeleniti a
kéanyag egy jellegzetes felhasznalasi formajat, a
feliileti (csiszolt), mikroszkopos, valamint SEM
képét is.

WOLF-DIETER GRIMM

BILDATLAS WICHTIGER

DENKMALGESTEINE

DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

ARBEITSHEFTE DES BAYERISCHEN LANDESAMTES FUR -DENKMALPFLEGE

1. d4bra A németorszagi miemléki épitékdveket
bemutato képes kdkataszter
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A magyarorszagi kdkataszter tervének bemutatisa egy hazai torténelmi épitd-, diszitoké-tipus alapjan

A hazai tervezett kdkataszter, az eldbbi kiadvanytdl némileg eltérd, felépitését egy jellegzetes magyarorszagi,
torténelmi, de még napjainkban is banyaszott, kiemelkeddé jelentdségii épit6-diszitéké a gerecsei ,,vOrods
marvany” segitségével mutatjuk be.

1. Nomenklatara
Tardosi mészko
Pisznicei Mészké Formacio, Tlzkovesarki Mészké Formacio

Egyéb (torténelmi, kereskedelmi) elnevezés: Tardosi marvany, Tardosi voros, (gerecsei) ,,vords marvany”,
,,ammonitico rosso”;

Tipusnevek: ,.tardosi Hungaria”, ,,Danuvia”

2. Geolégiai jellemzés

Banyahely: Tardos, Gerecse-hg. (Banyahegyi kofejtd; 2a. abra) jelenleg is mukodik; Kisgerecsei-koéfejto,
Nagypisznicei kéfejtd (torténelmi)

Geologiai kor, formacio: also-jura (felsé-hettangi - pliensbachi), Pisznicei Formacio, Tlizkovesarki Formacio
Rovid geologiai jellemzés: vorosesbarna, pados, sztilolitos gumos mészko

Szin: halvany voros, vords, vorosesbarna

3. Kézettani makroszkoépos leiras

Makroszkopos leirds: vordsesbarna gumoésmészkd (2d. abra), helyenként cm-es barna mangangumokkal,
sotétbarna sztilolitos feliiletekkel, elsdsorban a réteghatarok mentén; repedéskitoltd kalcitcement; ésmaradvany:
foleg Amonnites-félék.

Atlagszin: voroses barna (a Munsell soil color chart 2000 alapjan) 2.5YR 4/6 - 6/6
Alkotoelemek szine: gumok: sotét vords (vords 2.5YR 4/6), matrix: (vilagos) vords (2.5YR 6/6 vilagos voros)
Mallott feliilet: halvany rozsaszin, fehér (2c. abra)

Szerkezet, szévet: tomott, mészgumokbol allo kozet; vékony-vastagpados (5-25 cm) kifejlddésben; sztilolitos
réteghatarokkal; a rétegek kozott gyakran vorosagyagos-manganos visszaoldodasi maradékkal; lathatd porozitas
nincsen.

Mallott feliileteknél helyenként kipreparalodott sztilolitok és mangan gumok

4. Ko6zettani mikroszkopos leiras

Szemcse: 5-10 %, matrix (kétéanyag): 90-95 %
Szemcse osszetevék: biogén eredetii (100%)

Mikroszkopikus ésmaradvanyok: foraminifera, mollusca héjtoredékek, crinoidea, ostracoda, echinodermata
maradvanyok; jelentds kormeghataroz6 fauna: Involutina liassica (2e. abra)

Szemcseméret: 0.01-10 mm, a fosszilidk iiregei gyakran masodlagos mészpattal kitoltottek, egyes
Osmaradvanyok (pl. ammonites) feliilete barna vasas-manganos kéreggel bekérgezett

Kétéanyag: mikrites (kalcit), homogén, vasoxidtol vorosesbarnara szinezett
Lathaté pérustérfogat: nincsen

Szovet, pontos kézetnév: kozepesen osztalyozott, nem iranyitott; FOLK: biomikrit, DUNHAM: wackestone

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



Archeometriai Mithely 2005/3. 10

Geokémiai paraméterek: jellegzetes hazai és kiilfoldi tipusok 8'%0, 8"°C értékei (3. abra)

354 420 R
3.0 1 N

2 2.5- n (L \Q..
2 n g EEHE
> | | | |

U 2.0 . n

2 n

(2] 1.5

B Liassic limestone, Gerecse Mts.

k0 <> Dogger limestone, Gerecse Mts. -, )

0.5 ® Liassic limestone, Adnet : 1 Dogger limestone, Verona (Marshall, 1981, n=6)
A\ Liassic limestone, Menyhaza (O Liassic limestone, Adnet (Bshm et al., 1999, n=16)
0.0 T T T T T T
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3. abra Magyarorszagi (Gerecse-hg.), ausztriai (Adnet), Verona-kornyéki és erdélyi (Menyhdza) ,,voros
marvany” eléfordulasok stabilizotop-geokémiai értékei (Pintér et al., 2004)

5. Kdzetfizikai paraméterek
- Kopasallosag
- Siriiség (szaraz)
- Nyomoészilardsag
- Porozitas
- Vizfelvétel (Iégkdri nyomason)
- Vizfelvétel (vakuumban)

6. Porusatméré-eloszlas

7. Mallas, konzervalas

Mallasi tulajdonsagok: kozepesen ellenallo; nem savallo, az agyagos sztilolitok mentén visszaoldodas,
karbonatos erek kipreparalodasa; csapoesének Kkitett részeken erételjes kifakulds, kifehéredés a vas-oxid
pigmentek kioldasa miatt; fagyallo

Tisztithatésag, konzervalas: felileti szennyezddések kiméletes szemcseszorassal (pl. JOS-technologia,
kisnyomast homokszoras) és, kémiai modszerekkel tisztithatok; konzervalasa nehézkes (Paraloid B72, Wacker-
Steinfestiger OH, stb.), kisérletek folynak VKF (vakuum cirkulacids szilarditas) modszerrel

8. Hasonld kdzetek, elkiilonitési és felhasznalasi lehetdségek, alkalmazasi példak

Hasonlé kézetek: Adneti mészkd (Ausztria), Tolgyhati Mészké (Gerecse-hg.), Verona kornyéki dogger
,ammonitico rosso” tipusok (ammonitico rosso inferiore)

Elkiilonitési lehetéség: kozettani mikroszkopos és stabilizotop-geokémiai (3. abra) modszerrel elkiilonithetd a
tobbi hasonlo kézettipustol

Felhasznalas:

- torténelmi: kereszteldmedencék, beltéri burkolatok, 1épcsdfokok, diszkutak, sirkdvek, egyéb épitészeti
elemek (2b. abra)

- jelenlegi: sirkdvek, beltéri burkolatok, (kiiltéri) 1abazatok, diszkutak, stb.
Fontosabb miiemléki példak: Porta speciosa, Bakdcz-kapolna (Esztergom), diszkutak (Visegrad), stb.
9. Irodalmi hivatkozasok

Fontosabb irodalmi hivatkozasok: Bidlo, et al., 1967; 1981, Kertész, 1982; Grimm & Snethlage, 1984; Lovei,
1992; Hala, 1995, Pintér et al., 2004
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Fényképtabla (2. abra)

2. abra A Gerecse-hegységi tardosi ,,vorés marvany” kofejt (A); az esztergomi Porta speciosa (XII. szazad)
toredéke (B); jellegzetes mallasi feliilet egy szabadtéri siremléken (Esztergom, Koztemetd; C); a vords gumos
mészkd jellegzetes makroszkdpos szoveti képe (D); biomikrit (wackestone) szoveti tipus, foraminifera
(Involutina liassica), echinoidea, gastropoda és ammonites vaztoredékekkel (Pisznicei Mészké Formacio).
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Osszefoglalds

Munkamban a milemlékvédelemben hasznalt
kbéanyagok lehetséges egységes rendszerezésének
alapjait  terjesztettem el6. Az eldbbiekben
bemutatott rendszerezés alapjan a katalogizalasban
szerepld kdanyagok osztalyozhatdak lennének.
Természetesen a példankban szereplé iiledékes
kozetektol eltéréen a masfajta  genetikaju
kétipusokat (magmads, metamorf kozetek stb.)
egyes pontokban, pl. szoveti jellemzésiikben,
kémiai  Osszetételikben mas, a  kOzettani
leirasokban  elfogadott, rendszerek  alapjan
sziikséges bemutatni, ami azonban a katalogizalas
egységes rendszert dontéen nem befolyasolja.
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Reményeink szerint a sokéves munka eredménye
egy olyan atfog6 kokatalogus lehet, ami nem csak
leir6 ¢és Osszegz6, de a gyakorlatban is
felhasznalhato informaciobazisaval a
miemlékvédelemben jaratos szakemberek mellett
mas diszciplindk képvisel6i szamara is értékes
adatokat szolgaltathat. Mindemellett ez
hosszutavon jelentés megtakaritasokat is hozhatna
a miemlékvédelmi helyredllitdsok soran, ugyanis a
meglevd joval egyszeriibben lehetne kivalasztani
azt a legmegfelel6bb kodzettipust, amelyet egy adott
helyreallitdsnal fel lehetne hasznalni, ezaltal a
restauralt rész élettartama, tartdossdga sokkal
hosszabb lehet, mint egy mas, kevésbé alkalmas
kézettipus vagy mikoé felhasznalasaval tortént
kécesere, potlas esetén.
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BALATONLELLE — FELSO-GAMASZ LELOHELYROL ELOKERULT
KESO REZKORI VOROS HOMOKKO ORLOKOVEK PETROGRAFIAI
VIZSGALATANAK EREDMENYEI
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"ELTE K&zettan-Geokémiai Tanszék, Budapest,
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Abstract

The authors studied petrographic aspects of Late Copper Age grinding stones from the Balatonlelle—Felso-
Gamasz locality. The raw material of the studied grinding stones is red-grayish, red or white, fine to coarse
grained sandstone and sandstone pebbles. All samples are litharenite and have similar clast composition; they
consist predominantly of monocrystalline quartz of volcanic origin as well as acidic recrystallized or felsitic
volcanite and rarer pyroclastite clasts. There are some polyquartz, mica (muscovite and baueritized-chloritized
biotite), opaque minerals, low-grade metamorphites (metasediments) and subordinately strongly altered
feldspars, zircon, rutile, tourmaline moreover granitoide clasts in the sandstones. The clasts are cemented with
small amount of silica, clay, hematite and locally chlorite. The quantitative and qualitative distribution of clasts
of the sandstones suggest that the raw material of studied grinding stones originated from coarse-medium
grained sandstone beds of the Balatonfelvidék Sandstone Formation occurring on the surface in the Balaton
Highland.

KULCSSZAVAK: KESO REZKOR, BADENI KULTURA, ORLOKO, PETROGRAFIA, HOMOKKO, NYERSANYAG
SZARMAZASI HELY, PANNON-MEDENCE

KEYWORDS: LATE COPPER AGE, BADEN CULTURE, GRINDING STONE, PETROGRAPHY, SANDSTONE, RAW
MATERIAL PROVENANCE, PANNONIAN BASIN

Bevezetes T 0 10 km

Az Orlékovek szamos Oskori leletegyiittesben
fordulnak elé, sokszor jelentds mennyiségben.
Részletes archeometriai vizsgalatuk azonban csak a
legutobbi idokben kezd6dott meg Magyarorszagon.
Vizsgalati moédszeriik elsdsorban a polarizacios
mikroszkoppal végzett petrografia, amely segit-
ségével az Orlékovek nyersanyagat kozettani
szempontbol jellemezhetjiik, és megfeleld Ossze- alatonlelle

Koévagoors,

hasonlit6 leirasok, adatok ismeretében meg tudjuk % .4
mondani, hogy hol fordulnak el a lelhely Fels6-Gamasz
kornyezetében hasonld tipusu kézetek, ezaltal a lelOhely BB Homokks felszini eléfordulasa

nyersanyag szarmazasi helyére kovetkeztethetiink.

1. abra: A leldhely elhelyezkedése, valamint a
permi vords homokkd felszini elterjedése a
Balatonfelvidéken (Majoros, 1980 alapjan).

Munkank soran Balatonlelle-Fels6-Gamasz lel6-
helyr6l eldkeriilt késé rézkori 6rlokdvek petrogra-
fiai vizsgalatat végeztiik el. Célunk a homokkdébol
késziilt 6rlokdvek részletes, makroszkopos és
petrografiai mikroszkopos leirasa, jellemzése, és a
nyersanyag eredetének lehetdség szerint
legpontosabb meghatarozasa volt.

A lel6helyet kelet felé a Forré-arok hatarolja,
amely a vizsgalatok alapjan a késé rézkorban még
¢l6 vizfolyas volt. Az M7-es autdpalya épitéséhez
kapcsolodva 2002-ben Sofalvi Andras vezetésével

Régészeti hdttér folyt itt megeléz8 4satds, mely soran tobb mint
masfél hektar nagysagu teriilet keriilt feltarasra. A

Balatonlelle-Fels6-Gaméasz  (M7/S-17)  lelShely lel6helyrdl Sofalvi (2004) kozolt rovid eldzetes

Balatonlelle DNy-i hataraban, a Szél6skislak felé leirast, a badeni leletanyagot Nagy (2005) dolgozta

vezetd un. Romai ut nyugati oldalan talalhato (1. fol szakdolgozataban.

abra).
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A leldhelyen mas korszakok emlékanyaga mellett
(DVK telep, longobard hazak, avar sirok, Arpad-
kori telep) egy 23 siros késé rézkori, a badeni
kultiraba tartozd, csontvazas ritusi temet6 keriilt
feltarasra. Habar a temeté nem tekinthetd teljesen
feltartnak, az eredeti sirszam nem lehetett sokkal
nagyobb a jelenlegi allapotban 1évonél. A feltart
temetd jelent6ségét noveli, hogy a Forré-arok
masik oldalan Balatonlelle-Orszaguti-dtlé (M7/S-
16) leldhelyen szintén 2002-ben napvilagot latott
egy késo rézkori telepiilés is.

A sirok egy l10szvolgyben helyezkedtek el, egy kb.
55x40 m nagysagu teriileten, két nagyobb,
egymastol kb. 45 méterre 1évé6 DK-i és ENy-i,
csoportba rendezédve. A tipoldgiailag legidésebb
(Nemejcova-Pavakova 1974, 1984 rendszere
szerint a Baden Ic és Ila fazis hatarara keltezhetd)
sirok keleten, a Forro-arok mentén helyezkedtek el.
A sirok nyugat felé egyre fiatalabb koraak (IIb-III);
az ENy-i sirok szintén a Baden Ill-fazisra
datalhatok.

A feltart temetd gazdag leletanyagot tartalmazott.
A 23 sirbol tobb mint 100 edény keriilt el (koztiik
4 kétosztati tal), tovabbd egyedi leletek is
napvildgot lattak, tobbek kozott haromszogletd,
bifacialis kialakitdst nyilhegyek, szerpentinit
anyagu nyéllyukas kdébalta. A viszonylag sok
rézlelet (2 rézar, réztl, gyongyok) kozil
kiemelkedik jelent6ségével egy réztor.

Az elokeriilt orlokdveket morfologiailag Horvath
Tinde (MTA Régészeti Intézet) vizsgalta meg.
Négy sirbdl (3 férfi és 1 ndi) keriilt elé komplett,
also- és felsé Orlokovekbdl allo Orldfelszerelés:
ezek a sirban - egy kivétellel - a hasznalatnak
megfeleléen egymason, illetve szorosan egymads
mellett helyezkedtek el a sirgddor fala mellett.
Ezenkiviil szorvanyként egy teljes Orlofelszerelés,
valamint egy als6 k6 keriilt még elé. Az 6rlokovek
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egy tipusba sorolhatdk, és hasznaltan keriiltek a
sirokba. A fels6 és az also 6rlékoveket ugyanabbol
a kozetdarabbol készitették. A férfisirokbol
elokeriilt darabok esetében fekete szervesanyag-
maradvany is megfigyelhetd volt.

Vizsgalati modszerek, mintael6készités:

Az oOrlokovek elézetes makroszkopos attekintése
utan 7 mintat valasztottunk ki részletes,
polarizaciés mikroszkoéppal torténd petrografiai
vizsgélatra (I. tdblazat). A mintael6készités sordn
az Orlékovekbol szarmazo szilankokbol
gyémantbetétes  vagogéppel vékony szeletet
vagtunk, amit egyre finomabb szemcséjlii
csiszoloporral egyenletesen simara csiszoltunk,
majd azt miigyantaval targylemezre ragasztottuk. A
ragasztd megszilardulasa utan a kézetlemezt 30 um
vastagsagura vékonyitottuk, végiil fed6lemezzel
lefedtiik. Az igy elkészitett vékonycsiszoltatot Leitz
Laborlux 11 Pol S tipust polarizacios (petrografiai)
mikroszkopban  vizsgaltuk. A mikroszkopi
fényképeket Nikon tipusu digitalis
fényképezdgéppel készitettiik.

Petrogrdfia

Makroszkopos leiras

A Balatonlelle-Fels6gamasz lel6helyrél szdrmazé
késé rézkori Orlékdvek makroszkdposan vorods,
kifakult vords, voroses arnyalati fehér, illetve egy
minta (7. szam®) esetében fehér szinli, tomott,
finom-k6zép-nagyszemecsés  homokkd, illetve
kavicsos homokkd példanyok (2, 3. abra).

Szabad szemmel jol felismerhet6 elegyrésziik a
kvarc, kevés muszkovit, amely néhol réteglapok
mentén feldusul, valamint nagyon finomszemcsés
sOtétvoros vagy sziirke elegyrészek, amelyek a
mikroszkopi vizsgélatok soran vulkanit
tormelékeknek bizonyultak.

2. ébra: Az str. 139 szami Orl6ké makroszkopos 3. abra: Az str 291 szamu, felsé 6rloké makroszkopos

fényképe
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4. abra
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5. abra

Hullamos  és  gyengén  szutGrds  érintkezésii Hematitos (hem) kotdanyagi homokkd. 3. minta, 1
kvarcszemcsék, vékony hematit szegéllyel. 7. minta, 1 nikol
nikol

6. abra

7. abra

Jol  kristalyos kloritos (chl) valamint kloritos- Jol osztalyozott homokkd sok monokvarc szemcsével

agyagasvanyos (chl+ag) kdtéanyag. 5. minta, + nikol

8. abra

Jol kerekitett kvarcszemcse. 6. minta + nikol

(Q). 2. minta, + nikol

9. abra

Szogletes, metamorf eredetd kvarcit (Qp), ¢és
monokvarc (Q) szemcse. 5. minta, + nikol
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A koézetek feliiletén gyakran el6fordulnak likacsok,
porusok, amelyek kimallott 4svanyszemcsék helyén
alakultak ki.

Mikroszkopos leiras

A vizsgalt mintasorozatba a finomszemcsés
homokkétdl (1, 4. mintdk) a kozép- illetve
nagyszemcsés (2, 3, 5, 7. mintadk) homokkdvon at a
kavicsos durvaszemcsés (6. minta) homokkdig
kiilonb6zé szemcseméretli kdzetek tartoznak.
Osztalyozottsag ~ szempontjabol — meglehetésen
vegyes a kép, vannak jol (1, 2, 7), kozepesen (3, 4),
kozepesen/gyengén  (6), illetve gyengén (5)
osztalyozott Orloké mintdk, de a gyengén
osztalyozottak  kivételével az egymaximumos
szemcseeloszlas az 4ltalanos. Minden mintara
jellemzd, hogy benniik a szemcsék koptatottsaga
altalaban gyenge-nagyon gyenge, de a legtobb
homokké tartalmaz néhany, eredetileg igen jol
koptatott — elsésorban kvarc — szemcsét.
Iranyitottsag altalaban nem figyelhetd meg, néhol
azonban a nyult vagy lapitott szemcsék
elhelyezkedése nagyon gyenge, a makroszkoposan
megfigyelhetd rétegzettséggel kozel parhuzamos
elrendez6dést mutat. A  szemcsék altalaban
szorosan érintkeznek egymassal, egyenes vagy
konkav/konvex hatarvonallal, illetve gyengén
hullimos lefutdsti hatarral. A szemcsék kozotti
szuturas érintkezés kizardlag a 2, és 7. szdmu
mintdban, és azokban is csak  néhany
szemcsehataron, kezdetleges forméban alakult ki
(4. abra).

A petrografiai elemzések eredményei azt mutatjak,
hogy a vizsgalt orlékovek nyersanyaga érett,
szemcsevazi  homokkd-kavicsos homokkd, a
tormelékszemcsék Osszetétele alapjan
kozettormelékes homokké (litharenit). Mind a
hét, részletesen vizsgalt homokké  minta
tormelékanyaga, kotéanyaga, valamint szdveti
jellegei hasonloak, ami azt jelenti, az dsszes minta
ugyanabbdl a  foldtani-rétegtani = egységbdl
szarmazik. Az egyes mintdk kozotti kiilonbség
elsésorban a  tormelékes  alkotok  eltérd
szemcseméretében  nyilvdnul meg, tovabbi
kiilonbséget a masodlagos folyamatok hatasara
bekovetkezett szinvaltozasok okoznak. A 7. szamu,
makroszkoposan teljesen fehér szini minta a
tobbinél is jelentdsebb érettségével némileg eltér a
tobbi mintatol, de térmelékanyaganak hasonlo
Osszetétele miatt ugyanabbol a képzodménybdl
szarmazik, mint a tobbi 6rl6ko. A 2. szamu minta a
tobbinél valamivel erételjesebb mallottsdgot mutat,
helyenként  gyenge  limonitos  atitatds  is
megfigyelhetd.

A vizsgadlt homokkdvekben a  kétéanyag
mennyisége viszonylag kevés. Az uralkodd
kotdéanyagtipusok: kova, hematit és kisebb reszben
limonit.  Kis  mennyiségben  agyagdsvany
(feltehetéen kaolinit) szintén eléfordul
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kotéanyagként. Ezek mellett - helyenként - sugaras
kifejlodésti  klorit alkotja a cementanyagot
(legnagyobb mennyiséget a 2, mintaban éri el). (5,
6. abra). A hematitos kotdanyag mennyisége a 3-as
mintdban a legnagyobb, itt porusokat kitdltéen is
megtalalhato, sot, egyes részeken megfigyelheto,
hogy a finomszemcsés tormelékeket tartalmazod
vOords hematitos matrix mintegy ,befolyik” a
szemcsék kozé. Tobb mintaban megfigyelhetd,
hogy a tormelékszemcsék koriil vékony hematitos
kéreg alakult ki (Id. 4. dbra). Ez néhany mintaban
(5, 6) nem terjed ki a teljes szemcse feliiletére, csak
egyes részfeliletekre  korlatozodik, mig a
makroszkoposan fehér szinti 6rldkonél csak nagyon
korlatozottan figyelhet6 meg ez a jelenség.

A tormelékanyag osszetétele:
Lényeges asvanytormelékek:

A monokristilyos kvarc a kézetek egyik
legnagyobb mennyiségben eléforduld elegyrésze.
A durvabb szemcsés homokkovekben a normal
vagy csak nagyon gyengén hullamos kioltast
vulkani eredeti kvarc az uralkodd, az erOsen
hullamos kioltasu, metamorf eredetl
kvarcszemcsék mennyisége alarendeltebb, ugyanis
ezekben a hulldmos kioltasu kvarcszemcsék a szét
nem esett kvarcittormelékekben talalhatok. A
kvarcszemcsék izometrikusak, uralkoddan
gyengén-nagyon gyengén koptatottak. Ritkan,
eredetileg sajatalaka vagy félig sajatalaku, tovabba
visszaoldott, rezorbealt kvarcszemcse is eléfordul,
amelyek eredetileg savanyu vulkdni koézetek
porfiros elegyrészei lehettek. A néhany mintdban
eléforduld,  eredetileg  tort  kvarcszemcsék
vulkanoklasztit eredetre utalhatnak. Esetenként
(els6sorban az 5, mintdban) a kvarcszemcsék
felilletén észlelt gyenge hullamossdg kezd6do
oldodasra utal. Minden mintaban elvétve talalhatd
néhany nagyon jol koptatott, feltehetéleg sz¢l altal
szallitott kvarcszemcse is ( 7, 8. abra).

A polikristilyos kvarc a finomabb szemcseméretii
mintadkban ritka, a durvdbb szemcseméreti
valtozatokban viszont nagyobb mennyiségben
eléforduld elegyrész. A polikvarc tormelékek
altalaban irdnyitott szovetliek (gyakran szalagos
kvarcitok), bennikk a kvarcszemcsék erdsen
hullamos kioltastiak, és szutiras hatarvonallal
érintkeznek  egymassal. Valamivel ritkdbban
eléfordul eredendden egyensulyi korilmények
kozott  atkristalyosodott  kvarszemcsékbdl  allo
polikvarc is, bar ezek belsejében is a szemcsék
tobbnyire szutirasan érintkeznek egymassal. (9.
abra)

A foldpat mennyisége a mintadkban nagyon csekély.
Néhany, eredetileg apr6 hematitpikkelyektdl
foltosan barna szint, hullamos kioltast relikt
kalifoldpat, valamint kevés agyagasvannyal
(feltehetéen kaolinit) Kkitoltott foldpat utani
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pszeudomorfoza fordul eld. A 2, és 7, mintaban ez
utobbi valtozatok nem fordulnak eld.

Kozettormelékek

A vizsgalt homokkovek jelentés mennyiségii
kézettormeléket tartalmaznak. Ezek koziil uralkodd
az Osszes tormelék mennyiségéhez viszonyitva is
jelentds  mennyiségben  eléforduld  savanyu
vulkanit (riolit vagy dacit). Elsésorban ezek
atkristdlyosodott alapanyaga figyelhetd meg,
porfiros szovetli kézettormelék csak a durvabb
szemcsés homokkd valtozatokban gyakori, a
finomszemcsés homokkovekben csak elvétve
talalhat6. A porfiros elegyrészek kozott elsésorban
kvarc (gyakran rezorbedlodott), ritkdn atalakult
kalifoldpat reliktum (vagy pszeudomorfozaja)
valamint teljesen atalakult, opakasvanyosodott és
agyagasvanyosodott egykori szines elegyrész
(alakja utan biotit) fordul el6. A vulkanit
alapanyagszemcsék kozott elsdsorban teljesen
atkovasodott, kisebb részben felzites szemcsék
fordulnak el6. (10, 11, 12. ébra) Az eredetileg
folyasos szovet néhany esetben, a viszonylag
kevéssé atkristalyosodott szemcséken még jol
felismerhet6. Ritkan piroklasztit eredetii szemesék
is eléfordulnak, ezek erdsen iranyitott szovetiiek,
amelyekben valtozatos szemcseméretli nyult, az
iranyitottsaggal kozel parhuzamosan elrendezddott
egykori iiveges tormelékek fordulnak el6 (13.
abra).

A metamorfitok kozott a viszonylag jelentds
mennyiségli kvarcit valtozatokat a polikristalyos
kvarcoknal mar targyaltuk. Ezen tGlmenden, ritkan,
finomszemcsés kvarcbol és fehér csillambol allo,
altalaban lapitott, folialt, néha gyurt, kis foku
metaiiledék (metahomokkd-metaaleurolit illetve
agyagpala vagy fillit) szemcsék fordulnak eld. (14.
abra)

A kizarolag az 1, jeli kézetben ritkan el6fordulo
kvarc-foldpat 0sszendvések granitoid(?)
kézettormelékre engednek kovetkeztetni, de az
eredeti kdzet — a kis szemcseméret kdvetkeztében —
nem hatarozhaté meg egyértelmiien.

Egyeb (kis
asvanytormelékek

mennyisegben eldfordulo)

A csillaimok kozil mindegyik homokkd tartalmaz
altalaban kevés-nagyon kevés, jol kristalyos,
tormelékes eredetli muszkovitpikkelyeket (15.
abra). Ezek mellett minden mintdban teljesen
hasonl6 moddon megjelend egykori  biotit
atalakulasabol képzodott fehér csillam és szintelen
klorit ~ valtakozo  rétegeibdl-savjaibol  4llo
pszeudomorfoézak fordulnak elé (16. abra). Az
egykori biotit barna pleokroizmusa erdsen
elhalvanyult, és mar csak elvétve ismerhetd fel. A
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biotit feltehetden a kézettdrmelékek kozott gyakran
eléforduld savanyt wvulkanitban fenokristalyként
fordult eld.

Az opakasvanyok altalaban szabalytalan alaku,
kissé nyult vagy izometrikus szemcsék forméajaban
viszonylag  gyakori elegyrészei a  vizsgalt
homokkoveknek. Az erésebben mallott mintakban
limonitosodasuk megfigyelhetd.

Az ugynevezett nehézasvdanyok (akcesszoriak)
koziil a vizsgalt mintakban valtozé mennyiségben
(a finomszemcsésekben tobb, a
durvaszemcsésekben altalaban kevesebb) cirkon,
rutil és turmalin fordul eld. A cirkon altalaban
sajatalaktl, a turmalin leggyakrabban sargaszold-
z0ldessarga, ritkdbban zold-kékeszold esetenként

barna-sargasbarna pleokroizmusu, zOnas
kifejlédésii. A cirkon ¢és a rutil a savanyu
vulkanitb6l szarmazik, mivel egyes
vulkanittdrmelékekben teljesen hasonl6

megjelenésti példanyok voltak megfigyelhetoek.

Diszkusszio, a homokkovek szarmazdsa

A petrografiai vizsgalatok azt mutatjak, hogy a
vizsgalt homokkdvek tdrmelékanyaga uralkodoan
savanyu vulkanitbol, kvarcitb6él valamint -
elenyész6 mennyiségben - kisfoki metamorfitokbol
allo teriilet lepusztulasabol szarmazik. A szemcsék
uralkodéan gyenge koptatottsdga alapjan a
homokké folyoévizi eredetii lehet, amelyhez nagyon
kis mennyiségben, jol koptatott eolikus szallitasu
szemcsék is keveredtek. A homokkdvek eredeti
vOrés szine szarazfoldi, oxidativ, arid kliman
tortént képzodési kornyezetre utal, amelyet az
egyes mintakban a tdrmelékszemcsék szegélyén
eléforduld vékony hematitkéreg is megerdsit. A
diagenezis soran a homokkdvek nem til jelentds
mértékii kompakciot szenvedhettek el, amire a
konkav/konvex szemcsehatarok, a SZOros
szemcseilleszkedés, valamint a szutiras
szemcsehatarok csaknem teljes hidnya utal. Fontos
megjegyezni, hogy annak ellenére, hogy a
kotéanyag jelents részét alkotja kova, a
kvarcszemcsék  diagenetikus tovabbnovekedése
mégsem volt megfigyelhet6. A kdézetek tomottek,
poérusok a belsd, ilide részeken csak elvétve
fordulnak el6, de a kiils6 részeken utdlagos
folyamatok kioldo tevékenysége miatt kisebb
likacsok, porusok kialakultak. Egy minta esetében
jelentés meértékt porozitas figyelhetd meg, a
porusokat masodlagosan képzddott hematit tolti ki.
A homokkovek sziirkiilése-kifehéredése utodlagos
(redukcios) kornyezetben lezajlé eseményeknek
tulajdonithato.
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10. abra 11. abra

Kvarc porfiros, folydsos szovetii vulkanit tormelék Kovasodott vulkanit tormelékek (vulk). 2. minta, +
(vulk). 3. minta, 1 nikol nikol

A&

12. abra 13. abra

Felzites vulkanit szemcsék (vulk). 5. minta, + nikol Piroklasztit tormelék. 4. minta, 1 nikol

14. abra 15. abra

Kis foki metaiiledékes kozettormelék (met) ¢és Tormelékes eredetli muszkovit (mu), mono- (Q) és
monokvarc (Q) szemcsék. 7. minta, + nikol polikristalyos (Qp) kvarc tormelékek. 6. minta, + nikol
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Biotitbol atalakult klorit+szintelen csillam (cs),
felzites vulkanit tormelék (vulk), monokvarc (Q) és
klorit (chl). 5. minta, + nikol

Vordos homokkéd a felszinen - a régészeti
lel6helyhez nem tul nagy tévolsdgban - két
teriileten fordul el6 a Pannon medencében.

1, A Balatonfelvidéken, a fels6-perm koru vords
homokké (Balatonfelvidéki Homokkd Formacio)
két savban viszonylag nagy teriileten bukkan eld.
Az északi el6fordulas Aszofétél Balatonfiizfoig
htz6do mintegy 22 km hosszl és maximalisan 3,3
km szélességli teriileten végig megtalalhato, illetve
attol EK-re Hidegkut és Litér kornyékén kisebb
feltarasokban jelenik meg felszinen. A déli
eléfordulas Zanka-Badacsonyors kozott mintegy 12
km hosszan elnyulé ¢s hozzéavetdlegesen 5 km
széles zonaban huzdédik (Majoros 1963, 1980,
1998; Csernussi 1984; Fiilop 1990) (1d. 1. abra)

A folydvizi-artéri eredetii balatonfelvidéki vords
homokkd rétegeket Majoros (1963, 1998; Fiilop
1990) harom szintre osztotta. Alul talalhatdé az
ugynevezett alapkonglomeratum durvatérmelékes
Osszlete, amelyben a breccsa és a konglomeratum
az uralkodd kozettipusok. A rétegsor kozépséd
harmadat a  durva-kdzépszemcsés  homokkd
rétegcsoport alkotja, amely homokkd és aleurolit
rétegek valtakozasabol épiil fel, legfeliil pedig az
ugynevezett  tarka  homokkd  rétegcsoport
kiilonithetd el, amelyben ismét durvabb szemcsés
kézetek  képzodtek, benne gyakori az
intraformaciés konglomeratum. Majoros (1963) a
fenti modon tagolt sorozatbol 10 kdzettipust irt le.
A késobbiekben Csernussi (1984) — 6sszevonasok
utan - a két homokkd rétegcsoportban 5 kézettipust
(vOrds finomszemcsés, vOrds kozép-
durvaszemcsés, sziirke kdzép-durvaszemcsés, zold
karbonatos, fehér karbonatos) kiilonitett el,
megjegyezve, hogy vords-sziirke atmeneti szinii
kézetek elsésorban Badacsonyors kdrnyezetében, a
déli teriileten fordulnak eld. Zo6ld kdzetek csak a
tarka homokkd rétegcsoportban, fehér szintiek
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pedig kozvetleniil a perm/tridsz hatar alatt jelennek
meg.

A Balatonfelvidéki Homokké  Formacioban
eléfordulo homokkdvek 0Osszetételét Csernussi
(1984) részletes petrografiai leirasa, valamint Fiilop
(1990) és Majoros (1998) tanulmanyai alapjan a
kdvetkezokben foglalhatjuk Ossze. A
tormelékanyag uralkodéan kvarcbol és savanyu
vulkanitbdl all, emellett kevés metamorfit (kvarcit,
szericitfillit) ~ valamint  tormelékes  koézetek
(aleurolit, homokkd), nagyon kevés foldpat, és
kevés akcesszoria (magnetit, turmalin, cirkon,
apatit, granat, rutil, epidot, staurolit?, diopszid?)
fordul el6 benniik. A rétegszilikatokat jol kristalyos
muszkovit, kifakult, atalakult biotit valamint klorit
képviseli. Agyagasvanyok koziil elsésorban illit és
kaolinit fordul el6. A kotéanyag szericit/illit,
diszperz eloszlasu hematit, az érett
homokkovekben jelentds mennyiségli a kovas
kotéanyag. A sziirke szinli kdzetek hematit helyett
piritet tartalmaznak. A zo6ld és fehér szinl
kozettipusok jelentés mennyiségben karbonat
(esetenként gipsz) tartalmiak. A homokkd két
alaptipusba  sorolhaté. Az  egyik  kvarc,
kézettormelék és  foldpat  tdrmelékanyaggal
jellemezhetd, kétmaximumos szemcseeloszlasu,
illites-szericites €és ezekhez tarsuldoan dolomitos
kotéanyagl, gyengén érett homokks. A masik
kvarc ¢és kozettormelék tormelékanyagt, jol
osztalyozott, egymaximumos szemcseeloszlasu,
mikrokristalyos kvarc-kaolinit kotéanyagu,
kompakt érett homokkd. Ez a déli teriilet peremi
részein ¢és az ¢északi el6forduldsi teriileten a
formacié alsé részére jellemzé (Filop 1990,
Majoros 1998)

2, A Nyugati-Mecsekben szintén nagy teriileten és
nagy vastagsagban fordul el¢ felszinen a perm —
also-tridsz  soran lerakodott vords tormelékes
iledékes koOzetsorozat, amelyben a homokkd
jelent6s részt képvisel (Fazekas 1987; Barabas &
Barabas-Stuhl  1998). A rétegtanilag  tobb
formacidba besorolt tormelékes sorozatot a mult
szazad masodik felében az urdnbanyaszat révén
intenziven vizsgaltak, szamos jelentés foglalkozik
vele, nyomtatasban azonban csak viszonylag kevés
publikécié jelent meg (pl. Fazekas, 1987; 1989;
Barabas & Barabas-Stuhl 1998; 2005). Az utdbbi
években a mecseki perm képzédményeknek az
ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszékén részletes és
atfogo kozettani és geokémiai vizsgalata kezdddott
el, amely jelenleg is folyik (Szakmany 2005; Varga
et al. in press). A petrografiai vizsgalatok alapjan a
homokkovek uralkodo elegyrésze a kvarc (mono-
és polikvarc), emellett egyes formaciokban é&s
rétegekben a savanyl és a neutrdlis vulkanit
(ritkdbban piroklasztit) jelentésen feldusul, a
rétegsorban folfelé azonban ezek jelentOsége
lecsokken. A ritkdbb metamorfitokat granitoid,
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gneisz, kristlyos pala valamint alarendelten fillit
képviseli.  Viszonylag jelentés a  kozetek
foldpattartalma, amelyek koziil mind kalifoldpat,
mind plagioklasz megtalalhato a
képzédményekben, de a rétegsorban felfelé haladva
a plagioklaszok mennyisége fokozatosan csokken,
¢és az also tridsz képzodményekbdl gyakorlatilag
hianyzik.  Akcesszoriaként turmalin, cirkon,
monacit, rutil, apatit, ritkdn granat illetve opak
asvanyok fordulnak el6. Gyakori a tormelékes
eredetli muszkovit és esetenként a klorit. Az egész
rétegsorra jellemzdé az athalmozott, sajatanyagu,
agyagos-aleuritos iiledékek kis mennyiségben
torténd el6fordulasa. Kotdanyagként hematit, kova,
illit/szericit, dolomit és kevés klorit fordul eld
(Fazekas 1987; 1989; Szakmany 2005; Varga et al.
in press)

Vizsgalataink eredményét a fentiekkel Ossszevetve
megallapithatjuk, hogy a Balatonlelle—Felso-
Gamaszrol  szarmazd  Orlokovek — kézettani
Osszetétele és szoveti jellege rendkiviil hasonlit a
Balatonfelvidéki Homokké Formécié durva-
kozépszemii homokkd rétegdsszletébdl szarmazd
homokkdvek Osszetételéhez mind a
tormelékszemcsék Osszetételét, mind az egyes
tormelékszemcsék megjelenési modjat tekintve.
Azon belill is a kvarc- és kdzettdrmelékanyagu,
érett homokkd tipussal mutat nagy hasonlatossagot,
amely a déli teriilet peremi részein, illetve az északi
trilleten a rétegsorok alsé részein jellemzd (Fiilop,
1990, Majoros 1998). A mecseki perm — also-tridsz
homokkdvek Osszetétele tobb szempontbdl is eltér
a vizsgalt Orlokovekétdél. Ez elsdsorban a
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megjelenési formajaban, egyes kvarcszemcsék
megjelenési modjadban, a tormelékes alkotok
Osszetételi aranyaban, valamint a diagenetikus
atalakulasok eltéré modjaban nyilvanul meg.

Kovetkeztetések, osszefoglalas

Munkank soran Balatonlelle-Felségamasz késé
rézkori leldhelyrél szédrmazé vordés homokkd
nyersanyagu Orlékovek petrografiai mikroszkopos
vizsgalatat végeztiik el.

Megallapitottuk, hogy az O6rlékdvek nyersanyaga
kozettormelékes  homokkdé  (litharenit). A
leggyakoribb tormelékes Osszetevék a vulkani
eredetli monokristalyos kvarc, kevesebb polikvarc,
jelentds mennyiségli savanyu atkristalyosodott
vagy felzites vulkanit, kevés piroklasztit, kevés
muszkovit ¢és atalakult biotit, nagyon kevés
atalakult foldpat és kis foku iiledékes eredeti
metamorfit, cirkon, rutil, turmalin. A kotdanyag
elsdsorban kovas, agyagasvanyos, hematitos,
alarendelten kloritos.

A tormelékes Osszetevok mennyiségi eloszlasa és
megjelenése alapjan megallapithatdo, hogy a
homokkovek  nyersanyaga a  perm  koru
Balatonfelvidéki Homokké Formaci6 durva-
kozépszemii homokkd rétegdsszletébdl szarmazik.

Koszonetnyilvanitas
A szerzok koszonetet mondanak Horvath Tiindének

az Orlékovek morfologiai vizsgalati eredményeiért.
Honti Szilvianak (SMMI, Kaposvar) a vizsgalatok

foldpattartalomban, a  savanyad  vulkanitok anyagi  fedezetének  biztositasat  kdszonjiik.
I. tablazat: A vizsgalt 6rlokovek legfontosabb adatai
Sorszam Strat-szam méret (mm) lelet kozettani besorolas Megjegyzés
megnevezése
1 str. 139 320x171x60 alsé orldlap finomszemcsés
homokkd
2 str. 142 320x230x80 alsé orldlap kozép-nagyszemcsés
homokkd
3 str. 291 275x164x52 felso 6rloko kodzép-nagyszemcsés
homokkd
4 str. 291 385x220x135 also 6rloko finomszemcsés
homokkd
5 str. 407 256x160x41 fels6 Orlokod kozép-nagyszemcsés
homokkd
6 str. 407 440x290x110 also Orloko kavicsos durvaszemcsés
homokkd
7 str 5 340x320x150 alsé 6rloko kozép-nagyszemcsés szorvany lelet

homokk6

Megjegyzés: Az asatd a feltaras soran az eldkertilt régészeti objektumoknak csak n. strat-szdmot adott (str.)
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AZ "EROSION AND HUMIDITY" PROGRAM KERETEBEN
VEGZETT KUTATASOK: MAGYARORSZAG

T. BIRO KATALIN
Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest

email: tbk@ace.hu
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Eduzation and Culture

In the frames of E&H in Hungary, research on prehistoric and modern construction materials were performed.
The focus of research was on classsical building materials, potentially used in different way by prehistoric
people (for polished stone tools and other utensils, e.g., grinders, quernstones). Prehistoric building materials
(daub) was also investigated. The centre of interest was an important industrial and scientific enterprise of the
early 20™ century, the sample collection on active stone quarries of coeval Hungary extending now to the
territory of 8 countries. In the catalogue published by F. Schafarzik in 1904, altogether 3178 quarries from
2515 localities were presented, by rock type, availability, petrological description, use. Among these,
approximately 1000 quarries belong to the territory of present-day Hungary. To all of the rocks suitable for
carving (that is, with the exception of loose sedimentary rocks), samples fashioned into regular cubes were
attached, worked in different manner on all sides. This sample collection used to serve mainly commercial
interest. Unfortunately, during the time passed, most of the cubes were lost. A considerable portion however was
preserved, mainly in the Budapest Polytechnical University.

Abstract

In course of the one-year project, 112 stone quarries mentioned in the Schafarzik-catalogue have been visited.
We took GPS coordinates, photos and samples. The samples were inspected for possible use in prehistoric and
historical times, potential prehistoric raw materials were sampled and further investigated by petrographical
and geochemical methods. Possible historical use of the raw materials was noted. We have also visited other
quarries and raw material sources known to be important in prehistoric times for special series of analysis, like
glassy andesite, varieties of silex, sandstone and clay/loam for daub (prehistoric construction material). Part of
the Schafarzik quarries could have served as quarries in the historical, archaeological and prehistoric periods.
These quarries were paid special attention to. We cleaned and registered available Schafarzik-cubes at the
Budapest Polytechnical University, put them in dust-free boxes. This work is not finished yet. We have deposited
newly collected specimens from the quarries in the comparative raw material collection of the Hungarian
National Museum (Litotéka), inventorised them and selected samples for further petrographical, chemical etc.
analyses.Data from the Schafarzik-catalogue was extracted and registered on Excel-sheets. The most important
pieces of information was organised into a web-based data retrieval system with suitable structure to convey
field survey and collection data information. The comparative raw materials were inventorised into a new
Oracle-based documentation system. Former comparative raw material data (published in two catalogue
volumes in 1991 and 2000, respectively) were also retrospectively migrated to this inventory system.
Documentation photos on the quarries and the cubes were archived on DVDs and selected characteristic
images incorporated to the website.

Different types of instrumental analyses were performed both on prehistoric archaeological finds and
comparative raw material samples. The analytical techniques involved petrographical thin sections, electron
microprobe, promt-gamma activation analysis, neutron activation analysis, X-ray fluorescence analysis, ICP-
MS. Mineral-chemistry methods were applied on a series of andesite samples, both on archaeological material
and quarry samples, for the first time in support of archaeological provenance studies in Hungary. The
evaluation of most of the analytical results is still in progress and will be published in the near future.

Some of the potential/known prehistoric quarries were not in use by 1904 already. Notably, flint mines were
definitely out of general interest.In the framework of the project, geophysical survey and excavation was
devoted to Nagytevel-Quarry (modern limestone quarry with flint nodules; only occurrence of s.s. flint in
Hungary. Mining activity was proved here and research is to be continued.

The most important data derived from the Schafarzik-catalogue are displayed on a bilingual interactive web
site, www.ace.hu/schaf, together with project activity results.

KEYWORDS: STONE QUARRY, HISTORICAL HUNGARY, FERENC SCHAFARZIK, PETROARCHAEOLOGY

KULCSSZAVAK: KOBANYA, TORTENETI MAGYARORSZAG, SCHAFARZIK FERENC, PETROARCHEOLOGIA

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



Archeometriai Mithely 2005/4.

Bevezetés

Az “Erosion and Humidity” Culture 2000 EU-
projektben a magyar partner olyan banyaszott
kényersanyagok vizsgélatara vallalkozott,
amelyeknek hasznalata a régészeti korokra, akar az
Oskorra  nyulik  vissza. A vizsgélatok
kozéppontjaban klasszikus épit6- ¢és diszitokd
anyagok alltak, amelyeket 6skori lel6helyekrdl is
ismerlink: csiszolt kdeszkdzok és  kiilonféle
szerszamkovek formajaban. A program keretében
tanulmanyoztuk az Oskori épitdanyagokat is
(patics).

Munkank kiindulé pontja a 20. szazad elején
begylijtott és dokumentalt, az akkor mikddo
kébanydk anyagat rendszeresen begytijto, ipari és
tudomanyos célokat egyarant szolgalé Schafarzik-
gyljtemény adta (Schafarzik 1904). Eddigi
tapasztalataink szerint az 6skori emberek kivald
foldtani, foldrajzi ismeretekkel rendelkeztek, és
valamennyi szamukra hasznalhato, “mirevalo”
nyersanyagforrast ismerték ¢&s hasznaltak. Az
Oskori kozosségek altal ismert és hasznalt teriilet,
cselekvési kor (action radius) kiterjedt a Karpat-
medence teljes teriiletére, s6t, alkalmi kapcsolataik
még ezen is tulmutattak. Az 1904-ben kdzzé tett
katalogus €s  mintagyljtemény  egyediilalld
forrdsanyagot szolgaltat szamunkra ezekhez a
kutatdsokhoz. A katalogus altal lefedett torténeti
Magyarorszdg ma nyolc orszag teriiletére esik,
ezeknek ujboli bejardsa, a mintdk begytjtése,
generaciok feladata lehet.

Az eredetileg elsdsorban gazdasagi, kereskedelmi
céli mintagylijtemény és katalogus Osszesen 3178
mik6dé banyat sorolt fel, 2515 helység hatarabol.
Ezeknek nagy részét sikeriilt azonositani (1. abra).

Az ‘érintett banyakbol mintegy 1000 koéfejtd és
kitermeld hely esik a mai Magyarorszag teriiletére.

1. abra: A program keretében azonositott
Schafarzik-banyak (Located Schafarzik-mines)
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2. abra: A program keretében bejart Schafarzik-
banyak (Visited Schafarzik-mines)

A faraghatdo kozetekbodl, tehat a laza iiledékes
kézetek (homok, kavics, agyag) kivételével
mindenbdl hat oldalan kiilonféleképpen
megmunkalt szabalyos kockakat készittettek,
kerekedelmi mintagyiijtemény céljabol. A kockak
leirasa a kor szinvonalan tudomanyos igényeket is
kielégité modon tortént, a banyakrdl a kdvetkezd
adatokat soroltak fel: a banya pontos helye,
tulajdonosa, torténete, a kitermelés nagysdga és
esetenként a banydhoz kapcsolhatd fontosabb
épiiletek. Sajnos, azota a kockdk nagy része
elveszett: jelentésebb mennyiség talalhato beldle a
Budapesti Miiszaki Egyetemen és kisebb toredékek
egyéb muzeumokban, gyiljteményekben, pl. a
Magyar Természettudomanyi Miuzeumban, a
Kozlekedési Muzeumban és a Magyar Allami
Foldtani Intézet gyiijteményében.

Terepmunka

Az egy éves program legfontosabb része a
magyarorszagi  Schafarzik-banydk  rendszeres
bejarasa volt. Osszesen 112 kdbanyat kerestiink fel
(2. abra).

Rogzitettiik a banyahelyek GPS koordinatait,
digitalis fényképeket készitettink a jelenlegi
allapotrol  és mintat vettiink  6sszehasonlitd
vizsgéalatokra. A mintdkat - kiilonds tekintettel
azokra, amelyekhez hasonlé koézeteket 6skori
lel6helyekrdl is  ismeriink, tovabb vizsgéltuk,
kozettani és geokémiai modszerekkel. A munka
soran felmeriild, torténeti felhasznalasrol sz6lo
adatokat szintén felgytjtottik, a teljesség igénye
nélkiil. A bejarasok soran olyan banyakat és egyéb
nyersanyagforrasokat is érintettiink, amelyek nem
szerepelnek a  Schafarzik-katalogusban, de
kiilonosen fontosak az &skori nyersanyagellatas
szempontjabol. Ilyen nyersanyagok példaul az
Eszaki Kozéphegységben a bazaltos andezit,
killonféle  kovakdzetek,  homokkdé  valamint
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agyag/valyog egyes régészeti lel6helyek
kornyezetében, mint az 6skori hazépités lehetséges
nyersanyaga.

Oskori banyakutatds

Azok kozott a banyahelyek kozott, amelyek nem
szerepelnek a Schafarzik-katalégusban, taldlunk
olyan banyahelyeket is, melyeket joval korabban
hasznaltak. Ilyenek példaul a kovabanydk,
melyekre a XIX/XX szdzad forduldjan ipari
méretekben mar csak elvétve volt sziikség (pl.
Sarospatak kornyéki régi hidrokvarcit banyak).
Ugyan a kovabanyak ipari méretli miivelésének
gondolata felmeriilt a kovas puskak nagy aranyu
hasznalata idején (Slotta 1980), a nagyméretii
kovabanyak hasznalati ideje alapvetden az Gskorra,
annak is korabbi idészakara (Gjkékor, rézkor)
tehetd. A program keretében terepbejarasokat,
geofizikai felmérést és probadsatast végeztlink
Nagytevel hataraban, ahol a modern, de mar
hasznalaton kiviili mészkébanya felsokréta kora
nagy méretii gumos tlizkovet tar fel. A lelhelyre
Bihari Daniel hivta fel a figyelmet a nyolcvanas
években (Bacskay & Bihari 1989). Akkor a
teriileten orosz katonai gyakorlotér miikodott, ezért
nem lehetett a teriileten régészeti megfigyeléseket
végezni. A program keretében végzett feltarasok
bizonyitottak a teriileten nagy kiterjedésti, komplex
Oskori kovabdnya meglétét, ahonnét a Dunantal
egyik regionalis jelentdségli pattintott-kbeszkoz
nyersanyagat termelték ki. A banyateriilet kutatasat
a kozeljovoben tovabb folytatjuk.

Oskori épitéanyagok vizsgdlata

A program keretében Oskori épitdanyagokat
(paticsfald haz maradvanyai) is vizsgaltunk. Az
ujkdkori paticsokon Kovécs Timea
diplomamunkéjaban Magyarorszagon el6szor teljes
kori  petrografiai, 4svanytani ¢és geokémiai
vizsgalatokat végzett, a leldhelyek talajanak
vizsgélataval egylitt. A paticsok vizsgalatdhoz
folyamatban levd mas hazai és nemzetkdzi
programok is csatlakoznak (OTKA T-046297,
MOB-DAAD  2005-06/32), a leldhely és
kdrnyezetének  talajviszonyai, az épiilet-
maradvanyok és a keramia kapcsolatrendszerének
vizsgalataval. Megfigyeléseink szerint az épiiletek
falanak atégett maradvanyai kémiai €s asvanyos
Osszetétel szerint kozelebb allnak a lelhelyek
kozvetlen kornyezetének talajdhoz, mint az
ugyanazon  lel6helyr6l  szdrmazd  keramidk
osszetétele (Kovacs 2005).

Gyiijteményrendezés

Folytattuk korabban megkezdett munkankat a
Budapesti  Miszaki  Egyetemen  megorzott
Schafarzik-kockakon: az alagsori helyiségben
kupacokban tarolt kockakat megtisztitottuk,
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3. abra: A program keretében azonositott
Schafarzik-kockak (Located Schafarzik-cubes)

regisztraltuk,  lehetéség  szerint  azonositva
pormentes dobozokba helyeztiik. Sajnos, ezt a
munkat jelen alkalommal sem tudtuk befejezni (3.
abra).

Hatékonyabb volt a Schafarzik-banyabejarasokkal
kapcsolatos  gyljtott anyag rendezése. A
kézetmintakat a Magyar Nemzeti Muzeum Litotéka
gyljteményében  helyeztik el. Az eddigi
ismereteink és makroszkopos meghatarozas szerint
az Oskorban (is) hasznalt nyersanyagtipusokbol
vékonycsiszolatok és  geokémiai  vizsgalatok
késziilnek, kiértékelésiik folyamatban van.

Szamitogépes adatfeldolgozas

A Schafarzik-katalégus adatait egyszerti Excel-
tablakon rdgzitettiikk, az alapadatokat (egyeldre
magyar nyelven), az eredeti térképi informacioval
egyiitt (raszteres térkép) az interneten kozzé tettiik.
Az adatszerkezeten, nyelvi valtozaton és a térképi
megjelenitésen még tovabb  dolgozunk. A
begytijtott kézetmintakat a Litotéka adatbazisban, a
Magyar Nemzeti Muzeum Oracle alapu
nyilvantartsi rendszerében rogzitettik (MNYR). A
korabbi adatbazis tartalmat, ami a Litotéka
katalégusban 1991 és 2000-ben nyomtatasban is
megjelent (Bir6-Dobosi 1991, Bir6 et al. 2000),
szintén attoltottiik ebbe az 1j, nyilvantartasi
feladatokra kifejlesztett rendszerbe. A banyak jelen
allapotarol készitett dokumentacios fotokat CD-n
és DVD-n archivaltuk, a képanyagbol késziilt
valogatassal folyamatosan egészitjiik ki a weben
lev6 informaciokat (www.ace.hu/schaf).

Anyagvizsgalatok

Mind a begytijtott kézetmintakon, mind a hozzajuk
hasonld régészeti anyagon (ezek elsdsorban
orlékdvek és csiszolokdvek), kiilonféle vizsgalatok
késziiltek és késziilnek, igy vékonycsiszolatos
petrografiai  vizsgalatok, rontgen-pordiffrakcios
vizsgalatok, kémiai elemzések ICP-MS modszerrel,
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illetve prompt gamma aktivacios (PGAA)
modszerrel valamint elektronmikroszondas
asvanykémiai vizsgalatok . Ez utobbit régészeti és
geologiai andezit mintakon végeztiik a Geokémiai
Kutato Intézetben. Az eredményekbdl tobb poszter
késziil a 2006-os Nemzetkézi Archeometriai
Szimpoéziumra (Judik et al. 2006). A legtobb
vizsgalati eredmény kiértékelése folyamatban van
¢és rovidesen kozlésre kertil.

Az eredmények ismertetése

A programban dolgozo magyar kutatok részt vettek
a 2004. juniusdban Bécsben megrendezett
elékészito talalkozon €s a Modenaban és kdrnyékén
megrendezett talalkozon, ahol alkalmunk volt
ismertetni célkitlizéseinket és eredményeinket. A
Magyarorszagon megrendezett talalkozén
(2005.04.21)a projekt keretén beliil és kivil a
folyamatban levé miilemlék-petrografiai
kutatdsokrol a magyar program-résztvevok és
osztrak partnereink tartottak eldadasokat. A
talalkozo programjat és az eldadasok kivonatat az
Archeometriai Honlapon tettiik kozzé
(http://www.ace.hu/ametry/2005-meghiv2.html.)
Az cléadasok jelentSs részét az Archeometriai
Miihely jelen szama tartalmazza. Ugyanebben a
folyoiratban mar megjelent egy rovid ismertet a
program altalanos célkitiizéseirdl (Balak 2005). A
Schafarzik-katalogussal kapcsolatos legfontosabb
adatokat a kovetkezd web-cimen lehet elérni:
www.ace.hu/schaf, melyet terveink szerint
folyamatosan fejlesztiink.

Folyamatban levo munkak

A projekt egy éves idGtartama természetesen nem
elegend6 a teljes feldolgozas elkészitéséhez. A
legsiirgetobb feladat a mar rendezett és haldzaton
elérhetd informacié angol nyelvi valtozatanak
elkészitése. Ugyanebben a rendszerben szeretnénk
a bejart teriiletek ¢és az azonositott kockak
képanyagat kozzétenni. A begyljtott dsszehasonlitd
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anyag vizsgalata ¢és a régészeti anyaggal vald
Osszehasonlitasa tobb, aktualis munka feladata. A
jelenlegi adatok rendszerezése utan természetesen
szeretnénk a munkat tovabb folytatni.
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KONYVISMERTETES

Banffy Eszter:

The 6™ Millennium BC Boundary in
Western Transdanubia and its Role in
the Central European Neolithic
Transition

Varia Archaeologica Hungarica, 2004 pp. 1-451,
ill. 1-174.

A régészetben is vannak Orok, kimerithetetlen
témak, igy az élelemtermeld gazdalkodasra vald
attérés, a neolitizacio és a hozza kapcsolodd
folyamatok. Banffy Eszter konyve ezeket a
kérdéseket taglalja, egy kozelmultban feltart
délnyugat dunantali koraneolitikus telepiilés,
Szentgyorgyvolgy-Pityerdomb (=Pityer) kapcsan.

A monografia az MTA Régészeti Intézetének Varia
Archaeologica Hungarica sorozataban jelent meg.
A publikaciot és a kutatasokat az OTKA ¢és a
Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Program tamogatta.

A konyv szép kiallitast, gazdagon illusztralt. A
szimbolumként valasztott 0kor-szobrocska nem
csak egyszerlien egy szerencsés lelet, de egyben a
neolitizaciés  folyamat  szimbélumaként s
tekinthetd.

A lel6helyet 1995 és 1998 kozott tartak fel. A
teriilet mai politikai hatarok szerint a magyar-
szlovén hatar kozelében fekszik; egykor szintén
hatarteriileten, a legkorabbi Dunantuli Vonaldiszes
Keramia Kultarajanak népe (DVK) és a déli
eredetli, a Dunantil szamira a neolitikus
ismereteket és vivmanyokat kozvetitd, déli eredetli
StarCevo kultara hatdran helyezkedett el. Ebbol
adodoan, jelentdsége kiemelkedé Kozép-Eurdpa
korai neolitikus fejlodése szempontjabol.

A monografia, a részletes régészeti anyag-
feldolgozas  mellett, szdmos  tarstudomany
eredményeire alapozza megallapitdsait. Az elsd
fejezet foglalkozik a  foldrajzi  kdrnyezet,
talajviszonyok, vizrajz és a vegetaciotorténet
kérdéseivel. A 2, 4, 5 fejezetek a pityerdombi
leletek és objektumok részletes leirasat adja. Két
hazat azonositott a szerzé a telepiilésen, alap-
teriiletiik 8-8.5 x 13-14 m és 7 x 14-15 m voltak. A
telepiilési objektumokat (godroket €s tlizhelyeket)
ezekhez rendeli; a héazak kozott nagyobb
kiterjedést iires tér, valoszinlileg mezégazdasagilag
hasznositott teriilet lehetett.

A 3. fejezet a vonaldiszes hosszihazak
kialakulasaval foglalkozik, bdséges irodalom
alapjan, a mezolit eldzményektdl kezdve. Esetleg
érdemes lett volna a vizsgalodast lokalisan
kiterjeszteni a megel6z6 felsd-paleolit lakoépit-
ményekre is, hiszen ezek a Dunantilon inkabb
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tekinthetok tényleges elézményeknek, mint a
lokéalisan ismeretlen mezolit lakdépiiletek.

A lel6helyen talalt idoltoredék, antropomorf edény
toredék ¢és az emblematikus Skorszobrocska
nyoman a szerz6 attekinti a koraneolit kultikus
leleteket és ezek szerepét a mezolit-neolit atmenet
értékelésében (6. fejezet)

A r1ovid, de nagyon fontos 7. fejezet a lel6hely
abszolut kronoldgiai adatait kozli. A Pityerrdl
szarmazo C-14 adatok a lel6hely korat i.e. 5620 és
5320 kozott rogzitik, a legtobb adat 5400 BC koriil
stirisodik. A szerzé szerint a telep élete mintegy
120 évre terjedt ki, i.e. 5480 és 5360 kozott.
Mindezidaig a Dunantul korai neolitikumébdl
nagyon kevés C-14 adat allt rendelkezésiinkre; a
kozeljovoben ez a helyzet varhatéoan kedvezden
modosul, az M-7 autdpalya  asatasainak
eredményeképpen. A feldolgozas idején a szerzd
csak a Vors-Mariaasszony szigetrél szarmazo
temetkezés abszolut koradatidt hasznalhatta (deb-
8167, 5510-5440, 5430-5400 BC). Azdta Vorsrol is
nagyobb sorozat C-14 adat all rendelkezésre,
melynek feldolgozdsa egy OTKA program
keretében folyamatban van. Az adatok szeriont a
legkorabbi DVK és a StarCevo kultira a DNy
Dunanttlon legalabb is részben egykor.

A 8. fejezet az ¢életmdéddal és a telepiilés
kapcsolatrendszerével foglalkozik, a paleobotanikai
anyag €s a kOeszkozok alapjan. A termesztett
ndvények kozott haromféle buzat és egyéb gabonat
(zab, arpa) valamint borso toredéket azonositottak.
A koOanyagvizsgalatok kapcsolatjelzé szerepe
kiilondsen fontos az ujkdkori telepiilési rendszer
vizsgalataban: a telepiilés erdsen kotédik a
Dunantali  Kozéphegységhez, els6sorban a
Bakonyhoz  (Szentgali  radiolarit  abszolut
dominanciaja).

A 9. fejezetben a szerz6 a dunantuli telepiilési
rendszert vizsgalja, az atmeneti kokortol a
klasszikus DVK idejéig. A teriileten a mezolit
lakossagnak mindezidaig csak kozvetett ¢és
szorvanyos nyomait ismerjiik; a telepiiléstorténeti
adatok azonban egyértelmiien arra utalnak, hogy a
termeld gazdalkodas ismeretét hordozo6
népcsoportok nem 1égiires térbe érkeztek.

Az utolsd fejezet a Dunantll szerepét vizsgalja a
kozép-eurdpai ujkokori civilizacid kialakuldsaban,
a Balkantdél a Fels6-Duna vidékig. A monografia
gyakorlatilag Osszefoglalja ismereteinket,
feltételezéseinket és problémainkat a kozép-eurdpai
termeld gazdalkodas kialakulasaval kapcsolatosan,
kitiind kézikonyv a korszak sokiranytl kutatasaval
kapcsolatosan.tbk
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KOZLEMENYEK

Tanulmanyut az ISIS Rutherford
Appleton Laboratory ,,ROTAX”
kisérleti berendezésénél

2005 junius 29 — julius 5

2005 junius 29. és julius 5. kdzott 7 napot toltdttem
Anglidban, az Oxfordhoz kozeli ISIS Rutherford
Appleton Laboratory kutatdintézetében. Az ISIS a
vilag egyik vezeté kutatokozpontja, ahol 1Un.
spallacioés neutron- ill. miionforrast lizemeltetnek.

(Az ISIS” név nemcsak az egyiptomi istenségre
utal, hanem a Temze régi neve is.)

A spallaciés forras azt jelenti, hogy egy ciklikusan
gyorsitott  protonnyaldbot nehézfém  (tantal)
céltargyra iitkoztetnek, ahol egy proton atlagosan
15 neutront ,,iit ki” a tantal atommagjaibol. Az igen
rovid (100 ns) pulzusokban érkezé protonnyalab
altal keltett neutronokat 100 K ill. 20 K
hémérsékletre hiitik le, és mintegy 20 méréhelyre
vezetik el, ahol a legkiilonb6zobb fizikai-, kémiai-,
bioldgiai- stb. kisérleteket folytatnak.

Az egyik ilyen méréallomas a ,,ROTAX”, ahol a
neutronokkal Un. ,repiilési id6 neutrondiffrakcios”
(Time of Flight Neutron Diffraction — TOF ND)
méréseket folytatnak egy 95 K hémérsékletii, 10°
masodpercenkénti hozamu neutronnyalabbal (Lasd:
http://www.isis.rl.ac.uk/excitations/rotax/). A
»~ROTAX” méréallomast a Bonni Egyetem
Asvanytan-Kézettani  Intézetével egyiittmiikodés-
ben lizemeltetik.

A geologiai alkalmazasok mellett az utdbbi
években — Winfried Kockelmann vezetésével —
archeometria vizsgalatokat is végeztek a ROTAX-
on. El6szor német kozépkori, ill. orosz neolit
keramialeletek 4svanyos szerkezetét és kémiai
Osszetételét vizsgaltak (Lasd a fenti honlapon).

Az Eurépai Kozosség 6. Keretprogramjaban 3 nap
nyalabidét palyaztam és nyertem meg a ROTAX
mérbdallomasnal. Kockelmann vezetésével
neutrondiffrakcios méréseket végeztiink egy romai
bronzfibulan, valamint egyiptomi piramisokbol
szarmazd mészkomintakon. Kisérleti jelleggel
osszeallitottunk egy Prompt Gamma Aktivacids
Analizis (PGAA) mérérendszert is, amelyen — a
budapestinél egyszeriibb koriilmények kozott —
végeztink PGAA méréseket. Az itt vizsgalt
mintdkat el6zéleg Budapesten, az Izotdpintézet
PGAA laboratériumaban is vizsgaltuk, a kiilonb6z6
(diffrakcio, két PGAA) mérések eredményeit
hasonlitottuk dssze.

Angliai utam végén lehetéségem nyilt egy félnapos
latogatast tenni a Daresbury szinkrotronnal
http://srs.dl.ac.uk/arch/, ahol Manolis Pantos altal
koordinalt archeometriai kutatasokb6l nyertem
izelit6t.
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A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség
(IAEA) ,,Nuklearis analitikai médszerek
alkalmazasa miitargyak eredetiség
vizsgalataban” c. ,,Coordinated
Research Project”-je

A Nemzetkdozi  Atomenergia  Ugyndkség
(International Atomic Energy Agency — IAEA)
2004 végén inditott egy harom éves ,,Coordinated
Research Project”-et (CRP), melynek cime:
»Nuklearis analitikai modszerek alkalmazasa
miutargyak eredetiség vizsgalataban”. A kutatasi
program altalanos célja 1) nukleéaris analitikai
mobdszerek régészeti- mivészettorténeti
alkalmazhat6sagainak felkutatasa.

A CRP-k alapelvei szerint a résztvevd orszagok
kutatocsoportjainak sajat kutatasi tervei egyediek, a
prioritasokat az egyes kutatocsoportok valasztjak
meg. Az Osszesitett eredményeknek azonban
hasznosan kell hozzajarulni a nemzeti kulturalis
Orokség értékeinek felismeréséhez és
megOrzéséhez.

Az TAEA éltal irdnyadoként megfogalmazott o
célkittizések:

- Meghatarozott, kiillonds nemzeti értékkel
bird miitargycsoportok azonositasa
(nuklearis) kémiai modszerekkel

- FErtékes festmények alkotéinak azonositasa,

muzeumi targyak kor- és
eredetmeghatarozasa
- lllegalis  miitargy-kereskedelem  elleni

védekezés
- A hamisitvanyok gyors, biztos kisziirése

- A miemlékvédok munkéjanak segitése a
kulturalis 6rokség megorzése érdekében

- A mitargyak vizsgalatdban alkalmazhat6
(nukledris) kémiai modszerek megnevezése,
és vizsgalati ,,protokollok™ kidolgozésa

- Kiilon megemlitve a hordozhatd6 miiszerek
kifejlesztését

A kutatasok eredményeinek végs6 felhasznaloi a
mitemlékvédék (konzervatorok), régészek,
torténészek, valamint jogi szakemberek lennének.
Ezért az TAEA kivanatosnak tartja, hogy a nemzeti
kutatocsoportokban természettudosok (jellemzden
nukledaris analitikaban jartas vegyészek, fizikusok)
és muzeumi szakemberek egyarant vegyenek részt.
A két diszciplina kozotti szoros egylittmitkodés és
parbeszéd elengedhetetlen.

A kutatasi eredmények varhatdo megjelenési formai,
hasonloan mas CRP-khoz:
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- Mitargyak vizsgalati eredményeinek

dokumentaci6ja

- ,Meeting Report”-ok, un. ,,TECDOC”-ok,
folyoirat cikkek

- Konzervatori, restauratori
vonatkoz6 utmutatok

eljarasokra

- Esettanulmanyok

- Kozbs anyagvizsgalati (kémiai Osszetételre
vonatkoz6)  adatbazis, elsOsorban a
hamisitvanyok kisziirésére

- Hordozhato berendezések hasznalati

utmutatdja

A 2004 méjusaban meghirdetett CRP-ra végiil 15
orszag palyazatit fogadtdk el. Ezek: Brazilia,
Franciaorszag, Ghana, Gordgorszag, Horvatorszag,
Kazahsztan, Kina, Kuba, Lengyelorszag,
Magyarorszag, Malajzia, Mexikd, Németorszag,
Peru, Sziria. Az IAEA részérél a program
koordinatora Mathias Rossbach. Hazankat a
Nemzeti Muzeumbd6l T. Biro Katalin és az MTA
Izotopkutatdé  Intézete  Nuklearis  Kutatasok
Osztalydn mikodd kutatocsoport (Belgya Tamas,
Révay Zsolt, Kasztovszky Zsolt) képviselik.

A program nyitéiilését 2005 februar 20-24 kozott
Damaszkuszban tartottdk. A nyitd megbeszélésen a
részt vevd orszagok kutatéi eléadast tartottak,
melyben ismertették sajat orszaguk (intézetiik)
korabbi archeometriai munkait, a jelen kutatasba
bevonni kivant f& vizsgalati modszereket,
miiszereket, valamint a kutatasi terveket.

Az egyes résztvevok eldadasainak meghallgatasa
utan korvonalazddott, hogy az egyik leginkabb
vizsgalt, ezért mindannyiunk szdmara érdekes és
megfeleld lelettipus a keramia. A résztvevd
intézetek archeometriaban jellemzdéen alkalmazott
miiszerezettségét a tablazatban lathatjuk.

Az MTA Izotépintézete és a Magyar Nemzeti
Muzeum szintén egy keramia vizsgalatokrol szolo
tervet  dolgozott ki, amely tartalmazza
magyarorszagi neolit  telepiilések (Vors,
Felsévadasz, Tiszaluc, Tiszasz0lés, Szarvas-
Endréd, Kup, Tihanyapati) keramiaanyaganak és
talajanak  Osszehasonlito elemzését, Vors
tobbkorszaku keramia leletének &sszehasonlitd
elemzését, valamint ’Terra Sigillata’ keramiak
0sszehasonlitd elemzését. A {0 vizsgalati modszer
az IKI-ben folytatott Prompt Gamma Aktivacids
Analizis (PGAA). Valamennyi részt vevé kutatd
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tdmogatta a javaslatot, hogy sajat laborja
eszkoztardval Osszehasonlitd ellendrzé méréseket
végezzen az IAEA altal szolgaltatott keramia
referenciamintakon.

A CRP masodik — kozépiddre es6 — iilése varhatéan
2006 nyaran Bécsben, az IAEA székhelyén lesz.
Erre a talalkozora meg kivanjak hivni a projektben
részt vevd muzeumi szakembereket is, és
beszamoldkat varnak az addigi eredményekrol. A
projekt zaroiilésének helyszine még nem délt el,
valdszintileg Lengyelorszag lesz a hdzigazda.

1. Tablazat - a program keretében tervezett
vizsgalatok, orszagonként és leletfajtanként

Orszag Vizsgalhato Moédszerek
leletanyag
Brazilia keramia INAA, XRD
Horvat- festékanyagok IBA, RBS, PIXE
orszag
Kuba keramia XRF
Ghana fémek, keramia NAA
Kina porcelan INAA, PIXE,
SRXRF
Magyar-  kéeszkozok, PGAA
orszag keramia
Kazah- réz- onérc, salak  INAA, XRF, ICP-
sztan MS, PIXE
Malajzia  épitékovek, INAA +
gyongyok, kormeghatarozas
keramia
Mexiko keramia, fémek, XRF, INAA,
obszidian PIXE
Peru Nasca keramia INAA, XRF.
kormeghatarozas
Sziria keramia INAA, XRF,
PIXE ?,
kormeghatarozas
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