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Abstract

This paper focuses on general outline of the Upper Palaeolithic in the Japanese Islands with an introduction of
characteristic features of early use of obsidian in the early Upper Palaeolithic. A brief historical sketch of
archaeological heritage management and chronological summaries of human history developed in the Islands
from the Palaeolithic through to the foundation of ancient state periods also introduced for better understanding
of background of Japanese archaeology. The time range of the Upper Palaeolithic in the Islands estimated as ca.
40ka to 16ka by calibrated radiocarbon dates. The emergence of pottery in Japanese Islands date back as early
as in ca. 15ka, therefore, incipient Jomon period began within the Late Glacial. Obsidian procurement in the
early Upper Palaeolithic emerged in ca. 38,000 cal BP. The beginning of obsidian procurement evaluated as
one of the indication of concrete evidence of modern human dispersal to the Japanese Islands from the Asian
mainland through Korean Peninsula, with Edge-ground stone adzes. These two elements of cultural phenomena
indicate an independent creation caused by modern humans.

Kivonat

Ez a tanulmany a Japan-szigetek felsé paleolitikumat foglalja Gssze, kiilonos tekintettel az obszidian korai
felhasznalasara a felsd paleolitikum elején. Roviden attekintjiik a régészeti 6rokség kutatasaval és megdrzésével
kapcsolatos tevékenység jellemzdit a paleolitikumtol a torténeti periddusokig, hogy jobban be tudjuk mutatni a
japan régészeti kutatasok hatterét. A fels6 paleolitikum idébeli hatarait a Japan-szigeteken kb. 40 000 és 16 000
koz¢ tehetjiik a kalibralt radiokarbon adatok szerint. A keramia megjelenése a Japan-szigeteken igen korai, kb.
15000 évre datalhat6, azaz a korai Jomon periddus a kései jégkorszakban megkezdddik. Az obszidian
felhasznalasa a korai fels6 paleolitikumban mar megfigyelhetd, kb. 38 000 cal BP-re keltezhetden. Az obszidian
felhasznalas kezdeteit az egyik olyan jelenségként értelmezhetjiik, ami a szigetek korai benépesedését bizonyitja.
A Japan-szigetek benépesedése az azsiai szarazfold feldl a Koreai-félsziget iranyabol tortént. A korai felsd
paleolitikum jellemz6 eszkozei az €liikkon csiszolt kébaltak is. Ez a két jelenség a modern ember sajatos, 6nalld
kulturalis fejlédését bizonyitja a Japan-szigeteken.
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both stone- and iron-age societies, which were
mostly limited to a homogenous economic social
formation (Ono, 1997). This is the definitive
background of Japanese archaeology in the latter
part of the 1940s. Systematic international
academic exchange among Japan, Korea and China
began only in the 1970s, and in the case of Russia,
only in the 1990s, because of several political
restrictions.

Introduction

This paper provides an overview of the Upper
Palaeolithic of the Japanese Islands, with a brief
description of the archaeological background
expressed in heritage management.

Historically, the roots of present-day Japanese
archaeology had to be re-started in the chaotic
situation of the immediate post-World War II
period. The Japanese military invasion of China,
Korea, and other Asian countries during the 1930s
and 1940s was ended by the acceptance of the
Potsdam Declaration of 1945. Japanese archaeology

Archaeological heritage management in
Japan

Rescue archaeology and archaeological heritage

in the immediate post-war period was, therefore,
quite strictly limited in its scope and field to within
the Japanese Islands, and began with chronological
and descriptive studies of sites and artifacts, as well
as so-called “production force”-oriented studies of
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management are inseparable, because they are
connected with administrative research
organizations and the cultural policy of the
Japanese government.
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Fig. 1.: Number of archacological excavations in Japan. (Agency for Cultural Affairs, 2004.)

1. abra: Régészeti dsatasok szdma Japanban

Japanese archaeology can be characterized as
“archaeology as history” or “historical science,”
and pursues a tradition that began in the 19"
century and continues to the present. One document
shows that 82 excavations had been carried out in
1950. The total number of excavations was 345 in
1959, of which 227 were conducted by universities,
institutes, and museums. The other 118 excavations
were done by so-called rescue or emergency
excavations, mostly carried out by local
administrative organizations, i.e., prefectural or
municipal boards of education. The number of
rescue excavations exceeded that of academic
excavations in 1969. There were a total of 1,000
excavations, of which 200 were academic, and the
remaining 800 were rescue excavations. A detailed
chronology of artifacts and sites in every
archaeological field had been re-established
throughout the 1950s and 1960s, and large-scale
rescue  excavations supplied the base for
chronological data.

Interdisciplinary collaboration of archaeological
research among several natural sciences began in
the early 1970s. Geological source identification of
archaeological materials by way of radiometric
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methods has increased during the last three decades,
as well as palaeoenvironmental reconstruction by
several Quaternary disciplines.

Source identification of artifacts between widely
separated locations broadened the scope of
chronological network systems among the Japanese
Islands. Since the 1970s, Japanese archaeology has
been expanding the periods it covers, focusing not
only on prehistory or early history but also on early
modern or modern times.

One aspect of the background of Japanese
archaeology is reflected in the increasing number of
excavations from 1974 to 2002, which indicates
that explicit correlations are visible between
economic investment, irrespective of private or
public sectors, and the number of excavations. For
example, the peak in the number of excavations for
all of Japan in a single year was 11,738 in 1995
(Fig. 1). This is a clear indication of the extensive
investment and land development during what was
known as the Japanese bubble economy in the mid-
1990s. A depression in the number of excavations
(6,772 in 1998) clearly reflects the collapse of the
Japanese bubble economy.
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Fig. 2.: General chronological chart of Japanese archaeology. (Ono et al., 1992)

2. abra: Kronologiai tablazat japan Ostorténetéhez

Contrary to this, the number of academic
excavations has remained relatively stable over
time.

General chronologies

A chronological chart showing the typical features
from the Palaeolithic through to the foundations of
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the ancient state, including tools, settlements,
burials, and rituals, is provided in Fig.2. The
emergence of pottery, or the incipient Jomon
period, began as early as 15000 cal BP. The latest
stage of the Jomon period ended more or less
around 800 cal BC. The Yayoi Iron Age began with
the new technologies of metal working and
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agriculture which had been brought from the
Korean Peninsula. Bronze and iron appeared
essentially simultaneously; therefore, there was no
independent Bronze Age in Japan. Periods of
ancient burial mounds began in the middle of the 3™
century AD and lasted until the beginning of the 7"
century AD. This period was characterized by the
building of many keyhole-shaped burial mounds
and defined the formation of states/kingdoms. In
the middle of the 7™ century, the castle-town
system was introduced from the Tang dynasty in
China, and then the Japanese ancient state was
founded in its full sense. The capital of that state
was Nara, in the same geographic location as
present-day Nara City in western Japan (Ono et al.,
1992).

The Upper Palaeolithic

The framework of Japanese Palaeolithic studies has
many aspects. Explicit evidence of human
occupation that is based on both the stratigraphy
and morphotypology of lithic artifacts can be traced
back to the middle of MIS3 (Kudo and Kumon,
2012; Kudo, 2012; Kumon et al., 2012).

Discussions of the Lower and Middle Palaeolithic
in the Japanese Islands began at the end of the
1950s. However, quite strictly speaking, no single
site is available standing both on sound stratigraphy
and morphotypology of lithic artifacts up to the
present. It is possible, therefore, to set out a robust
hypothesis that the earliest human occupation of the
Japanese Islands began after ca. 40,000 yr BP (Ono,
2011; Suwama, 2003).

Traces of Upper Palacolithic people are available
all over the Japanese Islands, from northern
Hokkaido to southern Okinawa, since the first
discovery of the lithic industries of the Palaeolithic
at the Iwajuku site in Gunma Prefecture, central
Japan, in 1949. According to the recent database
which was published by the Japanese Palaeolithic
Research Association in 2010, there are about
10,150 Palaeolithic sites throughout the Japanese
Islands (Japanese Palaeolithic Research
Association, 2010).

For the wverification of the attributes of
archaeological finds, it would be ideal if we could
obtain matching results from four different sources,
namely from lithostratigraphy, biostratigraphy,
archaeo-stratigraphy, and  numerical  dates.
However, because of the acidic soil layers, we have
no organic material finds such as mammal fossils
and wooden objects belonging to the Palaeolithic
period in aeolian deposits, with some exceptions.

Land-bridges and faunal remains

Land-bridges between the Korean peninsula and the
Japanese Islands appeared at least twice in the
Middle Pleistocene, i.e., MIS 16 (ca. 0.63 Ma) and
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MIS 12 (ca. 0.43 Ma). No land-bridge existed in the
Late Pleistocene, even in the Last Glacial
Maximum (LGM) period.

The timing of mega-fauna migration from the
Chinese mainland to the Japanese Islands along a
land-bridge, such as the Stegodon elephant
(Stegodon orientalis) and Naumann’s elephant
(Palaeoloxodon naumanni), is evaluated to have
occurred in MIS 16 and MIS 12, respectively. No
exact traces of hominid occupation in the Japanese
Islands, neither lithic nor skeletal remains, were
available corresponding to those mega-fauna
migrations.

Well-preserved hominid fossils that belong to the
latter phase of the Late Pleistocene are those from
the fissure of the Minatogawa limestone quarry in
the Okinawa islands, ca. 19,900 cal BP and ca.
21,800 cal BP (Kaifu and Fujita, 2012). The fissure
deposits, however, have yielded no remains of
occupation and artifacts.

In the LGM, a subarctic coniferous forest sharply
extended southward down to present-day north-
central Japan. In the latter half of the LGM, the
northern part of the Japanese Islands was
influenced strongly by Siberian cultural traditions
via Sakhalin, and northern microblade industries
appeared first in Hokkaido, which were represented
by wedge-shaped micro-cores in a broad sense
(Kimura, 2006; Izuho et al., 2012).

Upper Palaeolithic chronological
sequence

Upper Palaeolithic chronological studies have been
advanced in most areas where well-stratified thick
loam layers of volcanic ash were accumulated,
including aeolian dust or loess from China (Ono et
al. 2002).

The central part of the Japanese Islands offers fine
chronologies for advancing both stratigraphic and
morphotypological studies (Fig.3). The basic
chronological sequence of the Upper Palaeolithic
follows four stages of lithic industries:

e In the early phase, trapezoid industries exist
across all of the Japanese Islands and include
edge-round stone tools.

e Backed-blade industries are common and
stable during the early to later phases of the
Upper Palaeolithic.

e Point-tool industries developed particularly in
Central Japan.

e  Microblade industries successfully spread over
the Japanese Islands until the advent of so-
called Incipient Jomon cultural elements began
to appear.
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Fig. 3.: Upper Palaeolithic chronology of Musashino and Sagamino Uplands, Central Japanese Islands and their

typical artifacts. (Kudo, 2012)

3. abra: A Musashino és Sagamino Hegyvidék (Kozép-Japan) felsd paleolit kronoldgiai vazlata a jellemzo

eszkoztipusokkal

The huge eruption from the Aira caldera in southern
Kyushu occurred in the chronological sequence of
the backed-blade industries. This eruption spread
volcanic ash not only over most of the Japanese
Islands but also over the Korean peninsula, part of
eastern China and the southern Primorye of the
Russian Far East. This key tephra is called the Aira-

Tn tephra (abbr., AT), and it is a critical
transregional marker tephra for the Upper
Palaeolithic chronology in East Asia (Machida and
Arai, 2003). Recent AMS radiocarbon determination
indicates that the AT dates back to ca. 30,000-29,000
cal BP. This time range coincides approximately
with the transition from MIS3 to MIS2.
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Fig. 4.: Distribution of early Upper Palaeolithic sites (left), and the Edge-ground adze and whetstone form the
Hinatabayashi B site, Nagano Prefecture, central north Japan (right). (Tsutsumi, 2012; and Tani, 2000)

4. abra: Korai felsdé paleolit lel6helyek elterjedése (balra), élén csiszolt balta és csiszolokd Hinatabayashi B

lel6helyrdl, Nagano prefektira, Eszak-Kozép Japan (jobbra).

Edge-ground stone adzes

One of the characteristic features of the Early
Upper Palaeolithic in the Japanese Islands is
represented by both edge-ground stone adzes, and
the whetstones that were used to produce sharp
blades on the working edge of the stone adzes. A
total of 896 edge-ground and blanks of stone adzes
have been found at 224 sites belonging to the
beginning of the Early Upper Palaeolithic in all of
the Japanese Islands (Fig.4). Similar tools,
however, have not been found in China, Korea or
the Russian Far East. At present, these stone tools
appear to be an independent creation in the
Japanese islands (Tsutsumi, 2012).

Dwelling features

The dwelling structures of the Upper Palaeolithic
are difficult to clarify because of the preservation
issues in aeolian loam sediments. Acidic sediments
preserve no organic materials such as animal bones
and wooden materials from the Pleistocene. In most
cases we had to recognize dwellings by lithic
clusters and the distribution patterns of lithic
artifacts and debris. A typical and exceptionally
well-preserved example from about 20,000 to
21,500 cal BP was found at the Tana-Mukaihara
site near present-day Tokyo. It has a diameter of
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about 10 m, with fireplaces, post-holes, relatively
large river gravels arranged circularly, and many
obsidian point tools and debris inside the dwelling
structure (Fig.5) (Sagamihara City Board of
Education, 2004). The living floor is generally flat.
No artificial depression or digging evidence on the
floor is visible.

Fig.5.: Typical dwelling features of the
Palaeolithic at Tana-mukaihara site. (Sagamihra
City Board of Education, 1998)

5. 4abra: Telepiilési felszin feltarasa, Tana-
mukaihara paleolit lel6hely
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6. abra: Obszidian eldéfordulasok Japan kozépsé
részén

Beginning of obsidian procurement in the
early Upper Palaeolithic

Another characteristic feature of the Early Upper
Palaeolithic is the emergence of obsidian
exploitation other than the early use of edge-ground
stone adzes. More than 160 geologic obsidian
sources are recognized throughout the Japanese
Islands, from Hokkaido to Kyushu, all located
within the volcanic belt of the Pacific Rim
(Sugihara, ed., 2009; Tsutsumi, 2010). Many
obsidian source clusters are concentrated in three
blocks in the central part of the Japanese Islands.
One of these is located in the central mountainous
Shinshu area at Wada, Suwa and Tateshina; the
second is near the Izu Peninsula, Hakone and
Amagi; and the last is on Kozu Island, including the
Onbase Islet (Fig. 6).

Two geologic sources of obsidian on Kozu Island
were used in prehistory. Onbase Islet obsidian was
used in the Early Upper Palaeolithic, ca. 38,000 —
35,000 cal BP, and again in the Late Upper
Palaeolithic, ca. 20,000 — 15,000 cal BP. Now
outcrops at Onbase are found around reefs of about
3 to 6 meters beneath the present sea level,
indicated by a red oval line in Fig. 7. Contrary to
that of the Onbase Islet, Sanukazaki obsidian was
not used in the Palaeolithic and only began to be
used in the final Jomon period, ca. 3,000 cal BP
(Fig. 8).
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Fig. 7.: Distant view of the Onbase Islet, facing
East (Photo: Ono, 2010). Location of obsidian
layers marked red.

7. abra: Az Onbase szirtek latképe kelet feldl. Az
obszidian rétegek helyét pirossal jeleztiik.

Fig. 8.: Obsidian outcrops at Sanukazaki (Sanuka
Cape), facing East. (Photo: Ono, 2010) Location of
obsidian layers marked red.

8. abra: Obszidianos lava rétegek, Sanukazaki
(Sanuka fok), kelet fel6l. Az obszidian rétegek
helyét pirossal jeleztiik.

Kozu Island is located in the chain of Izu Islands in
the Pacific Ocean, about 170 km southwest of
central Tokyo and about 50 km off the coast of the
Izu Peninsula. The procurement of obsidian from
the Onbase Islet source located in the open sea
suggests that the early Upper Palaeolithic people
could not access it without seafaring means and
skills. Even with a sea-level drop of about 100 m
during the LGM, this source was still 30 km away
from the nearest part of the main Japanese island, at
the southern tip of the Izu Peninsula (Fig. 6).

The earliest evidence of obsidian procurement
activities in the Japanese Islands was recognized at
the Idemaruyama site, Cultural Layer I, from
geologic layer BBVII (black band VII) at the foot
of the Ashitaka Mountain region of Numazu City in
Shizuoka Prefecture, Central Japan.
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9. abra: Az obszidian forrasok kitermelésének valtozasa az Ashitka és a Hakone hegységek korzetében, Kozép-
Japan. A fekete csik a Kozu szigetrdl (=Onbase szirtek) feldl érkezd nyersanyagot mutatja

It was dated as early as ca. 38,000 cal BP (Takao Idemaruyama site, Cultural Layer I, has clarified
and Harada, 2011; Nakamura, 2012). The that a total of 21 from 24 samples were from the
provenance analysis on the obsidian from the Onbase Islet (Ikeya, 2011) (Fig. 9).
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As the distribution pattern of the early Upper
Palaeolithic sites moves from Kyushu in the south
to the northern part of Honshu, but is not found in
northernmost Hokkaido, the first peopling of the
Japanese Islands indicates a migration from the
Asian mainland through the Korean Peninsula. This
is explicit evidence that modern hominids expanded
into East Asia, and they reached the Japanese
Islands by crossing the Tsushima Strait. In the
process of expansion from west to east within the
Japanese Islands, it would be highly possible that
they found and developed obsidian as a quite
suitable lithic raw material for tool production, as
well as having invented edge-ground stone adzes.
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FROM GATHERING TO MINING: PREHISTORIC HUMAN
ACTIVITIES AROUND OBSIDIAN SOURCES IN CENTRAL JAPAN
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KAZUTAKA SHIMADA

Meiji University Museum, 1-1 Kanda-Surugadai, Chiyoda Ward, Tokyo 101-8301, Japan

E-mail: moirai3sis2(@gmail.com

Abstract

The present paper discusses changes in obsidian procurement activities and circulation systems between the
Upper Palaeolithic and the Jomon Periods. The obsidian source distribution in the Japanese Islands and
obsidian provenance analysis in archaeology are overviewed as backgrounds of the study. The archaeological
record from the Central Highlands obsidian source area in central Japan suggests that distinct changes in
prehistoric human activities and social relations with regard to the obsidian source exploitation occurred. Chief
among these were changes 1) in site distribution patterns in and around the Central Highlands, 2) from the
gathering of obsidian exposed on the ground surface to the mining of obsidian from underground deposits, 3)
from various types of landscape use around the source area to specialized landscape use in mining activities,
and 4) from obsidian circulation systems dependent on procurement with high transport costs, which was
basically embedded in mobility strategies, to exchange systems with low transport costs based on mining and
sophisticated social relations.

Kivonat

Ez a tanulmdany az obszidian kitermelés és nyersanyagforgalom valtozdsait mutatja be a felsé paleolitikumtol a
Jomon kultiira kiilonboz6 periédusain keresztiil. Attekinti az obszididn nyersanyagforrdsok jellemzését és az
obszidian elterjedését a Japan-szigeteken. A Japan-hegyvidék kozponti részén talalhato obszidian
nyersanyagforrasok kérnyezetében tapasztalhato valtozasok egyertelmiien tiikrozik az emberi kozdsségek
életmodjaban tapasztalhato valtozasokat. Ezek a valtozasok a kovetkezoek: 1) megvaltozik a régészeti lelohelyek
elterjedése az obszidian nyersanyagforrasok kornyezetében; 2, a felszinen talalhaté obszidian darabok
begyiijtésétol a felszin alatti nyersanyagrétegek kitermeléséig jutnak el; 3) a teriilethaszndlat modjaban
megfigyelheté a banyaszattal dsszefiiggd tevékenységek eldtérbe keriilése és végiil 4) a mobilitassal Osszefiiggd
kevésbé hatékony szallitasi stratégiak helyett a banyaszattal Osszefiiggs szervezett szallitdsi rendszerek keriilnek,
melyek dsszességében joval hatékonyabban oldjak meg a nyersanyag eljuttatdsat a felhasznalds helyére

KEYWORDS: UPPER PALAEOLITHIC, JOMON CULTURE, OBSIDIAN EXPLOITATION, MINING, JAPANESE ISLANDS
KULCSSZAVAK: FELSO PALEOLITIKUM, JOMON KULTURA, OBSZIDIAN KITERMELES ES BANYASZAT, JAPAN

Upper Palaeolithic and the Jomon Periods (the term
“Jomon” in Japanese refers to a kind of cord-
marking that was used to decorate pottery). The
Upper Palaeolithic in the archipelago falls between
ca. 38,000 and ca. 16,000 cal BP and the Jomon
between ca. 16,000 and ca. 2,800 cal BP (Kudo
2007, Kudo & Kumon 2012). The Jomon lifestyle
was characterized by semi-sedentary settlements
using dwelling pits. The Jomon subsistence
economy was widely dependent on hunting, fishing,
and gathering. Plant cultivation and animal
domestication, if any existed, were only developed
to a limited degree in the Jomon society.

Introduction

From the perspective of plate tectonics, there are
two large volcanic fronts running through the
Japanese Islands, one of which is extending parallel
to a subduction boundary of the Pacific Plate while
the other is extending parallel to that of the
Philippine Plate (Kaizuka 1977). Distribution of
obsidian sources in the archipelago is widely
extended along with the volcanic zones. Because
the localities of obsidian sources are limited, the
study of obsidian from the perspective of both
chemical and instrumental analysis and archaeology
has provided significant information, revealing

relations among lithic technologies, mobile This paper aims to provide information on obsidian

strategies, exchanges, contacts, and migrations in
prehistoric societies. In several regions of the
archipelago, obsidian had been used as a high-
quality and non-local lithic raw material during the
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sources, sites, and human activities around the
sources in prehistoric Central Japan. An overview
of the source distribution in the archipelago and an
obsidian provenance study closely related to
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archaeology are presented. The activities of hunter-
gatherers in the prehistoric sites of Takayama at the
Hoshikuso Pass obsidian sources in the Central
Highlands of Nagano Prefecture in central Japan
are examined. To conclude, the differences and
changes in obsidian procurement and circulation
systems between the Upper Palaeolithic and the
Jomon Periods are discussed. This paper uses the
framework of calibrated radiocarbon dates
connected to the chronologies of the Upper
Palaeolithic industries and the Jomon pottery types
compiled by Kudo (2007) and Kudo & Kumon
(2012), unless otherwise specified.

Obsidian sources in the Japanese Islands

The Japanese Islands are composed of four main
islands, namely, Hokkaido, Honshu, Shikoku, and
Kyushu, in order from north to south.
Approximately 200 geological obsidian sources
have been discovered throughout the archipelago. It
has been made clear that they are distinguishable
into at least seventy-five source groups based on
chemical and instrumental analysis of obsidian, and
volcanic geological surveys on the sources. These
source groups are further classified into forty-four
geographical source areas (Sugihara 2011). There
are three main regions in which the obsidian
sources are densely distributed. They are the north-
eastern part of Hokkaido, central Japan, and the
northern part of Kyushu. Although most of the
obsidian from these regions was supplied to
prehistoric sites distributed within the individual
regions, obsidian from the Shirataki and Oketo
source areas in Hokkaido was transported to
Sakhalin Island during the Late Upper Palaeolithic
and the early Holocene (Kuzmin 2010, 2011). Also,
Mt. Koshidake obsidian from the northern part of
Kyushu has been identified from a microblade
industry in the Late Upper Palaeolithic site of
Shingbuk in the southern part of Korea (Kim et al.
2007) and from several Holocene sites in the
Ryukyu Islands, the southernmost of the Japanese
Islands (Obata et al. 2004, 2010).

Prehistoric obsidian industries distributed in central
Japan originated from the following five obsidian
source areas: the Central Highlands, Kozu Island,
Hakone, Amagi, and Mt. Takahara (Fig. 1). They
are located at altitudes from 0 to 2,000 m above sea
level. Obsidian provenance analyses using fission
track analysis, neutron activation analysis (NAA),
and X-ray fluorescence analysis (XRF) on both
geological and archaeological obsidian in central
Japan have been conducted since the early 1970s.

Obsidian provenance analysis in
archaeology
Pioneering work in the chemical and instrumental

analysis of geological obsidian was undertaken by
Masao Suzuki in the early 1970s (Suzuki 1970,
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1973). Using fission track analysis applied to
obsidian artifacts from the multi-layered lithic
industries of the Nogawa Site in Tokyo, he was the
first to present the changes in obsidian use in the
Upper Palaeolithic sequence based on differences in
the identified sources (Kobayashi et al. 1971). Ono
(1973) has already pointed out the significance of
obsidian provenance studies in archaeology and has
insisted on the necessity for intensifying new
methods to integrate provenance data with
archaeological site distribution patterns,
chronology, typology, and lithic technologies.

From the perspective of non-destructive procedures,
an analytical method using an energy dispersive X-
ray fluorescence (EDXRF) device in addition to
NAA has become the mainstream in obsidian
provenance studies since the late 1970s. Although
this trend led to an increase in attention being paid
to prehistoric trades or exchanges by the analytical
chemist themselves (e.g., Suzuki 1977, 1985;
Warashina & Higashimura 1988), the method used
for interpreting prehistoric behaviors remained a
simple one, in which the identified source and the
location of the site which yielded the analyzed
artifact were directly connected by a straight line.
Archaeological interest focusing on the relations
between obsidian distribution patterns and the
organization of regional hunter-gatherer groups in
the Upper Palaeolithic appeared in the latter half of
1980s as well (Inada 1984; Tamura 1987,
Kanayama 1988, 1990). According to an increase in
the amount of Kozu Island obsidian identified from
the Upper Palaeolithic and Jomon occupation sites,
Oda (1981) was the first to systematically argue on
the prehistoric seafaring between Kozu Island and
the mainland of Honshu. It seems that the quantity
of the obsidian provenance data at the time,
however, did not satisfy archaeological purposes,
mainly because a few artifacts were arbitrary
selected from a lithic assemblage in most cases.

Ikeya and Mochizuki (1994) have undertaken XRF
analysis to integrate obsidian provenance data with
archaeological research designs. They aimed at
analyzing as many obsidian artifacts as possible from
a single occupation level using the non-destructive
procedure of the EDXRF. Mochizuki et al. (1994)
demonstrated a pattern of obsidian lithic distribution
based on the identified sources in the Early Upper
Palaeolithic assemblage from the Doteue site in
Shizuoka Prefecture. The pattern showed several
concentrations according to the identified sources,
and indicated that there are mutual relations among
the concentrations. They claimed that detailed
chemical and instrumental analysis of obsidian lithic
distribution is capable of revealing not only the
mobility of the residential group but also how the
group was organized at the site.
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Table 1.: Obsidian provenance data of the early part of the Early Upper Palaeolithic in central Japan

1. tablazat: Obszidian proveniencia adatok a korai fels6 paleolitikumbdl a Japan-hegyvidék kozépso részén

Regions Sources

Central Highlands Mt.Takahara Hakone Amagi
Northern =~ 617 67.7% 280 30.7% 2 0.2% 2 0.2%
Kanto
Eastern 556 71.4% 57 7.3% 1 0.1% 0 0.0%
Kanto
Western 271 52.4% 11 2.1% 60 11.6% = 149  28.8%
Kanto
Ashitaka =~ 385 14.4% 0 0.0% 1,203 | 449% 464  17.3%
Lake 11,160  100.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Nojiri
Total 12,989  80.9% 348 2.2% 1,266 = 7.9% 615  3.8%

Also, lIkeya and Mochizuki (1998) compiled lithic
raw material use and obsidian provenance analysis
data, and examined the changes of obsidian use in
the Upper Palaeolithic sequence in the area at the
foot of Mt. Ashitaka, Shizuoka Prefecture. They
confirmed that the use of Kozu Island obsidian in
the area dates back to as early as the beginning of
the Early Upper Palaeolithic. The validity of the
identification by the EDXRF between the
geological obsidian of Kozu Island and
archaeological obsidian has been cross-checked by
NAA (Ikeya et al. 2005).

On the basis of provenance data assured in quantity
and obtained either from a single occupation level
or a geographic area, the archaeological research
designs that examine the relations between obsidian
procurement activities and the mobility strategies of
prehistoric populations have been developed since
the latter half of 1990s (e.g., Mochizuki and
Tsutsumi 1997, Tsutsumi 2003, Shimada 2008,
Ikeya 2009, Tsutsumi 2010). Recently, Serizawa et
al. (2011) compiled all of the data from obsidian
provenance analyses in the Kanto plain (Tokyo
Metropolis, Kanagawa, Chiba, Saitama, Gunma,
Ibaragi, and Tochigi Prefectures). According to the
data, the total number of identified obsidian
artifacts stands at 38,235 pieces from the Upper
Palaeolithic and 41,178 pieces from the Jomon
lithic industries.

The beginning of obsidian use in central
Japan

The obsidian provenance analyses have identified
the sources of 16,049 obsidian artifacts from the
lithic industries of central Japan in the early part of
the Early Upper Palaeolithic (eEUP for short),
dated to the interval between ca. 38,000 and ca.
35,000 cal BP (Table 1). The geographical features
and the density of site distribution in the eEUP
divide the Kanto district into three archaeological
regions, namely, northern, eastern, and western
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Obsidian Obsidian analysis/ Num.
total total of
Kozu-Onbase (analysis) = (assemblage) assemblage sites
11 1.2% 912 Not - 14
available
165 21.2% | 779 2,630 29.6% 9
26 5.0% 517 Not 14
available
629  235% @ 2,681 4,047 66.2% 15
0 0.0% 11,160 17,056 65.4% 15
831  52% 16,049 67

Kanto (Fig. 1). In addition, the Ashitaka region is
located in the southernmost part of central Japan, and
the Lake Nojiri region is in the northernmost part of
central Japan. Table 1 and Figure 1 illustrates the
ratio of the identified obsidian sources among the
five archaeological regions in the eEUP.

It can be pointed out that obsidian transported from
every source area by the eEUP populations was
found to be distributed over 80 km from the
sources. In particular, obsidian from Kozu Island,
the distribution of which is concentrated in the
Ashitaka area and in east Kanto, was obviously
transported across the ocean. Kozu Island has never
been connected to the coastal areas of Honshu by
any land bridges, even in the LGM (at least 30-40
km away from Honshu). Recently, radiocarbon
dates and provenance data obtained from the
obsidian assemblage of the Ide-maruyama site in
the Ashitaka area revealed that obsidian
exploitation in both the Central Highlands and on
Kozu Island dates back to 37,000-38,000 cal BP
(Takao & Harada 2011).

Figure 1. also shows that only the Central
Highlands obsidian was distributed throughout
central Japan. This phenomenon is explained by the
notion that the mobility strategies of the eEUP
populations were planned to pass through the
Central Highlands, having used the place like a hub
that connected various residential areas. The author
believes that far-reaching mobility strategies of the
eEUP overlapped with the seasonal migration
routes of large now-extinct herbivores, such as
Naumann’s elephants (Palaeoloxodon naumanni)
and Yabe’s giant deer (Sinomegaceros yabei).
Several researchers have claimed that their seasonal
migration route through the central Japan of the
Late Pleistocene was extended between the coastal
area of the Sea of Japan and the Kanto Plain via the
Lake Nojiri site group, the north side of the Central
Highlands, and Usui-toge (the Usui Pass) (Otaishi
1990, Ono 2001) (Fig. 1).
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Fig. 1.: Map of sites and obsidian distribution in the eEUP (~40 ka-35 ka cal BP) in central Japan. Black dots: eEUP lithic
industries. The bars in each archaeological area show the ratio of obsidian artifacts classified into five source areas by
provenance analysis (XRF, NAA). “N” indicates the number of obsidian artifacts analyzed as of 2011 (Table 1.). White
dotted line: supposed seasonal migration route of extinct large herbivores in the Late Pleistocene (Otaishi 1990, Ono 2001)

1. abra: Obszidian elterjedése a legkorabbi korai fels paleolitikum (eEUP) leléhelyeken (~40 ka-35 ka cal BP) Japan
kozépso részén. Jelkules: az eEUP kéiparok elterjedését fekete pottyok jeldlik. A vonalas diagram a régészeti lelohelyeknél
az obszidian eszkdzOok aranyat mutatja, 6t nyersanyagforras-teriilethez sorolva 6ket (XRF, NAA vizsgalattal azonositva). “N”
mutatja a vizsgalt obszidian eszkdzok szamat (2011-ig, 1d. 1. tablazat). Fehér pottydzott vonallal jelolve a késo pleisztocén
nagy ndvényevok szezonalis vandorlasi Gtvonala (Otaishi 1990, Ono 2001)

Accordingly, the exploitation of the Central
Highlands obsidian was essentially embedded in the
mobility strategies of the eEUP populations. As a
result, the Central Highlands obsidian was supplied
over all of the residential areas.

Since the beginning of obsidian source exploitation
in the eEUP, the Central Highlands had served as
the core region of obsidian supply during the Upper
Palaeolithic and the Jomon Periods. The
archaeological record of the Central Highlands will
be examined in the sections below to reveal the
activities of the Upper Palaeolithic and Jomon
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peoples at specific sources and how they obtained
obsidian nodules.

Sources and sites in the Central
Highlands

Sources and site distribution

The obsidian sources in the Central Highlands of
Nagano Prefecture, over 20 of which have been
mapped so far, are scattered throughout the
mountainous areas of Kirigamine and Yatsugatake
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Fig. 2.: Distribution map of prehistoric sites and major obsidian sources in the Central Highlands of Nagano

Prefecture. ®: Upper Palaeolithic sites; O: Jomon sites; A-F: Upper Palaeolithic site groups (A: Takayama, B:
Omegura, C: Wata-toge, D: Yashima, E: Ikenokurumi, F: Jakoppara, G: East Lake Suwa, H: Warehashi, I:
Ikenotaira Lake Shirakaba, J: Ikenotaira, K: Shibukawa); yellow stars: major obsidian sources; red stars: sources

with a Jomon mining site

2. abra: Oskori lel6helyek elterjedése és a nagyobb obszidian forrasok a Japan-hegyvidék kozépsé részén

Nagano prefektara teriiletén. Jelkulcs: ®: felsé paleolit leléhelyek, O: Jomon leléhelyek; A-F: felsé paleolit
leléhely csoportok (A: Takayama, B: Omegura, C: Wata-toge, D: Yashima, E: Ikenokurumi, F: Jakoppara, G:
East Lake Suwa, H: Warehashi, I: Ikenotaira Lake Shirakaba, J: Ikenotaira, K: Shibukawa); sarga csillagok:
nagyobb obszidian forrasok; voros csillagok: nyersanyagforrasok Jomon kori banyahellyel

at altitudes between 1,200 and 2,000 m above sea
level (Fig. 2). According to the classification of the
sources, based on petrographical observation and
XRF elemental analysis for the Central Highlands
obsidian by Sugihara (2011), these sources are
distinguishable into six source groups (Nishi-
kirigamine, Wada, Takayama, Omegura,
Mugikusa/Tsumetayama, and Yokodake). The
distribution of the source groups can be further
divided into two geographical areas (Kirigamine
and Kita-Yatsugatake).

In the area near and around the sources, a large
number of Upper Palaeolithic and Jomon sites have
been discovered since the 1950s. When site
distribution patterns in the area are compared
between the Upper Palaeolithic and the Jomon
Periods, there is a stark contrast with regard to
landscape use (Fig. 2). The Upper Palaeolithic sites
are obviously concentrated in a high altitudinal
zone above 1,000 m particularly close to the
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sources. The Jomon settlements with dwelling pits
tend to be distributed on hill-slopes at some
distance from the sources in a lower altitudinal zone
below 1,000 m. Also, general surveys have brought
to light that at least four large extended
underground obsidian mining sites from the Jomon
Period exist at the sources. They are the mining
sites of Hoshikuso Pass, Hoshigato, Hoshigadai,
and Higashimata (Anbiru et al. 1999, Miyasaka &
Tanaka 2008).

Takayama prehistoric site group at the
Hoshikuso pass obsidian sources: an overview

Early excavations in the Central Highlands were
often conducted, until the 1970s, in only small test-
pits, and the majority of artifacts were not collected
by a systematic excavation procedure. Since 1984,
a research group for the Takayama sites headed by
Mitsunori Tozawa and Masao Anbiru of Meiji
University, Tokyo has conducted general surveys
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and controlled excavations at the Takayama site
group. The author has been a member of the team
since 1989. The site group is located around the
obsidian sources of the Hoshikuso Pass (Fig. 2: A,
Fig. 3). The sources are classified under the source
group of “Takayama” by the above-mentioned
Sugihara scheme.

Obsidian nodules buried within deposits of the
slope extending from the Hoshikuso Pass to the top
of Mt. Mushikura, and of the wetland and the
riverbed along the Takayama River are observable
at present (Tozawa et al. 1989, Anbiru et al. 1999).
The geological research, including boring surveys,
has revealed that these obsidian deposits originated
from the pyroclastic flow of eruptions in 0.27 Ma
and 0.87 Ma (Sugihara & Danbara 2007).

With the systematic surface surveys conducted by
the research group in 1986-1987, the Upper
Palaeolithic site complexes have been identified
(Tozawa et al. 1989, Anbiru et al. 2003a). The 12
Upper Palaeolithic site complexes (Takayama I to
XII sites) around the wetland are represented by the
spatial distribution of the surface collections, and
are distinguished from each other by small buried
valleys (Fig. 3). Nearly all the surface collections
(N = 6,122) have been composed of Palaeolithic
artifacts, though 15 arrowheads and a few
fragments of Jomon pottery have been found. Of
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Fig. 3.:

Prehistoric site group of
Takayama in Nagawa
Town, Nagano Prefecture,
Japan. Yellow stars:
obsidian sources. Modified
from Anbiru & Shimada
2001: Fig. 2

500 m
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these site complexes, the excavations that focused
on site complex-I have revealed Upper Palaeolithic
workshops for obsidian reduction (Fig.4). The
representative  workshops in site complex-I are
Locality M (abbreviated as TI-M in the text below)
and Locality S (abbreviated as TI-S in the text
below), excavated in 1984 and 1989, respectively.
Additionally, at the eastern margin of the site
group, the place where the Takayama River runs
into the Daimon River, the multi-layered Upper
Palaeolithic occupation site of Oiwake was
excavated by the Nagato Town Board of Education
in the years 1995-1998 (Fig. 3) (Otake & Katsumi
2001).

During the above-mentioned surface surveys, the
research group discovered that numerous surface
depressions like moon craters with diameters of 5-
10 m were densely scattered on the mountain slope
extending from the Hoshikuso Pass (Tozawa et al.
1989) (Fig. 3). In 1991, the team first excavated
surface depression No. 1 (abbreviated as SD No. 1
in the text blow) and unearthed numerous small
pieces of obsidian, laminated soil layers that were
piled artificially over 2 m deep, pottery assigned to
the Late Jomon packed between the layers, vertical
profiles of pits, and obsidian nodules buried within
the white clay-like pyroclastic deposit at the bottom
of the excavation trench. The bottom part of the pits
reached the obsidian deposit (Fig. 7: Photos 1, 2, 3).
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Locality M
Artifacts: 6,269
Areaica. 280 m?
Artifacts / m?: 21.7
Composition; Rm:1, Co:107, FICh:6,157,

Locality Lift 2
Artifacts: 53
Area: 16 m?
Artifacts / m?: 3.3
Composition: Rm:8, Co:4, FIICh:41,
Po:0, Kn:0, Others:0

Locality h Locality S

Artifacts: 437 Artifacts: 17.520

Area: 9 m? Area : 260 m?

Artifacts / m®: 48.6 Artifacts / m? 67.4

Composition: Rm:8, Co:4, FIICh:414,  Composition: Rm:1,569, Co:684, FIICh:14,832,
v Po:0, Kn:g, Others:4 P0:235, Kn:44, Others:38
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Po:0, Kn:2, Others:2

TN T
LY 1 e I| 1
Locality I°11-16 East ~ __ AN ' |

. VN | _
Artifacts: 218 S ~ . | Site cbmplex I
Area: 112 of ~ ~ ] / \ e
Adtifacts / m?; 4,54 .
Composition: Rm:1, Co:12, FUCh:204,
Po:0, Kn:1, Others:0

/4

Locality Lift 3 — -
Artifacts: 254
Area: 16 ni
Artifacts / m?: 15.9
Composition: Rm:1, Co:13, FICh:228,
Po:0, Kn:2, Others:1

Locality Lift 4
Artifacts: 13
Area: 16 ol
Artifacts / m*: 0.8
Compeosition: Rm:2, Co:1, FUCh:10,
Po:0, Kn:0, Others:0

Locality W, Test pit 3, 4 -
Artifacts: 22
Area: 8 nf
Artifacts / m®: 5.5
Composition: Rm:0, Co:1, FIICh:18,
Po:0, Kn:1, Others:1

R Test pith
Y .* Artifacts: 30
J VA < 2 Area:d m?
Pt G | Artifacts / mZ 7.5
/ 4 / Composition: Rm:6, Co:4, FIfCh:18,
Po:0, Kn:0, Others:1

Locality 1 (presumed)
_~" Artifacts: =5,000
~" Area: ca 82 m?
Artifacts / m% ca. =60
Composition: Rm: unknown, Co: unknown,
FICh: unknown,
Po:52, Kn:48, Others:4

— Locality prefectural road
Artifacts: >5,000
Area: 376 m?
Artifacts / mZ.ca. >13
Composition: unknown

“Test pitc
Artifacts: 250
Area: 4 m?
Artifacts / m?: 62
Composition: Rm:4, Co:5, FI/fCh:236,
Po:Q, Kn:2, Others:3

~ Test pita
Artifacts: 31
Area: 4 nl
Artifacts / m®: 7.8
Composition: Rm:1, Co:1, FIFCh:27,
Po:0, Kn:1, Others:1

Fig. 4.: Takayama site complex-I and excavation areas (1966-) (Shimada, 2007). Dotted lines: backed-point
industries; solid lines: spear-point industries; Rm: raw materials; Co: cores; FI/Ch: flakes and chips; Po: spear-
points; Kn: backed-points. Data of lithic assemblages after Miyasaka & Miyasaka 1966, Tozawa et al. 1989,

Tozawa & Anbiru 1991, Otake & Katsumi 2001

4. abra: A Takayama lel6helycsoport I sz. lel6helye és az asatasi teriilet (1966-) (Shimada, 2007). Szaggatott
vonal jeldli a tompitott hata hegyekkel jellemezhet6 iparokat, folyamatos vonal a landzsahegyekkel jellemezhetd
iparokat. Tovabbi jelek: Rm: nyersanyagdarab; Co: magkd; FI/Ch: szilank és pattinték; Po: landzsahegy; Kn:
tompitott hata hegy. Miyasaka & Miyasaka 1966, Tozawa et al. 1989, Tozawa & Anbiru 1991, Otake &

Katsumi 2001 adatainak felhasznalasaval.

Hence, the excavation verified that the pits were
used for mining obsidian and were filled with
mining spoils, and that the crater-like shape of SD
No. 1 was formed by both the underground
obsidian mining activities and the disposal actions
of the mine spoils by at least the Late Jomon people
(Anbiru et al. 1999). Measurement surveys of the
mining site conducted in 1992-1993 and 1998-1999
revealed that 194 surface depressions are scattered
over an area of ca. 45,000 m*> (Anbiru & Shimada
2001) (Fig. 7: Map).

Activities of prehistoric hunter-gatherers
in the Takayama site group

Upper Palaeolithic workshops and occupations

TI-M yielded 6,269 lithic artifacts (6,266 obsidian
and three other raw materials) comprising one
large-sized lithic concentration (Tozawa et al.
1989) (Figs. 4, 5). The lithic assemblage is
characterized by a developed blade technique and
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intensive production of obsidian blades. Only two
finished stone tools have been unearthed. Although
only one piece of an obsidian nodule has been
discovered at the site, the analysis of the lithic
technology indicates that various forms of angular
chunks 8-30 cm in length basically represent the
nodules for blade production. No hearth has been
discovered from TI1-M. Obsidian provenance
analysis on the TI-M assemblage has indicated a
convergence to the Wada-Takayama group
(corresponding with the Takayama source group by
Sugihara scheme) (Kobayashi 2001). These features
of TI-M suggest that the lithic assemblage was
formed by a short-term encampment in association
with intensive preparation of lithic blanks and blade
cores based on the acquisition of the Takayama
obsidian from the wetland. The interpretation is
also supported by the fact that the minimum amount
of nodules necessary for blade core reduction at that
location was brought into the site.
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Fig. 5.: Distribution of artifacts from Takayama site complex-1, Locality M (left) and Locality S (right). Dots:
lithic artifacts (brown: cobbles; red: stone hearths). After Tozawa et al. 1989, Tozawa & Anbiru 1991

5. abra: Leletsiiriiség és megoszlas a Takayama leldhelykomplexum 1 sz. leléhelyén, M (balra) és S
(feluletek). A kdeszkdzoket pontok jeldlik, barnaval a kavicsokat, vordssel a tlizhelyfoltokat jeloltik Tozawa et

al. 1989, Tozawa & Anbiru 1991 nyoman.

No radiocarbon dates have been obtained from the
site, but the techno-typological analysis based on
the Upper Palaeolithic chronology in the Kanto
Plain indicates that TI-M can be assigned to the
final stage of the Early Upper Palaeolithic ca.
27,000-28,000 cal BP. The proliferation of obsidian
backed-point industries on the Kanto Plain, which
is parallel to TI-M, immediately prior to LGM,
indicates that a large amount of the obsidian lithic
blanks and cores was supplied from lithic
workshops, including TI-M, to consumption areas
far from the Central Highlands (Anbiru 1991).

From the 260 m’ excavation area at TI-S, 17,520
artifacts have been recovered, including 189 pieces
of unfinished spear-points accounting for 80% of
the 235 spear-points in total. These points were
made by bifacial, unifacial, or partial retouch
(Tozawa & Anbiru 1991) (Figs. 4, 5). The
dominant nature of the unfinished pieces in the
composition of the stone tools demonstrates that TI-
S can be recognized as a typical lithic workshop
strongly related to both the production and the
supply of spear-points. In total, 1,569 unprocessed
obsidian nodules have been discovered from the
site. The analysis of the lithic technology at TI-S
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showed that a wide variety of nodule shapes, from
tablet to angular chunks, were used for spear-point
production and core reduction.

The large-sized lithic concentration at TI-S was
accumulated through recurrent site use. This is
suggested by the existence of three stone hearths
that show differences in stratigraphic level from
each other, as well as by the obsidian provenance
data obtained from TI-S that demonstrate obsidian
was exploited not only from Takayama but also
from multiple sources in the Central Highlands
(Kobayashi, ibid.). These facts indicate that the tool
makers moved about among the sources of the
Central Highlands and visited TI-S intermittently
for spear-point manufacturing, and that the
recurrent site use continued for a prolonged time. A
large number of the selected obsidian nodules
remained at TI-S support this interpretation as well.

No radiocarbon dates have been obtained from TI-S
but the techno-typological analysis based on the
Upper Palaeolithic chronology in the Kanto Plain
convincingly shows that TI-S can be assigned to the
spear-point industries in the middle part of the Late
Upper Palaeolithic ca. 20,000-23,000 cal BP.
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{ Cultural Layer 1, area IW
175504116 “C yrs BP (TERRA-b03501c07)

Cultural Layer 3, area IW

189574115 “C yrs BP (TERRA-b030501c08)
18966+126 *C yrs BP (TERRA-b030501¢10)
19019130 C yrs BP (TERRA-b030501¢c14)
19229+131 C yrs BP (TERRA-b030501c09)

Cultural Layer 4, area IW

25581+383 '4C yrs BP (TERRA-b030501c17)
288861248 '“C yrs BP (TERRA-b030501¢15)
273664230 "C yrs BP (TERRA-b030501¢18)
20605+/-276 ¥C yrs BP (TERRA-b030501c16)

., Cultural Layer 5, area IW

1 27366230 '“C yrs BP (TERRA-b030501c18)
| 293064248 1'C yrs BP (TERRA-b030501c20)
4  30635£296 “C yrs BP (TERRA-b030501¢23)
15 31039£298 '*C yrs BP (TERRA-b030501c19)

Fig. 6.: Cultural layers, lithic assemblages and radiocarbon dates from Oiwake site. 1: microblade core with
platform created through spall removal; 2: platform preparation flake; 3-5: spear-points; 6-12: backed-points; 13-

15: trapezoids. After Otake & Katsumi 2001, Yoneda 2001

6. abra: Oiwake leldhely kulturrétegei, koipar és radiokarbon koradatok. 1: mikropenge magké kialakitasa; 2:
platform el6készitd szilank; 3-5: landzsahegyek; 6-12: tompitott hata hegyek; 13-15: trapezoid eszk6zok. Otake

& Katsumi 2001, Yoneda 2001 nyoman.

Actually, obsidian spear-points and a large amount
of obsidian nodules from the Central Highlands
were supplied to the spear-point industries in the
Kanto Plain (Anbiru 1991; Shimada 2008).

Not only large lithic workshops but also typical
occupation sites are distributed around the
Takayama site group. The multi-layered site of
Oiwake is situated at the eastern margin of the site
group about 2 km from the source of the wetland
(Fig.3). The Oiwake lithic industries have
convinced us that the landscape use in the mountain
range of the Central Highlands was maintained
from the beginning of the Early Upper Palacolithic
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to the final stage of the Late Upper Palaeolithic
between ca. 35,000 and ca. 17,000 cal BP (Otake &
Katsumi 2001) (Fig. 6). Five occupation levels of
the Upper Palaeolithic with secure stratigraphic
positions and radiocarbon determinations have
yielded a trapezoid industry (ca. 29,000-31,000 "*C
BP); a backed-point industry before LGM (ca.
27,000-29,000 “*C BP); a backed-point industry
after LGM (ca. 19,000 “C BP); a spear-point
industry (ca. 17,000 '*C BP); and a microblade
industry with the Yubetsu technique (no
radiocarbon date but the chronological framework
indicates 17,000-18,000 cal BP) (dates after
Yoneda 2001).
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B Excavation areas and test pits
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6. Profile of the mining pit No. 01, SD No. 111 (Anbiru et al. 2000} 5. Lateral view of the mining pit No. 01, SD No. 111 (Anbiru et al. 2000)

Fig. 7.: Jomon mining site of Hoshikuso Pass in Nagano Prefecture, Japan. The survey map is partially modified
from Anbiru & Shimada 2001.

7. abra: Hoshikuso-hago, Jomon kori banyahely (Nagano prefektura). A térkép Anbiru & Shimada 2001
nyoman késziilt.
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The first step: digging a shallow pit with 6-7 m width.

The second step: digging a smaller pit to create steps used
for working space.

The third step: digging a pit down until it reaches the vein.

The final step: Extending pits horizontally and short pits
downward to gain a maximum amount of obsidian nodules.

Fig. 8.: Schematic reconstruction of a sequence of mining based on the excavations of mining pit No. 01 at SD
No. 111 located at the flat area of Hoshikuso Pass. Modified from Anbiru et al. 2000: Fig. 34

8. abra: A banyaszat folyamatanak sematikus rekonstrukcioja a Hoshikuso-hago teriiletén a SD 111 sz. leléhely
1. sz. banyagodre alapjan. Anbiru et al. 2000: Fig. 34 nyoman

Several hundreds of stone tools and debitage, and
regular-sized lithic concentrations comprising each
occupation level indicate that temporary
encampments with subsistence activities including
obsidian procurement existed in the source area.

Jomon mining activities

The term ‘mining’ used in this paper refers to a
series of activities undertaken to dig out stone
nodules for stone tool manufacturing from
underground deposits by digging pits or cutting
slopes that require the moving of a certain amount
of soil.

Two types of field occurrence of obsidian nodules
that prehistoric mining activity pursued have been
identified at the mining site of the Hoshikuso Pass.
The obsidian occurred within the white clay-like
pyroclastic deposit over 2-3 m below the present
ground surface is the first type discovered by the
excavations of SD No. 1 (Anbiru et al. 1999). The
pyroclastic deposit involving the type-1 obsidian

deposit seems to show the primary sedimentary
structure (Fig.7: Photo 3). The second type of
obsidian deposit occurred within the loam
sediment, which was discovered by the excavations
of SD No. 39 and SD No. 111 (Anbiru et al. 2000)
(Fig. 7: Map). It appears that the type-2 obsidian
deposit represents the secondary deposition caused
by landslides, and was originated from the type-1
obsidian deposit (Fig. 7: Photo 5 shows the loam
layer  containing the obsidian  nodules).
Additionally, Upper Palaeolithic spear-point
industries have been discovered from the loam
sediment at the Hoshikuso Pass as well (Anbiru &
Shimada 2001). The distribution of the two types of
obsidian deposit is supposed to be separated
somewhere around the middle part of the mining
site (Fig. 7: Map).

A sequence of the mining activity reconstructed
from the excavations of mining pit No. 01 at SD
No. 111 during 1995-1997 is as follows (Anbiru et
al. 2000) (Fig. 7: Photos 4, 5, 6; Fig. 8): Before the
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mining, Jomon miners selected an area to dig a new
pit. The new mining pit was dug partially
overlapping a former mining pit filled with mining
spoils, because this implied that the obsidian deposit
existed underground (here, a type-2 deposit). As the
first step, the miners dug a shallow pit of 6-7 m in
diameter. Next, a somewhat smaller pit than that dug
in the first step was dug to create steps used for the
working space (Fig. 7: Photo 6). Then, a pit of 1.5-
2.0 m in depth from the ground surface was dug, and
miners could reach the obsidian deposit. Finally, the
miners effectively extended pits in a horizontal
direction and dug short pits downward to acquire a
maximum amount of obsidian nodules (Fig. 7: Photos
4 and 5). Apparently, the mining activity required
collaborative work by an organized task group.

Typological analysis of Jomon pottery obtained
from the excavation of mining pit No. 01 has shown
convincingly that the earliest mining activities date
back to ca. 12,000 cal BP in the late part of the
Incipient Jomon (Anbiru et al. 2000). Radiocarbon
dates of ca. 3,500 '“C BP have been recently
obtained from charcoal adhering to several
fragments of the Late Jomon pottery from SD No. 1
(Otake 2011). However, in order to reconstruct the
whole duration of mining activities with
confidence, dates obtained so far are insufficient.
Although pottery that belongs to the Incipient and
Early Jomon has been obtained from the mine
spoils of SD No. 1 as well (Anbiru et al. 1999), its
relations with mining pits have not yet been made
clear. Pottery of the Early and Final Jomon has
been discovered from excavation areas at other
Jomon obsidian mining sites located at the
Hoshigato and Higashimata sources (Miyasaka &
Tanaka 2008). Only a small number of the observed
surface depressions have been excavated. Further
excavations and date determinations of the mining
activities are still required.

Yamashina (2011) argued on the selection of
obsidian nodules at the mining site of Hoshikuso
Pass. He revealed that there are significant relations
among the composition of sizes among the nodules
contained in the deposit, the discarded nodules
recovered from the mining spoils, and the stored
nodules at the settlements around the source area,
which indicate the selecting of obsidian nodules
along with the mining. While primary processing of
obsidian nodules occurred on a large scale in the
vicinity of mining pit No. 01 at SD No. 111 in the
Incipient Jomon (Anbiru et al. 2000), the
subsequent mining activities at the mining pits of
Higashimata in the Early Jomon, and at those of the
Hoshikuso Pass in the Late Jomon show negative
association with lithic workshops (Anbiru et al.
1999, Miyasaka & Tanaka, ibid.). The primary
processing activities at the mining site reappeared
at the mining pits of Hoshigato in the Final Jomon
(Miyasaka & Tanaka, ibid.).
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Changes in obsidian source exploitation
between the Upper Palaeolithic and the
Jomon

Given that prehistoric human activities in an area
lead to a certain type of site distribution pattern, the
distinct change in site distribution patterns between
the Upper Palaeolithic and the Jomon in the Central
Highlands mentioned earlier reflects the changes in
obsidian procurement activities. This section
examines this issue from the perspective of
procurement technologies, landscape wuse, the
organization of groups, and the obsidian circulation
systems.

Procurement technology

The Upper Palacolithic people collected obsidian
nodules cropping out at procuring spots such as
riverbeds. According to the results of the
excavation of SD No. 123 at the mining site of the
Hoshikuso Pass in 2002 (Fig.7: Map), which
aimed at revealing the relations between the Upper
Palaeolithic spear-point industries at the Hoshikuso
Pass mentioned in the previous section and the
type-2 obsidian deposits, there has been no
evidence of mining activities related to the lithic
concentrations of the spear-point assemblage
discovered by the excavation (Anbiru et al. 2003b,
Shimada et al. 2006). Basically, the gathering of
obsidian nodules from ground surfaces at the
procuring spots is characteristic of Upper
Palaeolithic obsidian procurement.

In contrast, large-sized mining sites in which
underground obsidian nodules were dug out by
means of numerous pits emerged in the Central
Highlands during the Jomon Period. The systematic
digging technology is characteristic of Jomon
procurement activities. Although the earliest mining
pit dates back to the late phase of the Incipient
Jomon, the historical process with regard to the
emergence of the digging technology for the mining
is still ambiguous. The author believes that the
mining skill was part of the digging technology that
the Jomon people used for making pitfall traps in
hunting fields and dwelling pits in semi-sedentary
settlements.

Landscape use

The Upper Palaeolithic obsidian procurement at the
sources is strongly linked to primary nodule
processing and stone tool production. Either short-
term intensive obsidian reduction or long-term
recurrent site use specialized in stone tool
production caused the formation of large-sized
lithic workshops adjacent to the procuring spots.
Also, there were temporary encampments in
association with hunting activities at the source
area, which are composed of relatively small-sized
lithic concentrations that are similar to those that
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remained in the residential areas of the Kanto Plain.
It appears that the distribution of encampment sites
reflects both the mobility routes that connected the
procuring spots and the approaching routes from
distant residential areas to the sources. The
combination of various activities closely related to
the procuring spots is characteristic of the Upper
Palaeolithic landscape use in the Central Highlands.

The activities at the mining sites of the Jomon
people consisted of 1) mining, 2) selecting obsidian
nodules, 3) primary processing (depending on the
case), and 4) the carrying out of selected nodules
and flaked obsidian pieces (the latter depending on
the case). The hearths, the concentrations of
charcoal, and Jomon pottery packed between the
mining spoils were discovered at SD No. 1 (Fig. 7:
Photo 1) and mining pit No. 01 at the Hoshikuso
Pass (Anbiru et al. 2000, Otake 2011). These traces
indicate that the temporary encampments existed at
mining spots. In the Central Highlands, however,
there are scarcely any semi-sedentary Jomon
settlements in association with dwelling pits near
sources above the 1,000 m zone. Accordingly,
highly specialized activity for procurement of
obsidian buried underground is characteristic of
Jomon landscape use in the Central Highlands.

Organization and circulation system

Previous literature on obsidian circulation in the
Upper Palaeolithic has demonstrated that there were
three types of systems for obsidian procurement
and transportation: 1) The procurement was
essentially embedded in the mobility strategies of
local groups (Anbiru 1991; Tamura 1992); 2) small
parties dispatched to the sources by the local groups
procured and transported obsidian (Shimada 2012);
3) the local group(s) near the source area supplied
obsidian to other local groups. A primary form of
exchange occurred at the boundaries of the regional
societies (Shimada 2008). The type-1 exploitation
had occurred since the early part of the Early Upper
Palaeolithic, as mentioned in an earlier section, and
was provably responsible for the activities at the
sources related to short-term and intensive obsidian
processing (e.g., TI-M). It is anticipated that the
type-2 exploitation led to the creation of various
temporary encampments at sources similar to those
in residential areas (e.g., Oiwake). The type-3
exploitation occurred only in the Late Upper
Palaeolithic. The recurrent site use and multiple-
source exploitation in the source area (e.g., TI-S)
resulted from the type-3 exploitation, a situation
which implies the emergence of local group(s) who
managed the source area.

The cost for obsidian transport in the Upper
Palaeolithic circulation systems was high compared
to that of the Jomon, because the obsidian
circulation, including the primary form of
exchange, was totally dependent on the movements
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of a person or a group who collected obsidian at the
procuring spots. Accordingly, intensive preparation
for core reduction and stone tools at the procuring
spots was required to avoid the case in which low-
quality obsidian unsuitable for stone tool
manufacturing would be brought into residential
areas far away from the source.

Specialized task groups engaged in the mining
activities, including primary processing, were
obviously organized in Jomon obsidian mining. The
locations of the Jomon settlements and the mines
were completely distinguishable from each other in
the Central Highlands. A large amount of obsidian
artifacts and storage features of obsidian nodules
has often been found at Jomon settlements located
in the zone below 1,000 m (Nagasaki 1984, Tanaka
2001). These storage features were employed since
the Early Jomon, and proliferated in the Middle
Jomon. These settlements are interpreted to be relay
stations for obsidian circulation in a wide area. The
circulation of obsidian in the Jomon was totally
dependent on exchange or trade networks
connecting the sources and the distant local groups
(Kosugi 1995, Daikuhara 2007). The lower
transport costs than those of the Upper Palaeolithic
enabled the establishment of highly organized
procurement activity at the source, that is, mining.
The Jomon exchange networks reflect both the
establishment of the local group(s) who exclusively
managed the source area and controlled obsidian
circulation, and the emergence of highly
sophisticated social relations among the regional
Jomon societies of central Japan.

Finally, there remains the most challenging issue,
namely, determining by what causes obsidian
mining was brought about in the Jomon Period. It is
suspected that the main driving force was the
amelioration of the glacial conditions and the
vegetation changes in the mountain ranges above
1,500 m in the early Holocene, which developed
humus and topsoil and extended the forest zone,
concealing most of the obsidian nodules once
exposed on ground surfaces during the glacial
period. However, there is still a need to discuss this
issue and collect further evidence.
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JAPAN OBSZI})IANOK PGAA VIZSGA,LATA AMAGYAR NEMZETI
MUZEUM LITOTEKA GYUJTEMENYEBOL

PROMPT GAMMA ACTIVATION ANALYSIS OF JAPANESE OBSIDIANS
IN THE LITHOTHECA COLLECTION OF THE HNM
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VERONIKA', MAROTI BOGLARKA'
"MTA Energiatudomanyi Kutatokozpont, 1121 Budapest, Konkoly Thege it 29-33.
* Magyar Nemzeti Mtizeum, 1088 Budapest, Muzeum krt. 14-16.

K
E-mail: kasztovszky.zsolt@energia.mta.hu

Abstract

Elemental composition of twenty-eight Japanese geological obsidians of the Lithotheca collection of the
Hungarian National Museum has been studied by Prompt Gamma Activation Analysis. The analytical results
provide basic source data for a Japanese lithic raw material data base that is intended to use in advanced
provenance studies in Japan. Additionally, European obsidian research can utilize the results, as comparative
data. Based on the results, we can ascertain that the boron and chlorine contents of the Japanese obsidians are
of similar magnitude or slightly higher than that of the Carpathian ones, but not as characteristically high as the
,Lipari” type ones. Most of the samples, which originate from the same quarry, form well defined groups
according to their composition.

Kivonat

A Magyar Nemzeti Muzeum Litotéka gytijteményébol 28 db japdn geoldgiai obszidian minta elemdsszetételét
vizsgaltuk prompt-gamma aktivdcios analizissel. A mérési eredmények alapadatokat szolgaltatnak a japan
régeszeti obszidianok kiterjedt proveniencia kutatisaban haszndlatos kéeszkoz-nyersanyag adatbazishoz,
asszehasonlito adatként pedig az europai obszidianok kutatasaban is hasznosithatok. Megallapitottuk, hogy a
vizsgalt mintik bor- és klortartalma a karpati obszidianokkal megegyezd nagysagrendii, vagy azt kissé
meghalado, de nem éri el a , Lipari” tipusu obszidianokra jellemzé magas értékeket. Az egy lelohelyrol
szarmazo mintak tobbsége a mért dsszetételiik alapjan jol elkiilonithetd csoportokat alkot.

KEYWORDS: OBSIDIAN, JAPAN, PGAA, NON-DESTRUCTIVE, ELEMENTAL COMPOSITION, PROVENANCE STUDY
KULCSSZAVAK: OBSZIDIAN, JAPAN, PGAA, RONCSOLASMENTES, ELEMOSSZETETEL, EREDETVIZSGALAT

madszerrel, tovabba, hogy 6sszehasonlitd adatokkal
gazdagitsuk a Litotéka kdeszkdz-nyersanyag
adatbazisat. Korabban a PGAA mddszert sikerrel
alkalmaztuk karpat-medencei obszidian régészeti
leletek eredet-meghatarozasaban (Kasztovszky &
T. Bir6 2004, Kasztovszky et al. 2008, Kasztovszky
et al. 2009). A méréseink altal szolgaltatott
alapadatoknak természetesen nincs az eurdpai
régészeti kutatasokat érintd kovetkezménye, de a
jelenleg folyé japan proveniencia kutatasokban
reményeink szerint sikerrel alkalmazhatdak.

Bevezetés

A Meiji University (Toki6é, Japan) naganoi
Obszidian Kutatokdzpontja 2009-ben egy japan-
magyar egyiittmikodés keretében a Magyar
Nemzeti Muzeum Litotéka gyljteményének
ajandékozott egy geologiai mintasorozatot. A Japan
14 kiilonbozoé lelhelyérél szarmazd kollekcid
mintegy 30 db sziirkés / fekete szinii, tobbségében
5-10 cm-es darabbdl all, a legnagyobb kb. 30 cm
atmérdji (1. abra). A mintak leldhelyeit a 2. abran
mutatjuk be.

. . Kisérleti modszer
A gyljtemény 28 darabjanak roncsolasmentes z

elemdsszetétel vizsgalatat 2011-ben végeztiik el az
MTA Izotopkutatd Intézetében (jelenleg MTA
Energiatudomanyi Kutatokdzpont), prompt-gamma
aktivacios analizissel (PGAA). A vizsgalatok célja
az volt, hogy az eredményekkel jaruljunk hozza a
Japanban  igen  el6rehaladott  proveniencia
kutatdshoz ~ (Shimada 2012), megallapitsuk:
lehetséges-e a japan leletek Osszetétele és geologiai
eredete kozott kapcsolatot talalni a PGAA
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A prompt-gamma aktivacios analitikai (PGAA)
vizsgalatokat a Budapesti Kutatoreaktor 10* cm™s™
termikus ekvivalens intenzitasi hidegneutron-
nyalabjanal telepitett PGAA  mérdrendszerrel
végeztik. A PGAA a neutronok atommagokba
torténd  befogddasat  kdvetd  prompt-gamma
sugarzas detektalasan alapszik.
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1. abra: A vizsgalt obszidianok fényképe (Duzs K. felvétele)

Fig. 1.: Photo of the investigated Japanese obsidians (geological samples) Photo by K. Duzs

A kibocsatott gammasugarzas energiaja jellemzo a
kibocsaté atommagra (kémiai elemre), intenzitasa
pedig az adott kémiai elem mennyiségére, a
tobb cm mélyen behatolnak a mintaba, a vizsgalat a
»bevilagitott” térfogatrol atlagos Osszetételi adatot
szolgaltat. A  besugarzast kovetd  csekély
aktivalodas altalaban néhany nap alatt lecseng, és a
minta  karosodasa  nélkiil  visszaadhato a
megrendeldnek. A modszert korabban részletesen
ismertettiik (Révay & Belgya 2004, Szentmiklosi et
al. 2010).

A PGAA modszer jol alkalmazhato kiilonbozo
kézetek  ,bulk”  Osszetételének  mennyiségi
meghatarozasdra. A f0 geokémiai Osszetevok
mellett néhdny — nagy érzékenységgel mérheté —
mellék-, ill. nyomelem, pld. B, Cl, Nd, Sm, Gd
koncentracidja is meghatarozhaté (Kasztovszky et
al. 2008).

A vizsgalt obszidian mintak koziil 23 kisebb méretii
darabot a hagyomanyos mintatartoba helyeztiik,
5 nagyobb minta esetében a mintatarto kamrat le
kellett szerelni, és a koveket egy alatamasztas
segitségével rogzitettik a mérési pozicidban. A
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mérések  soran a  reaktorbol  kivezetett
neutronnyalabot 10, 24, illetve 100 mm? atmérdjiire
szikitettiik annak megfeleléen, hogy a detektalt
gamma fotonok intenzitdsa a jelfeldolgozo6 rendszer
szamara optimalis legyen. A besugarzasi/mérési
idot 2400 s és 6600 s kozott valtoztattuk, hogy
elérjik a szokasos Osszetevok megbizhato
kimutatasdhoz sziikséges beiitésszamot. A szamitott
koncentracié értékek bizonytalansiga elsésorban a
csucsteriiletek statisztikus hibajabol, és a detektor
hatasfok fliggvényének hibajabol adodik. Az eredd
hibat a hibaterjedés szabalyai szerint szamitottuk
(Révay 2009). A modszer megbizhatdsagat riolitos
kézetekre ,JR-17  geologiai standard minta
mérésével ellendriztiik (Kasztovszky et al., 2008).
A méréseket levegd atmoszféraban végeztik, a
kornyezeti anyagokbdol adodd hattér hatasat
mérésekkel korrekcioba vettiik.

A sokcsatornas analizatorral gyijtott prompt-
gamma spektrumokat sajat fejlesztésit HYPERMET
PC programmal értékeltiik (Révay et al. 2005), a
koncentraciokat a PGAA-konyvtar, valamint
hatasfokmérések adatainak felhasznalasaval, a
PROSPERO makr6o segitségével szamitottuk
(Révay 2009).
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Eredmények

A PGAA mérések eredményeit az 1. tablazatban
mutatjuk be. A koncentracié adatok tomeg%
egységekben értendok. A f6 OsszetevOket oxidos
forméaban adtuk meg, az oxidok koncentracioit az
elemi koncentraciokbol szamitottuk a
sztochiometria alapjan.

Az 1. tablazat alapjan a mintakban mennyiségileg
meghataroztuk a SiO,, TiO,, Al,Os, Fe,0;, MnO,
CaO, Na,0, K,0, H,O {6 osszetevoket, a Cl mellék
Osszetevot €és a B, Nd, Sm, Gd nyomelemeket.
Néhany mintaban a Sc nyomelemet is ki tudtuk
mutatni, a MgO viszont valamennyi mintaban a
kimutatasi hatar (0,2 tomeg%) alatt volt.
Ertékelés

Az altalunk PGAA-val mért koncentraciok a
korabban mért obszidianokra jellemzo
tartomanyokba estek (3. 4abra). Osszehasonlitis
céljabol az 1. tablazatban megadtuk a karpati és
lipari  eredetli  obszididnok  altalunk  mért
Osszetételének koncentracio-tartomanyait
(1. tablazat, Kasztovszky & Bir6  2004;
Kasztovszky et al. 2008). Mivel korabban, a karpati
obszidianok kutatisa soran, az eredet
meghatarozasra leginkabb a bor- és klortartalom
bizonyult alkalmasnak, megvizsgaltuk, hogy a jelen
sorozatban szerepld, azonos leldhelyrdl szarmazo
mintak csoportosithatéak-e bor- és klortartalmuk
szerint (4. abra). Tobb, azonos leldhelyrdl (pld.
Takaharasan, Hakone Hatajuku, Kirigamine
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2. abra: A vizsgalt

obszidianok lel6helyei

Fig. 2.: Geological occurrences
of the investigated Japanese

obsidian samples

Wadatoke /Kirigamine Volcano/, Himesima)
szarmazd minta egyiittes a B-Cl diagramon is
csoportot alkot. Az estetek tobbségében (Amagi
Kashiwatoge, @ Gero  Yugamine, Iwakisan,
Koshidake, Kozushina Onbasejima, Oki Kumi,
Sasebo Hariojima, Shirataki Tokachiishizawa)
azonban egy leldhelyrdl csak egy-egy darab allt
rendelkezésiinkre, igy ilyen Osszehasonlitast nem
tudtunk tenni.

Bar a japan obszidianok vizsgalata régészetileg
nyilvanvaléan nem tartozik a karpat-medencei
obszidianok  kérdéskoréhez, mégis kivancsiak
voltunk, hogy 0&sszetételiik hogyan viszonyul a
karpati-mediterran obszidianokéhoz. E c€lbol kozos
B-Cl diagrammon abrazoltuk az altalunk vizsgalt
japan és a karpati-mediterran mintakat (5. abra),
tovabba  elkészitettik a  PGAA-val mért
koncentracio adatokbol a fokomponens analizis
(PCA) diagrammjat (6. abra).

Az 5. abra szerint a japan obszidianok tipikusan
alacsony vagy kozepes bor- ¢és klortartalmiak.
Tobbséglik a karpati és mediterran (Szardinia,
Mélosz) obszididanokéhoz hasonléan 20-70 ppm
bor- és 150-1400 ppm klortartalmat mutat. A
Takaharasan és Kirigamine Wadatoke leléhelyekrdl
szarmazd mintak bortartalma magasabb (90-140
ppm), mint a karpati obszidianoké, de nem éri el a
,,Lipari” tipust obszididnokra jellemz0 igen magas,
170-230 ppm értéket (1. tablazat), (Kasztovszky et
al. 2009).
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Sio2 TiO2 Al203 | Fe203 MnO Ca0 Na20 K20 H20 cl B Sc Nd Sm Gd
KIMUTATASI HATAR| 0,6 0,001 0,1 0,06 0,006 0,1 0,02 0,02 0,007 0,001 | 0,00003 | 0,003 0,00005 | 0,00005
|L 2010.15.1. Amagi Kashiwatoge 76,44 0,280 12,40 1,98 0,063 1,89 4,01 2,36 0,400 0,142] 6,82E-03] 1,94E-03] 2,99E-03| 3,28E-04] 4,69E-04
|L 2010.11.1. Gero Yug 75,87 0,141 13,90 1,12 0,077 1,44 3,61 3,58 0,198/ 0,0462| 2,85E-03|< k.h. 2,29E-03| 2,02E-04| 1,92E-04
|L 2010.14.1.E Hakone Hatajuku 77,23 0,312 12,12 2,43 0,095 1,69 4,49 1,33 0,165 0,120| 4,75E-03| 1,58E-03| 1,59E-03| 3,06E-04| 4,92E-04
L 2010.14.1.B Hakone Hatajuku 76,53 0,307 12,30 2,48 0,103 1,78 4,83 1,38 0,143 0,127| 4,86E-03| 1,73E-03| 1,89E-03| 3,28E-04| 5,30E-04
IL 2010.14.1.A Hakone Hatajuku 76,24 0,323 12,46 2,63 0,107 1,81 4,72 1,39 0,168 0,128 4,91E-03] 1,14E-03| 1,46E-03| 3,27E-04| 5,27E-04
|L 2010.14.1.D Hakone Hatajuku 76,95 0,312 12,22 2,47 0,108 1,73 4,55 1,39 0,141 0,121 4,97E-03] 9,59E-04] 1,35E-03| 3,31E-04| 4,89E-04
|L 2010.14.1.C H; Hatajuku 77,41 0,315 12,05 2,77 0,081 1,80 4,05 1,19 0,199 0,125 3,97E-03| 5,37E-04| 1,62E-03| 2,40E-04| 3,70E-04
|IL 2010.5.1.A Hi 75,99 0,005 14,51 0,96 0,100 0,45 4,09 3,69 0,178/  0,0149] 2,00E-03[< k.h. 1,04E-03| 1,57E-04| 1,91E-04
|L2010.5.1.B Hi 75,77 0,010 14,45 1,00 0,102 0,47 4,16 3,80 0,218/  0,0164] 2,02E-03|< k.h. < k.h. 1,44E-04] 1,85E-04
|L 2010.12.1. Iwakisan 78,14 0,074 12,69 0,75 0,115 0,56 4,21 3,17 0,206/ 0,0790] 2,61E-03|< k.h. < k.h. 2,22E-04| 2,75E-04
|L2010.9.1.A Kirigamine Nishikirigamine 79,43 0,082 11,95 1,06 0,088 0,47 2,67 3,48 0,652 0,106| 3,89E-03|< k.h. 6,31E-04| 2,62E-04| 2,18E-04
|L2010.9.1.B Kirigamine Nishikirigami 80,70 0,081 11,81 0,99 0,094 0,42 2,05 3,15 0,590 0,108| 3,23E-03|< k.h. 9,46E-04| 2,20E-04| 3,03E-04
|L2010.1.1.C Kirigamine Wadatog 77,54 0,072 12,35 0,69 0,103 0,29 4,11 4,57 0,130/  0,0959] 1,33E-02[< k.h. 3,14E-03| 4,00E-04| 5,04E-04
|IL 2010.1.1.B Kirigamine Wadatoge 78,22 0,065 12,44 0,58 0,093 0,32 3,59 4,36 0,210/ 0,0887] 1,15E-02|< k.h. 3,90E-03| 3,34E-04| 4,50E-04
IL2010.1.1.A Kirigamine Wadatoge 78,07 0,068 12,38 0,65 0,093 0,22 3,91 4,29 0,193] 0,0916] 1,18E-02|< k.h. 2,09E-03| 3,45E-04| 3,91E-04
|IL 2010.1.1.D Kirigamine Wadat 77,45 0,069 12,66 0,38 0,100 0,29 4,23 4,57 0,119]  0,0878] 1,33E-02]< k.h. 2,64E-03| 4,07E-04| 5,61E-04
|L 2010.1.1.C Kirigamine Wad. 77,57 0,070 12,24 0,68 0,101 0,28 4,10 4,68 0,123]  0,0954] 1,36E-02[< k.h. 4,14E-03| 3,87E-04| 5,24E-04
|L2010.10.1 Koshidake 78,61 0,034 12,74 1,62 0,057 0,52 2,64 3,47 0,220/ 0,0651] 5,19E-03|< k.h. 1,55E-03| 1,86E-04| 2,59E-04)
|L2010.7.1 Kozushima Onbasejima 77,88 0,111 12,55 1,30 0,052 0,74 4,37 2,71 0,222| 0,0588] 1,16E-03|< k.h. 1,84E-03| 2,54E-04| 2,59E-04
|L 2010.2.1. Oketo Tokoroyama 77,32 0,109 12,72 0,99 0,043 0,65 3,80 4,01 0,279] 0,0699| 1,95E-03|< k.h. 1,77E-03| 2,17E-04| 2,77E-04
|L 2010.8.1. Oki Kumi 75,70 0,104 12,21 2,07 0,045 0,37 3,91 5,30 0,191]  0,0912] 5,82E-04/<k.h 7,62E-03| 7,10E-04| 6,99E-04|
|L2010.6.1 Sasebo Hariojima 76,95 0,080 13,05 1,91 0,071 0,85 3,12 3,68 0,223 0,0504] 5,28E-03|<k.h 2,49E-03| 2,78E-04| 2,97E-04
IL 2010.4.1.A Shirataki Akaishiyama 77,37 0,037 12,62 1,13 0,043 0,42 3,00 5,10 0,173 0,102| 3,15E-03[< k.h. < k.h. 2,27E-04| 2,68E-04
L 2010.4.1.B Shirataki Akaishiy 76,91 0,038 12,84 1,11 0,052 0,38 3,76 4,61 0,190/ 0,0895| 3,60E-03|< k.h 1,93E-03| 2,66E-04| 3,22E-04
L 2010.3.1. Shirataki Tokachiishi 76,13 0,025 13,38 1,06 0,058 0,26 3,80 4,49 0,697| 0,0843] 3,97E-03|< k.h. < k.h. 2,42E-04| 3,32E-04]
L 2010.13.1.C Takaharasan 77,09 0,176 12,00 1,72 0,059 1,26 4,08 3,24 0,201 0,138| 8,82E-03| 4,29E-04| 2,64E-03| 3,85E-04| 5,39E-04
|L 2010.13.1.B Takaharasan 76,86 0,196 12,37 1,63 0,075 1,24 3,98 3,33 0,155 0,136 9,48E-03| 5,14E-04| 3,10E-03
|L 2010.13.1.D0 Takaharasan 76,04 0,185 12,48 1,70 0,062 1,37 4,32 3,28 0,389 0,137| 9,48E-03| 4,25E-04| 3,09E-03
L 2010.13.1.A Takaharasan 7699 0,173 12,22 1,81 0,064 1,31 3,85 0,240 0,139 9,15E-03| 6,11E-04| 3,87E-03
Sio2 Tio2 Al203 | Fe203 MnO ca0 Na20 cl B

KARPATI MAXIMUM|78,6 0,132 6,80E-03

MINIMUM 2,05E-03

ATLAG ]
LIPARI MAXIMUM|75,2 0,093 13,6 1,77 0,080 0,88 4,81 0,375 2,27E-02 6,38E-04

MINIMUM|73,5 0,073 12,6 1,34 0,063 0,66 4,13 0,312 1,73E-02 4,61E-04 |4,97E-04

ATLAG |74,1 0,081 13,0 1,59 0,069 0,76 4,32 0,333 2,02E-02 5,31E-04 |5,89E-04
JAPAN MAXIMUM |80,7 0,323 14,5 2,77 0,115 1,89 4,83 0,142 1,36E-02 7,10E-04_|6,99E-04

MINIMUM 75,7 0,005 11,8 0,38 0,043 0,22 2,05 0,015 5,82E-04 1,44E-04 |1,85E-04

ATLAG|77,2 0,133 12,6 1,44 0,079 0,87 3,86 0,095 5,94E-03 3,08E-04 |4,02E-04

1. tablazat: A vizsgalt japan obszidianok ¢s a karpati-, valamint ,,Lipari” obszidianok atlagos dsszetétele a PGAA kimutatasi hataraival. Az adatok tdmeg%-ban értendok.

Table 1.: Average composition of Japanese, Carpathian and Lipari-type obsidians and the detection limits of the Budapest PGAA facility. Concentration values are given in

weight%.
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3. abra: A vizsgalt ,karpati”, ,Lipari” és japan obszidianok atlagos, PGAA-val mért Osszetétele. A
koncentraciokat logaritmikusan abrazoltuk és tomeg%-ban értendék

Fig. 3.: Average compositions of the investigated Carpathian, Lipari-type and Japanese obsidians. Concentration
values are in weight% and plotted on logarithmic scale.
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4. abra: A vizsgalt japan obszidianok csoportositasa bor- és klortartalmuk szerint

Fig. 4.: Classification of Japanese obsidians according to their boron and chlorine content
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5. abra: A vizsgalt japan obszidianok boér- ¢és klortartalma, Osszehasonlitva eurdpai obszididnok PGAA
adataival. Roviditések: C1 — Karpati I; C2Tr — Kérpati II, Tolcsva mahagoni; C2 — Karpati II; C3 — Karpati I11;
CRO - horvatorszagi; RO — romaniai; SARD — szardiniai; ARM — 6rményorszagi; TUR — torokorszagi; PL —
lengyelorszagi; SERB — szerbiai; ARCH — régészeti; GEO — geologiai.

Fig. 5.: Comparison of Japanese and European obsidians, based on their boron and chlorine content.
Abbreviations: C1 — Carpathian I; C2Tr — Carpathian II, Tolcsva red; C2 — Carpathian II; C3 — Carpathian III;
CRO - Croatian; RO — Romanian; SARD — Sardinian; ARM — Armenian; TUR — Turkish; PL — Polish; SERB —

Serbian; ARCH — Archaeological; GEO — Geological.

Hasonlo eredményeket ad a fokomponens analizis
is. A PCA szerint a Shirataki Akaishiyama,
Shirataki Tokachiishizawa, a Kirigamine Wadatoke
és Oketo Tokorayama lelShelyekrél szarmazo
mintak Osszetétele hasonlo a karpati
obszidianokéhoz. A Kirigamine Nishikirigamine-
Koshidake, Himesima-Kozushima Onbasejima-
Iwakisan, Hakone Hatajuku ¢és Takaharasan
lel6helyekr6l szdrmazd obszididnok Osszetételiik
szerint csoportokat alkotnak, és ezek a csoportok
valamennyi karpati és mediterran obszidiantol
kiilonboznek. A Gero Yugamine leldhelyrdl
szarmazé lelet Osszetétele nagyon hasonlonak
adodott a méloszihoz. A fékomponens analizis is
megerdsiti, hogy a vizsgalt japan obszidianok
Osszetétele nagymértékben kiillonbozik a ,,Lipari”
tipustiakétol.

Kovetkeztetések

Japan 14 kiilonb6z6 lelShelyér6l szarmazo 28
geologiai  obszidian  minta  elemdsszetételét
vizsgaltuk prompt-gamma aktivacios analizissel. A
mért féelem koncentraciok alapjan a mintak
Osszetétele az obszidianokra altalanosan

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

jellemzoének adodott. A mért mellék- és
nyomelemek kozil a klor és bor mennyisége
alacsony vagy kozepes volt, a  karpati
obszidianokkal megegyez6 nagysagrendii, vagy azt
kissé meghalad6, de nem érte el a ,,Lipari” tipusu
obszidianokra jellemz6 magas értékeket. Mind a
bor- és klortartalom, mind pedig az dsszes mérhetd
Osszetevot figyelembe vevd fokomponens analizis
szerint az egy leldhelyrdl szarmazé mintak
tobbsége jol elkiilonithetd csoportokat alkotnak. Igy
az elemosszetétel a japan obszidianok esetében is
valdszinlileg jol hasznalhatdo a geologiai eredet
meghatarozasara.

Vizsgalataink egyrészt a Litotéka adatbazis szamara
szolgaltatnak alapadatokat, masrészt — bar a
vizsgalt mintdk szama csekély — a japan régészeti
obszidianok proveniencia kutatdsaihoz jarulhatnak
hozza. A jovoben, a folytatddd japan-magyar
egylittmiikodés keretében — tovabbi mintdk
Osszemérését tervezziikk prompt-gamma aktivacios
analizissel és rontgen-fluoreszcencia elemzéssel
(XRF).
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6. abra: A vizsgalt japan obszidianok Osszehasonlitasa (a vizsgalt) eurdpai obszididnokkal, a fokomponens
analizis (PCA) alapjan. Roviditések: C1 — Karpati I; C2Tr — Karpati II, Tolcsva mahagoni; C2 — Karpati 1I; C3 —
Karpati III; CRO — horvatorszagi; RO — romaniai; SARD — szardiniai; ARM — &rményorszagi; TUR —
torokorszagi; POL — lengyelorszagi; SERB — szerbiai; ARCH — régészeti; GEO — geoldgiai.

Fig. 6.: Comparison of Japanese and European obsidians, based on Principal Component Analysis (PCA).
Abbreviations: C1 — Carpathian I; C2Tr — Carpathian II, Tolcsva red; C2 — Carpathian II; C3 — Carpathian I1I;
CRO - Croatian; RO — Romanian; SARD — Sardinian; ARM — Armenian; TUR — Turkish; POL — Polish; SERB

— Serbian; ARCH — Archaeological; GEO — Geological.
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CONSERVATION OF URUSHI 2009”
VOROS LAKKAL DISZITETT TARGY RESTAURALASA:
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Abstract

The conservation of Japanese lacquer or (in Japanese) urushi objects is a very special field in conservation
practice. Most western conservators use synthetic polymers and other traditional western materials during the
treatment of these works of art. The study of the unique Japanese conservation techniques is very difficult for a
western specialist. Although there’s an increasing need for getting more knowledge about this field, the training
possibilities are very limited. The NRICPT (National Research Institute for Cultural Properties, Tokyo) plays a
key role in providing a solution for the increasing demand of the west, and takes on a very important task by
offering courses and workshops on the conservation of urushi. This article is about a 1 month, special workshop
was held in 2009 at the NRICPT in Tokyo, and introduces a joint work of 2 western and 1 eastern specialist on
the conservation of a rare type of Japanese urushi or lacquer coated object.

Kivonat

A japan lakktargyak (japanul, urushi) komzervdlasa a restaurdtori gyakorlaton beliil egy rendkiviil sajatos
teriiletet képvisel. A legtobb ,,nyugati” restaurdtor miigyantat és mds, a sajatos japan lakktol idegen anyagot
hasznal ezeknek a targyaknak a konzervalasara. Az eredeti japan technika alkalmazasa ugyanis rendkiviil nehéz
az ilyen tapasztalatokkal és képzettséggel nem rendelkezd szakemberek szamara. Az utobbi években erdsddik az
igény az eredeti technikak megismerésére és alkalmazasara, de nagyon kevés lehetéség nyilik arra, hogy a
szakemberek elsajatitsak ezeket a készsegeket. A Tokioban miikoédo NRICPT (National Research Institute for
Cultural Properties, Tokyo) kulcsszerepet jatszik ebben a folyamatban, tanfolyamokat és konferencidakat rendez
az urushi restauralasanak targykérében. Ez a tanulmany egy ilyen specidalis mithelymunka eredménye, amelyet
2009-ben rendeztek a NRICPT szervezésében. 1 honapon keresztiil egyiitt dolgoztunk, két ,,nyugati” és egy
. keleti” szakember kozremiikodeésével egy ritka targytipuson, amelyet japan vorés lakk diszit.

KEYWORDS: URUSHI, CONSERVATION, JAPAN, LACQUER
KULCSSZAVAK: URUSHI, JAPAN, LAKK, KONZERVALAS

widening our knowledge about the Japanese way of
urushi conservation.

Foreword

The subject of the workshop — the conservation of
an incense clock — was exceptional, since western
conservators usually don’t have the chance to
restore Japanese lacquer objects in their place of

Preliminary research of the Jou Kou Ban
— Incense Clock

origin, so it was a great honour for us. Moreover,
the treated object was an outstanding piece of its
kind and belonged to a famous daimyo (powerful
feudal lord) family, so it was not just an honour, but
great responsibility for us. The joint work with my
German colleague, Mrs. Ursel Adda Gasner from
the Herzog Anton Ulrich Museum, Brauschweig
was very inspiring and beneficial. The common
thinking of different issues with our supervisor
teacher Mr. Yoshihiko Yamashita gave answers for
several problems and also resulted the arising of
important questions too, which indeed helped
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How does it work?

The incense clock (Fig. 1) itself is a considerably
rare type of object even in Japan. Its Japanese name
is kou dokei or more precisely jou kou ban. The
function is obviously the measuring of time, but in
a very special, delicate way. This object is used in
shrines by monks, and signals the passage of time
by different smell of incenses, which helps the
monks in keeping the daily routine of different
rituals, ceremonies, etc.
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Futa

~— Kou bako

Fig. 1.: The incense clock before restoration

1. abra: A tomjén-ora restauralas eldtt

They use special tools to press a few centimetres
deep and about 1 meter long, snake-shaped line into
the middle of the incense box filled with ashes
(Fig. 2). The groove is then filled with different
type of incenses, in a special order and fired at one
end. As the incense line burns through, different
smells emerge from the incense clock one after
another in different times.

The origin of the object

This object is owned by a shrine called Jissouji,
which is located in Minato-ku, Tokyo.

This shrine belonged to the Matsudaira family, one
of the top daimyo families of the Edo period. The
jou kou ban was an offering gift, a donation to the
shrine. We had the privilege to visit the shrine and
study the beautiful interior, the different objects
stored and used in the building. As most of the
lacquered objects of the shrine, the incense clock
was believed to be made in the first half of the 19th
century. We could see the incense clock’s original
place in the shrine, so we could better understand
the background of the object and the way it was
used.

The structure of the object

The incense box consists of five main elements,
which can be easily taken apart.
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Fig. 2.: The snake-shaped line of incense in the ash

2. abra: A tomjén hamuja a kigyo formaju vajatban

This feature of the object helped our work, since the
different parts could have been treated and handled
more easily. The five units of the incense clock are:

Shita bako — Bottom box

It is the lowest part of the object and serves as a
stand. In its front drawer different incenses were
stored. We believe this part of the object is a later
addition, because the quality of the ground layers
(noji shitaji) and top black lacquer coatings (roiro
urushi), which are on wooden substrate are inferior
to the other parts.

Kidai — Drawer stand

The second unit of the object is used for storing
special tools, which are used to clean and level the
ashes, to deepen the snake-shaped line, apply the
incense, etc. (Fig. 3). The wooden substrate has red
urushi coating.

Kubi — Neck

The connection element of the drawer stand and the
upper incense box.

Fig. 3.: The tools from the drawer

3. abra: Az ora fiokjaban elhelyezett eszk6zok
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Fig. 4.:The split frame of the lid
4. abra: A fed6 hasadt szegélye

Fig. 5.: Structural damage of the neck

5. abra: A nyakrész szerkezeti torzulasa

It gives tallness and a slender shape to the object,
breaking its massive appearance. It’s made of
several different pieces of wood. The wooden
substrate is coated with red urushi.

Kou bako — Incense box

The box containing ashes, where the incense is
applied and burnt, is the “heart” of the object. Just
like the former elements, the box has a wooden
substrate coated with red urushi. The sides are
decorated with pairs of family crests on each side,
made with hira maki-e technique. The wooden box
has an inner metal lining.

Futa - Lid

The topmost element, which closes the incense box.
Through its four circular wholes the incense smoke
can fume out to open space. Its structure consists of
a wooden frame with inserted metal plates, which
has the circular wholes. There’s a spherical
ornament on the top. The wooden frame is red
lacquered; the metal is coated with black urushi.
There is one smaller family crest in the middle of
each side in hira maki-e. The corners are
strengthened with pairs of metal bands.

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

257

Short condition survey

Concerning the condition of the object, we could
observe several damages. The most severe
structural damage was on the lid, where the side of
the wooden frame was split and the metal plates
partially detached from the frame (Fig.4). The
other significant damage was the partial separation
and deformation of the bottom board of the neck
element (Fig. 5), which caused the local flaking of
the urushi layers.

In addition to the structural problems of the
substrate, deterioration of the urushi layers was also
visible. Along the joints of the slightly deformed
wooden substrate, small cracks appeared on the
kidai. These cracks caused the lifting and flaking of
the coloured urushi coating on several areas of the
incense clock. At the areas of missing urushi
coating, the exposed yellowish ground layers and
the substrate turned a little bit black, presumably by
the effect of incense smoke. These areas were
significant on the bottom and corners of the kou
bako, the sides of the kubi and at the edges of the
shita bako. The foundation layers suffered losses at
the top joints of the lid’s side elements. This area
and other parts of the lid also showed some
detachments of the thin black lacquer on the metal
plates. The heads of the reinforcing nails were also
visible on the top of the kidai and the lid. The
corrosion products of these nails deteriorated the
surrounding foundation and urushi coatings.

On the surface of the urushi coating we could
observe different kinds of contaminations. Dust and
other contaminations from the air slightly covered
the whole object, accumulated in corners and pits.
Contaminations of human origin can be the greasy
and oily deposits mixed with soot, which are
probably originate from the everyday usage of the
object, when accidentally incense ash was rubbed to
the surface. These spots of alternate size could be
observed on all parts of the incense clock.
Fingerprints and scratch marks were also visible on
the surface. Based on the information received from
the shrine where the object is stored, the blackish
contaminations and the matte spots mainly found
on the side and top of the kidai are presumably
caused by a cat living around the shrine (Fig. 6).
The family crests of the kou bako was also
contaminated, especially the pair on the left side
(Fig. 7). Water marks were visible in the form of
matte, round surface marks, mainly on the top areas
and sides. The inside of the lid was covered with
soot and burnt contamination, caused by the normal
use of the object.
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Fig. 6.: Black contamination on the drawer stand
6. abra: Fekete szennyezddés a fiok aljan

Fig. 7.: The soiled family crest

7. abra: Elszennyezd6dott csaladi cimer

Scientific analysis

We are very grateful to the NRICPT for providing
us different possibilities of scientific analysis.
These examinations were essential for establishing
our plan of conservation and to get the most
information about the structure, manufacture,
deterioration and age of the object.

X-ray radiography

For the X-ray investigation we chose two elements
of the incense clock: the lid and the neck, the units
with the most severe structural damages. Besides
the better visual study of the damaged areas, we
wanted to learn more about the joining methods and
materials of the different components (like nails in
the wood, etc.). The X-ray pictures were taken with
the Fuji Computed Radiography system of the
institute. Choosing of optimal strength and time of
radiation is crucial for getting a clear, evaluable
picture. In the case of lacquered objects low
radiation is preferable since the presence of wood
and lacquer, so for the examined elements 40-
45kV, 3mA and 30 seconds were used. On the
picture of the lid, we could identify and localize the
nails fixing the metals parts to the wooden frame
and the damaged parts.
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Fig. 8.: X-ray radiography of the neck
8. abra: A nyak-rész rontgen felvétele

The picture of the neck (Fig.8) revealed the
multilayer structure of the object and the existence
of nails presumably used in a former repair.

Video microscopy

The closer study of the surface and the different
lacquer layers changed some former knowledge
about the incense clock. We took macro
photographs with a special video microscope,
which proved to be very effective for visual
investigation. Following the examination of several
areas of the object, we could clearly identify the
layer structures. On the lower edge of the kou bako,
the wooden substrate is covered with black ground
layer which is presumably kaki and sumi shitaji
(mixture of persimmon tannin and charcoal
powder). It is covered with a thin layer of sabi
shitaji (clay foundation) in order to get a flat
surface, and red bengara urushi (refined urushi
mixed with red iron-oxide) is applied on it (bengara
urushi has a slightly brownish-yellowish tone, not
as vivid as shu - vermillion urushi). We suppose
that this bengara coating was the original surface
and colour of the object.

N

Fig. 9.: The different lacquer layers of the incense box

9. abra: A tdmjén-doboz lakkrétegei
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Looking through the whole layer structure, we can
see that later another foundation layer of sabi (clay)
and another red urushi coating was applied. The
final red lacquer is shu (vermillion) urushi (Fig. 9) .

Observing the pictures taken from the damaged
areas of the neck part we can see more or less the
same layer structure, but on some areas we found
the reinforcing textile (nunokise) in the thin
foundation layer, which is the characteristic of good
quality lacquer ware.

As the main result of our investigation, the
repaintings suggest that the incense clock was made
much earlier than it was originally thought,
presumably in the middle of the 18th century.

XRF analysis

We had the possibility to carry out XRF analysis of
samples taken from the urushi coating of the object.
Mr. Kitano helped us in the examinations, which
was carried out with a Horiba Mesa-500W type X-
ray fluorescence element analyser. The analysis of
the ground layer of the black coating on the shita
bako showed, that the main components are Si, Al
and it also contains less than 4% of K, Fe, S, Ca.
The upper red layer of the object contains a great
amount of Hg, so we supposed, this is shu urushi.
The layer underneath the shu urushi has lot of Fe in
it, which means it must be bengara urushi. It
proved, that our former assumptions —based on
visual examinations — were correct.

Conservation of the object

The aim of the conservation

For the conservation work we had a very limited
timeframe — only 1 month — so we had to take it
account in establishing our plan of conservation.
Since the complete restoration of the object could
not be carried out, we decided to concentrate on the
overall stabilization of the object using only
minimum intervention. Following a complete,
slight cleaning we planed to focus on the
structurally damaged areas and where the lifted and
deteriorated urushi film was the most vulnerable for
further damage. This way we tried to get an
aesthetic, homogenous appearance, preserving the
original outlook and authenticity of the object and
to insure its long lasting preservation.

Cleaning tests

In order to decide the most effective and safe
cleaning solution for the incense clock, we tested
different solvents commonly used in cleaning of
urushi coatings. We made cleaning spot tests with
mineral spirit, ligroin, Cleansolv G, water and
ethanol on both the red and black urushi surfaces.
Finally used for the cleaning of the entire object the
mixture of ethanol : water =1 : 2.
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Fig. 10.: The cleaning of red surface
10. abra: A voros felszin tisztitasa

Fig. 11.: Cleaning of the lid
11. abra: A fedg tisztitasa

Cleaning

Prior to wet cleaning, we mechanically removed
dust from the surface, using different types of soft
brushes. (Small dust particles, left on the surface,
can cause the making of scratch marks during wet
cleaning). We wetted very fine woven cotton cloth
(meriyasu) with the above mentioned ethanol/water
solution, and cleaned the surface with gentle,
elongated movements, always working on larger
areas (Fig. 10, 11).

Treatment of structural damages

After cleaning we continued the treatment of the
most problematic part, the split frame of the lid.
Before fixing the lid, we first carefully planned and
tested the way and selected the critical points of
applying the pressure in a special pressurizing
frame (shinbari dai) for the refixing of the
damaged, deformed structure of the lid.

We readhered the split areas and the partially lifted
and detached lacquer layers in several steps. The
adhesive was traditional mugi urushi, which we
made by adding Japanese raw urushi to kneaded
wheat flour paste.
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Fig. 12.: Injection of mugi urushi

12. abra: A mugi urushi beinjektalasa

Fig. 13.: Pressurizing in shimbari frame
13. abra: A nyomokeret (shimbari dai)

The mixture was kneaded and then spread onto the
working board to prepolymerize it. We mixed and
spread the material in about 20 minutes cycles for
about 2 hours to achieve the proper stickiness and
so the optimal adhesive properties.

We injected and applied this traditional adhesive
with special brushes (Fig. 12), and then wiped off
the excess material with non-polar solvent (ligroin).

Following the careful application of adhesive we
put the object into the pressurizing frame and
applied pressure to refix the delaminated areas with
wooden and bamboo sticks and special pressurizing
sheets (Fig. 13).

In the case of the kubi and the kidai we used the
same adhesives for fixing their cracked and
separated parts. In addition to shinbari sticks
(pressurizing sticks), on certain areas the usage of
small and long clamps was more convenient and
effective (Fig. 14).

The treated parts were kept in the pressurizing
frames for 4-6 days, for the complete hardening of
the adhesive.

We presumed that the lowest part, the shita bako is
a later addition to the object, since it has different
colour and quality of top coating and foundation
layers.
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Fig. 14.: Pressurizing the neck with clamps and
shimbari

14. abra: A nyakrész felvalt rétegeinek
visszardgzitése szoritok, és
segitségével

nyomokeret

Fig. 15.: Application of adhesive mixture on the
bottom box

15. abra: Ragaszto keverék felvitele az also doboz
feliiletén

Under the roiro (shiny black) coating we found noji
shitaji (ground made of animal glue and clay) and
paper reinforcing. For the readhesion of these
partially lifted and completely detached lacquer
layers we tested different material mixtures. After
testing starch paste, animal glue and different
mixtures of them on a sample board, fixing small
sheets of filtering paper onto it, we decided to use
the mixture of shoufu nori (wheat starch): nikawa
(animal glue) = 1 : 1, because it had the optimal
hardness and adhesive properties. Also presumably
this kind of binding media was used originally for
this coating. For better penetration we added
ethanol to the mixture. For application of the
adhesive we used neji fude (fine brush) and also a
thin wooden stick for the gentle lifting of the
partially lifted layers to help the penetration of the
adhesive mixture under it (Fig. 15). For pressure we
used shimbari sticks and long clamps. We left it to
harden for 3 days.
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Fig. 16.: Test board of different filling mixtures
with incense powder

16. abra: A fiistol6 port tartalmazd, kiilonféle
kiegészitd anyagokat bemutato tesztlap

Filling the missing areas

We used a special type of mixture (kokuso in
Japanese) for filling the missing areas of the
foundation layers. Since the object itself is a special
type of incense burner and incense is traditionally
used as a repair material in Japan, we tested
different types of incense powders as filling
material. The mixture of shikimi type incense
powder with water gave a very good result. Before
mixing the incense with water, it was necessary to
sift it with 60# mesh, to get a fine and homogenous
powder. For binding media, wheat starch paste,
animal glue and wrushi were tested. For colouring
and adjusting black tone lamp soot, for red tone
vermillion was used (Fig. 16). After examining the
results, we selected the mixture of shikimi makko
(incense powder) mixed with water + urushi + lamp
soot for the missing black coatings of the lid. On
the red areas we used the same mixture, but instead
of lamp soot we added vermillion to the mixture.
The used pigments were well blended into the
original black and red surfaces. We applied the
filling material with bamboo spatulas we made for
ourselves, and small wooden sticks (Fig. 17, 18).
During application we had to take extra care not to
apply too much, since in this phase our aim was
only to fill in the deep cracks, missing areas but not
to fill up completely to the surface.

Retouching of the lid

The topmost part, the lid of the object was the most
contaminated. During the cleaning we faced with a
serious problem. The removal of the blackish-
greyish dirt layer couldn’t be controlled well
enough. Even with very careful cleaning the surface
of the red lacquered frame showed light red spots,
causing a stained surface, sturdily different from
every part and the overall appearance of the object.
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Fig. 17.: Application of filling material on the lid

17. abra: Kiegészit6 anyag felvitele a targy fedelén
1

Fig. 18.: Wiping off the excess filling material on
the neck

18. 4dbra: A felesleges kiegészitd anyag
visszatorlése a feliiletrdl

During the cleaning we tried to keep the
authenticity of the object and avoid going beyond
our idea of overall cleaning and minimal
intervention. So on the areas where we got the light
red spots, we decided to stop cleaning process and
to restore the dark appearance. For this purpose, we
decided to use the European way of retouching.
Since the main component of the deposits was the
incense smoke, we tried to use this material for
retouching. We burnt incense in a porcelain bowl
and collected the smoke on the surface of another
bowl put above the burning incense. The collected
smoke had yellowish-brownish colour so it was not
black enough. After testing different pigments and
binding media, we added fish glue and Chinese ink
with sake (Japanese rice wine) to the collected
smoke material. It had the correct shine and tone.
We applied this retouching mixture with fine
brushes.
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Fig. 19.: Details of the incense clock after conservation

19. abra: A tomjén Ora részletei restauralas utan

Fig. 19a: Drawer stand after conservation

19a abra: A fidkos allvany restauralas utan

Fig. 19¢: Drawer stand after conservation

19c abra: A fed6 szegélye restauralas utan

Conclusion

I think the treatment of the object was successful,
since we could achieve our main aim of
conservation. During the conservation work the
missing areas were filled in and the most
vulnerable, lifting lacquer layers were fixed back,
and stabilized. The incense clock regained its
original, stable structure and following the removal
of surface dirt and the strongly adhering black
contamination spots, completed with retouching,
we could restore its aesthetic, homogenous
appearance (Fig. 19-20). By these treatments we
contributed to the long term preservation of the
object.
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Fig. 19b: Bottom edge of the neck after conservation

19b abra: A nyakrész alsé éle restauralas utan

Fig. 19d: Family crest after conservation
19d abra: Csaladi cimer restauralas utan
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Fig. 20.: The incense burner after conservation

20. abra: A tomjén Ora restauralds utan
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Abstract

The present study reports results of petrographical and geochemical analyses on stone tools from the
archaeological site Balatondszod — Temetdi diilé (Hungary). Balatondészéd — Temetdi diild is the largest
excavated and longest-lived site of the Baden Culture in Hungary (more than 200.000 m°). In the site objects of
the Balaton-Lasinja Culture (Middle Copper Age) and the Boleraz Culture were found too. Altogether 500 finds
(made of stone) turned up. The present study reports the results of the investigation of 205 finds, all made of
sandstone. Most of the finds made of sandstone belong to the Baden Culture. Almost all finds made of sandstone
are grinding stones (on a few of them, traces of mineral paint were noticeable), grinders and polishers, but
objects whose function is not known, elaborated and non-elaborated fragments, boulders of raw material are
also in the studied set.

According to their macroscopic and microscopic features three types of sandstone can be separated among the
finds. Some of the finds — because of their intensively weathered state — could not be grouped to these three types.

Applying detailed petrographical and geochemical methods as well as comparing published data, I concluded
that the overwhelming majority (89%) of the sandstones — red (or bleached, white) sandstones (I type) — made of
the Red Sandstone and Aleurolite Member of the Balaton Highland Sandstone Formation, especially from the
mature type sandstone in which quartz is predominant, and it is almost free of feldspar. This type is
characteristic of the confines of the Southern Balaton Highland and the lower part of the formation in the
Northern Balaton Highland. The raw material of a minor part (2.5%) of the red sandstones (Il type) originates
from the sandstones of the Jakabhegy Sandstone Formation (Western Mecsek Mts.). I did not undertake the task
of locating the source of the raw material of the grey-coloured, mica-rich, sparite-cemented, young sandstones
(Il type, 2.5%) because of the great number of the a geological localities with the same type of sandstone.

Kivonat

Balatondszod - Temetdi diild leléhely a badeni kultura Magyarorszagon eddig feltart legnagyobb és leghosszabb
eletii telepiilése (teriilete meghaladta a 20 hektart). A lelhelyen a Balaton-Lasinja kulturanak és a Bolerdaz
kulturanak is keriiltek elé onallo objektumai. Az asatas soran 500 kozet-anyagu lelet keriilt napvilagra. Jelen
cikk a homokké nyersanyagu kéeszkozok (205 db) vizsgalatanak eredményeit mutatia be. A homokkd
nyersanyagu koeszkozok régészeti kora tulnyomo részben badeni. Homokkobdl altalaban orlékovek (egész és
toredékes, foleg also- és kevesebb felsé orlcko, egyes darabokon festéknyomokkal) és csiszolokovek kesziiltek. A
szerszamkovekkel —egyiitt targyalom az egyéb megmunkalt (de ismeretlen rendeltetésii) toredékeket,
nyersanyagtomboket és megmunkalatlan, kézetanyagu leleteket is.

Makroszkopos, és foként polarizacios mikroszkopban valo megjelenésiik alapjan a régészeti leletek kozott harom
homokkdé-valtozatot kiilonitettem el, néhany erdsen madllott lelet azonban ezekbe a csoportokba nem volt
biztonsdaggal besorolhato.

Mikroszkopos tulajdonsdgaik (asvdanyos Osszetétel, szovet, tormelékes elegyrészek ardnya) valamint teljes-kozet
kemiai dsszetételiik alapjan a homokkdvek tulnyomo tébbségét (89%-at) kitevé vords (és kifakult, fehér)
homokké anyagu leletek (1. csoport) nyersanyaga a Balatonfelvidéki Homokké Formdcio Vérds homokkd és
aleurolit tagozataba sorolt homokkidvek koziil keriilt ki, a szinte foldpdtmentes, kvarc és kozettérmelék
tulsulyaval jellemezheto érettebb homokkd tipusbol. Ez a tipus a déli Balaton-felvidék peremi teriiletein és az
északi Balaton-felvidéken a formacio also részére jellemzo. A voros homokkovek kis részének (2,5%-anak) (I1.
csoport) nyersanyaga a Nyugati-Mecsekbdl, a Jakabhegyi Homokkd Formdacio felsébb szintjeiben megjelend
homokkévek koziil eredeztetheto. A Il. csoportba sorolt sziirke, csillamos, patitos kotoanyagu, fiatal homokkévek
(2,5%) nyersanyagforrasanak pontosabb meghatarozasdara a nagyszamu, hasonlo kézetanyagu lelohely miatt
nem vallalkoztam.
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Bevezetés, régészeti hattér, a kutatds célja

Balatondszod-Temet6i diilo lelhely a kés6 rézkori
badeni kultira Magyarorszagon eddig feltart
legnagyobb és leghosszabb életli telepiilése. A
feltart és a hozza kapcsolodo regisztralt leléhely
egyiittes teriilete meghaladta a 20 hektart (1. abra).
Eszakon a Bolerdz kultara telepiilésének magja,
délebbre az atmeneti €s a klasszikus badeni kultira
telepiilésének magja talalhaté. A lel6helyen a
kozépsé rézkori Balaton-Lasinja kultiranak és a
Boleraz kultaranak is keriiltek elé 06nallo
objektumai. A Balaton-Lasinja kultira és a Baden
kultara anyaga tobb helyen keverve keriilt eld,
anélkiil, hogy a metszetben késGbbi beasas vagy
bolygatds nyoma lett volna megfigyelhetd.
(Horvath et al. 2006, Horvath 2010)

A tovabbiakban a kiilonb6z6 kultarak csiszolt
kéeszkozeit (és szerszamkdoveit) egylitt, 0sszevonva
targyalom, mivel barmelyik itt targyalt korszak
csiszolassal megmunkalt leleteirdl annyira keveset
tudunk, hogy az eszkozok szétvalasztisa
tipologiailag vagy nyersanyag alapjan egyel6re nem
lehetséges, a lelohelyen pedig a legtobb korszak a
késd rézkorral atfedésben jelentkezett, vagyis a
néhany, potencidlisan a kozépsé rézkorba vagy
korai bronzkorba is sorolhatd lelet kora és kulturalis
besorolasa bizonytalan.

Az asatas soran 500 kozet-anyaga lelet kertilt
napvilagra. Ezek régészeti tipizalasat Horvath
Tiinde végezte el (Horvath & Péterdi 2012). Jelen
tanulmany a leletanyag kozel felét kitevoé (205 db,
azaz 41 %) homokké-nyersanyagt koeszk6zok
vizsgalatinak  eredményeit —mutatja be. A
Balatondszdd-Temet6i dild leldhelyrdl eldkertilt
szerszamkovek altaldban egész ¢és toredékes
orlokovek (foleg alsd- és kevesebb felsd Orloko,
egyes darabokon festéknyomokkal), csiszolokdvek
és fendkovek. Mivel nyersanyagukat tekintve
hasonloak, a szerszamkovekkel egylitt targyalom az
egyéb megmunkalt (de ismeretlen rendeltetésii)
toredékeket, nyersanyagtomboket ¢és megmun-
kalatlan, kdzetanyagu leleteket.

Munkam célja a Balatondszod — Temetdi diild
lel6helyrdl eldkeriilt kdeszkozok részletes kdzettani
és geokémiai vizsgalata, a nyersanyagok
szdrmazasi helyére vonatkozd kovetkeztetések
levonasa.

A magyarorszagi leletanyagok archeometriai
vizsgalatai soran ez ideig csak kevés esetben
foglalkoztak homokkd nyersanyagli eszkozokkel
(Szakmany 1996; Szakmany & Nagy 2005; Palagyi
et al. 2006; Szakmany et al. 2008; Piros 2010).
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1. abra: Balatondszod-Temet6i diillé. Az asatasi
teriilet és kozvetlen kornyezete. Készitette:
Viemann Zsolt (www.szekely-kiado.hu ortofotd
hattérkép alapjan, Horvath et al. 20006).

Fig.1.: The archaeological site (Balaton6szod —
Temet6i délé) and its surroundings (by Zsolt
Viemann, on the basis of the orthophoto of
www.szekely-kiado.hu, Horvath et al. 2006)

A munkat neheziti, hogy a Karpat-medencében
felszinen talalhaté rendkiviil sokféle homokkd
részletes kozettani-geokémiai feldolgozasaval még
adods a hazai geologia: csak néhany teriiletrdl allnak
rendelkezésre elemzések (példaul a Harshegyi
Homokkd Formacio (Baldi et al. 1976), a Labatlani
Homokkd Formécié (Bagolyné Argyelan 1993,
1995, 1996), a Pétervasarai Homokké Formacid
(Sztan6 & Jozsa 1996), a Balatonfelvidéki
Homokkd Formacio (Fiilop 1990; Majoros 1963,
1998; Csernussi 1984) és a nyugat-mecseki perm-
triasz tormelékes Osszlet (Fazekas 1987, 1989;
Barabas & Barabés-Stuhl 1998; Mathé 1998; Arkai
et al. 2000; R. Varga et al. 2005, Varga et al. 2006,
2007, Varga 2009; Bodor & Szakmany 2009,
Bodor et al. 2012) kdzeteirdl).

Vizsgalati modszerek

A leleteket makroszkdpos (azaz szabad szemmel és
kézi nagyitoval végzett) megfigyelések révén
nyersanyaguk alapjan csoportokba soroltam.
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1. tablazat: Mintadarabok ¢és elvégzett vizsgalatok.

Table 1.: Samples and analyses

Objektum Lelet Mintajel

B 1124 Orl6ko6-téredék BOT 2

B 1563 Orloko-toredék BOT 3

R-925 (50/11 Orloko-toredék BOT 4

szelvény)

R-925 (50/11 Orloko-toredék BOT 5

szelvény)

B 1558 Orloko6-toredék BOT 10

B 1496 azonosithatatlan = BOT 13
koétoredék

R-925 (46/5 Orloko6-toredék BOT 14

szelvény) (egy (festékes)

darabja)

B 1449 azonosithatatlan = BOT 15
kotoredék

B 2341 (54/29 Orl6k6-téredék BOT X1

szelvény)

A csoportok egy, vagy néhany jellemzd (és
régészeti szempontbol kevésbé értékes, toredékes)
példanyabol  vékonycsiszolatot — készitettem a
részletes, petrografiai (polarizacioés) mikroszkopos
vizsgalatokhoz. A  mintakivalasztds soran a
nagyszamu leletet magaba foglalé csoportokbol
tobb mintat is valasztottam, a nyersanyag szin- €s
szemcseméretbeli valtozatossagat reprezentalando.
A mikroszkopos vizsgalatok soran a leletek
asvanyos Osszetételét, szovetét, a tormelékes
elegyrészek aranyat savszamlalassal hatdroztam
meg (Chayes 1956; Dickinson 1970; Dickinson &

Suczek  1979).  Eredményeimet  geokémiai
vizsgalatokkal (teljes kémiai vizsgalatokkal)
egészitettem ki.

A teljes kémiai elemzések ICP-ES, illetve ICP-MS
segitségével késziiltek a vancouveri ACME
Analytical Laboratories Ltd. laboratoriumaban. A
kapott adatokat 0j gy(ijtésbol szarmazé Balaton-
felvidéki 6sszehasonlitd mintak dsszetételérdl nyert
adatokkal (2. tablazat), valamint a
szakirodalomban  kozolt  korabbi  elemzések
(Csernussi 1984, Varga 2009) adataival vetettem
O0ssze. Az  Osszehasonlitds  megkonnyitése
érdekében a f6- és nyomelem-osszetételi adatokat a
felsd6  kontinentalis kéreg (FKK) atlagos
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Kézet Vékonycsiszolat ICP-ES,
ICP-MS

Homokkd +

(I/1 alcsoport)

Homokkd + +

(IT csoport)

Homokkd + +

(I/1 alcsoport)

Homokkd + +

(I/2 alcsoport)

Homokkd +

(I/2 alcsoport)

Homokkd +

(III csoport)

Homokkd + +

(12 alcsoport)

Homokkd +

(12 alcsoport)

Homokkd +

(atmenet I/1 és

1/2 alcsoport

kozott)

Osszetételéhez (Taylor and McLennan 1985;

McLennan 2001), a ritkafoldfém-tartalom adatait a
kondrit-6sszetételhez (Sun and McDonough 1989)

hasonlitottam.

A vizsgalt mintakrol és az elvégzett vizsgalatokrol
az 1. tablazat tajékoztat. Az attekinthetoség
érdekében a tovabbiakban a mintapéldanyokra — a
bonyolultabb objektum €s szelvényszam helyett — a
tablazat ,,mintajel” oszlopaban talalhato jellel, vagy
hivatkozom.
Ugyancsak az attekinthetdség érdekében a teljes
kézet kémiai Osszetételi eredményeket Osszesitd

a koézetvaltozat megnevezésével

tablazatban ko6zlom (2. tablazat).

Makroszkopos csoportositds

Szabad szemmel és kézi nagyitoval megfigyelhetd
jellegzetességeik alapjan a homokké leleteket 3
csoportba soroltam. A konnyebb attekinthetoség

érdekében az [. ¢és II. csoportot (,,vOros
homokkovek” 0Osszefoglalo cim alatt), a IIL
csoporttol  (sziirke, csillamos,  karbonatos

kotéanyagl homokkd) kiilonvalasztva targyalom.

12 példany erésen mallott allapota miatt nem volt
biztonsaggal egyik fent emlitett csoportba sem

besorolhato.
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2. tablazat: A kivalasztott minta-darabok és Balaton-felvidéki sszehasonlitd mintak teljes-kémiai (ICP-ES,
ICP-MS) elemzésének eredményei

Table 2.: Bulk-rock chemistry: ICP-ES and ICP-MS results of the archacological finds and comparative samples
from the Balaton-Highland

Féelemek Homokké = Homokké = Homokké = Homokké = Palkéve = Palkove = Palkove = Palkove  Palkove — Palkove
(W%) 1. {1r2. {172. (L 1 2 3 4 5 6

alcsoport) = alcsoport) = alcsoport) csoport)

BOT 4 BOT 5 BOT 14 BOT 3 VHK-1 | VHK-2 = VHK-3 | VHK-4 | VHK-5 VHK-6
R 925 R 925 R 925 B 1563

(50/11.sz.) = (50/11.sz.) (46/5.5z.)
Si0, 74,94 86,93 85,10 88,70 83,24 84,03 79,40 75,85 67,42 69,17
ALOs 10,31 8,26 9,50 5,62 9,80 8,70 11,78 13,99 16,83 16,70
Fe,05 5,52 0,71 0,54 0,96 2,32 3,28 3,11 3,36 6,85 5,50
MgO 0,16 0,06 0,10 0,13 0,05 0,03 0,07 0,13 0,25 0,21
CaO 1,97 0,08 0,29 0,16 0,10 0,06 0,04 0,05 0,07 0,08
Na,O 0,06 0,02 0,05 0,13 0,02 0,02 0,03 0,06 0,07 0,07
KO 0,68 0,43 0,47 3,35 0,47 0,41 0,66 1,11 1,62 1,45
TiO, 0,46 0,28 0,20 0,07 0,31 0,26 0,43 0,52 0,86 0,86
P,0s 0,18 0,04 0,12 0,13 0,14 0,08 0,05 0,06 0,08 0,06
MnO 0,22 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cr,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
LOI 5,30 3,20 3,60 0,60 3,40 3,10 4,40 4,70 5,70 5,70
SUM 99,80 100,02 100,02 99,86 99,86 99,98 99,99 99,85 99,77 99,82
Nyomelemek
(ppm)
Rb 29,90 18,50 23,10 72,60 23,80 21,40 35,50 48,90 84,30 74,50
Ba 166,90 98,40 72,90 477,40 96,50 47,70 70,80 114,40 186,50 161,50
Th 11,60 5,70 6,00 4,10 11,10 19,20 9,80 8,00 10,90 8,70
Nb 6,90 5,10 4,50 2,30 5,30 7,10 7,10 9,20 14,00 14,50
Pb 2,9 53 2,6 1,9 3,6 3,1 2,7 3,1 4,6 3,7
Sr 111,80 45,00 124,40 208,30 196,70 176,10 102,10 97,50 386,20 124,50
Zr 287,80 141,40 86,80 58,40 117,70 124,80 287,50 152,30 185,40 181,70
Y 24,30 13,00 10,70 6,90 17,70 110,10 32,30 20,40 30,80 19,70
Ritkaf6ldfémek
(ppm)
La 28,5 11 22,3 9,8 32,6 42,3 20,2 20,2 38 27,1
Ce 61,4 20,7 43,7 19,1 61,7 86,4 43,5 41,6 83,4 57,8
Pr 7,22 2,43 4,93 2,11 7,47 9,14 4,7 4,82 9,52 5,87
Nd 30,6 9,1 17,6 8 27,9 32,5 18,9 18,6 40,6 20,3
Sm 6,4 1,8 2,8 1,5 4,7 6 42 33 9,4 3
Eu 1,11 0,33 0,6 0,44 0,67 1,56 0,97 0,66 1,74 0,53
Gd 5,12 1,52 1,88 1,4 2,48 10,64 4,35 3,07 7,4 2,57
Tb 0,7 0,29 0,22 0,16 0,31 2,39 0,7 0,44 0,83 0,36
Dy 4,27 1,82 1,48 1,11 2,52 17,76 5,26 3,12 4,69 3,17
Ho 0,83 0,42 0,34 0,23 0,58 3,53 1,02 0,71 0,99 0,65
Er 2,39 1,22 0,98 0,65 1,66 10,13 3,08 2,09 2,63 1,95
Tm 0,42 0,22 0,18 0,1 0,27 1.4 0,5 0,39 0,41 0,36
Yb 2,47 1,24 1,09 0,57 1,73 8,27 3,07 2,39 2,49 2,18
Lu 0,37 0,2 0,16 0,09 0,25 1,09 0,43 0,37 0,43 0,32
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2. tablazat (folyt.): A kivalasztott minta-darabok és Balaton-felvidéki dsszehasonlitéo mintak teljes-kémiai (ICP-
ES, ICP-MS) elemzésének eredményei.

Table 2. (cont.): Bulk-rock chemistry: ICP-ES and ICP-MS results of the archaeological finds and comparative
samples from the Balaton-Highland

Féelemek (W%) = Balatonrendes 1 =~ Balatonrendes 2 = Balatonrendes 3 | Alsoors 5 Kocsi-to 6 = Balatonalmadi Balatonalmadi
VHK-7 VHK-8 VHK-9 VHK-10 = VHK-11 VHK-12 VHK-13
Si0, 68,42 69,45 82,74 66,85 85,82 82,77 82,601
ALO; 17,02 17,71 10,29 17,39 8,62 10,16 10,34
Fe,05 5,75 4,27 2,11 6,49 1,81 1,94 1,93
MgO 0,21 0,17 0,21 0,43 0,03 0,08 0,08
CaO 0,08 0,06 0,13 0,09 0,02 0,03 0,02
Na,O 0,07 0,05 0,03 0,09 0,02 0,03 0,03
K,0 1,49 1,23 0,44 2,53 0,45 0,46 0,46
TiO, 0,86 0,79 0,22 0,85 0,21 0,28 0,28
P,Os 0,08 0,06 0,03 0,07 0,03 0,04 0,04
MnO 0,01 0,01 0,01 0,11 0,01 0,01 0,01
Cr0; 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
LOI 5,80 6,10 3,80 4,90 3,00 4,20 4,20
SUM 99,80 99,91 100,02 99,81 100,02 100,00 100,00

nyomelemek (ppm)

Rb 74,80 63,00 22,00 98,20 17,90 20,20 20,20
Ba 170,90 126,60 52,10 642,80 74,50 131,40 143,00
Th 12,60 11,00 7,00 12,90 6,30 8,20 8,90
Nb 14,20 13,50 5,20 14,80 4,90 5,70 5,60
Pb 4,5 33 1,5 9,2 42 2,3 23
Sr 217,50 200,60 58,90 121,80 39,30 54,00 54,10
Zr 172,80 392,40 105,40 193,90 88,50 128,20 118,80
Y 20,00 25,40 24,20 86,10 14,40 20,00 19,10
Ritkafoldfémek (ppm)

La 36,8 45,7 15 332 14,7 16,7 16,7
Ce 72,2 86,7 29,4 79,1 27 35 35,4
Pr 7,57 9,98 3,67 7,55 3,21 4,33 4,41
Nd 23,8 344 13,4 28,5 10,9 17 17,4
Sm 3,4 5,5 2,7 7 2,2 4,1 43
Eu 0,8 1,15 0,56 1,68 0,39 0,82 0,84
Gd 2,7 4,15 3,31 10,2 1,98 3,39 32
Tb 0,4 0,5 0,57 1,69 0,31 0,57 0,59
Dy 3,08 3,74 4,12 12,32 1,82 3,22 3,46
Ho 0,68 0,83 0,8 2,47 0,49 0,67 0,67
Er 2,04 2,58 2,27 7,71 1,42 2,01 1,87
Tm 0,36 0,45 0,34 1,13 0,28 0,33 0,31
Yb 2,16 2,93 2,09 7,47 1,68 2,1 2,17
Lu 0,38 0,48 0,31 1,04 0,25 0,27 0,3
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2. abra: Makroszkdépos fotok: a) vorés homokkd (I/1 alecsoport, BOT 4); b) kifakult ,,vorés” homokkd (1/2
alcsoport, BOT 10); c) részben kifakult voros homokkd (atmenet I/1 és 2 alcsoport kozott, BOT X1); d) vords
homokkd (I csoport, BOT 3); e) sziirke, csillamos, karbonatos kdtéanyagi homokkd (IIT csoport, BOT 13).

Fig. 2.: Macroscopic photos: a) red sandstone (group I/1, sample BOT 4); b) bleached ,,red” sandstone (group
1/2, sample BOT 10); c) partly bleached red sandstone (transition between group I/1 and I/2, sample BOT X1);
d) red sandstone (group II, sample BOT 3); e) grey-coloured, mica-rich, sparite-cementized sandstone (group III,

sample BOT 13).

» Voros homokkovek” (1. és II. csoport)

A petrografiai  és geokémiai vizsgilatok
eredményei

Mabkroszkopos jellemzok
1. csoport (183 példany):

Altalaban  kozepesen-, vagy jol osztalyozott,
valtozatos szemcseméretli homokkovek (az egészen
finomszemcséstol a durva, kavicsos homokkdvekig
minden szemcseméret-tartomanyt kézet
megtalalhat). Fodalkotok a kvarc és csillamok
(elsésorban kifakult, illetve kloritosodo biotit). A
matrix, illetve a cementalé anyagok mennyisége
alarendelt. Makroszkopos tulajdonsagaik,
els6sorban sziniik alapjan két alcsoportra osztottam
ezt a csoportot.

I/1 alesoport (131 példany):

Els6sorban  vorés  szini  homokkovek, de
narancsvores, lilasvorés (és soOtétebb, sziirkés
arnyalati)  példanyok is  el6fordulnak. A
kvarcszemcsék altalaban szogletesek, a
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csillamszemcsék mérete kozel azonos, vagy
nagyobb, mint a kvarcszemcséké. Egyes
példanyokban szabad szemmel csak kevés
csillamszemcse lathato (2a abra).

1/2 alcsoport (52 példany):

Altalaban kifakult, viligos szinii (vilagossziirke,
csaknem fehér), illetve foltokban enyhén voroses,
narancsvords, esetleg sarga, lilassziirke szinfire
mallott homokkdvek.

A kvarcszemcsék altalaban ebben a csoportban is
kerekitetlenek, szogletesek, de egyes példanyokban
nagyobb aranyban el6éfordulnak jobban koptatott,
kerekitett szemcsék is. A kvarcszemcsék
uralkoddan sziirke (fehér) szintiek, de fekete és
vOrds szemcsék is megfigyelhetdek
(kézettormelékek). Kevés csillam lathaté szabad
szemmel. A példanyok feliilete likacsos, az
asvanyszemcsék egy része kipattogzott a kozetbol
(2b abra).

A kifakult példanyok eredetileg vords mivoltat
szemléletesen mutatja, hogy 10 vizsgalt lelet voros
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és ,fehér” (szirke, kifakult) résszel egyarant
rendelkezik (2c¢ abra). Ezt a 10 leletet az I/1
alcsoporthoz szamitottam.

II. csoport (5 példany):

Lilassziirke, lila, foltokban vords szinii, durva- vagy
kozépszemesés, szemcsevazu homokkovek. Fo
alkotojuk a kvarc (kerekitetlen, talnyomorészt
sziitke szemcsék), emellett kevés fekete, illetve
vorosre, lilasra mallott szemcse (kézettormelékek)
is megfigyelhetd. A durva homokszemcsék kozott
rosszul kerekitett kvarc- illetve kvarcit-kavicsok is
talalhatoak (akar 1,5 cm-es méretig). Fehér
(esetenként halvany vords), legfeljebb 1 mm-es,
szogletes foldpat-szemcsék szintén megfigyel-
hetbek (2d abra).

Mikroszkopos jellemzdk
L. csoport:

Vékonycsiszolatban a 2 alcsoport nem mutatott
kiilonbségeket. A makroszkoposan vilagossziirke
(fehér) homokkdvek eredetileg feltehetéen vords
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eltemetddés alatt fellépé mallasi folyamatok
hatasara fakult ki.

A szemcsék altalaban egyaltalan nem vagy csak
gyengén koptatottak. Jellemz6 a szemcsék kozott a
tormelékes, koptatatlan (vagy csak gyengén
koptatott) kvarcszemcsék talnyomo aranya; az
altaldban a monokristalyos kvarcnal jobban
kerekitett polikristdlyos kvarcszemcsék jelentds
mennyisége; tormelékes eredetli  csillamok,
els6sorban  kloritosod6 biotit és muszkovit;
koézettormelékek (elsdsorban savanyt vulkanit és
metamorf  kOzettormelék); altalaban  bontott
magnetit-szemcsék  megjelenése;  valamint a
kiilonféle szemesék szegélyén kéregként, illetve a
kotdanyagban megjelend limonit (hematit) (3a-d
abra). A savanyl vulkanit-szemcsék kozott foként
felzites szovetli (ritkan folyasos szovetii), néhol
kovasodott vulkani alapanyag jellemzd; a metamorf
kézettormelékeket iranyitott szovetli, szalagos
polikristalyos kvarcszemcsék (gyakran szuturasan
érintkezd, hullamos kioltasu kvarckristalyokkal) és
néhany fillit-szemcse képviseli (3e abra).

szine valoszintlileg a kozetté valas utani, illetve az

Kalcedon

3. abra: Régészeti leletek, vords homokkdvek, 1. csoport. a-b) Petrografiai-mikroszkopos fotd (a: 1N, b: +N):
szoveti kép monokristalyos (Q) és polikristalyos kvarccal (Qp), kifakult (B) és kloritosodott (Ch) biotittal ,
savanyu vulkanit-tormelékkel (vulk), limonitos-hematitos szegéllyel (L/h) egyes szemcsék szegélyén. (BOT 10);
c¢) Petrografiai-mikroszkopos fot6é (+N): biotit kristdly (B). (BOT 2); d) Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N):
szoveti kép monokristalyos (Q) és polikristalyos kvarccal (Qp), fillit-szemcsével (Ph). (BOT 10); e) Petrografiai-
mikroszkopos fotd (+N): a d)-n lathato fillit-szemcse (Ph) nagyitva. (BOT 10); ) Petrografiai-mikroszkopos foto
(+N): tiregkitolté kalcedon. (BOT 15)

Fig. 3.: Archaeological finds, red sandstones, group 1. a-b) Photomicrograph (a: 1N, b: +N): rock texture with
monocrystalline quartz (Q) and polycrystalline quartz (Qp), bleached biotite (B), chloritized biotite (Ch), altered
acidic vulcanite fragment (vulk), limonite-hematite coatings on the surfaces of some of the crystals (L/h).
(sample BOT 10); c¢) Photomicrograph (+N): biotite (B). (sample BOT 2); d) Photomicrograph (+N): rock
texture with monocrystalline quartz (Q) and polycrystalline quartz (Qp), phyllite fragment (Ph). (sample BOT
10); e) Photomicrograph (+N): phyllite fragment (Ph), from Fig.3d). (sample BOT 10); f) Photomicrograph
(+N): cavity-filling chalcedony (sample BOT 15).
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4. abra: Régészeti leletek, voros homokkdvek, 1. csoport, BOT 3.: a) Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szoveti
kép monokristalyos (Q) és polikristalyos kvarccal, csillammal (M), savanyu vulkanit-tormelékkel (vulk); b)
Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szoveti kép monokristalyos és polikristalyos kvarccal (Qp), csillammal (M),
limonitos-hematitos szegéllyel (L/h) egyes szemesék szegélyén; c) Petrografiai-mikroszkopos fotd (IN): biotit
kristaly (B); d) Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): savanyt vulkanit-tdrmelék-szemcse (vulk); e) Petrografiai-
mikroszkopos fotod (1N): aleurolit-szemcse; f) Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): mikroklin-kristaly (Mi).

Fig. 4.: Archaeological finds, red sandstones, group II, sample BOT 3.: a) Photomicrograph (+N): rock texture
with monocrystalline quartz (Q) and polycrystalline quartz (Qp), mica (M), altered acidic vulcanite fragment
(vulk); b) Photomicrograph (+N): rock texture with monocrystalline quartz (Q) and polycrystalline quartz (Qp),
mica (M), limonite-hematite coatings on the surfaces of some of the crystals (L/h); ¢) Photomicrograph (1N):
biotite (B); d) Photomicrograph (+N): acidic vulcanite fragment (vulk); e) Photomicrograph (IN): aleurolite-
grain; f) Photomicrograph (+N): microcline (Mi).

Fontos jellemz6 még a foldpatok szinte teljes A monokristalyos  kvarcszemcsék  szuturas
hianya (5. abra). érintkezése ebben a csoportban is csak ritkan
Az egymassal érintkez0 monokvarcszemcsék figyelhetd meg.

érintkezési feliilete csak nagyon ritkan szutiuras. A A tormelékes eredetli csillamok megjelenése
matrix jelentds részben finomszemcsés kvarc, de hasonlé az 1. csoportban megjelend csillamok
kizarolagosan a tormelékes szemcsék kozotti megjelenéséhez (muszkovit, kifakult, kloritosodé
réseket tolti ki, szemcsék nyomasi oldddasara, biotit), de mennyiségiik alarendelt, méretiik kisebb,
ajboli  kivalasara utald jelek (pl. iranyitott mint az . csoportban (4c abra). Szintén alarendelt
tovabbnovekedés) nem lathatok. mennyiségben vannak jelen vulkani

kézettormelékek (felzites szovetdi szemcsék: 4d
abra, szferolitos vulkani iveg-tormelék). Metamorf
kézettormelék (szalagos, iranyitott szovetii kvarcit)
is el6fordul. A magnetit szemcsemérete ¢€s
A mintdk porozitasa csekély, szovetiik tomott. A mennyisége is kisebb, mint az 1. csoportban.

kevés porus, iireg altalaban kalcedonnal t61t6dott ki,
de el6fordul kloritos iiregkitoltés is.

A kotéanyag limonitos-hematitos, kovas, esetleg
masodlagosan karbonatos. Nagyon ritkan kalcedon
is megfigyelhet6 (3f abra).

Jellemzo6 kiilonbség az I. csoport anyagahoz képest
a foldpatok (mikroklin (nagy méretli, tide
II. csoport: keresztracsos szemcsék: 4.f 4dbra) és nagyon
alarendelt mennyiségben plagioklasz), valamint
aleurolit-szemcsék (nagyon jol koptatott, kerekitett
szemcsék, amelyek nem tartalmaznak
opakasvanyokat: 4e abra) jelenléte.

Ebben a csoportban is jellemzd a tormelékes,
kerekitetlen (vagy csak gyengén kerekitett)
kvarcszemcsék tilnyomd aranya és az altalaban
kerekitett polikristalyos kvarcszemcsék viszonylag

jelent6s mennyisége (4a-b abra). Matrix gyakorlatilag nincs, a kézet szdvete erésen
tomott, limonitos lregkitdltések mindazonaltal
el6fordulnak.
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5. abra: A tormelék-szemcsék megoszlasa (QFL:
kvarc-foldpat-kézettormelék  haromszog-diagram):
régészeti leletek, Balatonfelvidéki Fm (érett és éretlen
homokkdvek), mecseki ,,voroés” homokkovek.

Fig. 5.: Distribution of the framework grains (quartz-
feldspar-rock fragments - diagram): archaeological
finds, matured and unmatured sandstones of the
Balaton-Highland Sandstone Fm, ,red” sandstones
from the Mecsek Mts.

A térmelékszemcsék megoszidsa

A vékonycsiszolatban is vizsgalt ,,voros homokkd”
nyersanyagi leletek tormelékes elegyrészeinek
aranyat savszamlalasos modszerrel mértem ki, és a
kvarc-foldpat-kézettormelék haromszogdiagramon
abrazoltam (Pettijohn et al. 1973 alapjan) (5. abra).

A régészeti leletek 1/1 és 1/2 alcsoportjat tormelékes
elegyrészeik aranya alapjan  kozettormelékes
homokkovek  (litarenitek)  és  kvarcgazdag
kézettormelékes homokkévek — (szublitarenitek)
alkotjak, a régészeti leletek II. csoportjat a
kvarcgazdag arkdza (szubarkoza) és kvarcgazdag
kézettormelékes homokkd (szublitarenit) kozotti
atmeneti Osszetétel jellemzi.

Teljes kozet kémiai dsszetétel

A régészeti leletek (I. és II. csoport) f6-, nyom- és
ritkafoldfém-osszetételi adatait abrazold diagramok
egy részét terjedelmi okokbdl a mellékletben
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szerepeltetem (melléklet 1-8. abra), a legfontosabb
diagramokat azonban itt is bemutatom (6-11. abra).

Az atlagos FKK-0sszetételhez viszonyitva (6-7.
abra) a vizsgalt régészeti leletek mindegyike
erésen szegényedett natriumban és magnéziumban.
A masodlagosan karbonatos kotéanyagu
homokkovek kivételével a régészeti leletek
kalcium-tartalma is erételjes szegényedést mutat. A
leletek mindegyike gazdagodott sziliciumban.

Az 1/1 alcsoport vorés homokkdvei vasban és
manganban is gazdagodast mutatnak az FKK-
Osszetételhez képest, mig kismértékii szegényedést
tapasztalunk titanban és aluminiumban, erésebb
szegényedést kaliumban.

Az 1/2 alcsoport kifakult homokkovei jelentdsen
szegényedtek vasban és kaliumban, gyengébben
szegényedtek manganban ¢és  aluminiumban,
kozepesen szegényedtek titanban.

A II csoport homokkdveinek kaliumtartalma
gyakorlatilag megegyezik az 4tlagos FKK-
Osszetétellel. A gazdagodast mutatd szilicium
kivételével az Osszes féelemben szegényedés
tapasztalhatd (aluminium- kozepes; vas, mangan,
titin — erdsebb; magnézium, kalcium, natrium —
erbteljes szegényedés).

A foszfor-tartalom valtozasat az elemzésben nem
vettem figyelembe, mivel a régészeti leletek
foszfor-tartalma az eltemetédés soran jelentds
mértékben megvaltozhatott (pl. a talajba keriilt
mitragya hatasara). (Maggetti 2001.)

A nyomelemek atlagos FKK-Osszetételre normalt
értékeit vizsgalva (8-9. abra) lathatd, hogy a
vizsgalt régészeti leletek 4ltaldban minden
nyomelemben szegényedést mutatnak, kivételt csak
az I/l1-es csoport vords homokkémintaja jelent,
amelynek Zr-, Y- és Th-tartalma kis mértéki
gazdagodast mutat. Az 1/2-es csoport kifakult
homokkovei nyomelemekben szegényebbek, mint
az I/1-es csoport vOros homokkovei.
Nyomelemekben legszegényebb a II. csoportba
sorolt homokkdé-minta.

A mintak ritkafoldfém-tartalmat vizsgalva (10-11.
abra) szintén megallapithato, hogy az 1/2-es
csoport kifakult homokkovei az I/1-es csoport voros
homokkoveinél szegényebbek ritkafoldfémekben,
de némileg gazdagabbak, mint a II. csoport
homokkovei.
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Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Balatonfelvidéki Fm)
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6. abra: Foéelemek FKK-ra (fels6 kontinentalis kéreg atlagos 0Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vordés homokkovek), Balatonfelvidéki Fm.
Fig. 6.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major

element patterns: archaeological finds (red sandstones), Balaton-Highland Fm.

Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Jakabhegyi Fm)
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7. abra: Foéelemek FKK-ra (fels6 kontinentalis kéreg atlagos 0Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vords homokkdvek), Jakabhegyi Fm.

Fig. 7.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Jakabhegy Fm.
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8. abra: Nyomelemek FKK-ra (felsd kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vordés homokkovek), Balatonfelvidéki Fm.

Fig. 8.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized trace element
patterns: archaeological finds (red sandstones), Balaton-Highland Fm.
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9. abra: Nyomelemek FKK-ra (felsé kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vorés homokkovek), Jakabhegyi Fm.

Fig. 9.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized trace element
patterns: archaeological finds (red sandstones), Jakabhegy Fm.
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10. abra: Ritkafoldfémek kondritra (Sun and McDonough 1989) normalt értékei: Régészeti leletek (vords
homokkdvek), Balatonfelvidéki Fm.

Fig. 10.: Chondrite (Sun and McDonough 1989.) normalized rare earth element patterns: archaeological finds

(red sandstones), Balaton-Highland Fm.
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11. abra: Ritkafoldfémek kondritra (Sun and McDonough 1989) normalt értékei: Régészeti leletek (vords
homokkévek), Jakabhegyi Fm.

Fig. 11.: Chondrite (Sun and McDonough 1989.) normalized rare earth element patterns: archaeological finds
(red sandstones), Jakabhegy Fm.
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A ,,voros homokkovek” lehetséges
forrasteriiletei

1. Balatondszodhoz elérhetd kozelségben két
jelentdsebb vords homokkd  Osszlet talalhatod
felszini feltarasokban.

A kozelebbi a Balatonfelvidéki Homokkd
Formacid, amely két nagyobb (és tobb kisebb)
teriileten bukkan a felszinre a Balaton északi
partjan: Zanka és Badacsonydrs kozott mintegy 12
km hosszii és 5 km széles teriileten, valamint
Asz6fo és Balatonflizf6 kozott mintegy 22 km
hosszt és maximalisan 3 km szélességl teriileten,
illetve kisebb foltokban Gyulakeszi, Hidegkuat és
Litér kornyékén (Majoros 1963, Csernussi 1984,
Filop 1990, Majoros 1998) (12. abra).

A fels6 perm koru, folyovizi és artéri iiledékekbdl
keletkezett formacié harom tagozatra bonthaté.

Az also, legidésebb (felsé perm el6tti) tagozatot
(Paloznaki Fanglomeratum tagozat) helyenként
vords szinli, durvatdrmelékes polimikt breccsa
alkotja, amely szemiarid kliman kialakult
lejt6tormelék, illetve  folydvizi  tormelékkup
eredetil.

A formacid bazisan altalanosan elterjedt a
Badacsonyo6rsi Konglomeratum tagozat, amelynek
kavicsait elsGsorban a  Balatoni Fillit
formacidcsoport anyaga (aleurolitpala,
homokkdpala) és a Kékkuti Dacit Formacio anyaga
(voros ¢és szirke kavicsok) adja, ezek mellett
alarendelten  kovapala, kiillonb6z6  metamorf
kézetek, valamint mészké ¢€s gneisz anyagl
kavicsok is eléfordulnak.

A harmadik tagozat a ,,Vorés homokkd és aleurolit
tagozat”, amelyet voros homokko és vords aleurolit
rétegek valtakozasa ¢épit fel. Szirke szinli
homokkovek a formacid peremi teriiletein jelennek
meg, illetve a tagozat alsd részének durvabb
szemcsés  (pirit- és  szervesanyag-tartalmu)
kifejlédéseire, valamint az dsszlet felsé harmadaban
gyakorta megjelend intraformacios konglomeratum
egyes lencséire jellemzéek (Majoros 1963,
Csernussi 1984, Fiilop 1990, Majoros 1998).

Az aleurolitok, homokkoévek, kavicsos homokkovek
szemcsemérete tag hatarok (0,005mm - 30 cm)
kozott valtozik (Majoros 1963, Csernussi 1984,
Fiilop 1990, Majoros 1998).

A formacioban eléforduld homokkovek tormelék-
Osszetétele egyhangu, teriiletileg sem mutat nagy
valtozatossagot: anyaga uralkodéan kvarc és
kézettormelék, ,tobb-kevesebb, vagy egyaltalan
semmi”  foldpattartalommal, muszkovittal és
biotittal (Fiilop 1990). A kézettormelékek kozott
opaleozods aleurolit, homokké és savanyu
metavulkanit a leggyakoribb, ezek mellett dacit (a

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

277

Kékkuti Dacit formacié anyagabol) valamint kis
mennyiségben kvarcfillit (jellegzetesen
osszefogazott, hullamos kioltast, ors6 alak(
kvarcszemcsék) és gneisz is eléfordul. Sajat anyagh
aleurolit ¢és dolomittormelék is  kimutathato
(Majoros 1963, Csernussi 1984, Fiilop 1990,
Majoros 1998).

A foldpat-tartalom  20%  alatti, a  kozet
leggyakrabban savanyu plagioklaszt, ritkdbban
ortoklaszt és mikroklint tartalmaz. A foldpatok
gyakran szericitesedtek, ritkabban kaolinosodtak
(Majoros 1963, Csernussi 1984, Fiilop 1990,
Majoros 1998).

A csillamok allandéan megjelend Gsszetevok:
muszkovit és altalaban elbontott, kloritosodott biotit
talalhato a kdzetekben.

Agyagasvanyok koziil leggyakrabban illit és
kaolinit fordul el6.

A kotéanyag leggyakrabban szericites, illites,
diszperz eloszlast hematittal, amiben helyenként a
szericitet kiszoritva dolomit (gipsz, anhidrit, esetleg
magnezit) tarsul. A hematit a tormelékes
szemcséket bevono  kéregként is  gyakran
megjelenik. Jelentds szerepe van a sajat anyagu,
illetve a lepusztulasi teriiletr6l  szadrmazo
aleurolitpala finomszemcsés tormeléke
szemcsék a rétegterhelés hatdsara a nagyobb
tormelék-szemcsék koz¢é préseldodnek. (Fiilop 1990)

A mikrokristalyos kvarc (kova) kaolinittel egytitt a
medenceperemi, érett homokkovek kotdanyaga. A
voros szint itt is diszperz eloszlast hematit adja, a
sziirke szinli rétegekben a hematit helyett pirit
szerepel.  Utobbi  tipusban  megjelenhet a
kvarcszemcsék diagenetikus tovabbnovekedése is.
(Fulop 1990)

Ritkan el6fordul dolomit (gipsz, anhidrit, magnezit)
6nalloé cementald anyagként is.

A Balatonfelvidéki Homokkd Forméacid
homokkovei két litologiai alaptipusba sorolhatok:

Az uralkodo kézetkifejlodés kvarc, kdzettormelék
és foldpat tormelékanyagu, bimodalis
szemcseeloszlasu (azaz a tormelékszemcsék két
mérettartomanyban  fordulnak  el6  nagyobb
mennyiségben), illites-szericites  (és  ezeket
kiszoritva dolomitos) matrixi, gyengén érett
homokké. (Fiilép 1990)

A masik kifejloddés a déli Balaton-felvidék peremi
teriiletein és az északi Balaton-felvidéken a
formacid als6 részére jellemz6. Tormelékanyagat
kvarc és  kézettormelék alkotja,  altalaban
unimodalis szemcseeloszlast (azaz jol
osztalyozott), mikrokristalyos kvarc (kova) ¢és
kaolinit kotdanyagu, érett homokkd.
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12. abra: Geologiai térkép (Budai & Gyalog 2010), modositva: a régészeti lelohellyel és a vizsgalt régészeti
leletek (I. homokko csoport) nyersanyaganak legvaloszintibb szarmazasi helyeivel. (Vo6ros szin: Balatonfelvidéki
Homokké Fm a felszinen.)

Fig. 12.: Geological map (Budai & Gyalog 2010), modified: with the archaeological site and the most probable
places of origin of the raw material of the examined archaeological finds (group I. ,;red” sandstones). (Red

colour: Balaton-Highland Fm. on the surface.)

Az egyes szemcsék egymassal vald érintkezése
valtozatos. A finomszemcsés tipusokban altalaban a
matrixban Gsz6 szemcsék dominalnak, mély
rétegtani helyzetben (vagy karbonatos kotéanyag
esetén) azonban a  szemcsék  egymashoz
préselodnek (Csernussi  1984). A kozép- és
durvaszemcsés tipusokban - rétegtani helyzetiiktol
figgben - a pont-pont illetve a konkav-konvex
érintkezés is  jellemzd lehet. Szutaras
szemcsehatarok megjelenhetnek (Fiilop 1990), de
egyes tipusokbol teljesen hianyozhatnak is
(Csernussi 1984). A kompakcié altaldban minden
tipusnal eltiintette az elsddleges porozitast
(Csernussi 1984).

Sziirke (kifakult), kozép- és durvaszemcsés
valtozatai az elterjedési teriilet délnyugati részén
jelennek meg, valamint lokalis kifejlodésként a
balatonfiiredi Hajogyari koéfejtoben. Ugyancsak az
elterjedési teriilet délnyugati részén (Badacsonyors,
Orsi-hegy) a sziirke, kozép- és durvaszemcsés
homokkére feliil voros, alsé felén sziirke aleurolit
és homokkérétegek sorozata telepiil, amelyek
atmenetet jelentenek a magasabb szinteken telepiild
vords, finomszemcsés homokkdrétegek — felé
(Csernussi 1984).
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Méteres nagysagrendi lencsékben z6ld szini
(kloritos), valamint fehér (dolomitos kdtdanyagu)
valtozatai is el6fordulnak, utobbiak a perm-tridsz
szelvényekben, kozvetleniil a tridsz rétegek alatt
jelennek meg (Csernussi 1984).

2. Balatondszodt6l tavolabb, a Nyugat-Mecsek
terliletén is talalhatok vordés homokkovek (13.
abra). A nagy kiterjedésti és jelentds vastagsagu,
perm — also-triasz koru térmelékes Osszletet (amely
konglomeratumokat, homokkdveket, aleurolitokat
is tartalmaz) tobb formacioba soroltak (Barabas &
Barabas-Stuhl 1998).

A legidésebb (also-perm) Korpadi Homokkd
Formécié koézetei a legutobbi idokig csak
mélyfarasokbol voltak ismeretesek, a kozelmultban
azonban néhany (Dinnyeberkitdl ¢€szaknyugatra
talalhatd) felszini feltarast is ebbe a formacioba
soroltak (Gyalog 2005, Budai & Gyalog 2010). A
formacio uralkoddan vords szinli, felfelé finomodo
szemcsenagysagu tormelékes kézetekbol
(konglomeratumtél finomhomokos aleurolitig) allo
sorozat. A kavicsok ¢és homokkdvek szemcséi
kvarc, kvarcit, mélységi magmas, metamorf ¢és
vulkani kézettdrmelék anyaglak. (Barabas &
Barabas-Stuhl 1998)
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A tormelékszemcsék kozott nincs, vagy nagyon
kevés a kalifoldpat és a mélységi magmas
kézettormelék (Fazekas 1987). A foldpatokat
foként plagioklasz képviseli, de nem zarhato ki az
egykori kalifoldpat-szemcsék masodlagos
albitosodasa (Varga 2009). A csillamokat féként
muszkovit és er6teljesen kloritosodott  biotit
képviseli (Varga 2009).

A vulkanit-tormelékek ko6zott viszonylag gyakori
egy andezites Osszetételi (plagioklasz mikrolitokat
¢és opakasvanyokat tartalmazd, helyenként folyasos
szovetll) tipus, amely eltér a Gylrifii Riolitbol
szdrmaztathaté savanyu vulkanit-tormelékektol, és
az Osszes, a tovabbiakban targyalt, a Korpadi
Homokko6nél fiatalabb perm tormelékes Osszletbol
hianyzik. (Fazekas 1987, Barabas & Barabas-Stuhl
1998, Varga 2009). Ehhez hasonld, andezites
Osszetételli szemcsék a vizsgalt homokkd anyagi
régészeti leletek anyagéaban sincsenek.

A Cserdi Formacio (fels6 perm) — amelynek csak
néhany kisebb felszini kibuvasa van Gylrift-
Dinnyeberki és Cserdi-Boda  kdrnyékén —
vorosbarna (barnas-, lilasvoros) szind
konglomeratum, kavicsos €és durvaszemii homokkd,
valamint (alarendelt mennyiségben) aleurolitos
finomszem{i homokkd ritmusos valtakozasabol
felépiils, felfelé finomodd folydvizi sorozat.
(Barabas & Barabas-Stuhl 1998, Bodor &
Szakméany 2009) Altalaban osztilyozatlan és
nagyon jellemzd, hogy a durvabb szemi rétegek
nagy mennyiségii matrixat finomhomokos aleuritos
szemcseméretii tormelékes anyag képezi. Az
Osszletben gyakori a teljesen osztalyozatlan,
uralkoddéan finomszemii homokkd is, amely nem
koptatott, néhany mm-es homokszemeket, vagy
nagyon aprd, alig kerekitett kvarc- vagy foldpat-
kavicsokat tartalmaz valtozd mennyiségben ¢€s
rendszertelen  elhelyezkedésben. (Barabas &
Barabas-Stuhl  1998) A formacio  idGsebb
képzédményeinek  kavicsanyaga  gyakorlatilag
100%-ban vulkani eredetli (riolit, melariolit,
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13. abra: Geologiai térkép (Budai &
Gyalog 2010), moédositva: mecseki
perm-tridsz tormelékes formaciok a
| felszinen. A II.  homokké-csoport
| nyersanyaga a Jakabhegyi Formacio
homokkovei koziil eredeztethetd.

. Fig. 13.: Geological map (Budai &
| Gyalog 2010), modified: permo-triassic
formations of the Western Mecsek Mts.
on the surface. Most probable sources
of the raw material of the examined
'* archaeological finds (group II. ,red”
sandstones), are the sandstones of the
PECS | Jakabhegy Fm.

riodacit és ezek piroklasztjai), amelyhez felfelé
haladva fokozatosan metamorf tormelékanyag
keveredik. Kalifoldpat- és plagioklasz-tartalma is
jelent6s, natrium-tartalma ennek ellenére alacsony
(feltételezhetoen a  plagioklaszok  nagyfokt
bontottsaga  miatt). Magas  kalium-tartalmat
nagyrészt muszkovit-tartalma magyarazza (Fazekas
1987). Kotdéanyaga lehet kovas, szericites, vas-
oxidos ¢és karbonatos, a furassal feltart rétegsorban
jellemz6é az anhidrit megjelenése is (Bodor &
Szakmany 2009; Varga 2009).

A nagy felszini elterjedési Bodai Aleurolit
Formacié  (fels6 perm) wuralkodéan  voOros,
vorosbarna szini, albittartalmu aleurolit és agyagkd
valtakozdsabol  all6  sorozat, alsd6  részén
z0ldesszirke homokkd, homokos aleurolit és
agyagkd betelepiiléseket (,,atmeneti rétegek”-et) is
tartalmaz. (Varga et al. 2006) F6 kozettipusai —
agyagkd, aleurolit, homokkd, albitolit és dolomit —
kozott szamos atmeneti tipus is megjelenik. Az
uralkod6 finomszemcsés iiledékek kozott a
homokké  és  aleurolit rétegek  altaldban
kozbetelepiilésként jelennek meg. (Barabds &
Barabas-Stuhl 1998, Méthé 1998, Arkai et al. 2000,
R. Varga et al. 2005, Varga et al. 2006) Teljes
kémiai Osszetételére a magas natrium-tartalom
jellemzo (5-8% Na,O) (Fazekas 1987, Mathé 1998,
Arkay et al. 2000).

A homokkd-betelepiilések altaldban vords szinliek
(barna, sziirke és zold arnyalattal). Szemcseméretiik
valtozo (finom-nagyszemcsés), parhuzamos
rétegzés és keresztrétegzés is el6fordul. Ritkan
szenesedett novénymaradvanyokat és  sziirke
aleurolit - agyagkd kavicsokat tartalmaznak.
Részletes mikroszkopos vizsgélatuk (Varga et al.
2006) alapjan elmondhato, hogy a
tormelékszemcesék tobbnyire szogletesek, esetleg
gyengén koptatottak. A cement mennyisége
valtozo, a kozép- és durvaszemcsés
homokkovekben uralkodéan karbonatos, kisebb



Archeometriai Mihely 2012/4.

mennyiségben hematit, illit/szericit, klorit, albit és
kova is megjelenik. Gyakoriak a karbonatos erek.

A homokkdvek 25-40%  foldpatot (nagyobb
mennyiségli plagioklaszt ¢és kevesebb alkali-
foldpatot), 20-30% kvarcot (monokristalyos és
altalaban szutirasan érintkezo alkristalyokbdl allo
polikristalyos kvarcot) és jelentds mennyiségii
instabil, wvulkdni kézettormeléket (uralkoddan
savanyu vulkanit tormelékeket (foként
atkristalyosodott vulkani alapanyagot és vulkani
iiveget), valamint neutralis és bazisos szemcséket),
valamint kevés tormelékes csillamot (muszkovitot
és kloritosodo biotitot) tartalmaznak. A vulkani
koézettormelékek mellett metamorf kdzettormelék €s
liledékes kozettormelék (athalmozott sajatanyagn
vorés  aleurolit- és agyagkd szemcsék) s
megjelenik. Akcesszoriaként (foként a finom- és
aproszemcsés homokkdvekben) magnetit, ilmenit,
cirkon, monacit, rutil, apatit, turmalin, titanit,
kromspinell jelenik meg. (Varga et al. 2006)

A Kévagoszolosi Homokkd Formacid (felsé-perm)
felszini elterjedése lényegesen nagyobb mind a
Cserdi, mind a Bodai Formacidénal. Valtozatos
szinQ, konglomeratum, kavicsos ¢és arkdzas
homokkd, aleurolit és argillit rétegek ritmusos
valtakozasabdl felépiilé osszlet, felfelé finomodo,
majd ismét durvulé szemcsemérettel (Barabas &
Barabas-Stuhl 1998). Lerakodasanak kezdetét nagy
mennyiségli, a granit-migmatit lepusztulasabol
szarmaz6  tormelékanyag  megjelenése  jelzi
(Osszetételében ezzel parhuzamosan elsdsorban a
metamorfitok, kisebb mértékben a vulkanitok
aranya csokken): megnd a granit-migmatitok
apr6zodasabol szarmazd kvarc és a kalifoldpatok
mennyisége. A homokkovekben felfelé haladva
fokozatosan novekszik a kvarc mennyisége
(Fazekas 1987).

Uralkodd kézetszin, kézettani és iiledékfoldtani
jegyek alapjan négy tagozatra osztjak.

A Bakonyai Tarkahomokkd tagozat, amelynek
tobbféle szinti (zold, sziirke, vords, foltosan tarka),
de foképpen vords rétegei uralkodéan durva
szemcseméretiieck (de a finomszemcsés iiledékek
mennyisége is jelentds). Rosszul osztalyozott, a
finomszem{ iledékek szemcsésen szétesGek és
karbonat konkréciokat tartalmaznak.

A Kovagotottdsi Sziirkehomokkd Tagozat csak
ritkdn tartalmaz vords (és  zold) rétegeket.
Szemcsenagysaga valtozatos (a konglomeratumtol a
durva- és finomszemcsés homokkdveken at az
aleurolitos  argillitig  terjed).  Szervesanyagu
tormelékben gazdag.

A Cserkuti Voroshomokkd Tagozat lilasvords vagy
voros szint, uralkodoéan kdzepes szemcsenagysagu,
szortan kavicsos homokkd. Konglomeratum és
finomszemii homokkd vagy aleurolit rétegeket is
tartalmaz. Feliill széles elterjedési, tobb méter
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vastag, vorosbarna szini (nagyon ritkan zold-,
szlirke rétegecskét is tartalmazd) karbonat
konkrécios homokké réteg zarja le. Ez a vorosbarna
homokkd helyenként kifakult.

A Totvari Homokkd Tagozat (,,lilakavicsos
homokkd”) koézetei lilasvords, vagy vilagoslila
szind, aleurolit kotéanyagl, erdsen kavicsos,
durvaszemti, osztalyozatlan homokkévek.
Jellegzetes lila szinét az anyagaban feldisuloé nagy
mennyiségli riolit kavics és riolit kdzettormelék
okozza (Barabas & Barabas-Stuhl 1998).

A Jakabhegyi Homokkd a mecseki perm—also-tridsz
sziliciklasztos rétegsor felszinen a legnagyobb
teriileten ¢és vastagsagban el6forduldo tagja.
Elsésorban a Jakabhegyen és kornyékén bukkanak
ki a rétegei nagy vastagsagban. Fazekas Via
tanulmanyaban (Fazekas 1987) egyiitt targyalja a
Koévagoszolési Homokké és a  Jakabhegyi
Homokkd (alsé tridsz) Formaciokat, mivel koztiik
éles kozet-Osszetételbeli valtozas, hatar nincs. A
homokkdvekben a rétegsorban felfelé haladva
fokozatosan novekszik a kvarc mennyisége, a
Jakabhegyi Homokkdbdl a plagioklasz teljesen
eltinik és jelentdsen lecsdokken a kdzet natrium-
tartalma is. A kalifoldpat mennyisége gyakorlatilag
valtozatlan, de szinte teljesen eltinnek a kvarc-
foldpat 6sszendvések. A vulkanit-tormelékek koziil
foleg kovasodott riolit-valtozatok és tufak vannak
jelen, de el6fordulnak a korabbi homokkdvekre
jellemzd riolitok is (a GyurGfiii Riolit Formacio
lepusztuldsdbol ~ szarmazod  tormelékek). A
legérettebb (azaz legtobb kvarcot tartalmazo)
homokké a Jakabhegyi Formacié fels¢ részén
megjelend, ugynevezett ,iranyitott kavicsos”,
keresztrétegzett homokkd.  Ettél  felfelé a
szemcseméret finomodik, és Gjra megjelenik kevés
plagioklasz-tormelék és biotit, valamint kissé
felszaporodnak a vulkanit-tormelékek (Fazekas
1987).

A Jakabhegyi Homokkdé Formaci6 homokkdvei
tormelékanyaganak  Osszetétele egyhangu: f6
Osszetevo a kvarc, alarendelt mennyiségben felzites
szoveti  riolitos  alapanyag-tormelékek,  és
kalifoldpatok vannak jelen (az ikerracsos mikroklin
ritka és csak elvétve fordulnak el kvarc-foldpat
Osszendvések). Savanyl plagioklasz-tormelékek
csak kis mennyiségben a Nyugati-Mecsekben, a
rétegsor fels§ részében jelennek meg. A
homokkovek  éretlenebb  szintjei  csillamosak
(muszkovit, ritkabban biotit).

A kotbanyag illites-szericites, kovas, alarendelten
karbonatos  (dolomit, kalcit), néhol vords
vasoxidokkal atitatott.  Eldfordulnak  vékony
szulfatos  betelepiilések. A Nyugati-Mecsek
kivételével mindeniitt kaolinites.

A kvarc-foldpat-kozettormelék haromszog-
diagramban abrazolva (Pettijohn et al. 1973) a
Jakabhegyi Homokkdé Formacié homokkovei
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z6mében kvarcgazdag koézettormelékes
homokkovek  (szublitarenitek) és kvarcgazdag
arkozak  (szubarkézak).  Kvarchomokkd s
megjelenik. Ezek a jegyek 1ényegesen kiilonboznek
a fentebb bemutatott felsd permi homokkdvektol
(amelyek foleg ark6zas homokkovek, azaz foldpat-
tartalmuk magasabb) (Fazekas 1989).

A tormelékszemcsék megoszlisa — Osszehasonlitva
a régeszeti leletekkel

A régészeti leletek kimérési eredményei alapjan
készitett abran (5. abra) feltiintettem a
Balatonfelvidéki Homokkd érett ¢€s  éretlen
valtozatai Osszetétel-mezdjét (Csernussi 1984,
Fiilop 1990; Majoros 1998), valamint a mecseki
perm—also-tridsz  homokkdvek — Osszetételét s
(atlagértékek: Fazekas 1987, 1989). A régészeti
leletek 1/1 és 1/2 alcsoportjat dsszetételiik alapjan
litarenitek  (koézettdrmelékes homokkdvek) és
szublitarenitek  (kvarcgazdag  kozettormelékes
homokkdvek) alkotjak, Osszetételiik a
Balatonfelvidéki Homokkd érettebb, alacsony
foldpattartalmi kézeteihez hasonlit. A mecseki
vorés homokkovek foként litarenitek, de foldpat-
tartalmuk magasabb, egyedill a Jakabhegyi
Homokké Formacioban fordulnak el
szublitarenitek (szubarkdzak és kvarc arenitek
mellett). A régészeti leletek II. csoportjat
szubark6za ¢és szublitarenit kozotti  atmeneti
Osszetétel jellemzi, ehhez hasonld Osszetétell
homokkévek csak a  Jakabhegyi Homokko
Formacié homokkovei kozott fordulnak eld.

Teljes kozet kémiai Osszetétel — osszehasonlitva a
regeszeti leletekkel:

A régészeti leletek (I. és II. csoport) és Uj
gyljtésbdl szarmazd Balaton-felvidéki  Ossze-
hasonlitd mintdk Osszetételérél nyert adatokat (2.
tablazat), valamint korabbi elemzések eredményeit
(Csernussi 1984), dsszevetettem a fent részletezett
mecseki formaciok homokkoveinek és
aleurolitjainak (firasi magmintakbol szarmazo)
mérési adataival (Varga 2009). (6-11. 4abra,
melléklet 1-8. abra)

A mecseki formacidkat Raucsikné Varga Andrea
PhD munkajaban részletesen elemezte (Varga
2009), ezért itt csak a  potencialis
nyersanyagforrasok  azonositdsa  szempontjabol
fontos részleteket emelem ki.

A Dbalatonfelvidéki  Osszehasonlitd ~ mintak
Osszetétele az atlagos FKK-osszetételhez képest (6.
abra, melléklet 8. abra) - a régészeti leletekhez
hasonléan -  natriumban, kalciumban  és
magnéziumban erdteljes szegényedést mutat
(kivéve egy régebben késziilt elemzést (Csernussi
1984)). Sziliciumban gazdagodast mutatnak, vas,
aluminium, titdn, kalium és mangan-tartalmuk
valtozatos, ezen elemekben gazdagodott ¢és
szegényedett mintak is eléfordulnak. A régészeti
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leletek Osszetétele — kiilondsen az I. csoporté — jo
egyezést mutat a Balatonfelvidéki Formacid
homokkdveinek 0Osszetételével, mig a II. csoport
Osszetétele némileg eltéré: a II csoport titan-
tartalma alacsonyabb, kalium és natrium-tartalma
kicsit magasabb.

A Jakabhegyi Formacié (és a Korpadi Formacio
egyik elemzett mintdjanak) kivételével valamennyi
fentebb  részletesebben  bemutatott  mecseki
tormelékes formacié homokkdveinek natrium- és
magnézium-tartalma jelentdsen magasabb, mint a
régészeti leleteké (7. abra, melléklet 1-7. abra). A
Korpadi Homokkd azonban a térmelékszemcsék
Osszetétele és megoszlasa alapjan kizarhaté a
lehetséges nyersanyagforrasok koziil.

A mecseki mintak kalium-tartalma a II. csoport
kalium-tartalmahoz all kozel, azaz Ilényegesen
magasabb, mint az 1 csoport homokkoveinek
kalium-tartalma.

A Balatonfelvidéki és a Jakabhegyi Formacio
homokkéveinek és aleurolitjainak nyomelem-
Osszetétele valtozatos, mindazonaltal a normalt
nyomelem-Osszetételi  gorbéket Osszevetve a
Balatonfelvidéki és a Jakabhegyi Formacio
homokkdveinek és aleurolitjainak Osszetételével
lathatd, hogy az I. csoport mintdinak Osszetétele a
Balatonfelvidéki, a II. csoport Osszetétele inkabb a
Jakabhegyi Formacid mintdinak &sszetételéhez
hasonlit. Utobbi esetben az egyezés nem olyan jo,
mint az [. csoport esetében, amit a II. csoport
mintdjanak altalanos alacsony nyomelem-tartalma
magyaraz, de a gorbe lefutasa hasonlit a Jakabhegyi
Formacié mintai gorbéinek lefutasdhoz.

A Balatonfelvidéki Formacié homokkéveinek
ritkafoldfém-tartalma altaldban magasabb, mint a
Jakabhegyi ~ Formacid  homokkoveinek — és
aleurolitjainak ritkafoldfém koncentracidja. Az 1/1-
es csoport mintainak Osszetétele a Balatonfelvidéki,
a II. csoport Osszetétele inkabb a Jakabhegyi
Formacio mintainak osszetételéhez hasonlit, mig az
1/2-es csoport kifakult homokkoveinek Osszetétele
mindkét formacio dsszetételéhez hasonlit.

Az eredmények értékelése (1)

A ,,vOros homokkovek”

forrasteriiletei

legvaldsziniibb

A vékonycsiszolatos vizsgalatok eredményeit a
lehetséges forrasrégiokbol szarmazd homokkdvek
Osszetételével és szoveti jellegeivel Osszevetve a
kovetkez6 megallapitasokat tettem:

Az 1. csoport mind asvanyos Osszetételében, mind
az egyes OsszetevOk megjelenésében és a
tormelékfajtak aranyaban, mind pedig kémiai
Osszetételében nagyon hasonlit a Balatonfelvidéki
Homokkdé Formacié Vords homokkéd és aleurolit
tagozatanak  homokkoveire, azok kozil s
elsdsorban a masodik kifejlodési tipusra (szinte
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foldpatmentes,  érett  homokkd, kvarc  és
kézettormelék tulstlyaval a tormelékes szemcsék
kozott (litarenitek)). Ez a tipus a Déli-Balaton-
felvidék peremi teriiletein és az Eszaki-Balaton-
felvidéken a formacid alsod részére jellemzd. (12.
abra)

A 1II. csoport mind asvanyos Osszetételében, mind
az egyes OsszetevOk megjelenésében ¢és a
tormelékfajtdk ardnydban, mind pedig kémiai
Osszetételében nagyon hasonlit a Jakabhegyi
Homokk6  Formaci6  vorés  homokkoveire,
kiilonésen a formacid fels6bb  szintjeihez,
amelyekben a vulkanit-tormelék és a csillamok
szama ujra novekedni kezd és elvétve plagioklasz is
megjelenik. (13. abra)

A Nyugati-Mecsek voros homokkovei a Jakabhegyi
Homokkovet kivéve kizarhatéak a Iehetséges
nyersanyagforrasok  koziil, elsésorban magas
kalifoldpat-tartalmuk, valamint a régészeti leletek
anyaganal jelent6sen nagyobb natrium- és
magnézium-tartalmuk miatt.

Tovabbi kizard tényezok az egyes formaciok
homokkdovei esetében:

Korpadi Fm: magas kézettormelék-tartalom, a
kézettormelékek — kozott  gyakori,  jellegzetes
megjelenésii, andezites Osszetételli, helyenként
trachitos szovetii vulkanit-térmelék.

Cserdi Fm: magas Kkalifoldpat és plagioklasz
tartalom, osztalyozatlansdg, nagy mennyiségi
matrix.

Kovagoszolosi Homokkd Fm:

Bakonyai Tarkahomokkd Tagozat: rossz
osztalyozottsag, szemcsésen széteso viselkedés.

Koévagotottosi  Sziirkehomokké  Tagozat:  szin,
magas szervesanyag-tormelék tartalom.

Cserkuti Voroshomokkd Tagozat: jelentds foldpat-
tartalom.

Toétvari Homokkd Tagozat: osztalyozatlansag, nagy
mennyiségi riolit-tormelék.

Sziirke, csillamos, karbondtos kotéanyagu
homokko

(III. CSOPORT)

Ebbdl a nyersanyagbol csak kisszamu (5 db) lelet
kertilt el6, mindegyikiik jellegtelen toredék, eredeti
funkcidja nem allapithaté meg.

A petrogrdfiai vizsgalatok eredményei

Makroszkopos jellemzok

Finomszemcsés, jol osztalyozott, vildgossziirke
(lildas és sargas mallasi foltokkal), karbonatos
kotéanyagi homokkovek (2e abra). Fo alkotdjuk a
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kvarc és a csillamok (a csillamszemcsék - vilagos,
kifakult biotit - durvabb szemcseméretiiek a
kvarcszemcséknél). A csillamok réteglapok mentén
dusulnak, ez folidlt megjelenést kolcsondéz a
kozetnek. Sok finom, fekete szemcse talalhatdo a
kézetben (finomabb szemcseméretil, tidébb biotit).

Mikroszkopos jellemzok

A tormelékes eredetli alkotok kozott ebben a
csoportban is a monokristdlyos kvarc a
legjelentésebb  (finom  szemcseméretd,  jol
osztalyozott, szdgletes szemcsék), a polikristalyos
kvarc (szutirds érintkezésii, enyhén hullamos
kioltasu, iranyitott szovetli szemcsék) mennyisége
alarendeltebb (14a-d abra).

A csillamok mennyiség-aranya nagyobb, mint az 1.
és II. csoportban, tide és kifakult, kloritosodott
biotit-szemcsék egyarant megtalalhatéak, az
atalakulas  akar egy szemcsén belil s
megfigyelhetd.

A foldpatokat erésen atalakult, bontott mikroklin-
szemcsék (kezd6dd pertitesedés nyomaival, néhol
erds szericitesedéssel), valamint a kalifoldpatoknal
idébb plagioklaszok képviselik (14c abra).
Savanyt vulkanit-tdrmelékek is megtalalhatoak
(14d abra). Jellegzetes az amfibol és az ilmenit
megjelenése is a tormelékanyagban. Néhany
szemcsén a korabbi csoportokban jellemzd
limonitos kéreg figyelhet6 meg. A kézet
matrixvazl, a kotdanyag patitos, a karbonat-
szemcsék egy része ikresedett.

Az eredmények értékelése (2)

A III. csoport nyersanyagianak legvalésziniibb
forrasteriiletei

A 1. csoport homokkdvei makroszkopos €s
mikroszkopos megjelenésilkben is a régészeti
leléhely kozelében sokfelé megtalalhatd fiatal
(pannon) homokkdvekre hasonlitanak. Pontosabb
nyersanyagforrds meghatirozasara a nagyszamd,
hasonlé kozetanyagi leldhely, és az ezekrél a
lel6helyekr6l szarmazé homokkévek tormelék-
szemcséi részletes leirasanak hidnya miatt nem
vallalkozhatom, mindazonaltal a homokké magas
foldpat-tartalma csak rovid szallitodasra utal, az
amfibol jelenléte pedig viszonylag kdzeli, amfibolt
is tartalmazd koézetekbdl alld lepusztuldsi teriiletet
valdszinisit. Meg kell jegyeznem, hogy a régészeti
lelohely kozelében, a balatonboglari bazalttufa, a
balatonszemesi bazaltkavicsok ¢és a fonyodi
Varhegy bazaltja is tartalmaznak amfibolt, utobbi
ilmenitet is (Vitalis 1904; Mauritz 1948; Martin and
Németh 2004). A leletek jellege miatt (valoszintileg
mindennapi, kiilonleges mindségli nyersanyagot
nem igénylé hasznalati eszkozok toredékei) a
régészeti lel6helyhez inkabb kozeli nyersanyag-
forras valoszintsithetd.
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14. abra: Régészeti leletek, sziirke, csillamos, karbonatos kdtdanyagii homokkovek, IIT csoport, BOT 13. a-b)
Petrografiai-mikroszképos fotd (a: 1IN, b: +N): szoveti kép: kvarc (Q)- és csillam-szemesék (M) patitos
matrixban (C — kalcit); c¢) Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): plagioklasz-kristaly (F); d) Petrografiai-
mikroszkopos fotd (1N): savanyt vulkanit-tormelék-szemcsék (Vulkl1, Vulk2).

Fig. 14.: Archacological finds, grey-coloured, mica-rich, sparite-cementized sandstones, group III, sample BOT
13. a-b) Photomicrograph (a: IN, b: +N): rock texture: quartz (Q) and mica (M) crystals in a sparitic matrix (C-
calcite); ¢) Photomicrograph (+N): plagioclase-feldspar (F); d) Photomicrograph (IN): acidic vulcanite

fragments (Vulkl, Vulk2).
Osszefoglalds

Balatondszod - Temet6i dilé leléhely a badeni
kultira Magyarorszagon eddig feltart legnagyobb
és leghosszabb életi telepiilése (teriilete meghaladta
a 20 hektart). A leléhelyen a Balaton-Lasinja
kultiranak és a Boleraz kultiranak is keriiltek eld
0nallé objektumai. Az dasatds soran 500 kozet-
anyagu lelet keriilt napvildgra. A homokkd-
nyersanyagi kéeszkozok (205 db, azaz 41 %)
régészeti kora tilnyom6 részben  badeni.
Homokk6bol —altalaban  6rlokdvek  (egész  és
toredékes, foleg alsd- és kevesebb fels6é Orléko,
egyes darabokon festéknyomokkal), csiszolokdvek
és fendkovek késziiltek; ezek mellett megmunkalt
(de ismeretlen rendeltetésii) toredékek, nyersanyag-
tombok ¢és megmunkalatlan, homokk6 anyagi
leletek is elokeriiltek.

Makroszkopos, és foként polarizacios mikroszkop-
ban valo megjelenésiik alapjan a régészeti leletek
ko6zott harom homokkd-valtozatot kiilonitettem el,
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néhany erdsen mallott lelet ezekbe a csoportokba
nem volt biztonsaggal besorolhato.

Megéllapitottam, hogy a vizsgalt, Balatondszod—
Temet6i dilordl eldkeriilt vords (és kifakult, fehér)
homokkd anyagti leletek legnagyobb részének
nyersanyaga (I. csoport: 183 db) asvanyos
Osszetételiik, szovetiik, a tormelékfajtdk aranya,
valamint  kémiai  Osszetételik  alapjan  a
Balatonfelvidéki Homokké Formacid  Voros
homokké  és  aleurolit tagozatadba  sorolt
homokkoévek koziil keriilt ki, a szinte foldpat-
mentes, kvarc és kozettormelék talsulyaval
jellemezheto érettebb homokkd tipusbol. Ez a tipus
a Déli-Balaton-felvidék peremi teriiletein és az
Eszaki-Balaton-felvidéken a formécio also részére
jellemzo (12. abra).

A vizsgalt homokkdvek kis részének (II. csoport: 5
db) nyersanyaga a Nyugati-Mecsekbdl, a
Jakabhegyi Homokkd Formaci6 felsdbb szintjeiben
megjelend homokkoévek koziil eredeztethetd (13.
abra).
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A III. csoportba sorolt sziirke, csillamos, patitos
kotéanyagih homokkdévek (5 db) nyersanyag-
forrasanak pontosabb meghatarozasa a nagyszamu,
hasonlé  kézetanyagi  leléhely - ¢és azok
kézetanyaganak gyenge feldolgozottsaga - miatt
egyelore nem lehetséges, de a leletek jellege miatt
(valoszinlileg mindennapi, kiilonleges mindségi
nyersanyagot nem igényl0 hasznalati eszk6zok
toredékei) valoszinli, hogy a régészeti lelohelyhez
kozeli forrasbol szarmaznak.

Koszonetnyilvanitas

Ezaton fejezem ki koszonetemet a Balatondszdod-
Temet6i diilo leldhely feltarasat vezeté Horvath
Tiindének, a leletanyag rendelkezésre bocsatasaért,
valamint a vizsgalatok finanszirozasdban nyujtott
segitségért az OTKA K 62874 és K 100385 szamu
kutatasi programjanak.
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Appendix
Péterdi Balint

wBalatondszod — Temetoi diilo lelohely homokko nyersanyagu kdeszkozeinek kozettani
vizsgalata” c. cikkéhez (Archeometriai Miihely 2012/4)
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1. abra: Foéelemek FKK-ra (fels6 kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vords homokkdvek), Korpadi Fm

Fig. 1.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Korpad Fm.

Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Cserdi Fm, Cserdi/Bodai atmeneti rétegek)
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2. abra: Foelemek FKK-ra (fels6 kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vords homokkdvek), Cserdi Fm, Cserdi és Bodai Fm
atmeneti rétegei.

Fig. 2.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Cserd Fm, transitional layers of Cserd and Boda Fms.




Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Bodai Fm)
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3. abra: Foelemek FKK-ra (felsd kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vords homokkdvek), Bodai Fm.

Fig. 3.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Boda Fm.

Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Kovagoszoldsi Fm: Bakonyai Tag)
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4. abra: Féelemek FKK-ra (felsé kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vorés homokkovek), Kévagoszolési Fm, Bakonyai Tagozat.

Fig. 4.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Kévagoszolés Fm, Bakonya Member.




Féelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Kovagoszolosi Fm: Kovagotottdsi Tag, z6ld homokkd)
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5. abra: Foelemek FKK-ra (felsd kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (voros homokkovek), Kovagoszolosi Fm, Kovagotottdsi
Tagozat (és ,,z01d homokkd™).

Fig. 5.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Kovagdszoloés Fm, Kévagotottos Member (and ,,green
sandstone”).

Féelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Kovagoszolosi Fm: Cserkiiti Tag, Totvari Tag)
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6. abra: Foelemek FKK-ra (felsd kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vorés homokkovek), Kovagoszolosi Fm, Cserkuti és
Toétvari Tagozat.

Fig. 6.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), K6évagosz6los Fm, Cserkut Member and Totvar
Member.




Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Jakabhegyi Fm)
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7. abra: Foelemek FKK-ra (felsd kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (voros homokkdvek), Jakabhegyi Fm.

Fig. 7.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Jakabhegy Fm.

Foelemek FKK-ra normalva
(régészeti leletek, Balatonfelvidéki Fm)
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8. abra: Féelemek FKK-ra (felsé kontinentalis kéreg atlagos Osszetétele, Taylor and McLennan 1985;
McLennan 2001) normalt értékei: Régészeti leletek (vords homokkdvek), Balatonfelvidéki Fm.

Fig. 8.: UCC (Upper Continental Crust, Taylor and McLennan 1985; McLennan 2001) normalized major
element patterns: archaeological finds (red sandstones), Balaton-Highland Fm.




Archeometriai Mithely 2012/4. 287

THE APPLICATION OF A TRUE 3D MEDICAL
STEREOPHOTOGRAMMETRY MEASURING SYSTEM
IN ARCHEOLOGY

3D SZTEREOFOTOGRAMMETRIAI ORVOSI MERORENDSZER
ALKALMAZASI LEHETOSEGEI A REGESZETBEN

STUBER, ISTVAN!, SZABO, LORINC MARK', SZENTHE GERGEL,YZ, KOROM
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Abstract

Recently, in the digitization of works of art, the application of fusion optic (white light) scanners and the
identification of picture elements have shown a rising trend, besides laser procedures. In most cases, these
procedures use the digital 2D photos of the objects for presentations and to create the surface texture of the
models. They visualise the processed data in 3D perspective, which is a reason why they require a tool fleet and
huge storage capacity. One of the most important characteristics of the 3D measuring system presented by us is
that it enables data collection, measurement and visualisation directly in 3D. This method has adapted the
methods applied by a branch of geodesy mainly to conduct a spatial measure the digital and microscopic
photographs. The output device of the system is compatible with the real photo making processes either
anaglyph, or stereoscopic, or polarized or shuttered. In the present paper, some fields of application of the
cluster of programmes of the medical microscopic system have been analysed from an archaeological point of
view.

Kivonat

A miitargyak digitalizalasaban az utobbi idékben egyre inkabb teret nyer a lézeres eljarasok mellett, a fizios
optikai (pl. feher fény) szkennerek alkalmazasa, illetve a képelemek azonositisa. Az eljarasok a legtébb esetben
a targyrol kesziilt digitalis 2D fotofelvételeket prezentacios célra, a modellek feliileti texturdjanak kialakitasara
hasznaljak. Eszkozpark és nagy tarolokapacitas igényiik egyik oka, hogy perspektivikus 3D-ben jelenitik meg a
feldolgozott adatokat. Az daltalunk bemutatott valodi 3D mérdrendszer legfobb jellemzdje, hogy lehetové teszi az
adatgyiijtést, méreést, és megjelenitést kozvetleniil 3D-ben. A metodus a geodézia egyik aganak modszereit
adaptalta — elsésorban - digitalis, mikroszkopos fotofelvételek térbeli mérésére. A rendszer kimenete anaglif,
sztereoszkopos, polarizacios, shutteres valodi 3D képalkoto eljarasokkal egyarant kompatibilis. A dolgozatban
az orvosi-mikroszkopos rendszer programcsomagjanak néhany alkalmazasi teriiletét meértiik fel, a régészet
szemsz6gébol.

KEYWORDS: STEREO CONVERTER, 3D DATA RECORDING, 3D MEASURING SYSTEM, DIGITIZATION, MODELLING,
CLOSE-RANGE STEREOPHOTOGRAMMETRY

KULCSSZAVAK: SZTEREO KONVERTER, 3D ADATFELVETEL, 3D MERORENDSZER, DIGITALIZACIO, MODELLEZES,
KOZEL — SZTEREOFOTOGRAMMETRIA

Introduction modelling. Via 3D graphics the results can be
) ) ) presented in homogeneous, shaded and animated

The  Three-Dimensional ~ Morphological and surfaces (Detrekdi et al. 2004 102-105.).

Movement Analysis Laboratory of Semmelweis

University Faculty of Physical Sciences and Sport The working mechanism of the system

Sciences led by Dr. Stuber Istvan have been
developing a spatial visualization system that
features measuring, modelling and navigation. This
system enables the display of micro- and
macroscopic structures in the form of stereo-image
pairs. Thus a true 3D view is achieved, with which
it is possible to conduct highly accurate spatial
measurements,  mathematical  analysis  and

The system is based on an optical device, invented
by Stuber (Reference date of the patent: P0800650):
the stereo converter, which, besides being capable
of increasing any optical magnification by an
additional five times, overcomes a major obstacle in
optics: it parallely extends the depth of field of the
given magnification by twenty-thirty times.
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oculars of the
microscope

trinocular tube
of the
microscope
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Fig. 1.: The stereo converter
1. abra: A sztereo konverter

In other words, the width of the displayed layer is
enhanced: as a result, it is possible to study the
spatial morphology of spatial light microscopic
structures (Fig. 1).

In case of the 3D measuring system a branch of
geodesy, the  stereophotogrammetry’s  data
processing method — which is mainly employed to
analyze aerial photographs — was adapted to the
spatial measuring of micro- and macroscopic
stereo-images (Kraus 1998 13-14, 177, 329-360.;
Fekete 2006 2-9, 39-41, 53-54.). Our 3D computer
workstation and the related software package
basically simulate the data evaluation mechanism of
optical and precision engineering appraisal tools.

The system works as a stereoscope: it displays
stereo-image pairs obtained from two different
angles. It facilitates work with a perfectly life-like
virtual object and it’s possible to carry out precise
measurements. The cursors appearing on the left
and right image function as a crosshair. The cursors
can be moved simultaneously and freely in virtual
space, can be placed at any point of the spatial
structure. At this stage the cursors in the stereo-
image pair overlap with the right and left projection
of a given point (the so called identical points)
(Alhusain et al. 2003 11-14.). This method can be
applied in case of video records — in this case the
process has to be repeated screenshot by screenshot
in order to describe a moving object’s spatial plane.

In the following, the ‘traditional’ 3D modelling and
displaying methods will be called 2.5 D in contrast
to the lifelike, true 3D view of the stercoscope.
Although it is not the accurate use of the term, it

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)
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reflects the fact that 3D programs primarily aim to
generate a picture suitable to be displayed on a
graphical output device (e. g. monitor screen);
meanwhile the mathematical modelling of a 3D
item is a relatively simple and fast process.
Employing a stereoscope — as this system does —
offers to work directly in 3D and to avoid the
numerous difficulties of generating a 2.5 D view.

As a result of measuring, a 3D point cloud is
formed, which is overlapped with a mathematical
cover (by the software) and is displayed via a
stereoscope in the form of homogeneous, shaded,
three-dimensional virtual objects. These objects can
be rotated, moved, deformed as a colour animation
(Alhusain et al. 2003 12.). Mathematical analysis
and modelling can be executed on the texture
achieved by mathematical approximation.

The system can be adapted to various fields of
archaeological research; in the following you will
see some possible applications and their benefits.
Please note that the pictures in the current paper
present only one side of the stereo-images in the
stereoscope, so one might see unfitting lines on
object surfaces.

Digitalizing collections

Following the appearance of 3D modelling a
considerable demand was expressed to digitalize
collections. Thus the preservation of artefacts has
arrived at a new stage, objects can be easily
accessed and studied worldwide, and virtual
museums are established (e. g. Balazsik et al. 2009
41-42. Szerdahelyi 2008 31.). Among the
difficulties arising around digitalization, the
problem of storing data files could be solved by the
Stuber system.

The size of a database containing the images of an
artefact captured from different viewpoints is
minimal, because only 4 to § images are necessary.
All the information required to measure and to
create 3D models are contained in the photos and
can be transformed at will into a 3D or 2.5 D
model. The model can be displayed polygonally,
and various textures (image of a real object, shaded
texture, surfaces selected freely) can be added. For
scientific purposes it is excellent as measuring can
be carried out without generating the 2.5 D model
of a given object, that would require expertise and a
considerable amount of time (Fig. 4).

The other problem to be solved is that 2. 5 D
models do not reflect the original characteristics of
the ceramics, among others, in a satisfactory quality
(Boon et al. 2007 153-54., 156.). In this system the
digital object can be presented not as merely a
textured surface but as a true 3D space, with
optionally detailed resolution and digital storing
place.
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For demonstration and educational presentations a
projector set is available with which the recorded
object can be presented to a large audience. The
projector system has been set up in the
Cardiological Institute of Debrecen, Hungary.

3D modelling on artefact level

On the level of artefacts, efforts are directed
primarily on the rapid and accurate digitalization of
ceramic fragments that are unearthed in abundance.
On the one hand digital databases can facilitate new
approaches; on the other hand it can substitute for
the time-consuming drawing. In the overwhelming
proportion of cases the data acquisition is executed
with an optical or laser scanner that is more suitable
for obtaining surfaces and geometric information
(Lambers & Remondino 2007 31.).

An advantage of range based methods is that direct
3D points are produced; therefore modelling is
significantly ~ faster =~ compared to  using
photogrammetry. Its drawback is its high cost, the
required high level expertise and technological
background. The final result can be influenced by
the characteristics of the fabric and by the reduction
of the scanned points. Methods based on distance
measuring demand that a vast number of points
should be measured; otherwise the edges of the
object cannot be detected. Consequently, at the end
of the process the point cloud has to be decreased
(El-Hakim et al. 2007 43.).

The main problem that researchers had to face is
related to the orientation of sherds that was lately
successfully automatized (Kampel et al. 2005 570-
72.). A software has been devised that generates a
figure from the scanned data meeting the standards
of publication. Running the program does not
require expertise and it allows the user to orientate
the fragment on-demand. The generated 3D model,
which is presented through 2.5 D, is convenient for
further measurements and typology.
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Our ongoing project strives to capture photographs
of ceramic fragments carrying valuable
archaeological data and generating profile lines that
deliver professional standards. During the
documentation the requirements of capturing
stereo-image pairs have to be fulfilled: two
identical cameras with appropriate settings and
angles. To be able to make measurements the angle
of the cameras has to be known and etalons have to
appear on the photos. The etalon is an object with
known metrical data.

The program of the system is not aimed at
excluding the human factor but it promotes and
corrects the user’s work. Based on the methodology
of photogrammetry the developed program is able
to calibrate the pictures automatically. Following
the calibration the measuring can begin in the
images displayed in the stereoscope. For the
computer the data of the 3D objects are defined by
these measurements. Other measurements and
calculations can be carried out on the 3D model: e.
g. the diameter of the rim (Figs. 2 and 4).

We have not yet succeeded to find the profile line
automatically; however, the program is capable of
generating a 3D model based on the profile line. In
other words the 3D reconstruction is possible, but
requires high amount of human interference at the
moment (Fig. 3). In the case of the Stuber system
the possibility of fully automatic ceramic
documentation is uncertain.

New approaches can be explored in the field of
morphological survey of artefacts. In case of lithic
assemblages an increasing demand can be detected
to study the physical data of stone objects: e. g. the
flaking angle, the proportion of length and width
and to examine the correlation between metric data
and the applied knapping technique (Inizan et al.
1999 73-78.). The relationship between them also
has been proven by experiments (e. g. Mateiciucova
2004).

Fig. 2.: Early Avar coarse ware made by slow-
turning wheel (Daruszentmiklos, F-005)

2. abra: Adatfelvétel, lassi korongolt avar hazi
keramiarol (Daruszentmiklos, F-005)

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

Fig. 3.: 2.5 D model generated from the profile line
of a sherd

3. abra: A keramiatoredék profilvonalabol generalt
egyik perspektivikus 2.5 D modell
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Fig. 4.: Neolithic blade, stray find, Linear Band
Pottery Culture. Steps of creating a 2.5 D model:
photo, measured points, polygon mesh and the final
model (on this last step we used AutoCAD)

4. abra: Szorvany neolit penge az alfoldi
vonaldiszes keramia kultirdjabol. A 2.5 D modell
készitésének 1épései ebben az esetben: (sztereo)
fotd, mérépontok, poligon halo, és a kész modell.
(Az utolso 1épésnél AutoCAD-et hasznaltunk.)

Drawing in the discussed system enables the user to
measure the angles between surfaces and compare
physical data. For instance, in case of a blank it is
possible to determine the flaking angle or the angle
du chasse, in case of a core the angle between the
striking platform and the débitage surface can be
calculated (Figs. 4, 5 and 6).

The advantages of the three-dimensional
measuring system

The main benefit of the introduced measuring
system derives from the fact that here measuring is
not restricted to one plane; therefore a significant
number of points can be defined in the course of the
same operation. This way the outcome is also more
accurate compared to the process of measuring the
subsequent planes separately.

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

290

22.023 87.397

—54.021 90.000

23.000 90.000
58.284 91.966

Fig. 5.: The metric data of the same blade appear in
the picture: the maximum length (5. 8 cm),
maximum width (2. 4 cm) and proximal (1. 8 cm),
mesial (2. 2 cm), distal (2. 3 cm) width

5. 4bra: A penge méretadatai leolvashatok:
legnagyobb hosszusag (5,8 cm), legnagyobb
szélesség (2,4 cm), proximalis (1,8 cm), medialis
(2,2 cm), és disztalis (2,3 cm) szélesség

Fig. 6.: The program is capable of measuring
angles: in this case the flaking angle and the 'angle
du chasse'

6. abra: A program alkalmazédsa szogmérésre:
ebben az esetben a levalasztasi, és lelitési szdget
(‘angle du chasse") mértiik meg.
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A further advantage is that during measuring real
shapes the software generates a virtual object to be
utilized for calculations. By semi-automatizing the
measuring time can be saved, nevertheless post-
correction is also available. The gained data can be
managed variously or can be transferred into
processes already in use. Several measures of the
same object can be merged, thus extending and
specifying documentation.

From the viewpoint of archaeology a number of
practical profits can be enlisted (e. g. Balazsik et al.
2009 43-44.). The system requirements for working
with true 3D can be fulfilled with a standard
computer.

Data acquisition is quite simple. The system is
based on stereo-image pairs displayed in true 3D
and enables data acquisition and measuring directly
in 3D. The technical prerequisite for capturing
stereo-images is to adjust two cameras in the
appropriate angle, and an etalon demanded for
calibration has to appear in the image.

Working with the measuring system basically does
not call for computer expertise; the model can be
manually drawn via a special tool. The data
required for measuring refers to only two digital
images that facilitate the handling of data:
processing, storing and sharing.

Its flexibility, cost-efficiency and compatibility
make this measurement system one of the picture
element fitting methods that are to be used to an
ever increasing extent in  archaeological
documentation and in the museological digitization
of objects in the near future in accordance with the
more and more possibilities of digital photo
processing.
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KOZLEMENYEK

IN MEMORIAM
T. Bruder Katalin

Eletének abban a szakaszaban, amikor még javaban
adta at mélyebb tudasat azoknak, akikben felfedezte
a szakma iranti elhivatottsagot, T. Bruder Katalin
ez év januarjaban véglegesen elhagyta a hazai
restaurator tarsadalmat.

Tekintélyt parancsold szigortisaga arra Osztondzte
kollégait, hogy hozzak ki magukbol a legtobbet, és
alazattal képviseljék ezt a kicsit még ma is
misztikusnak vélt és sokszor meg nem értett
hivatdst. =~ A  szakmat, melynek miiveldje
spiritualisan is szoros kapcsolatban van a multtal,
de egyiitt dolgozva a kutatokkal, jovét teremt a
tudomany szamara. Keze nyoman, a megujulas
O0rok szimbolumaként, a multban sziiletett alkotas
ismét megmutatja hajdani alkotdja szellemét. A
szakma megkoveteli a fegyelmet is, hiszen ujat
kézvetve a restaurator nem teremthet, kovetnie és
kozvetitenie kell a multban megfogalmazott
gondolatokat, torekedve a hitelességre, ahogy
egykor egy targy megsziiletett.

Bruder Katalin egész munkassaga alatt kovette ezt a
szellemiséget ¢és ramutatott a hivatdssal jaro
felelosségekre is. Szenvedélyes felfedezd volt, a
kiilonbdz6 anyagu targyak vizsgalatan keresztiil,
igyekezett a legjobb modszert alkalmazni egy-egy
miitargy helyreallitasa soran.

Szinte gyerekként, kozvetleniil az iskolapadbol,
1960-ban keriilt a Magyar Nemzeti Muzeum
restaurator osztalyara. A Tordk Pal utcai mlivészeti
szakkozépiskolaban ismerkedett meg el6szor a
keramia anyagaval, gyakorlati idejét a Herendi
porcelan gyarban toltotte, és mint fazekas
érettségizett. Nagy kihivas volt szdmara, amikor
fiatal, kezd6 restauratorként azt a feladatot kapta,
hogy allitson helyre asatasbdl eldkeriilt targyakat,
hiszen abban az idében nem allt rendelkezésére
szakirodalom a targyrestauralds vonatkozasaban.
Joforman mindenki magara volt utalva a munkaban
és foként tapasztalati uton sajatitotta el a szakma
mesterfogasait.

Folyamatosan, kézmiives mesterektdl is tanulva
ismerkedett meg a targyak anyagaval és szinte
autodidakta modon fejlesztette tudasat e tertileten.
Felismerte a szakma szertedgazd tudast igényld
sokrétiiségét, ezért a folyamatos tanulds jellemezte.
Tanulmanyozta a muzeum raktaraiban a korabban
begylijtott és kezdetleges modon helyreallitott
targyakat. Tapasztalatait Gsszegyljtve, korszer(ibb
anyagokat kutatva és modszereket kidolgozva tette
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le kortarsaival és egykori kollégajaval, Bathy
Gézaval egyiitt, a régészeti restauralas alapjait a
szakma hazai torténetében.

Ekozben az Eo6tvos Lorand Tudomany Egyetem
Bolcsészkaran szerzett magyar és torténelem tanari
diplomat, ezzel is szélesitve latokorét. Késobb,
amikor mar beindult a Képzémiivészeti Egyetem
Targyrestauratori szakan a képzés, tapasztalatait
atadva 0 maga is részt vett az oktatasban. Sok 1j
moddszert vezetett be a keramia és fém targyak
helyreéllitdsa terén, amiket publikacidkban tett
ko6zz§€, bovitve a hazai szakirodalmat.

Egészen a nyugdijba vonulasaig, 1976-t6l a
Restaurator FGosztaly, késdbb a Miitargyvédelmi és
Restaurator Foéosztaly, vezetd helyettese volt.
Szamara azonban a munka ezzel még nem
fejez6dott be, tovabbra is részt vett az oktatasban,
tagja volt a Wartha Vince Képzomivészeti
Alapitvany kuratoériumanak, melynek tobbek kozott
célkitlizései kozott szerepel a szakmai Orokség
gondozéasa, az oktatd6 munka, valamint a
szakmatorténeti kiadvanyok megjelentetése.

Aktivan vett részt anyagvizsgalatok eredményeinek
értékelésében. Nevéhez fliz6dik az a technikai
felfedezés is, ami a Magyar Nemzeti Muzeumban
Orzott, korabban  trypusként  szamontartott,
quadripus  Ujra  restaurdlasa  kozben  valt
nyilvanvalova. A felfedezés rairanyitotta a régész
kutatok figyelmét az 1878-ban bekeriilt targy
eredetének  Ujra  vizsgalatara, mely  altal
bizonyossagot nyert, hogy a hires Seuso-kincs egy
részét képezte.

Szintén keze munkajat dicséri a tépei kora bizanci
eziisttal rekonstrukcidja, vagy az eskiitéri sisak,
amelyek szamos mas targy mellett kiemelkedd
alkotasai voltak. Tobb milemléki helyreallitasban is
kozremiikodott, kiallitasok szervezésében vett részt.
Mindig a hitelességre torekvd, kitartd, preciz és
igényes munka jellemezte, magasra téve ezzel a
mércét kollégai szamara. Kiemelkedé munkassaga
tobbszor is meghozta szdmara az elismerést. 1984 —
ben Nivo dijban részesiilt, majd 1997 —ben a
Ferenczy Noémi dijat nyerte el és megkapta a
Régészeti  Ordkségért  Schonvisner  Istvan
emlékérmet is.

Halalaval a szakma egy kiemelkedd egyéniségtol
bucsuzik, kinek nevét elismerés és tisztelet dvezi,
palyafutasa tanulsagként és mintaként szolgal az 6t
kovetd restaurator nemzedék szamara.

Dombovdri Judit

Magyar Nemzeti Miizeum
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Elhunyt Ivan Ordentlich
(1934.11.18-2011.10.01)

Roviddel 77. sziiletésnapja elott  valasztott
hazéajaban, Izraelben elhunyt baratunk, kollégank
Ivan Ordentlich. 1934-ben Belényesen (Beius),
Bihar megyében, sziiletett, kereskedd csaladban.
Edesapja, Adolf Ordentlich 1948-ig Weisglas Lajos
iizletében dolgozott, majd a "Cooperativa Victoria"
nevili kereskedelmi vallalkozast vezette, szintén
Belényesen. Edesanyja haztartasbeli. 1934 és 1941
kozott csaladjaval Belényesen élt. Itt végezte elsd
iskolait, maganuton, mert a kor rasszista indittatasa
rendelkezései alapjan kizartdk a normal altalanos
iskolabol. 1942-t61 1944 augusztus 23-ig a csalad
Gintan (Bihar megye) ¢€lt, ahova kitelepitették oket.
Itt Ivan két tovabbi osztalyt végzett el,
magantanuloként. A csalad 1944-ben
visszakoltozott Belényesre, ahol befejezte mind az
altalanos iskolat, mind a kozépiskolat, sszesen 11
osztalyt. A korai tanulméanyok részletes felsorolasa
talan banalisnak tinik, de jellemz6é az adott
idészakra. 1952-ben sikeres felvételi vizsgat tett a
lasi (Jaszvasar) A.. Cuza Egyetemre, ahol
torténelmet és  régészetet tanult. 1956-ban
allamvizsgazott.  Kivalo  diakként egyetemi
tanulmanyai teljes id6tartama alatt tanulmanyi
Osztondijban részesiilt.

Az 6skorkutatast és azok modszereit Prof. Mircea
Petrescu-Dimbovita-tol, a téma nemzetkdzileg is
elismert szakértdjétdl tanulta. Ordentlich didkként
is részt vett tobb asatdson — ma ezeket tanulmanyi
asatasoknak neveznénk, pl. a moldovai Valea
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Lupului, Trugesti, Hangu, stb. lel6helyeken. Bader
Tiborral valé ismeretsége ide kothetd; Hangu
lelohelyen egyiitt dolgoztak diakként, és egyiitt
vettek részt a Csalhd-hegységben és a Békasi
Viztarozd kornyékén folytatott régészeti
kirandulasokon. Nyitott, baratsagos, fiatalember
volt, akit utkézben mindig a fényképezdgéppel
lattunk.

Miutan befejezte tanulmanyait az A.l. Cuza
egyetemen, 1956-t6]1 a Korosvidéki Muzeumban
dolgozott Nagyvaradon, 1956-1960 kozott mint
probaidés muzeologus, 1961-ben mint régész-
muzeologus, 1961-1965 kozott fomuzeologus €s
gyljteményvezetd, majd kivandorlasa el6tt, 1965 és
1975 koz6tt a mizeum torténeti osztalyat vezette.

1958-ban megndsiilt, felesége, Weis Edit, szintén a
muzeum munkatarsa volt. Két lanyuk sziiletett, Rita
(1960) és Barbara (1969).

A fiatal régészre muzeologusként és tudomanyos
téren is komoly feladatok vartak, igy allando és
idoszaki kiallitisok megrendezése, valamint a
régészeti feltarasok és eredményeiknek kozzététele.

Iranyitasaval eldszor a régi muzeumépiiletben, R.
Mottl grafikussal, majd az egykori piispdki palota
barokk épiiletében a ,,Decorativa” nevll ismert
bukaresti céggel modern 4llandd  torténeti
kiallitasokat rendezett. Négyszer is atszervezte a
muzeum  gyljteményi  szerkezetét, = minden
alkalommal 1j didaktikai koncepcioval (1958,
1960, 1962, 1968).

Doktoranduszként ismét az A.I. Cuza egyetemre
nyert felvételt 1968-ban, ahol 1974-ben védte meg
doktori  disszertacidjat €s = megszerezte a
,,Torténettudomanyok doktora” cimet. Professzora,
mentora az intézet tudomanyos igazgatodja, Mircea
Petrescu-Dimbovita ~ volt. A doktori cim
odaitélésérdl a legismertebb akadémiai
szakemberek, igy Ion Nestor, Kurt Horedt és Dorin
Popescu dontottek, ami nagy biiszkeséggel toltotte
el. 1971-ben a bukaresti Nemzeti Torténelmi
Muzeum munkatarsa lett. 1971 és 1975 kozott a
Kulturalis Minisztérium Kutatastechnikai €s asatasi
modszertani osztalyanak megbizasabol
posztgradudlis képzésként eldadasokat tartott a
régészeti feltardsok gyakorlati problémairol a
régész-muzeologus  kollégaknak  szerte  az
orszagban. Néhany tanfolyamon Bader Tibor is
részt vett Bukaresten, aki ma is jo emlékeiben Orzi
példaul a halmok feltarasanak modern modszereirdl
sz0160 eldadast, a Lapus-i (Olahlapos) asatasok
alapjan. Szoros kapcsolatokat apolt kollégaival
itthon és kiilfoldon, kiilonésen azokkal, akik
bronzkorral foglalkoznak, mint Maria Gimbutas
(Los Angeles), Stephen Foltiny (Princeton),
Mozsolics Amalia, Kovacs Tibor, Kemenczei Tibor
(Budapest). Tanulmanyutakat tett Magyarorszagra,
Csehszlovakiaba és Jugoszlaviaba, hogy
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megismerje az ottomanyi, a flizesabonyi €s mas
bronzkori kultarak ottani emlékanyagat.

1975 szeptember 12.-én koltozott Izraelbe.

Ivan Ordentlich 1953 — 1975 kozott mintegy 20
régészeti asatason vett részt, illetve iranyitott (lasd a
figgeléket), gyakran csapatmunkaban, példaul
Ottomanyban (1957-1962) Prof. K. Horedt és M.
Rusu munkatarsaként, Santana-Arad lel6helyen
(1963) M. Rusu-val és E. Dornerrel, Borosberenden
(Berindia) leléhelyen (1966-1967) P. Dumitrascu-
val, Laposon (1968-1969) Kacsé6 Karollyal,
Székelyhidon  (Sacuieni) (1972-1973) Bader
Tiborral dolgozott egyiitt. Az ottomanyi kultira
szalacsi (Salacea) telepiilésén (1963-1969) évekig
iranyitotta a kutatasokat.

Leginkabb az Ottomanyi kultira kutatasaval
foglalkozott. Meghatarozta a kultara kiterjedését,
hatarait Eszaknyugat Romaniaban, katalogizélta és
feltérképezte a kultura leleteit vizsgalta telepiilési
rendjét, haztipusait, idérendjét, bronzleleteit.
Osszefoglalo munkat és szamos cikket tett kdzzé
Szalacs lel6helyrdl, Ottomany telepiilésrdl, és a
csomafai (Ciumesti) temetorol valamint
Ermihalyfalva (Valea lui Mihai) keramia leleteirdl.
Vizsgéalta a kultara erdditett telepiiléseit (Ottomany
és Szalacs), ami sajnos nem keriilt kozlésre.

A mlzeum torténeti osztalyanak vezetdjeként
kozrem(ikodott a  Bihar megyei  éremleletek
kozzétételében, E. Chirila kolozsvari
numizmatikussal egyiitt. Rendszeresen részt vett a
Bukaresti Régészeti Intézet altal szervezett
tudomanyos taladlkozokon és szimpdziumokon, az
éves asatdsi beszamolokon és konferencidkon
Roménia szamos jelent6s varosdban (lasi,
Constanta , Craiova, Satu Mare, Zalau, és foként
Nagyvaradonon).

A pragai 1966-os Régészeti Vilagkongresszus
(Union Internationale de Pré- et Protohistoire)
kotetében  megjelent az  ottomanyi  kultira
periodizacigjarol szolé cikke. A a konferencian
nem tudott személyesen részt venni, mert a
részvételi engedélyt nem kapta meg, ami nagyon
fajdalmasan érintette.

Izraclbe koltozvén korabbi témainak kutatasat
abbahagyta, és ezekhez a tovabbiakban nem tért
vissza. Tudomanyos teljesitményét azonban
Romaniaban is elismerték és méltattak. 2004-ben a
"Tudomdnyos Kutatds Erdemrendjével" tiintették
ki. Izraelben az Eretz-Tel Aviv Muzeumban
dolgozott, régészként. Részt vett a qumran-i
asatasokban, mintegy 25 barlangi feltarasban
mitkodott kozre. 1976 és 1982 kozott részt vett az
un. Arabah expedicid6 munkéjaban, régészeti
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kutatdsokat végzett a Sinai félszigeten ¢és
kozremiikddott Timna Gskori rézbanya feltarasaban.
Az asatasok eredményeit tobb cikkben és egy
monografidban tették k6zz¢ a Bochumi Banyaszati
Miuzeum kiadadsaban. A timnai kutatocsoport
tagjaként szorosan egylittmiikodott a Bochumi
Banyészati Mizeummal. B. Rothenberggel egyiitt,
aki a timnai asatasok vezetGje volt, dsszehasonlito
kronologiai értékelést készitettek a térség (Sinai-
felsziget, Palesztina és Egyiptom) leleteirél 1977 és
1980 kozott meghivott professzor volt a Tel Aviv-i
Egyetem Régészeti Tanszékén, majd 1982-1996
igazgatdja és vezetd kuratora a Antigiuties Museum
of Tel Aviv-Yafo-nak. 1996-ban vonult vissza.
Nyugdijasként, 1997-t6l tagja volt az arlingtoni
(Texas, USA) Vendyl Jones Kutato Intézet Senior
Research Group-janak. Noha Izraelban mar nem
foglalkozott az ottomanyi kultaraval, tovabb tartotta
kacsolatait régi barataival, idorol-idore
hazalatogatva ¢és elGsegitette az Izraellel vald
egyiittmikodésiiket. Bader Tibor is tartotta vele a
kapcsolatot,  utoljara 2010  novemberében
talalkozott vele Jeruzsdlemben, ahol erdélyi
bronztargyak (els6sorban landzsahegyek)
fémvizsgalati elemzését tervezték a Weizmann
Tudomanyos Intézettel kozosen.

Ivan kezdeményezésére az elsé vizsgalatokat, egy
un. "pilot projekt" keretében a Magyar Nemzeti
Muzeum néhany magyar €s erdélyi leldhelyl réz-és
bronzkori még 2001-ben meginditottdk, a
University of Oxford Department of Materials
kozremiikodésével. Ezeknek elsé kozlésére és
bemutatasara 2011-2012-ben  keriilt sor, az
Archeometriai Miihely hasabjain és vitaiilésén
(Shalev et al. 2011, 2012). Tovabbi és szélesebb
korli program eldkészitését megakadalyozta Ivan
Ordentlich halala.

Kitind nyelvérzéke volt: otthon magyarul
beszéltek, az iskolaban gyermekként romanul
tanult. Folyékonyan beszélt németiil, Izraclben
pedig angol ¢és héber nyelven kommunikalt.
Becsiiletes ember, segitokész kolléga volt, akit
szerettek és nagyra becsiiltek eredeti és valasztott
hazéjaban, valamint kiilf61don is.

Tudomanyos munkassagat, valogatott
irodalomjegyzékét Bader Tibor Osszeallitasaban a
fiiggelékben tessziik kdzzé.

A bucst mindig szomoru. Nem fogunk elfelejteni,
Ivan. Alljon itt Neked a szép latin idézet:

SIT TIBI TERRA LEVIS

Bader Tibor
T. Biré Katalin
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Az Archeometriai Mithely 2012 IX. évfolyam 1-4 szamainak lektorai voltak:

anon.

Babinszki Edit, Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet

Berzsényi Brigitta, archaeobotanikus

Bicz6 Piroska, Magyar Nemzeti Mizeum

Bozso Edit, Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
Dhuzs Krisztina, Magyar Nemzeti Mizeum

Gyory Hedvig, Sz&épmiivészeti Muzeum

Horvath Tiinde, MTA Régészeti Intézete

Holl Balazs, Magyar Nemzeti Muzeum

Ilon Gdbor, MNM-NOK Szombathelyi Regionalis
Iroda

Jaré Marta, Magyar Nemzeti Muzeum

Kasztovszky Zsolt, MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Kelemen Eva, Debreceni Egyetem Asvany és
Foldtani Tanszék

Kiss Viktoria, MTA Régészeti Intézete
Kolt6 Laszlo, SMMI

Laszl6 Attila, prof. emeritus, Alexandru Ioan Cuza
Tudoményegyetem, lasi

Marton Péter, ELTE Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszék,

Medzihradszky Zso6fia, Magyar
Természettudomanyi Muzeum
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Mester Zsolt, ELTE Régészeti Tanszék
Mihaly Judit, MTA Kémiai Kutat6 Intézet
Morgo6s Andras, restaurator

Novotny Agnes, ELTE TTK Természetfoldrajzi
Tanszék

Patay-Horvéath Andras, ELTE Okortorténeti Tszk.
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Elhunyt Ivan Ordentlich
(1934.11.18-2011.10.01)

Roviddel 77. sziiletésnapja elott  valasztott
hazéajaban, Izraelben elhunyt baratunk, kollégank
Ivan Ordentlich. 1934-ben Belényesen (Beius),
Bihar megyében, sziiletett, kereskedd csaladban.
Edesapja, Adolf Ordentlich 1948-ig Weisglas Lajos
iizletében dolgozott, majd a "Cooperativa Victoria"
nevili kereskedelmi vallalkozast vezette, szintén
Belényesen. Edesanyja haztartasbeli. 1934 és 1941
kozott csaladjaval Belényesen élt. Itt végezte elsd
iskolait, maganuton, mert a kor rasszista indittatasa
rendelkezései alapjan kizartdk a normal altalanos
iskolabol. 1942-t61 1944 augusztus 23-ig a csalad
Gintan (Bihar megye) ¢€lt, ahova kitelepitették oket.
Itt Ivan két tovabbi osztalyt végzett el,
magantanuloként. A csalad 1944-ben
visszakoltozott Belényesre, ahol befejezte mind az
altalanos iskolat, mind a kozépiskolat, sszesen 11
osztalyt. A korai tanulméanyok részletes felsorolasa
talan banalisnak tinik, de jellemz6é az adott
idészakra. 1952-ben sikeres felvételi vizsgat tett a
lasi (Jaszvasar) A.. Cuza Egyetemre, ahol
torténelmet és  régészetet tanult. 1956-ban
allamvizsgazott.  Kivalo  diakként egyetemi
tanulmanyai teljes id6tartama alatt tanulmanyi
Osztondijban részesiilt.

Az 6skorkutatast és azok modszereit Prof. Mircea
Petrescu-Dimbovita-tol, a téma nemzetkdzileg is
elismert szakértdjétdl tanulta. Ordentlich didkként
is részt vett tobb asatdson — ma ezeket tanulmanyi
asatasoknak neveznénk, pl. a moldovai Valea
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Lupului, Trugesti, Hangu, stb. lel6helyeken. Bader
Tiborral valé ismeretsége ide kothetd; Hangu
lelohelyen egyiitt dolgoztak diakként, és egyiitt
vettek részt a Csalhd-hegységben és a Békasi
Viztarozd kornyékén folytatott régészeti
kirandulasokon. Nyitott, baratsagos, fiatalember
volt, akit utkézben mindig a fényképezdgéppel
lattunk.

Miutan befejezte tanulmanyait az A.l. Cuza
egyetemen, 1956-t6]1 a Korosvidéki Muzeumban
dolgozott Nagyvaradon, 1956-1960 kozott mint
probaidés muzeologus, 1961-ben mint régész-
muzeologus, 1961-1965 kozott fomuzeologus €s
gyljteményvezetd, majd kivandorlasa el6tt, 1965 és
1975 koz6tt a mizeum torténeti osztalyat vezette.

1958-ban megndsiilt, felesége, Weis Edit, szintén a
muzeum munkatarsa volt. Két lanyuk sziiletett, Rita
(1960) és Barbara (1969).

A fiatal régészre muzeologusként és tudomanyos
téren is komoly feladatok vartak, igy allando és
idoszaki kiallitisok megrendezése, valamint a
régészeti feltarasok és eredményeiknek kozzététele.

Iranyitasaval eldszor a régi muzeumépiiletben, R.
Mottl grafikussal, majd az egykori piispdki palota
barokk épiiletében a ,,Decorativa” nevll ismert
bukaresti céggel modern 4llandd  torténeti
kiallitasokat rendezett. Négyszer is atszervezte a
muzeum  gyljteményi  szerkezetét, = minden
alkalommal 1j didaktikai koncepcioval (1958,
1960, 1962, 1968).

Doktoranduszként ismét az A.I. Cuza egyetemre
nyert felvételt 1968-ban, ahol 1974-ben védte meg
doktori  disszertacidjat €s = megszerezte a
,,Torténettudomanyok doktora” cimet. Professzora,
mentora az intézet tudomanyos igazgatodja, Mircea
Petrescu-Dimbovita ~ volt. A doktori cim
odaitélésérdl a legismertebb akadémiai
szakemberek, igy Ion Nestor, Kurt Horedt és Dorin
Popescu dontottek, ami nagy biiszkeséggel toltotte
el. 1971-ben a bukaresti Nemzeti Torténelmi
Muzeum munkatarsa lett. 1971 és 1975 kozott a
Kulturalis Minisztérium Kutatastechnikai €s asatasi
modszertani osztalyanak megbizasabol
posztgradudlis képzésként eldadasokat tartott a
régészeti feltardsok gyakorlati problémairol a
régész-muzeologus  kollégaknak  szerte  az
orszagban. Néhany tanfolyamon Bader Tibor is
részt vett Bukaresten, aki ma is jo emlékeiben Orzi
példaul a halmok feltarasanak modern modszereirdl
sz0160 eldadast, a Lapus-i (Olahlapos) asatasok
alapjan. Szoros kapcsolatokat apolt kollégaival
itthon és kiilfoldon, kiilonésen azokkal, akik
bronzkorral foglalkoznak, mint Maria Gimbutas
(Los Angeles), Stephen Foltiny (Princeton),
Mozsolics Amalia, Kovacs Tibor, Kemenczei Tibor
(Budapest). Tanulmanyutakat tett Magyarorszagra,
Csehszlovakiaba és Jugoszlaviaba, hogy
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megismerje az ottomanyi, a flizesabonyi €s mas
bronzkori kultarak ottani emlékanyagat.

1975 szeptember 12.-én koltozott Izraelbe.

Ivan Ordentlich 1953 — 1975 kozott mintegy 20
régészeti asatason vett részt, illetve iranyitott (lasd a
figgeléket), gyakran csapatmunkaban, példaul
Ottomanyban (1957-1962) Prof. K. Horedt és M.
Rusu munkatarsaként, Santana-Arad lel6helyen
(1963) M. Rusu-val és E. Dornerrel, Borosberenden
(Berindia) leléhelyen (1966-1967) P. Dumitrascu-
val, Laposon (1968-1969) Kacsé6 Karollyal,
Székelyhidon  (Sacuieni) (1972-1973) Bader
Tiborral dolgozott egyiitt. Az ottomanyi kultira
szalacsi (Salacea) telepiilésén (1963-1969) évekig
iranyitotta a kutatasokat.

Leginkabb az Ottomanyi kultira kutatasaval
foglalkozott. Meghatarozta a kultara kiterjedését,
hatarait Eszaknyugat Romaniaban, katalogizélta és
feltérképezte a kultura leleteit vizsgalta telepiilési
rendjét, haztipusait, idérendjét, bronzleleteit.
Osszefoglalo munkat és szamos cikket tett kdzzé
Szalacs lel6helyrdl, Ottomany telepiilésrdl, és a
csomafai (Ciumesti) temetorol valamint
Ermihalyfalva (Valea lui Mihai) keramia leleteirdl.
Vizsgéalta a kultara erdditett telepiiléseit (Ottomany
és Szalacs), ami sajnos nem keriilt kozlésre.

A mlzeum torténeti osztalyanak vezetdjeként
kozrem(ikodott a  Bihar megyei  éremleletek
kozzétételében, E. Chirila kolozsvari
numizmatikussal egyiitt. Rendszeresen részt vett a
Bukaresti Régészeti Intézet altal szervezett
tudomanyos taladlkozokon és szimpdziumokon, az
éves asatdsi beszamolokon és konferencidkon
Roménia szamos jelent6s varosdban (lasi,
Constanta , Craiova, Satu Mare, Zalau, és foként
Nagyvaradonon).

A pragai 1966-os Régészeti Vilagkongresszus
(Union Internationale de Pré- et Protohistoire)
kotetében  megjelent az  ottomanyi  kultira
periodizacigjarol szolé cikke. A a konferencian
nem tudott személyesen részt venni, mert a
részvételi engedélyt nem kapta meg, ami nagyon
fajdalmasan érintette.

Izraclbe koltozvén korabbi témainak kutatasat
abbahagyta, és ezekhez a tovabbiakban nem tért
vissza. Tudomanyos teljesitményét azonban
Romaniaban is elismerték és méltattak. 2004-ben a
"Tudomdnyos Kutatds Erdemrendjével" tiintették
ki. Izraelben az Eretz-Tel Aviv Muzeumban
dolgozott, régészként. Részt vett a qumran-i
asatasokban, mintegy 25 barlangi feltarasban
mitkodott kozre. 1976 és 1982 kozott részt vett az
un. Arabah expedicid6 munkéjaban, régészeti
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kutatdsokat végzett a Sinai félszigeten ¢és
kozremiikddott Timna Gskori rézbanya feltarasaban.
Az asatasok eredményeit tobb cikkben és egy
monografidban tették k6zz¢ a Bochumi Banyaszati
Miuzeum kiadadsaban. A timnai kutatocsoport
tagjaként szorosan egylittmiikodott a Bochumi
Banyészati Mizeummal. B. Rothenberggel egyiitt,
aki a timnai asatasok vezetGje volt, dsszehasonlito
kronologiai értékelést készitettek a térség (Sinai-
felsziget, Palesztina és Egyiptom) leleteirél 1977 és
1980 kozott meghivott professzor volt a Tel Aviv-i
Egyetem Régészeti Tanszékén, majd 1982-1996
igazgatdja és vezetd kuratora a Antigiuties Museum
of Tel Aviv-Yafo-nak. 1996-ban vonult vissza.
Nyugdijasként, 1997-t6l tagja volt az arlingtoni
(Texas, USA) Vendyl Jones Kutato Intézet Senior
Research Group-janak. Noha Izraelban mar nem
foglalkozott az ottomanyi kultaraval, tovabb tartotta
kacsolatait régi barataival, idorol-idore
hazalatogatva ¢és elGsegitette az Izraellel vald
egyiittmikodésiiket. Bader Tibor is tartotta vele a
kapcsolatot,  utoljara 2010  novemberében
talalkozott vele Jeruzsdlemben, ahol erdélyi
bronztargyak (els6sorban landzsahegyek)
fémvizsgalati elemzését tervezték a Weizmann
Tudomanyos Intézettel kozosen.

Ivan kezdeményezésére az elsé vizsgalatokat, egy
un. "pilot projekt" keretében a Magyar Nemzeti
Muzeum néhany magyar €s erdélyi leldhelyl réz-és
bronzkori még 2001-ben meginditottdk, a
University of Oxford Department of Materials
kozremiikodésével. Ezeknek elsé kozlésére és
bemutatasara 2011-2012-ben  keriilt sor, az
Archeometriai Miihely hasabjain és vitaiilésén
(Shalev et al. 2011, 2012). Tovabbi és szélesebb
korli program eldkészitését megakadalyozta Ivan
Ordentlich halala.

Kitind nyelvérzéke volt: otthon magyarul
beszéltek, az iskolaban gyermekként romanul
tanult. Folyékonyan beszélt németiil, Izraclben
pedig angol ¢és héber nyelven kommunikalt.
Becsiiletes ember, segitokész kolléga volt, akit
szerettek és nagyra becsiiltek eredeti és valasztott
hazéjaban, valamint kiilf61don is.

Tudomanyos munkassagat, valogatott
irodalomjegyzékét Bader Tibor Osszeallitasaban a
fiiggelékben tessziik kdzzé.

A bucst mindig szomoru. Nem fogunk elfelejteni,
Ivan. Alljon itt Neked a szép latin idézet:

SIT TIBI TERRA LEVIS

Bader Tibor
T. Biré Katalin



Ordentlich-nekrolog appendix
Ivan Ordentlich tudoméanyos munkéssaga
Asatdsvezetd, illetve dsatds résztvevoje romaniai asatasokon

Moldova: Trusesti (neolit telep, 1953, 1954); Valea Lupului-Iasi (neolit telep, Cucuteni
kultara, eneolitikus halomsirok, 1955, 1956); Hangu (neolit telep, Cucuteni kultara, 1957);
Danesti (7-10 sz. telepiilés, 1957); Bihar megye: Otomani (Ottomany) (erdditett telepiilés,
bronzkor, ottomanyi kultura, 1957-1962); Oradea-Salca (Nagyvarad) (neolit telep, kozépkori
falu és temetd, 1958-1961); Salonta (Szalonta) (bronzkori telepiilés, 1959); Girisul de Cris
(bronzkori telepiilés, 1961); Salacea (Szalacska) (erdditett telepiilés, halomsir, bronzkor,
1963-1969); Sacuieni (neolit temetd és telep, Cris kultura, 1964; bronzkori telepiilés, 1971-
1973); Rosiori (kora-Hallstatt kori telep, 1968, 1971); Rabagani (neolit telep, 1971); Tasad
(dak telepiilés, 1971); Diosig (bronzkori temetd); Arad megye: Sintana (erdditett telepiilés,
kora-Hallstatt kor, 1963); Simand (szarmata temetd, 1963); Olari (eneolitikus temetd,
bronzkori telepiilés, Ottomanyi kulttra, 1964, 1966); Berindia (dék telep, 1966, 1967); Bezirk
Maramures: Lapus (halomsiros temetd,bronzkor és kora-Hallstatt kor, 1961, 1968, 1969);
Szerbia: Kikinda (bronzkori temetd, 1969).

Bibliografia

* A bibliografiai adatok Osszeallitdsaban segitségemre voltak Ivan leanyai, Rita és Barbara,
valamint Lasz16 Attila professzor a jaszvasari egyetemrdl (A. I. Cuza egyetem, lasi), aki az
egyetemi archivumbdl talélt fontos dokumentumokat.

Romanidban kiadott munkak

Sapaturile de la Otomani/Packonku B Oromanu/Les fouilles d’Otomani, Mat. Cerc. Arh. 8,
1962, 317- 324 (K. Horedt, M. Rusu)

[Tocenenus B OTomanu B cBeTe nocienHux packonok/Poselenija v Otomani v svete poslednih
raskopoj, Dacia 7, 1963, 115-138

Depozitul de bronzuri de la Salard (raionul Oradea, reg. Crisana)/Knax 6poH30BbIX
npeameroB B Canapae (p-H Opaas o61. Kpumana)/Le dépot d”objets en bronze de Sélard,
Arh. Mold. 2-3, 1964, 475-485

Organizarea expozitiei de baza - epoca feudala - la Muzeul Regional Crisana, Rev. Muzeelor
4, 1964, 81-85 (N. Chidiosan)

Un depozit de vase de tip Otomani de la Valea lui Mihai/Ein Verwahrfund von Gefdflen vom
Typ Otomani aus Valea lui Mihai, Region Crigana, Stud. Com. Arheologie-Istorie 12, Sibiu
1965, 181-197

Descoperiri monetare antice in Transilvania/Antike Miinzfunde in Transylvania. Acta Mus.
Nap.2, 1965a, 645-647 (E. Chirila, V. Lucdcel, Z. Milea)

Sistemul de fortificatie in statiunea eponima Otomani, Rev. Muzeelor numar special, 1965b,
420



Sapaturile de la Salacea, Familia, Oradea, Nr. 2 1965
Sistemul de fortificare a asezarii de la Salacea, Revista Muzeelor 2, 1966, 550-552

Medalioane figurale din bronz din colectia muzeului oradean, Familia, Oradea Nr. 3, 1966
(N. Chidiosan)

Doua statuete cu ,,cap mobil“ descoperite la Sdlacea/Deux statuettes a téte mobile”
découvertes a Salacea, Stud. Cerc. Ist. Veche 18, 1967, 147-154

Tezaurul de monede dace de la Fenis, Oradea 1967a, 59 S. Mit Abb. (E. Chirila, N.
Chidiosan)

Sinteze istorice crisene, Familia, Oradea Nr. 5, 1967 (N. Chidiosan)

Anordnung und Bau der Wohnungen im Rahmen der Otomanikultur in Ruménien, Dacia 12,
1968, 141-153

Depozitul de bronzuri de la Otomani/Der Bronzedepotfund aus Otomani, Acta Mus. Nap. 5,
1968a, 397-404

Probleme der Befestigungsanlagen in den Siedlungen der Otomanikultur in deren
rumdnischen Verbreitungsgebiet, Dacia 13, 1969, 457-474

Contributii la cunoasterea ritului de Inmormintare practicat in necropola tumulara de la Lapus
(judetul Maramures)/ Contribution a la connaissance du rite d enterrement practiqué dans la
nécropole tumulaire de Lapus, Marmatia 1, 1969, 11-15 (C. Kacso)

Descoperiri monetare antice in Transilvania (VII)/Antike Miinzfunde in Siebenbiirgen. Acta
Mus. Nap. 7, 1970, 507-509 (E. Chirila, V. Lucacel, I. Németi)

Die chronologische Gliederung der Otomanikultur auf dem ruménischen Gebiet und ihre
wichtigsten Merkmale, Dacia 14, 1970a, 83-97

Cimitirul din epoca bronzului de la Ciumesti/La nécropole de 1'age du bronze de Ciumesti,
Stud. Cerc. Ist. Veche 21, 1970b, 49-63 (C. Kacs6)

Die innere Periodeneinteilung der Otomanikultur in Ruménien, In: Actes du VII®
Congres International des Sciences Préhistoriques et Protohistoriques Prague, 21-27 aoft
1966 (Réd. J. Filip) 1, Prague 1970c, 619-622 Taf. 21

Aria de raspindire a culturii Otomani pe teritoriul Romaniei/Die Verbreitung der
Otomanikultur in Ruménien, Marmatia 2, 1971, 19-35+Karte

Mugzeul Tarii Crisurilor, Rev. Muzeelor 3, 1971, 202-206

Contributia sapaturilor arheologice de pe ,,Dealul Vida“ (comuna Salacea, judetul Bihor) la
cunoasterea culturii Otomani (1)/Die Beitrdge der archdologischen Ausgrabungen am Dealul
Vida (Gemeinde Salacea, Kreis Bihor) zur Kenntnis der Otomani-Kultur, Satu Mare Stud.
Com. 2, 1972, 63-84+Abb. und Taf.



Der Miinzhort von Silindia, Oradea 1972a (E. Chirila, N. Chidiosan, N. Kiss)

Tezaurul de monede dacice de la Silindia, jud. Arad, Oradea 1972 (E. Chirild, N. Chidiosan,
N. Kiss)

Ghidul Expozitiei Sectiei de Istorie a Muzeului Tarii Crisurilor (partea comuna primitiva),
Oradea 1972 (N. Chidiosan, V. Faur, I. Marinescu), 1-20

Sapaturile arheologice de la Cetatea Taurului (Sacuieni), Crisana, Oradea, 8. iunie, 1972

Un secol de activitate expozitiala a sectiei de istorie a muzeului oradean. In: Centenar muzeal
ordadean, Oradea 1973, 65-67

Sapaturile arheologice de la Berindia/Die archdologischen Ausgrabungen von Berindia,
Crisia 3, 1973, 47-95 (S. Dumitragcu)

Un tezaur dacic de argint descoperit la Oradea. Crisia 3, 1973, 97-107 (N. Chidiosan)

Cercetarile arheologice de la Otomani si Sélacea si locul lor in contextul culturii Otomani
Teza de doctorat — Rezumat — Universitatea “Al, I. Cuza” lasi Facultatea de Istorie Fiolozofie,
Conducitor stiintific: Prof. Dr. Doc. M. Petrescu-Dimbovita, 1973, 19 S.

Cercetarile arheologice de la Otomani si Sélacea si locul lor in contextul culturii Otomani
Teza de doctorat — Rezumat — Universitatea “Al, I. Cuza” lasi Facultatea de Istorie Fiolozofie,
Conducitor stiintific: Prof. Dr. Doc. M. Petrescu-Dimbovita, 1973, Partea I-a Text,
290+38+14 S. Partea II-a Figuri+Planse (Mss.). Zuginglich: Universitatea “Al, I. Cuza” Iasi
Facultatea de Istorie Fiolozofie; Bibliothek T. Bader, Hemmingen, Deutschland.

Aspecte privind cultura Otomani/Aspects conserning the culture Otomani, Crisia 1974, 136-
151

Un templu-megaron din epoca bronzului de la Salacea/Ein in Sdlacea entdeckter Megaron-
Tempel der Bronzezeit, Crisia 5, 1975, 15-26 (N. Chidiosan)

Carucioare miniatura din lut apar(Jinind culturii Otomani (epoca bronzului) de pe teritoriul
Romaniei/Summary, Crisia 5, 1975, 27-44 (N. Chidiosan)

Fortificatia de pamant la Santana-Arad in contextul arheeologic contemporan/Die Erdfestung
von Santana-Arad im zeitgendssischen archédologischen Kontext, Ziridava 19-29, 1996, 15-
26+ 17 Tafel (M. Rusu, E. Dorner)

Die Erdburg von Santana-Arad in dem zeitgleichen archiologischen Kontext, In:
Transsilvanica Archéologische Untersuchungen zur dlteren Geschichte des stidostlichen
Europa Gedenkschrift fiir Kurt Horedt (Hrgb. N. Boroftka/T. Soroceanu), Internationale
Archidologie Studia Honoraria 7, Rahden/Westf., 1999, 143-165 (M. Rusu, E. Dorner)

Izraelben kiadott munkak



A comparative chronology of Sinai, Egypt and Palestine, Bul/l. Inst. Arch. London Nr. 16,
1979, 233-237 (B. Rothenberg)

Timna -Tal. Untersuchungen zur Bergbautechnik und ihre Interpretation. In: Der Anschnitt 1,
1980, 69-94 (H. G. Conrad/L. Fober/A. Hauptmann/W. Lieder/G. Weisberger)

Timna -Tal. Beschreibung der untersuchten Grubenbaue. In: Der Anschnitt 1, 1980, 95-167
(dies.)

Timna -Tal. Die Funde aus den freigelegten Bergbaureligten. In: Der Anschnitt 1, 1980, 169-
180 (B. Rothenberg)

The early pottery of the Arabah. In: B. Rothenberg/H. G. Bachmann (Hrgb.), Archeological
surrey of the western Arabah. Institut Archeo-Metalurgical Studies, London 1990 (J. Glass)

Archeological Sites in Tel Aviv-Jaffa and its vicinity, Eretz Israel Museum, Tel-Aviv (Even
Or /Ivan Ordentlich, Etan Ayalon, Zvi Shacham, Shimshon Feder, Sariel Shalev)

Investigation of Copper and Early Copper Alloy axes from the Carpathian Basin (S. Shalev/T.
Kovacs/K. Bir6/F. Gogaltan), in Vorbereitung

Eletrajz

J. Filip (Hrgb.), Enzyklopidisches Handbuch zur Ur- und Frithgeschichte Europas 2, Prag
1969, 972

Gydszjelentés

Sever Dumitrascu/loan Crisan, In memoriam Ivan Ordentlich. Crisia 41, 2011, 301-302

Roviditések

Arh. Mold. = Arheologia Moldovei, lasi

Bull. Inst. Arch. London = Bulletin of the Institute of Archeology, London

Crisana = Crisana, Oradea

Crisia = Crisia, Oradea

Dacia = Dacia, Bucuresti

Der Anschnitt 1, 1980 = DER ANSCHNITT. Beiheft 1 Veroffentlichungen aus dem
Deutschen Bergbau-Museum Nr. 20. Antikes Kupfer im Timna-Tal 4000 Jahre
Bergbau und Verhiittung in der Arabah (Israel) Bearbeiter: Hans Gilinter Conrad, Beno
Rothenberg, Schriftleitung: Werner Kroker, Bohum 1980

Familia = Familia, Oradea

Marmatia = Marmatia, Baia Mare

Mat. Cerc. Arh. = Materiale si Cercetari Arheologice, Bucuresti

Rev. Muzeelor = Revista Muzeelor, Bucuresti

Satu Mare Stud. Com. = Satu Mare Studii si Comunicari, Satu Mare

Stud. Cerc. Ist. Veche = Studii si Cercetari de Istorie Veche, Bucuresti

Ziridava = Ziridava, Arad
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Az Archeometriai Mithely 2012 IX. évfolyam 1-4 szamainak lektorai voltak:

anon.

Babinszki Edit, Magyar Foldtani és Geofizikai
Intézet

Berzsényi Brigitta, archaeobotanikus

Bicz6 Piroska, Magyar Nemzeti Mizeum

Bozso Edit, Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
Dhuzs Krisztina, Magyar Nemzeti Mizeum

Gyory Hedvig, Sz&épmiivészeti Muzeum

Horvath Tiinde, MTA Régészeti Intézete

Holl Balazs, Magyar Nemzeti Muzeum

Ilon Gdbor, MNM-NOK Szombathelyi Regionalis
Iroda

Jaré Marta, Magyar Nemzeti Muzeum

Kasztovszky Zsolt, MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont

Kelemen Eva, Debreceni Egyetem Asvany és
Foldtani Tanszék

Kiss Viktoria, MTA Régészeti Intézete
Kolt6 Laszlo, SMMI

Laszl6 Attila, prof. emeritus, Alexandru Ioan Cuza
Tudoményegyetem, lasi

Marton Péter, ELTE Geofizikai és Urtudomanyi
Tanszék,

Medzihradszky Zso6fia, Magyar
Természettudomanyi Muzeum
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Mester Zsolt, ELTE Régészeti Tanszék
Mihaly Judit, MTA Kémiai Kutat6 Intézet
Morgo6s Andras, restaurator

Novotny Agnes, ELTE TTK Természetfoldrajzi
Tanszék

Patay-Horvéath Andras, ELTE Okortorténeti Tszk.

Raucsik Béla, Szegedi Tudomanyegyetem
Asvanytani, Geokémiai és Kdzettani Tanszék

Sipos Enikd, Magyar Nemzeti Mizeum
Svingor Eva, MTA ATOMKI, Debrecen
Szabo Géza, Wosinsky Mor Muzeum, Szekszard

Szakmany Gyorgy, ELTE TTK Kdzettan-
Geokémiai Tanszék

Szeverényi Vajk, MTA Régészeti Intézete

Szilagyi Vera, MTA Energiatudomanyi
Kutatokozpont

T. Dobosi Viola, Magyar Nemzeti Muzeum

Tabarev, Andrei V. Institute of Archaeology &
Ethnography, Novosibirsk

Torok Béla, Miskolci Egyetem
Vaday Andrea, MTA Régészeti Intézete

Vasarhelyi Tamas, Magyar Természettudomanyi
Muzeum

Uzonyi Imre, MTA ATOMKI
Z61df6ldi Judit, Tiibingen / Stuttgart



