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Abstract

The main objective of the project is the determination of provenance of stone tools found in Hungary. The
research includes non-destructive investigations of stone tools, field study of raw material sources in the
Carpathian Basin and its environment and also study of the field collected samples with identical methodology.
Our results can contribute to the reconstruction of prehistoric exchange of goods (stone tools and raw materials)
in the Carpathian Basin, regarding raw materials, such as obsidian, radiolarite, flint, , greenstones” (i.e. HP
metamorphite, serpentinite, nephrite). Two main non-destructive analytical methods were chosen: the Prompt-
Gamma Activation Analysis (PGAA) at the Budapest Neutron Centre and the , Original Surface” SEM-EDX
(OS-SEM-EDX), which was developed during this project at the Department of Petrology and Geochemistry of
the Edtvos University.

Kivonat

A kutatas f6 célkitiizése szamos, Magyarorszagon fellelt kéeszkoz nyersanyag eredetének lehetéség szerint minél
pontosabb lehatdrolasa volt. A munka magaba foglalta a Karpat-medencében és vonzdaskorzetében talalhato
nyersanyaglelohelyek terepi kutatisat, a mintak miiszeres vizsgadlatat és a muzeumi anyag (kéeszkozdk)
roncsolasmentes  vizsgalatat is. Eredményeink a Karpat-medence Gskori nyersanyag- és kdeszkiz
kereskedelmének rekonstrudlasahoz adnak fontos, uj adatokat az obszidian, radiolarit, tizko, ,,zéldko”
(nagynyomasu metamorfit, szerpentinit, nefrit, stb.) nyersanyagok tekintetében. A fo analitikai modszerek a
Budapesti Neutron Centrumban végzett prompt-gamma aktivacios analizis (PGAA), valamint az un. ,, eredeti
felszin” SEM-EDX (tovabbiakban: OS-SEM-EDX) eljardas, amelyet az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszéken
fejlesztettiink ki, nagyrészt a projekt keretében.
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Bevezetés Mar6ti  Boglarka, Gméling Katalin, Szilagyi
Szandra, Harsanyi Ildik6 — MTA Energiatudomanyi

2012-ben sikeriilt megnyerniink egy, az akkori Kutatokdzpont.

Orszagos Tudomanyos Alapprogramok (2015.
januar 1-jét6] Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési ¢és
Innovaciés Hivatal) altal meghirdetett kutatési
palyazatot (OTKA K-100385). A palyazat,
amelynek cime ,,Kdrpat-medencében  fellelt
kéeszkozok — nyersanyagainak  roncsolasmentes

A kutatds soran f6 feladatként tiztik ki a
Magyarorszagon fellelt ,tavolsagi” kdeszkoz
nyersanyagok eredetének lehetdség szerint minél
pontosabb lehatarolasat. A koéeszkdzok analitikai
vizsgalatdra lehetdség szerint roncsolasmentes

eredetvizsgalata” volt, eredetileg négy évre szolt,
amit még egy ¢vvel meghosszabbithattunk.

A palyazatot a ,Foldtudomanyok” zsiirihez
nyujtottuk be. A palyazatot befogadd intézet az
MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont volt,
témavezetd Kasztovszky Zsolt. A kutatasban részt
vevo munkatarsak: T. Biro Katalin, Marko Andras
— Magyar Nemzeti Muzeum, Szakmany Gyorgy
Gherdan Katalin, Bend6 Zsolt — ELTE Ko&zettan-
Geokémiai Tanszék, Péterdi Balint — Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet, Szilagyi Veronika,

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

moddszereket valasztottunk. A Karpat-medencében
és vonzaskorzetében, illetve tavolabbi teriileteken
(pl. Po-siksag és Nyugati-Alpok, Foldkozi-tenger-
medencéje)  talalhatd  nyersanyagleldhelyeken,
terepi munka soran gy{jtott mintakon igyekeztiink a
kéeszkozokon alkalmazottal megegyezO miiszeres
technikakat alkalmazni.

A munkaterv és célkitlizések megfogalmazasaban
nagy szerepe volt a csoportunk tagjai altal — kiilon-
kiilon vagy kozdsen — miivelt korabbi projekteknek,
egyluttmikodéseknek. A teljesség igénye nélkiil,
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ezek a kovetkezék voltak: T 0136638 sz., ,,Oskori
koeszkdzok archeometriai vizsgalata” c. OTKA
program, témavezetd T. Bir6 Katalin; T-023784 sz.,
»A Magyar Nemzeti Mizeum tjkdkori és rézkori
csiszolt  kOszerszamainak  régészeti-kdzettani
vizsgalata” c. OTKA program, témavezet6 Oravecz
Hargita és Jozsa Sandor; T 025086 sz., L Oskori
nem-érces nyersanyagok atlasza - Karpat medence”
c. OTKA program, témavezetd T. Bird Katalin;
K-62874 sz., ,Egy 0j roncsoldsmentes geokémiai
modszer - a PGAA - archeometriai alkalmazasai” c.
OTKA program, témavezetd Kasztovszky Zsolt;
K-84151 sz., ,,Gorzsa és a Dél-Alfold késoi
Ujkokora” c. OTKA program, témavezeté Horvath
Ferenc. A hazai palyazatokon kiviil kétoldali és
multilateralis egylittmiikddések segitették a hataron
tali vizsgalati anyaghoz valé hozzaférést. A
kovetkezd palyazatok eredményeit és az altaluk
nyujtott lehetdségeket sikeriilt hasznositanunk:
UNESCO IGCP 442: Raw Material of Neolithic
Artefacts  (1999-2002), témavezetok  DuSan
Hovorka és Gerhard Trnka; Gorog-Magyar TéT
(1997-1999); Horvat-Magyar TéT (2007-2009);
Olasz-Magyar TéT (2008-2010); JADE2 Obyjets-
signes et interprétations sociales des jades alpins
dans I’Europe néolithique (2013-2017), témavezetd
Pierre Petrequin; EU FP7 CHARISMA (2009-
2013), H2020 IPERION CH (2015-2019) — az
utobbi két projekt keretében lengyel, romaniai,
szerb, horvat és olasz vendégkutatok végeztek
méréseket a Budapesti Neutron Centrumban.

Eredményeink a  Karpat-medence  korabeli
nyersanyag- ¢és  kbeszkdz  kereskedelmének
rekonstrualdsahoz adnak fontos, 0j adatokat az
obszidian, radiolarit, tizko, ,,z01dk6”
(nagynyomasu metamorfit, szerpentinit, nefrit, stb.)
nyersanyagok tekintetében.

Elsédleges analitikai modszeriink a térfogati
elemosszetétel mennyiségi meghatarozasara
alkalmas  prompt-gamma  aktivaciés analizis
(PGAA) volt, amely technikat 1998 oOta
alkalmazzuk  archeometriai  kutatdsokban a
Budapesti Kutatoreaktorndl, valamint az {n.
»eredeti felszin” SEM-EDX (tovabbiakban: OS-
SEM-EDX) mddszer, amelyet az ELTE Kdzettan-
Geokémiai Tanszéken fejlesztettiink ki, nagyrészt a
projekt keretében. Mindkét moddszer teljességgel
roncsolasmentesnek tekinthet6. A projekt soran
sikeriilt = megvaldsitani a  tervezett terepi
mintagyljtéseket (1. tablazat), az itt gy{jtott
nyersanyag mintakon, valamint a 2. tablazatban
felsorolt muzeumok, illetve gylijtemények anyagan
tervezett roncsolasmentes vizsgalatok tobbségét.
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Az elvégzett munka

Terepi munka, geolégiai mintak (potencialis
kéeszkoz nyersanyagok) gyiijtése

Az els6 évre tervezett kiilfoldi terepi mintagyijtés
(Romaénia, Ukrajna, Olaszorszag) az elhuzodo
projektkezdés, illetve a 2013. év eleji kedvezdtlen
id6jarasi viszonyok miatt csak késéssel, 2013
nyaratol tudtuk elkezdeni.

2013. junius 8. és 13. kozott a brnéi Masaryk
Egyetem, a Wroclawi Egyetem ¢és a pragai Karoly
Egyetem kozremiikodésével, a Cseh Koztarsasag és
Lengyelorszag teriiletén, ZeleSice, Jordanow és
kornyéke, Zloty Stock, Jizera-hegység (Jizerské
Hory) Ilel6helyeken  valdosult —meg  terepi
mintagy(ijtés, amely soran potencialis ,,z6ldk6”
nyersanyagokat mintaztunk (25 lel6hely, 22 minta).

2013. augusztus 27. és szeptember 5. kozott
Appenninek EK-i ldbanal elteriild Curone folyo
volgyében oligocén z6ldko kavicsokat és tombdket,
tovabba a  Nyugati-Alpokban a  Monviso
kornyezetében nagynyomasu metaofiolitos
kozeteket gyljtottiink a magyarorszagi
nagynyomast csiszolt koeszkdzok feltételezett
nyersanyagforrasaibol. A két terepmunka soran
konzultaciot tartottunk a témaban jartas olasz €s
francia régészekkel, valamint olasz, lengyel és cseh
geologusokkal.

Ezen kiviil kisebb gyiijt6 utakat szerveztiink a
Matraba, Gyongyostarjan kornyékére.

2015 marciusaban terepi munka keretében a
szlovakiai Imbreg és Cejkov kozelében egykori
Karpati-1 (C1) tipusu obszidian nyersanyagforras
nyomait kutattuk. A kutatas sikeres volt, a gyujtott
geologiai  mintasorozat  mérése  kiilonbozo
modszerekkel (PGAA, NAA, XRF) megtortént.

2016-ban Bosznia-Hercegovina teriiletén a Zagrabi
Egyetem munkatarsainak segitségével gyiijtést
szerveztiink, archeometriai szempontbdl nagy
jelentéségii radiolarit nyersanyagmintak
felkutatasara ~a  Modri¢a,  Maslovare-Tesli¢,
Gracanica, Vranjak, Kozuhe ¢és Stani¢ Rijeka
lel6helyekrol.

Szintén 2016-ban a Gomor-Tornai Karszt tertiletén
folytattunk terepi munkat, ahol a Mellétei
sorozatbol kékpala anyagu potencidlis kdeszkodz
nyersanyagot gyijtottiink be.

2016-ban  Ausztridban, a  Mura-volgyében
szerpentinit, ¢és mas ,z0ldk6é” alapi kavics
nyersanyagokat terveztiink gytjteni. Utunk soran a
szakirodalomban jelzett nefritet nem, de sok
szerpentinitet talaltunk.
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1. tablazat: A projekt keretében megvalositott
jelentdsebb terepbejarasok

Table 1.: Field surveys realised in the framework

of the project

Datum

2013. julius

2013.
augusztus

2014.
marcius-
aprilis
2015.
marcius
2016.
junius

2015.
augusztus

2016.
augusztus

2017.
marcius

Helyszin

Csehorszag,
Lengyelorszag—
Zelesice, Jordandéw

Olaszorszag — EK-
Appenninek, Ny-
Alpok; Monviso,
Curone- és Po-volgye

Roménia (Er6sd,
Sepsiszentgyorgy,
régészeti leldhely)

Szlovékia (Tokaji hg.,
Imbreg)

Szlovakia (Nyugati
Karpatok)

Bosznia (Modrica,
Maslovare-Tesli¢,
Gracanica, Vranjak,
Kozuhe, Stanié¢
Rijeka)

Ausztria (Mura-
volgy)

Tokaji hg.

Célkitiizés

kontakt
metabdzit,
szerpentinit

nagynyomasu
metaofiolit
(jadeitit és
eklogit)
radiolarit, silex,
obszidian
régészeti mintak

obszidian
kékpala

radiolarit

szerpentinit és
mas ,,z0ldké”
kavics

obszidian

2017-ben egy ujabb, a Tokaj-Eperjesi hegység
magyarorszagi ¢és szlovakiai teriileteit is érintd
terepbejarast végeztiink, melynek soran elsodleges
obszidian eléforduldsokat kutattunk fel, részben a
2019-ben Magyarorszagon rendezendd
International Obsidian Conference konferencia-
kirandulésai el6készitése céljabol.

Miizeumi gyiijtemények és mas régészeti anyag
vizsgalatainak el6készitése

A koOeszkdzdk  eredetvizsgalatanak  korabbi
célkitizéseit folytatva, a projekt kezdetén
attekintettik a  projekt induldsdnak idején
rendelkezésiinkre allo anyagvizsgalati
eredményeket.

2013-t6l tobb helyszinen is megkezdtik az

anyagvizsgalatokhoz sziikséges el6készitd munkat
(anyaggyijtés, makroszkopos leiras).
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2. tablazat: A vizsgalt miizeumi anyagok list4ja

Table 2.:
materials

Muzeum

Magyar Nemzeti
Muzeum —
Budapest

Mora Ferenc
Miuizeum —
Szeged

Budapesti
Torténeti
Muzeum —
Budapest

Laczkd Dezs6
Miuizeum —
Veszprém

Gocsej Muzeum —
Zalaegerszeg

Thury Gyorgy
Muzeum —
Nagykanizsa

Savaria Mlzeum
— Szombathely

Rippl-Roénai
Muzeum —
Kaposvar

Janus Pannonius
Muzeum — Pécs

Wosinsky Mor
Muzeum —
Szekszard

Herman Ott6
Muzeum —
Miskolc

Székely Nemzeti
Muzeum —
Sepsiszentgyorgy

List of the analysed museum-related

Vizsgalt anyag
Litotéka:

kéeszkdz nyersanyag 0sszehasonlito

anyag
Uj terepmunkak eredményei

Tolcsvai forrasbol gytijtott
mahagoni obszidian mintak
Paleolit gytijtemény:

tlizk6, kvarcporfir, obszidian és
radiolarit mintak

Oskori gytijtemény:
Ebenhoch-gytijtemény

Erdsd 6skori leletanyag (MNM)
Nyirlugosi magkd depo

tovabbi obszidian, tiizko és
radiolarit eszk6zok
Hodmezdévasarhely-Gorzsa leldhely
kéeszkozei

,,201dk6” eszk6z0k

,,201dk8” eszk6z0k
szarukd / sziirke radiolarit / tiizk6
eszkozok

,,201dk6” eszkdzok

,,2Z01dk6” eszk6z0k

,,201dk6” eszkdzok

,,201dk6” eszk6z0k

,,201dk8” eszk6zok

,,201dk6” eszkdzok

,,Z01dk8” eszk6z0k

,»Z01dk6” eszk6zok
Kékpala eszkdzok

Erdsd dskori lel6hely kdanyaga
(SZNM)

kornyezo telepiilések anyaga
Osszehasonlit6 anyag a Keleti
Karpatokbol
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T. Bir6 Katalin 2013-ban és 2014-ben a
sepsiszentgyorgyi  Székely Nemzeti Muzeum
vendégeként Sztancsuj Sandorral az Erésd melletti
rézkori telepiilés anyagan, tovabbd a veszprémi
Laczkd Dezs6 Muzeum altal feltart Veszprém-
Jutasi ut, kés6 neolit/rézkori telepiilés anyagan és
tovabbi megelézé feltarasok anyagain végzett
elokészitd munkat (anyaggytjtés, makroszkopos
leiras). Vizsgaltuk egyes magangyljtok
gyljteményi anyagait is (Wolf Emd, Zirc;
Kerékgyartd Gyula, Jaszberény)

A Veszprémi Laczké Dezsé Muzeum Mihaldy
gyljteményébdl, valamint a Magyar Nemzeti
Miuzeum Ebenhéch gylijteményébdl — a korabbi
feldolgozasok attekintése utan — kivalogattuk a
palyazatban is kiemelt ,,z61dk6” anyagl eszkozoket
(jade-ko, nefrit, szerpentinit), amelyek koziil a jade-
ké eszkozok részletes vizsgalatat elvégeztik, a
tobbi kozettipusbol — azok jelentds szama miatt —
reprezentativ mintdkat elemeztiink. Elvégeztiik a
még hidnyz6é MS-méréseket is.

A magyarorszagi és erdélyi muzeumokbdl
szarmazd régészeti anyagokat a 2. tablazatban
feltiintetett muzeumoktdl kaptuk vizsgalatra. A
kiilfoldi (Lengyelorszag, Romania, Olaszorszag,
Csehorszag) anyaghoz valdo hozzaférést a
CHARISMA  Europai Unidos  Keretprogram
biztositotta, amelynek segitségével  kiilfoldi
vendégkutatok tettek latogatast, ¢és végeztek
méréseket a PGAA laborban.

A Domoszlo-kozeli hegyeken talalhatd oOrlo- és
malomké kitermeld- és gyartohelyr6l szarmazod
nyersanyag régészeti elterjedésének vizsgalata
soran az MNM Oskori, Népvandorlaskori és Ujkori
Gylijteményeinek  6rl6- és malomkd leleteit
vizsgaltuk  (makroszkopos leirds, kivalasztott
darabokon vékonycsiszolatos és teljeskdzet-kémiai
vizsgalatok) (Péterdi et al. 2016).

Analitikai vizsgalatok és eredmények

A projekt soran a kéeszkdzok és nyersanyagmintak
vizsgalataira f6 modszerként a roncsolasmentes
prompt-gamma aktivacios analizist (PGAA) és az
weredeti  felszin” SEM-EDX-t (OS-SEM-EDX)
alkalmaztuk. Esetenként kiegészitd vizsgalatként
Gobel-tiikros XRD technikat (Miskolci Egyetem
Asvanytani és Foldtani Intézet) alkalmaztunk. A
PGAA ¢és a SEM-EDX mérések eredményei
egymadssal 6sszhangban vannak, illetve egymast jol
kiegészitik, miutan a PGAA a vizsgalt anyag teljes
kémiai Osszetételét méri, az OS-SEM-EDX pedig
az egyes Osszetevok kémiai Osszetételére ad
informaciot. Amennyiben megengedett (sériilt

kéeszkozok  esetében) a  roncsolasmentes
elemosszetétel-vizsgalatokat vékonycsiszolatos
polarizacids mikroszkopos vizsgalatokkal
egészitjiik ki.
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A projekt teljes futamideje (4+1 év) alatt mintegy
500 PGAA mérést és 170 OS-SEM-EDX mérést
végeztiink. Sajnos, a Budapesti Kutatoreaktor 2016.
julius  és  2017. aprilis kozotti  elhtizodo
karbantartdsa miatt, nem tudtuk valamennyi
tervezett PGAA mérést elvégezni. A kapott
eredmények azonban igy is bdségesen elegenddk
archeometriai szempontbol relevans
kovetkeztetések levonasara.

Mar a projekt elsé évében kideriilt, hogy a
kiegészitd mérésként tervezett Fokuszalt lonsugaras
Mikroszkop / Scanning Elektonmikroszkop
(FIB/SEM) vizsgalatokat a palyazat benyujtasa ota
bekovetkezett szervezeti valtozasok miatt nem
tudtuk  megvalositani, ezért a  FIB/SEM
vizsgalatokat egy  azota  kidolgozott, a
célkitlizéseinknek jobban megfeleld, nagy mintak
roncsolasmentes vizsgalatara alkalmas un. ,eredeti
felszin” SEM-EDX (OS-SEM-EDX) technikéaval
valtottuk ki az ELTE Kozettan-Geokémiai
Tanszékén mikodd AMRAY 1830 tipusu elektron-
mikroszkop segitségével (Bendd et al. 2013).

A kovetkezOkben az eredményeket a kiilonbozo
nyersanyag tipusonként részletesen ismertetjiik.
Obszidian

Egy mddszertani kisérletsorozatot végeztiink,
amely sordan az MNM Litotéka anyaganak f6
eurdpai obszidian nyersanyagforrasokat (C1, C2T,
C2E, C3, Lipari, Melosz, Szardinia) reprezentald
referencia  sorozatan, 0Osszesen 81 darabon
végeztink PGAA, és kézi XRF méréseket. Célunk
volt, hogy megvizsgaljuk a kézi XRF berendezés
megbizhatdsdgat obszididnok tdmbi  (,,bulk™)
elemdsszetételének  meghatarozasara, illetve
megmutassuk, hogy az emlitett modszerek milyen
hatékonysaggal alkalmazhatok az obszidianok
proveniencia vizsgalatara. Ezen kiviil 17 mintan
neutronaktivacios (NAA) méréseket is végeztiink.
Eredményeink szerint a kézi XRF késziilék
hatékonysaga nem éri el a PGAA-ét, az obszidianok
roncsoldsmentes ~ proveniencia  vizsgalataban.
(Kasztovszky et al. 2017)

Szisztematikus vizsgélatokat végeztink az un.
,vOrés” v. ,mahagdéni” obszididnok geokémiai
sajatossagainak  feltérképezésére. Vizsgalataink
célja egyrészt annak megallapitasa, hogy mi okozza
az egy leléhelyen (Szokolya-hegy, Tolcsva)
talalhat6 ,,mahagoni” és fekete obszidian valtozatok
kozti kiilonbséget, illetve, hogy a kiilonbozd
eredetéi (Tolcsva, Orményorszdg, Torokorszag)
,mahagoni”  obszidianok  kozott  talalunk-e
geokémiai kiilonbségeket, amelyek ujjlenyomatként
jellemzéek a lel6helyre. A mintak kémiai
Osszetételéet PGAA-val, SEM-EDX-szel ¢és
Mossbauer-spektroszkopiaval, mikroszkopikus
tulajdonsagait transzmisszios elektron-
mikroszkoppal (TEM) és kisszogii neutronszorassal
(SANS) vizsgaltuk. (Kasztovszky et al. 2017)



Archeometriai Mithely 2017/XIV./2.

Kiilonosen jelent6s 1épés, hogy sikeriilt elokésziteni
és elvégezni a Magyar Nemzeti Muazeum egyik
kiemelkedé lelet egylittesének, a nyirlugosi
obszidian magkoveknek (11  darabbol  allo
kincslelet) roncsolasmentes PGAA vizsgalatat.
Megallapitottuk, hogy a magkdvek C1 tipusu
(feltehetéen ~ Vinicky  leldhelyrdl  szarmazo)
obszidianbol késziiltek (Kasztovszky et al. 2014).

Az FEurépai kozosség CHARISMA projektje
keretében vizsgaltunk lengyelorszagi karpati 1 (C1)
tipusu, valamint romaniai (Eszak-Erdély, Bénat,
Vaskapu) régészeti leleteket, amelyek C1 vagy C2
tipusunak adoédtak. A Karpatokon tuli roméaniai
obszidianok méloszi eredetét nagy valdszinliséggel
ki tudtuk zarni a PGAA eredmények alapjan.

A CHARISMA projekt keretében vizsgalt romaniai
(Eszak-Erdély:  Piskolt, Kaplony), tovabba
lengyelorszagi (Kabacinski et al. 2015; Sobkowiak-
Tabaka et al. 2015) régészeti leletekrol
megallapitottuk, hogy azok C1 tipusu obszidianok.
Egy esettanulmany soran a Szépmiivészeti Muzeum
két egyiptomi amulettjének egyikérdl
megallapitottuk, hogy  valésziniileg  méloszi
obszidianbdl késziilt, a masik — hasonlo kinézetii —
anyaga viszont bazisos Osszetételi magmas kozet,
valdszinisithetden bazalt, esetleg dolerit.

Szeletai kvarcporfir

Korabbi  eredményeinket  kiegészitve, ujabb
Vanyarcr6l szarmazo, Szeletai kvarcporfirnak
feltételezett régészeti leleteket vizsgaltunk. Si, Na,
K és Ti-tartalmuk alapjan el tudtuk kiiloniteni a
valédi kvarcporfirokat a hasonlé megjelenésii
szarukovektol és radiolaritoktdl, (az utobbiak SiO,-
tartalma 95-98%-nak adodott). Méréseink alapjan a
Cserhatban fellelt kvarcporfir leletek tavolsaga a
biikki geologiai forrastol 100-125 km.

Kovakozetek, tiizko és radiolarit

A projekt soran folytattuk a kovakdzetek,
elsésorban radiolaritok és tlizkdvek
nyersanyagforras-azonositasara iranyulo
vizsgalatokat. Ennek soran klasszikus 6skokori
leldhelyek  anyagait  vizsgaltuk a  MNM
gyljteményébdl (Tata, Sagvar, Nadap). A
CHARISMA projekt segitségével a Bécsi Egyetem
munkatarsaival — kozosen  vizsgaltunk  osztrak
(Vienna-Mauer, Elsbethen/Salzburg, Feuerstein-
mahder) ¢és szlovak (Vlara-Bolesov, VrSatské
Podhradie Horna) geoldgiai leléhelyekrdl szarmazo
radiolaritokat PGAA-val. A mérések célja egyrészt
a radiolarit nyersanyag adatbazis bdvitése, masrészt
a PGAA ¢és egyéb modszerek (LA ICP-MS)
Osszehasonlitasa volt.

Tobb sorozatban az erdélyi Erdsd kozelében feltart
rézkori lel6helyrdl szarmazé 30 silex és 3 obszididn
pattintott kdeszkozt, illetve toredéket mértiink
PGAA-val. Célunk a feltart kbeszkéz anyag
nyersanyagtipusainak meghatarozasa, a nyersanyag
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lelohelyek azonositasa; az eredmények feldolgozasa
folyamatban van. A munkat a sepsiszentgyorgyi
Székely Nemzeti Muzeummal egyiittmikodve,
Sztancsuj Sandorral kozosen végezzik. Az
IPERION CH Horizon 2020 Eurépai Unids projekt
un. ,,Transnational Access” programjat kihasznalva,
2016 majusaban egy kozel 40 mintabol allo,
kiilonbozd régészeti  leldhelyekrdl (Borvizoldal,
Malnasfiirdé, Oltszem) szarmazd  sorozatot
vizsgaltunk.  Célunk a  kiilonbozd  silex
nyersanyagtipusok (pruti kova, volhiniai tizkd,
banati-, illetve balkani kova) elkiilonitése, ezaltal a
nyersanyag lel6helyek azonositasa és a kdeszkoz
nyersanyagok extra-nagy tavolsagut mozgéasanak
igazolasa. Els6 eredményeink szerint a vizsgalt
koéeszkdzok  nyersanyaganak — tobbsége nagy
tavolsaghh import (pruti, illetve volhiniai kova,
kisebb  mértékben balkani tlizk6, valamint
obszidian). Kis mennyiségben megjelennek a
Keleti-Karpatok helyi radiolarit, riolit, opal
nyersanyagai is (Sztancsuj et al. 2014). Jelenleg a
Keleti-Karpatok Erésd és kornyéke leldhelyeirdl
kozel 120 régészeti kdeszkoz leletet vizsgaltunk
PGAA-val. Az eddig vizsgalt teljes anyag
eredményeit a kdzeljovében szeretnénk kozolni.

Szintén a negyedik évben egy Bosznia-Hercegovina
terliletén végzett gyiijtésbél (Modrica, Maslovare-
Tesli¢, Gracanica, Vranjak, Kozuhe és Stani¢
Rijeka lel6helyekr6l) szarmazo, archeometriai
szempontbol nagy jelentdségli radiolarit
nyersanyagmintdk PGAA elemzését végeztiik el
(6sszesen 18 minta). A gylijtés és a vizsgalatok
lehetévé teszik a Karpat-medence déli teriiletein
jelentkez6 nyersanyag elterjedési adatok pontosabb
értelmezését, a kordbban mar az obszididn
vizsgalatok altal felismert ,,hatar-zonak” és kozosen
ellatott teriiletek vizsgalatat. Kiilonosen nagy
jelent6sége van a mar részletesen vizsgalt vajdasagi
(Szabadka kornyéke) leletek értelmezésében.

»Z.01dko” csiszolt koeszkozok

Ezek a kozetek az Oskori (els6sorban neolit és
rézkor) tavolsagi kereskedelem legfontosabb,
legnagyobb tavolsagra eljuté dokumentumai. Ehhez
a csoporthoz elsdsorban a  nagynyomast
metaofiolitokbol  késziilt kbéeszkozok, a Na-
piroxenit (jade-kd), kékpala, a genetikailag veliik
egyiitt eléforduld szerpentinit, nefrit, tovabba a
kontakt koézetek koziil a z6ld vagy zoldes
arnyalatuak (kontakt metabazit, hornfels) tartoznak.
A mai Magyarorszag teriiletén ezeknek ismert
nyersanyagforrasuk nincs. Egyetlen kivétel a
felsOcsatari  zoldpala, amelyet mar korabbi
palyazatok keretében vizsgaltunk. A vizsgalt
,,z0ldkovek” esetében tehat minden szarmazasi
helyre utaldé eredmény a nemzetkozi kutatés
szamara fontos adatokat szolgaltat.

A teljes palyazati idészakban tobb mint 200
,,z01dk6” (HP-metamorfit, nefrit, szerpentinit stb.)
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anyagi koeszkéz és nyersanyagminta elemzését
végeztik el. A ,zoldkovek” vizsgalata soran a
projekt  keretében elért eredményeinket az
alabbiakban részletezziik:

Nagynyomasu metaofiolitok

Kéeszkozok: (Na-piroxenit — jade-kd, eklogit, és
ezek retrograd kozetvaltozatai): A projekt kezdetéig
még egyetlen, ebbdl a nyersanyagtipusbol késziilt
csiszolt kdeszkozok részletes vizsgalatdit sem
végeztik el, csupan néhany  kdeszkozrol
feltételeztiik, hogy nagynyomast metamorfitokbol
késziiltek. A projekt és a vele parhuzamosan zajld
nemzetk6zi JADE-2 program keretében 25
nagynyomasu metaofiolit anyagu kdeszkozt sikeriilt
felismerni és részletesen megvizsgalni. A
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a koeszk6zok
Osszetétele  nagyon  valtozatos, ugyanakkor
mindegyik az un. kishdmérsékletli nagynyomast
kézetsorozatba tartozik.

A Nyugati Alpokbdl (Monviso kdrnyéke és a Voltri
masszivum) tovabba masodlagosan, a P, Curone
és Staffora folyok kavicsanyagabol szarmazo
kish6mérsékletli, nagynyomasu  metaofiolitok
vizsgalati eredményei alapjan eddigi eredményeink
alapjan a magyarorszagi kéeszk6zok egy része az
elsédlegesen  eléforduld, masik része a
masodlagosan el6forduld nagynyomasu
metaofilitokra hasonlit, vagyis feltehetden mindkét
teriiletrol keriiltek a Karpat-medencébe
kéeszkdzok, amit azok nagy valtozékonysaga is
alatamaszt. (Szakmany et al. 2013; Bend6 et al.
2015; Vaczi et al. 2017)

A magyarorszagi leletanyagokbol eldkerdilt nefritek
részletes miiszeres vizsgalata szintén a jelen OTKA
projekt keretében tortént. A 21 db kéeszkdzon kiviil
terepi mintdkat a Jordanéw hegységbdl, valamint
Zloty Stock lel6helyrdl sikeriilt begyiijteni és
megvizsgalni. Vizsgalati eredményeink alapjan a
nefrit kdeszkozoket — azok Osszetétele alapjan — 6
csoportba soroltuk. A terepi mintdk vizsgalata
alapjan  kozvetleniil ~ sikeriilt azonositani a
Jordanow-hegységbdl  torténd  szdrmazast (2
csoport), Emellett, az irodalmi adatok alapjan, a
Kozponti-Alpokbol Oberhalbstein  kornyezetébol
tortént szarmazas is erésen valdsziniisithetd tovabbi
2 csoport esetén. (Péterdi et al. 2014a; Péterdi et al.
2014b; Péterdi et al. 2015; Gil et al. 2015a; Gil et
al. 2015b)

PGAA ¢és OS-SEM-EDX moddszerek egyiittes
alkalmazasaval vizsgaltunk szerpentinit
kéeszkdzoket és néhany cseh- és lengyelorszagi
eléfordulasbol, a Penninikumbol, valamint a
Nyugati-Alpokbol gyljtott potencialis
nyersanyagleléhelyrdl szarmazo, Osszesen 27 db
mintat (16 db kdeszkdz, 11 db terepi minta 9
lel6helyrél) Az ilyen tipusut mintdkon végzett
PGAA mérések szama 60 folotti. A mérések
eredményei azt mutatjdk, hogy a magyarorszagi
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leletanyagokban eléforduld szerpentinit kdeszkdzok
nagyon valtozatosak, és szdmos leldhelyrdl
szarmazhatnak. Mindamellett meg kell emliteni,
hogy a szerpentinit kdeszkdzok nyersanyaganak
azonositasa még nemzetkozi viszonylatban is csak
kezdeti stadiumban van, mivel a kiilonb6zo
leléhelyekr6l szarmazd szerpentinit valtozatok
kémiai és asvanyos Osszetétele is nagyon hasonlo.
Az azonositds a gyakran csak esetlegesen
eléforduldé  kis  mennyiségli  relikt  vagy
akcesszorikus (els6sorban oxid vagy szulfid)
asvanyok alapjan torténhet. Eddigi eredményeink
alapjan a magyarorszagi szerpentinit nyersanyagok
részben a lengyelorszagi Jordanow-hegységbdl,
részben az ausztriai MO3ll-volgybdl, valamint
irodalmi adatokkal valdé 0Osszevetés alapjan a
Nyugati- vagy Kozponti Alpok mas lel6helyeirdl, a
nagynyomasi metamorfozison atesett
szerpentinitekbdl szarmazhatnak. Ezek mellett
valészintisithetd a Keleti-Alpok Penninikumabol
tortént  szarmazas is, amelyet egy, a
szerpentinitekkel egyiitt eléforduld kloritit minta
bizonyit.

Kékpalabol késziilt csiszolt koéeszkozok  kis
szamban, de ismertek voltak mar korabban is
Magyarorszagon. A projekt keretében a Miskolci
Herman Ott6 Miuzeum kékpala koeszkozeit
vizsgaltuk PGAA modszerrel. Emellett a Gomor-
Tornai Karszt teriiletén el6forduld  Mellétei
sorozatbol terepen gyUjtott mintdkat vizsgaltunk
meg petrografiai mikroszkopban. A tervezett
PGAA méréseket a projekt lezarasaig nem tudtuk
elvégezni, a Budapesti Kutatoreaktor mar kordbban
emlitett - elhuzodd karbantartdsa miatt. A
kbeszkdzok kémiai Osszetételét az irodalomban
kozolt  adatokkal — Osszevetve  jO  egyezést
tapasztaltunk a fenti teriiletr6l gy(ijtott mintak
Osszetételével, vagyis meger0sitettiilk azt a korabbi
feltételezést, hogy a csak FEszak-Magyarorszag
teriiletén elofordulé kékpalak nyersanyagai a
Mellétei sorozat nagynyomasu koézetei voltak
(Kereskényi et al. 2018).

Hornfels nyersanyagt csiszolt kdeszk6zok jelentds
szdmban szinte az egész Karpat-medencében
ismertek mar a kora neolitikum 6ta. Mennyiségiik,
illetve aranyuk a csiszolt kéeszkoz
leletegyiittesekben délkelet felé novekszik. Ennek
megfelelden terepi kutatasaink soran az Erdélyi-
kozéphegységben és a Délkeleti Karpatokban
kerestiik a nyersanyag forrasteriiletét. Kutatasaink
eredményeképpen két, geologiai felépitésiikben
egymashoz teljesen hasonld teriileten sikeriilt
megtalalnunk, illetve lehatarolnunk: a Ruszka-
havasok DNy-i részén Novakfalva (Glimboca)
kornyékén, valamint az Erdélyi-k6zéphegység déli
részén Obersia (Obarsa) kornyezetében. Mindkét
teriileten banatit intriziok és a Gosau-faciest felsd
kréta kézetek kontaktusan, illetve annak kozelében
jelenik meg a nyersanyagot képviseld finom-
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szemcsés kontakt kézet. Az azonositist és a
kOeszkozokkel vald dsszehasonlitast szintén PGAA
és OS-SEM-EDX mérések eredményei alapjan
végeztiikk. (Szakmany et al. 2015; Szakmany et al.
2016)

A kontakt metabazit nyersanyagbol késziilt
kéeszkdzok mar viszonylag régota ismertek voltak
a magyarorszagi csiszolt kdeszkoz leletanyagokban.
Eddig elsésorban a Dunantilon (annak is
els6sorban az északi) teriiletén volt bizonyithaté az
eléfordulasuk. Szintén ismert volt, hogy a
nyersanyagok forrasterillete a Cseh masszivum
északi (Krkonose-Jizera Kristalyos Masszivum),
illetve déli teriilete (Zelesice kornyéke). Az projekt
keretében roncsolasmentes vizsgalatokkal (PGAA,
OS-SEM-EDX) sikeriilt bizonyitanunk a dél-alfoldi
Tisza kulturdba tartozé6 Gorzsa tell telepiilésen
elsGsorban a Krkonose-Jizera Kristalyos
Masszivumbo6l szarmazé kontakt metabazit tipus
jelenlétét, emellett azonban lényegesen kisebb
mennyiségben a ZeleSice tipusii nyersanyagot is
kimutattuk.

Osszevetve a két nagyon gyakori nyersanyagbol, a
hornfelsb6l és a kontakt metabazitbol késziilt
csiszolt kéeszkozok elterjedési teriiletét,
megallapithatjuk, hogy az atfedésen tilmenden
mennyiségi szempontbol ezek ,,mintegy kiegészitik
egymast”. A Dunantilon és az Eszaki-
Kozéphegységben elsésorban a kontakt metabazit,
az alfoldi teriileteken viszont a hornfels az
uralkodé.

Zdro gondolatok

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a ,Kdrpdt-
medencében fellelt kéeszkozok nyersanyagainak
roncsolasmentes eredetvizsgalata” program soran
jelentdés mértékben bovitettiik ismereteinket az
Oskori  kdeszkdzok  nyersanyagardl,  annak
lehetséges  forrasair6l  és  roncsolasmentes
modszerekkel torténd azonositasarol. A
legjelentdsebb elérehaladas egyben a legtobb
tovabbi vizsgalatot igényld teriilet, a csiszolt
kéeszkdz nyersanyagvizsgalatok terén mutatkozik,
ahol a legszélesebb kapcsolati halot tudjuk
bizonyitani, és egyben a koézettani-geokémiai
modszerekkel leginkabb vizsgalhatd problémakat
sikeriilt megoldani, ismert és eddig ismeretlen
nyersanyagforrasok felderitésével és
azonositasaval. A pattintott kéeszkdzok
vizsgélataban elssorban a jol azonosithatd vulkani
vagy  paleo-vulkdni  eredeti  nyersanyagok
(obszididn,  dacit, kvarcporfir)  értiink el
eredményeket, a  kovakézetek  egyértelmil
azonositasahoz még tovabbi, varhatdoan roncsolasos
vizsgalatokra is sziikség lesz.

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az
archeometriai vizsgalatokkal eldsegitjiik a targyak
helyes régészeti feldolgozasat, valamint sok esetben
az allaguk megovasat is. A kapott eredmények
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emelik a mitargy értéket, az 0j ismereteket modern
technikai  szinvonalon  feldolgozva 17, a
hagyomanyostdl eltér6 szemléletii  kiallitasok
szervezhetok, amelyek nagyobb hatékonysaggal
érik el a kozonséget, igy a kiallit6 muzeumok
szamara kdzvetett hasznot eredményeznek.

Koszonetnyilvdnitds

Koszonjiik az OTKA-nak, illetve utodjanak, az
NKFIH-nak, hogy tamogatta a kutatast. Koszonjiik
a cikkben emlitett muazeumoknak ¢és a
magangy(ijtoknek, hogy lehetévé tették a régészeti
targyak vizsgalatat. Koszonjik a Budapesti
Kutatoreaktor munkatarsainak, hogy a mérésekhez
biztositottak a sziikséges koriilményeket.
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ELOZETES EREDMENYEK A MAGYARORSZAGI NAGYNYOMASU
METAOFIOLIT ANYAGU CSISZOLT KOESZKOZOK SZARMAZASI
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PRELIMINARY RESULTS ABOUT THE SOURCE OF HUNGARIAN HIGH-
PRESSURE META-OPHIOLITIC STONE ARTEFACTS
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Abstract

High-pressure meta-ophiolite artefacts spread across Europe during the Neolithic, but the exact provenance of
their raw material is an open question yet. In this work we give a preliminary, although detailed petrological
and geochemical data of three possible sources of HP meta-ophiolitic stone artefacts. During fieldwork we
collected several geological samples from the southern side of Monviso (Piedmont, NW Italy), and the alluvium
of river Po and torrent Curone. Samples have been analysed with polarising microscopy, SEM-EDX and PGAA
with the aim of finding possible differences and petrographic/geochemical markers between the locations.
During this work it was important to use mainly non-invasive analytical methods to get comparable data with
the analytical results from the often intact prehistoric stone artefacts. Accessory minerals, including Ti-, and
REE-bearing minerals show the most significant dissimilarities, but there are some differences in the
appearance and composition of the main rock forming minerals (Na-bearing monoclinic pyroxene, garnet) too.

Kivonat

Az Eurdpa szerte elterjedt nagynyomasu metaofiolitbol késziilt kdeszkozok nyersanyagdanak pontos forradsteriilete
mindmaig nyitott kérdés, ezért jelen munka részletes leirast ad harom potencialis forrasteriilet kozeteirdl, hogy
segitse a lehatarolast. A Monviso déli oldalardl, valamint a Po-, és Curone-folyo alluvidlis iiledékeibdl vett
mintakon vékonycsiszolatos polarizacios mikroszkopi, SEM-EDX, valamint PGAA vizsgdlatokat végeztiink annak
erdekeben, hogy az egyes teriiletek petrogrdfiai és geokémiai jellemzdi alapjan kiilonbségeket mutassunk ki az
egyes lel6helyek kozt. Munkank soran kiemelt fontossagu volt a roncsolasmentes vizsgalatok alkalmazasa, hogy
a gyakran épen elbkeriilt, nagy értékii kéeszkozokével konnyen dOsszevetheté eredményeket kapjunk. A
legjellemzobb kiilonbségeket az akcesszorikus asvanyok, azon beliil is a Ti-, és RFF-tartalmu fazisok mutatjak,
azonban a fo kézetalkoto asvanyok (Na-tartalmi monoklin piroxén, grandt) megjelenéseben és Osszetételében is
kimutathato eltérés.

KEYWORDS: HP META-OPHIOLITES, RAW MATERIAL, POLISHED STONE TOOLS, PROVENANCE, SEM-EDX, PGAA

KULCSSZAVAK: NAGYNYOMASU METAOFIOLIT, NYERSANYAG, CSISZOLT KOESZKOZ, FORRASTERULET, SEM-EDX,
PGAA

Bevezetés sziniik és kivalo polirozhatésdguk miatt komoly

) . ) esztétikai  értékilk is volt. A kdeszkozok
Europa régészeti leletanyagaban komoly szerepet nyersanyaga leggyakrabban bazisos &sszetételii
Jatszanak. a nagynyomasu metaofiolitbol ~ (HP magmas kbzet nagynyomasu és kishmérsékletii
metaofiolit) késziilt csiszolt kéeszkdzok — kobaltak, metamorfozisaval képzéddtt eklogit, valamint
szal}lkapék, vésok, stb."—"mind gyakoris.éguk, mind egyéb, Na-piroxén és grénat tartalma kézet,
pedig nyersanyaguk kiilonlegessége miatt. Az ok, amelyekbdl elsésorban munkavégzésre hasznalt
amiért ezek a kdzetek ilyen fontosak voltak a neolit eszkdzoket készitettek. A masik leggyakoribb
tarsadalmakban - nem mas, minthogy ~remekiil nyersanyag az archeometriai szakirodalomban
6tvozik a technikai és esztétikai szempontbol fontos jade”, ,pietra verde® vagy ,zoldk6” néven
tulajdonségokat:"nagy stiriségiik és keménységiik, emlegetett  Na-piroxenit,  amelyb8l  foként
.szufo.ssaguk ) .lfovet'ke%tebe"n fam'}agmunk’alas}}oz nagyméretli, szakralis vagy presztizs célokbol nagy
idedlis eszkdzok készithetbek belSlik, mig zold értéki, altalaban tiikérsima polirozottsagu eszk6zok
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késziiltek (D’Amico et al. 2003), amelyek
valdszinUsithetden ceremoéniai célokat szolgaltak
(Pétrequin et al. 2013). E-Olaszorszagban a
gyljtemények csiszolt kéeszkozeinek gyakran
kozel 90%-at ezek a koézetek teszik ki, de Eurdopa
szerte szinte mindenhol megjelennek a régészeti
leletanyagban (D’Amico et al. 2003, D’Amico
2005, D’Amico et al. 2012, D’Amico & Starnini
2012, D’Amico 2012). Az els6 emlités
magyarorszagi HP metaofiolitos kéeszkozrol 2008-
bol szarmazik, amikor az Ebenhdch-gyijtemény
kbeszkozeit vizsgaltadk kozettani  szempontbol.
Ekkor még  mindéssze  fénymikroszkopos,
magneses szuszceptibilitdas €s PGAA adatokra
tamaszkodva feltételezték, hogy egyes kozetek a
nagynyomasu metaofiolitok koz¢é  sorolhatok
(Friedel 2008, Friedel et al. 2008). Az attorést az
»eredeti felszin” vizsgalati modszer kifejlesztése
jelentette 2013-ban, melynek segitségével hiteles
asvanykémiai és szoveti informaciokat sikeriilt a
koéeszkozokbdl roncsolas nélkiil kinyerni, ezzel
egyértelmiisithetdé azok nagynyomasi metaofiolit
eredete (Bendd et al. 2013, Szakmany et al. 2013).
E szoveti és asvanykémiai adatok birtokaban pedig
a PGAA-val nyert féelem 0Osszetételek kivaloan
alkalmasak a kozetek finomabb, geokémiai
csoportositasara. Ezutan  megkezd6dott a
gyljtemények atvizsgalasa mely soran a 2013-ban
azonositott 3 db HP metaofiolit kdeszkdoz mellé,
2014-re még 10 db, 2015-re pedig tovabbi 12 db
keriilt, igy ma 0&sszesen 25 db magyarorszagi
leletanyagbol szarmaz6 eszkozr6l rendelkeziink
részletes anyagvizsgalati eredményekkel (Bendd et
al. 2014, 2015, in prep., T. Bir6 2017).

Eurépaban kdeszkdz nyersanyagként hasznalt
kishémérsékleti nagynyomasti metaofiolitok —
jelen ismereteink szerint - kétféle formaban
jelennek meg:

1) Elsédleges formaban a nyugat-alpi régioban
(Piemont Zo6na), amely magaba foglalja a Monviso
kornyezetét, valamint a Voltri masszivumot
(Compagnoni 2003). Habar hasonlé genetikaju
kézetek ismertek a gordg szigetvilagban Syros és
Tinos teriiletén (Tsujimori & Harlow 2012) és
néhany feltardsban a franciaorszagi Bretagne-ban
(Pain and Vielzuf 1988), ez utdbbiak kdéeszkoz
nyersanyagként valo felhasznalasa nem ismert.

2) Masodlagos formaban a P6-volgyben, valamint a
Voltri-t6l északra  elhelyezkedd oligocén
konglomeratumban és ez  utdbbiaknak a
pleisztocénben, az eljegesedési fazisok utani
athalmozodasaval a Piemont, E-Liguria és Ny-
Lombardia kozti teriilet alluvialis {ledékeiben
jelennek meg (Capponi et al. 2009).

A kutatok egyetértenek abban, hogy a kdeszkozok
nyersanyagaul szolgalo kdzetek a Ny-Alpok és E-
Appenninek teriiletérél szarmaznak, viszont az a
kérdés, hogy elsddleges vagy masodlagos forrasbol
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szarmaznak-e megvalaszolatlan. Pétrequin  és
munkatarsai elmélete szerint a kiilonb6z6 célokra
szant  kOeszkdzok — gyartasahoz sziikséges
nyersanyagot kiilonb6z6 forrasokbol szerezték. A
folyovizi hordalékok anyagat foként a mindennapos
hasznalatra szant eklogit eszkdzok készitéséhez
hasznaltak fel, viszont a nagyméretli presztizs
baltak elkészitéséhez ez a kavicsanyag nem
megfeleld. Egyrészt a kavicsok tal kis méretiiek,
masrészt a jégkorszakban a ra telepiild vastag
jégtakard6 nyomasa miatt a kavicsokban belsd
fesziiltség alakult ki, ami alkalmatlanna tette azokat
képengék gyartdsara. Emiatt ezek forrasteriilete a
Monviso kornyezetében, attdl délre, 2000-2400
méteres magassagban elsddleges leléhelyeken
keresend6, ahol nagy blokkokbdl viz és tiz
segitségével  valasztottdk le a  megfeleld
kézetszeleteket, majd ezutan csiszoltdk  és
poliroztak tokéletesre (Pétrequin & Pétrequin 1993,
Errera et al. 2008).

A nomenklatura kérdései

A ,jade” kifejezést mar tobb mint 150 éve
alkalmazzak (Damour 1863) zold szinii kiilonleges
kézetekre. A gemmoldgidban, valamint a
kereskedelemben, azonban a jade név hasznalata
még ma sem kovetkezetes. Két kozettipusra
alkalmazhat6 a jade név: jadeit-jadenek nevezhetd
az a koézet, amely talnyomd részt jadeites
Osszetételit (NaAlISi,O¢) monoklin piroxénbdl all és
nefrit-jadenek nevezhetd az a kozet, amely {6
Osszetevdje a tremolit-aktinolit Gsszetételli amfibol
[Cay(Mg,Fe)sSig0,,(OH),]. Ugyanakkor ez utdbbi
névhasznalat kozettanilag hibds. Mivel a szinte
tisztan ~ Na-piroxénbdl  allo  koézetek  kozott
megjelennek omfacitot is, vagy tilnyomo részben
omfacitot tartalmazo kézetek is, ezért
szerencsésebb a jadeit-jade név helyett a piroxén-
jade (Px-jade) nevet alkalmazni. D’Amico és
munkatarsai 2003-ban megalkottak a nagynyomast
metaofiolitok osztdlyozadsanak elvét, amelyben
megkiilonboztet  eklogitokat, valamint jade
kézeteket. Ez utdbbi csoportba a Na-piroxeniteket
¢és az omfacit-, valamint jadeitpalakat sorolta, tehat
csak a piroxénes valtozatot sorolja a jade
kategoriaba. Az omfacit-, és jadeitpaldk kémiai
Osszetételilket tekintve az eklogitokhoz allnak
kozel, viszont granatot nem tartalmaznak, emellett
er6sen nyirt, folidlt szerkezetiieck. A tovabbi
felosztast mar geokémiai alapon, a kézetek Fe-, és
Mg-tartalma alapjan végezte. Ezzel szemben
Giustetto és Compagnoni (2014) teljes mértékben
petrografiai alapon, asvanyos Osszetétel alapjan
csoportositotta a HP-metaofiolitokat. Véleményiik
szerint a HP-metaofiolitok kozé két kézet csalad
sorolhatd: Na-piroxén tartalmia kézetek (jadeitit,
omfacit-jadeitit, jadeit-omfacitit, omfacitit),
valamint Na-piroxén és granat tartalma kozetek
(granat-Na-piroxenit, eklogit, Na-piroxén-granatit,
stb.).
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D’Amico et al. 2003
* Eklogit
+ Mg-eklogit
* Intermedier eklogit
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* Na-piroxenit
+ Jadeitit
« Fejadeitit
« Kevert jade
* Fe-kevert jade
«  Omfacitit
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* Omfacit-, és jadeitpala —
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Giustetto & Compagnoni 2014

* Na-

* Na-

piroxén és granat kézetek

Eklogit

Granat-omfacitit

Omfacit-granatit

Granat-tartalmu omfacitit
Omfacit-tartalmu granatit

piroxén kézetek (Na-piroxenit)
Jadeitit

Omfacit-jadeit piroxenit
Jadeit-omfacit piroxenit

Omfacitit |

aper-xd

1. abra: A nagynyomast metaofiolit kézetek csoportositasa D’ Amico et al. (2003) és Giustetto & Compagnoni

(2014) alapjan.

Fig. 1.: The classification of High-pressure metaophiolites based on the work of D’Amico et al. (2003) and

Giustetto & Compagnoni (2014)

A nevezéktannal kapcsolatos csoportokat az
1. abran mutatjuk be. Jol lathato, hogy a kétféle
nevezéktan a legtdobb esetben jol egyezik
egymassal, de egyes kozettipusokra eltérések is
tapasztalhatok. Jelen munkanak nem célja a
nomenklatiura wjragondolasa, vagy allasfoglalas a
kutatok kozott, ezért igyeksziink a kozetek
targyalasakor mind a  két  nevezéktani
csoportositasban elhelyezni azokat. Ugyanakkor
kiilon kiemeljiik a kétféle nevezéktan hasznalata
soran tapasztalt eltéréseket.

Mintagyiijtés
Jelen munkaban vizsgalt kozetmintdk héarom
lel6helyrél szarmaznak: a Monvisotol kozvetleniil

délre es6  volgyrendszerekbdl —(tovabbiakban
»Monviso dél”), a Po alluvialis siksaganak nyugati

részéb6l, a folyd Nyugati-Alpokbdl  vald
kilépésének  kozeléb6l  (tovabbiakban ,,P6”),
valamint a Curone-volgyéb6l (2a abra). A

Monviso déli oldalardl az elsddleges geologiai
kornyezetbol szarmazo, nagymeéretli
kézetblokkokbol, illetve az ugyanitt el6forduld
szilankokbol szarmaznak a mintdk (2b dbra).
Utobbiak egy részét az id6jarasi viszontagsagoktol
védett, fedett helyekr6l (shelter) gyujtottik.
(2b abra). A mintagyijtés a Monviso teriiletén
szisztematikusan a Na-piroxenitekre iranyult, ezért
mint kés6bb a mintak leirasanal lathaté lesz, a

granat tartalma kézetek alulreprezentaltak a
mintaanyagban err6l a leldhelyr6l. A Po
forrasvidéke a  Monvisohoz nagyon kozel
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helyezkedik el, ezért a folyo foként felsé szakaszan
nagy mennyiségben jelennek meg az eklogit faciesii
metamorfitok a hordalékban. A P6 alluviumabol két
leléhelyrél (P6 1 és P6 2) begylijtott mintdk —
kavicsok és hompolyok (2¢ abra) — kdzott egyarant
megjelennek a granat-tartalmu, valamint a granat-
mentes nagynyomasu kézetek is. A Curone atszeli
az oligocén konglomeratumot, amely a Voltri
lepusztult anyagat tartalmazza, ezért hordalékaban
nagy szamban jelennek meg a kiilonboz6 tipusu
metaofiolitos kézetek, amelyek kozott
nagynyomasu valtozatok is el6fordulnak (Capponi
et al. 2009. A Curone-folyé menti négy leldhelyrdl,
a Pohoz hasonléan kavicsok, hompdlyok,
gorgetegek képezik a mintaanyagot (2d abra),
amelyben Na-piroxenitek ¢és  granat-tartalma
kozetek is megjelennek, utdbbiak talsulyaval.

Vizsgalati modszerek

Petrografiai vizsgalatok céljabol a
kézetmintakbol 30 um vastagsagu fedett,
valamint polirozott vékonycsiszolatok késziiltek
az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem Kdzettan-
Geokémiai Tanszékén. A csiszolatokat Nikon
OPTIPHOT2-POL tipusu polarizacios
mikroszképpal vizsgaltuk (60 minta), a fotok
Nikon COOLPIX DS-Fil tipusu
kamerarendszerrel késziiltek. A polarizacios
mikroszkopi fotokon a polarizator iranya a
vizszintes irannyal parhuzamos.
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2a: A mintak lelhelyének térképi megjelenitése, alul kiemelve a Po és Curone lel6helyek. BF: Brignano
Frascata, SSC: San Sebastiano Curone, GR: Gremiasco, FC: Fabrica Curone. 2b: Mintegy 1 m atmérd;jii jadeitit
blokk a Monviso déli lejtdjén. 2¢: A Po-folyo artere, ahol akar fél méteres gorgetegek is eléfordulnak. 2d: A
Curone-folyo hordaléka a beagyazott zold arnyalata kozetekkel.

Fig. 2.: The sampling location of the analysed specimens

2a: The map of the sampling, the Po and Curone sites highlighted on the bottom. BF: Brignano Frascata, SSC:
San Sebastiano Curone, GR: Gremiasco, FC: Fabrica Curone. 2b: Approximately 1 m in diameter jadeitite
block on the southern side of Monviso. 2¢: Alluvium of Po with cobbles and pebbles up to 0.5 meter. 2d:

Embedded green rocks in the alluvium of river Curone.

A pasztazd elektronmikroszkopos felvételek és
mérések (22 minta) az Eo6tvos Lorand
Tudomanyegyetem Kozettan-Geokémiai
Tanszékén késziiltek. A vizsgalatok soran
hasznalt miiszer egy AMRAY 1830 tipusu
volframkatodos pasztazo elektronmikroszkop,
mely EDAX PV9800 tipusti energiadiszperziv
spektrométerrel van felszerelve. A vizsgalatok
soran alkalmazott gyorsitofesziiltség 20 kV, a
sugararam | nA, a sugaratméré megegyezik a
fokuszalt elektronsugar atmérdjével (~50 nm).
Minden bemutatott kép visszaszort elektron
(BSE) detektorral késziilt. Az asvanykémiai
elemzések kiértékelése nemzetkdzi sztenderdek
és ZAF korrekcio segitségével tortént (Bendo et
al. 2013).

A prompt-gamma neutronaktivacios analizis
(PGAA) mérések (32 minta) az MTA
Energiatudomanyi  Kutatokézpont Nuklearis
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Analitikai és Radiografiai Laboratériumaban
késziiltek. A modszer alkalmas féelemek (Si, Ti,
Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K és H), valamint
néhany nyomelem (pl.: B, Cl, Sm, Gd) atlagos
par cm® térfogatbol. A mintat elékészités nélkiil
helyezziik a neutron sugar utjaba, amelyben a
neutronfluxus  9.6x10" cm™ s'. A PGAA
spektrumokat ~ Compton-elnyomasos  ilizem-
modban hasznalt HPGe detektorral mérjiikk. Az
atlagos besugarzasi id6 1 ora, a megfeleld
beiitésszam érdekében. A detektor felbontasa a
%Co 1332 keV energiaji csicsara 1,8 — 2,2
keV. A spektrumok kiértékeléséhez Hypermet-
PC programot alkalmaztunk, ko-modszerrel a
féelem Osszetétel kvantitativ meghatarozasara
(Révay 2009; Szentmiklési et al. 2010,
Szakmany et al. 2011).



Archeometriai Mithely 2017/XIV./2.

73

HV: 200 kW DET: BSE
< | Sateliite ©€Tescan DATE: 03/12/16 100um

3. abra: A Monviso déli oldalarol szarmazo6 finomszemecsés Na-piroxenitek polarizacios mikroszkopos (1N) (a-

¢), illetve visszaszort elektron (d) képe

3a: altalanos szoveti kép. 3b: Zarvanyos magvu és idioblasztos peremii granat, valamint rutil szemecsékbdl alld
aggregatum. 3c: gyakori akcesszoriak: xenoblasztos allanit, altalaban idioblasztos cirkon és ilmenit. 3d:

Omfacit szételegyedés relikt jadeit szemcsében.

Asvénynév roviditések: aln = allanit, gr = granat, ilm = ilmenit, jd = jadeit, omp = omfacit, rt = rutil, zr = cirkon

Fig. 3.: Photomicrograph (IN) (a-c) and backscattered electrone image (d) of fine-grained Na-pyroxenites from

Monviso South

3a: General textural appearence. 3b: Garnet with inclusion-rich core and idioblastic rim, and aggregate of rutile
crystals. 3c: The most common accessory minerals of the samples from Monviso: xenoblastic allanite, often
idioblastic zircon and ilmenite. 3d: Omphacite exsolution in a relict jadeite crystal.

Mineral name abbreviations: aln = allanite, gr = garnet, ilm = ilmenite, jd = jadeite, omp = omphacite, rt =

rutile, zr = zircon.

Eredmények
Petrogridfia és asvanykémia
Monviso dél

A Monviso déli oldalarél gyiijtott mintak kozott —
mint feljebb emlitettik — dominalnak a Na-
piroxenitek, ami az iranyitott mintavételnek
koszonhetd. Osszesen 19 vizsgalt mintabol 12 Na-
piroxenit és 5 db granat tartalmu kézet. A maradék
két minta egy-egy metaperidotit és zoldpala faciesii
metabazit, amelyeket a tovabbiakban nem
targyalunk.

Na-piroxenitek: Gyakorlatilag monomineralikus
kozetek, a kozetalkotd6 monoklin piroxén mellett
max. 5%-ban jelennek meg egyéb fazisok. A
piroxén szemcsék altalaban finomszemcsés, 200
pm-nél kisebb szemcseméreti matrixot alkotnak
(3a abra), amelyben megjelennek durvaszemcsés
domének, savok. Harom minta mutat ettdl eltérd,
durvaszemcsés, granoblasztos, grano-
nematoblasztos szovetet. Polarizacios
mikroszkopban is jol megfigyelhetd a nagyobb
szemcsék inhomogenitasa, zoOnassaga, amely a
magtél a perem felé egyre erdsebb zodldeskék
pleokroizmusban mutatkozik meg. Gyakoriak a
relikt, korrodalt jadeit szemcsék (Jdgs.o6), amelyek
~10 pm-es omfacit zarvanyokat tartalmaznak
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(3d abra). A két kiilonb6z6 0Osszetételli piroxén
ilyen megjelenése szételegyedésre utal
kristalyosodas soran (Compagnoni et al. 2007),
amely a  kishdmérsékleti 500 °C  koriil
metamorfizalodott nagynyomasi kézetekre
jellemzd (Matsumoto and Hirajima 2005). Az akar
Imm-es jadeit szemcséket inhomogén omfacit
(Jd30.60 Q20-50 Aeg.30) korona veszi kdrbe. A piroxén
mellett legnagyobb aranyban ilmenit jelenik meg,
akdr tobb mm-t is meghaladd méretben. A
nagyméretll ilmenit szemcsék sok apr6 piroxén
zarvanyt tartalmaznak és szegélylikon vékony
savban titanit figyelhetd meg. Ti-tartalmu fazisok
kozott  elszortan megjelenik  rutil is, de az
ilmenithez képest csak kis mennyiségben. Gyakori
akcesszorikus elegyrész a cirkon, amely két
formaban jelenik meg a kézetekben: i) néhanyszor
10 pm-es kerekded szemcsékbdl allo savok
forméjaban; ii) ~200 pm-es sajatalaka, onalldan
el6forduld  kristdlyok formajaban. Kiilonféle
ritkafoldfém tartalmti dsvanyok is megjelennek a
mintakban, amelyek koziil leggyakoribb az allanit,
de monacit és xenotim is eléfordul (3¢ abra).

Grandattartalmi kézetek: Osszesen két mintédban éri
el a granat részaranya a 25%-ot, ezért Giustetto és
Compagnoni (2014) nevezéktana alapjan ez a két
minta mindsiil eklogitnak, a tdbbi harom mintaban
a granat aranya 5-10% kozott jellemzo6. Ezért ez
utobbiak granattartalmi Na-piroxenitként és granat-
Na-piroxenitként irhatok le. D’Amico (2003)
nevezéktana alapjan mind az 5 minta eklogit. A
piroxének megjelenése a granattartalmi kdzetekben
nagyon hasonlé a Na-piroxenitekéhez, gyakoriak a
szételegyedett jadeit szemcsék, amelyek koriil
omfacit van. A nagyméreti, akar 1 mm-es
szemcseméretet is meghaladd granat
poikiloblasztok magja jellemzéen sok piroxén
zarvanyt tartalmaz, ezzel szemben szegélyiik tiszta
és idioblasztos kifejlddésti (3b abra). A granatok
udék, ritkan azonban kismértéki kloritos atalakulast
mutatnak. A granatokban enyhe kémiai zonassag
figyelheté meg, a magtdl a perem felé csokkend
almandin és novekvo pirop komponens tartalommal
(mag: Alm75_90 Pyl0_15, perem: Alm60_70 PY20-25)- A
két f6 kézetalkoto elegyrész mellett akcesszoriaként
els6sorban ilmenit, cirkon, valamint rutil jelenik
meg, valamint, a Na-piroxenitekhez hasonldan,
allanit. Ezen kiviil apatit, paragonit, epidot, titanit
és albit kevesebb, mint 1%-ban talalhato.

Po

A P6-volgyébdl szintén 19 db mintat vizsgaltunk,
amelyek koziil mindossze 4 db Na-piroxenit és 9 db
granat és Na-piroxén tartalmu kézet. A tobbi 6 db-
bol 5 szerpentinit, zdldpala és csillimos kvarcit,
amelyeket a tovdbbiakban nem targyalunk,
csakligy, mint a tobb mint 90%-ban zoisitbdl és Na-
piroxénbdl all6 mintat sem.
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Na-piroxenit: A kézetek  kozott  egyarant
megjelennek iranyitott szdvetll finomszemcsés,
valamint durvaszemcsés granoblasztos szovetli Na-
piroxenitek is (4a abra). A monoklin piroxének
leggyakrabban a magtél a perem felé csokkend
meértékli zoldessziirke pleokroizmust mutatnak. A
szemcsék kémiailag inhomogének, de a kiilonb6z6
Osszetételli zonak, domének kozott az atmenet nem
¢éles, hanem diffuz. Az akcesszdrikus elegyrészek
koziil leggyakrabban rutil, és cirkon jelenik meg,
mindkettd altalaban 50-100 pm-es 6nalldo szemcsék
formajaban. A rutil szemcsék koril altalaban
vékony titanitb6l all6 korona van. A piroxén
matrixban gyakran jelennek meg retromorf
asvanyokbol allo csomok, domének, amelyek f6
OsszetevOi a zoisit, epidot, albit €s paragonit. A
fentiecken  kiviil, elszortan, 1%-nal Kkisebb
mennyiségii kékamfibol is megjelenik a mintakban.
Ilmenit kevésbé jellemzd, és 4&ltalaban rutilban
jelenik  meg  szételegyedési  lamellakként.
Ugyanakkor egyéb Fe-tartalmt fazisok gyakoriak,
ugymint pirit, hematit, ritkin magnetit. Apatit és
fengit is megjelenik valtoz6 mennyiségben, az
apatit aranya az egyik mintaban megkdzeliti az 5%-
ot. A P6-2/2-es minta a nagynyomas(
metaofiolitokhoz tartozik, azonban nem sorolhato
be a Na-piroxenitek kozé, habar granatot ugyan
nem tartalmaz, viszont asvanyos Osszetételét
tekintve a monoklin piroxén mellett a zoisit a {6
kézetalkotd. Ez a két asvany alkotja a kdzetnek
mintegy 95%-at kozel egyenld ardnyban, emellett
cirkon, titanit, albit és hematit figyelhet6é meg.

Granattartalmu kozetek: A granattartalmi kozetek
kozott hat minta van, amelyekben a granat aranya
meghaladja a 25%-ot, ezért ezek a mintdk mindkét
nevezéktan alapjan eklogitnak mindsiilnek. A tobbi
harom mintaban ez az arany 10-20% kozotti, tehat
ezek Giustetto és Compagnoni (2014) nevezéktana
alapjan granat-Na-piroxenitnek mindsiilnek. A
granatos kozetekre jellemzd az irdnyitott szovet,
leggyakrabban savosak (4¢ abra). A monoklin
piroxén szemecsék valtozatos méretben jelennek
meg, akar az 1-2 mm-es szemcseméretet is elérik,
sOt  meghaladjdk. A  nagyméretli  piroxén
porfiroblasztok gyakran korrodaltak és deformaltak,
szételegyedési lamellakat tartalmaznak. Kémiai
Osszetételilket  tekintve elsdsorban  omfacitos
Osszetételiiek (Jd4()_55 Q20_50 Ael()_z()) amiben ritkan
jadeites Osszetételli (Jdgg.gs) relikt magok jelennek
meg. A granat szemcsék méretiiket tekintve
kisebbek, mint a Monvisor6l szarmazé mintakban,
atlagosan 100-300 um-esek és mennyiségiik akar a
40 térfogat %-ot is elérheti. A granatok korrodaltak,
a sz¢€liikon kloritos atalakulas a jellemz6, gyakori az
atoll megjelenés (4b abra). Kémiai Osszetételiiket
tekintve a magtol a perem felé csokkend grosszular
€s novekvd pirop komponens arany a jellemzo,
kozel allandé almandin komponens mellett (mag:
Almgyes Pyio.1s Grsigs, perem: Almgres Pysox
Grsg.12).
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4. abra: A P6-1 és Po6-2 lelohelyrdl szarmazo kézetblokkok szovete és jellemzd asvanyfazisai polarizacios
mikroszkopi (1N) felvételeken (a-c), illetve visszaszort elektron képen (d)

4a: Durvaszemcsés Na-piroxenit. 4b: Atoll granatok és finomszemesés rutilbol allé aggregatumok. 4e¢: Savos
eklogit, a sdvossagot piroxén-, granat- valamint rutil-dominans savok okozzak. 4d: Blasztoporfiros aggregdtum
visszaszort elektron képe a leggyakoribb retromorf dsvanyokkal. Asvanynév réviditések: ap = apatit, cpx =
monoklin piroxén, ep = epidot, gr = granat, phe = fengit, pl = plagioklasz, zoi = zoisit

Fig. 4.: Photomicrograph (1N) (a-c) and backscettered electrone image (d) of the general texture and the main
rock forming minerals of blocks from locality Po-1 and Po-2

4a: Coarse-grained Na-pyroxenite. 4b: Atoll-structured garnets and aggregates of fine-grained rutile crystals.
4c: Banded eclogite, bands built up by pyroxene-, garnet- and rutile-rich domains. 4d: BSE image of a
blastoporphyritic aggregate with the most common retromorphous minerals. Mineral name abbreviations: ap =
apatite, cpx = clinopyroxene, ep = epidote, gr = garnet, phe = phengite, pl = plagioclase, zoi = zoisite

A Na-piroxenitekhez hasonléan a granattartalmu
kézetekben is a rutil a leggyakoribb akcesszoria,
amely akar kozel 10%-ban is megjelenik 100-150

amelyek gyakran egyiitt alkotnak retrograd
csomokat, amelyeket D’Amico et al. (2003)
blasztoporfiros  aggregatumokként  definialtak

pm-es szemcesékbdl allo savok formajaban. Ezek jol
kirajzoljak a foliacid iranyat, az egyes szemcsék
sz¢&lén keskeny titanitbdl all6 korona figyelhetd
meg. Cirkon, fengit és Fe-asvanyok, a Na-
piroxenitekhez hasonld6 modon, ezekben a
kézetekben is megjelennek, valamint legfeljebb
1%-nyi féregjaratra emlékeztetd kifejlédési allanit.
Az egyik minta xenotimot is tartalmaz, viszont
monacitot nem mutattunk ki a mintakbol. A
retromorf fazisok koziill megfigyelhetdé zoisit,
epidot, paragonit, kékamfibol, albit és klorit,

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

(4d abra). A Po6-2/11-es minta eltér a tobbitdl,
ennek a kozetnek mintegy 20%-at alkotjak
granatok, amelyek tobb mm-es szemcseméretet is
elérnek. A kozet tobbi részét nagyjabdl egyenld
aranyban piroxén ¢és klorit alkotja. A piroxének
finomszemcsések, atlagosan 50 pm-esek, ebben a
piroxén matrixban jelennek meg tobb mm-es
rombusz, négyzet és téglalap alaki metszetek,
feltételezhetGen lawsonit utani klorit
pszeudomorfozak, tovabba titanit, rutil és zoisit is
megfigyelhetd a mintaban.



Archeometriai Mithely 2017/XIV./2. 76

HV: 20.0 kv DET: BSE
atellite &Tescan DATE: 04/03116

1 mm

5.abra: A Curone volgyébdl szarmazd kézetblokkok szovete ¢s jellemzd asvanyfazisai polarizacios
mikroszkopi (1N) felvételeken (a-c), illetve visszaszort elektron képen (d)

5a: Nagyméretli korrodalt és deformalt omfacit porfiroklaszt Na-piroxenitben. 5b: Erds kloritos atalakulast
mutatd granat szemcsék. Sc: Eklogit jellemz6é szoveti képe, granat-, rutil-, valamint glaukofan-dominans
savokkal, valamint kloritgazdag csomokkal 5d: Korrodalt és deformalt omfacit szemcse, koriilotte a
leggyakoribb retromorf dsvanyokkal. Asvanynév roviditések: ab = albit, chl = klorit, cpx = monoklin piroxén,
gln = glaukofan, gr = granat, rt = rutil, zoi = zoisit

Fig. 5.: Photomicrograph (1N) (a-c) and backscettered electrone image (d) of the general texture and the main
rock forming minerals of blocks from Curone localities

5a: Coarse corroded and deformed omphacite porphyroclast in a Na-pyroxenite. 5b: Strong chloritic alteration
around garnet. Sc: General structural image of an eclogite from Curone, bands built up by garnet-, rutile- and
glaucophane-rich domains and chlorite-rich aggregates. 5d: Corroded and deformed omphacite crystal,
surrounded by the most common retromorphous minerals. Mineral name abbreviations: ab = albite, chl =
chlorite, cpx = clinoryroxene, gln = glaucophane, gr = garnet, rt = rutile, zoi = zoisite

Curone Osszetétele és szoveti képik arra enged
kovetkeztetni, hogy eredetileg tobb mint 90 %-ban
monoklin piroxénbdl alltak, és a retrograd hatés
kovetkeztében  valtozott meg az  Aasvanyos
Osszetételiik, ezért ezeket a mintakat itt targyaljuk.

A Curone-folyd hordalékabol Osszesen 22 mintat
vizsgaltunk, amelyek koziil minddssze harom
bizonyult Na-piroxenitnek, 12 minta granat-Na-

piroxén koézet és 7 minta nem eklogit faciesi
metabazit. Ez utdbbiakat a tovabbiakban nem
targyaljuk.

Na-piroxenitek: A Na-piroxenitek a korabban
emlitett két lel6hely mintaihoz képest erdsebb
retrograd atalakulassal jellemezhetok. A retromorf
fazisok aranya meghaladhatja a 10%-ot, ezaltal a
szoros értelemben vett Na-piroxenit kategoriaba
nem besorolhaték. Ezeknek a mintdknak a kémiai
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A koézetek heteroblasztos szovetliek, a matrixot
orientalt finomszemcsés piroxén alkotja, amelyben
nagyméretli, akar mm-es korrodalt piroxén
szemcsék jelennek meg (5a abra). A piroxén
szemcsek jellemzden omfacitos, Fe-omfacitos
ésszetételﬁek, (Jd25_45 Q40_55 Ae10_25), a magt(')l a
perem felé csokkend Jd és ndvekvo Ae komponens
arannyal. Az akcesszorikus ¢és  masodlagos
elegyrészek ardnya megkdzelitheti a 20-25%-ot
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(5d abra). Az akcesszoridk koziil leggyakrabban
rutil, cirkon, apatit valamint zoisit jelenik meg. A
rutil  szemcsék koril vékony titanitbol allo
atalakulasi szegély figyelhetd meg. Gyakoriak a
blasztoporfiros aggregatumok, amelyek kloritbol,
z0isitbol, epidotbol, fehér csillambol és albitbol
allnak. Az opak asvanyok koziil leggyakrabban
hematit jelenik meg, jellemzéen koriilotte
néhanyszor 10 um-es albit koronaval, tovabba pirit
¢és kalkopirit is eléfordul. Granat, valamint granat
utani  pszeudomorfozak  megjelennek,  ezek
mennyisége azonban 1-2%-nal nem tobb.

Granattartalmu kézetek: A granattartalmi kézetek
koziil mindossze 3 olyan minta van, amelyben a
granat szemcsék aranya meghaladja a 25%-ot, ezért
ezek mindkét nevezéktan alapjan eklogitnak
mindsiilnek, mig a tobbi 9 minta a granatos Na-
piroxenit €s a granat-Na-piroxenit kategoriaba
soroland6  Giustetto ¢és Compagnoni (2014)
nevezéktana alapjan. A granatos kozetekrol
elmondhat6, hogy er6s irdnyitottsagot mutatnak,
gyakori a nyirt, ritkdn milonitos szdvet (5¢ abra). A
matrixot 100-300 pm-es omfacitos Osszetételll
piroxén szemcsék alkotjak, amelyek iranyitottan
helyezkednek el. Ebben a piroxén matrixban
jelennek meg nagyméreti, akdr 2 mm-es
szemcseméretet is meghaladé korrodalt, nyirt
omfacit porfiroklasztok. A matrix f6 alkotéi a
piroxén mellett a zoisit és a kék amfibol, amelyek
szintén iranyitottan, a piroxénekéhez altalaban
hasonl6 szemcseméretben  jelennek  meg,
ugyanakkor azonban az amfibolok mérete elérheti
akar az 500 pm-t is. Az amfibolok erds kémiai
zOnassagot  mutatnak, magjuk  glaukofanos,
szegélylilk aktinolitos Osszetételi. A  granatok
korrodaltak, részlegesen atalakultak  kloritta
(5b abra), altalaban a foliacioval parhuzamos
savok formajaban jelennek meg. A  granat
Osszetétele valtozatos (Alms;.;; Pygos  Grses,
Spso.g), a szemcsék irregularis zondssagot mutatnak,
egységes trend nem figyelhetd meg. Granattal
egyiitt gyakran jelenik meg fengit, epidot, valamint
glaukofan, amely a granat szemcsék kozti teret tolti
ki. A 6 akcesszoria a rutil, amely 50-150 pm-es
szemcsékbdl allo savokat alkot, a rutil szemcsék
peremén titanitbol, ritkdbban ilmenitbdl és titanitbol
allé korona van. Ilmenit egyedi szemcseként ritkan
jelenik meg, minddssze néhany rutil szemcse
szegélyén sikeriilt megfigyelni, titanit viszont
6nallo fazisként is eléfordul. Néhany mintaban
gyakoriak a blasztoporfiros aggregatumok, amelyek
retromorf fazisokbdl (zoisit, epidot, fehér csillam,
klorit, albit), valamint Wwjonnan kristalyosodott
omfacit nematoblasztokbol allnak. Ezen kiviil
megjelennek kiilonféle Fe-asvanyok (pirit, hematit),
valamint apatit ¢és érkitdltés formajaban barit.
Ritkafoldfém tartalmt fazisok koziil egyediil allanit
jelenik meg.

Teljes kozet kémia
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A foelem Gsszetétel alapjan D’ Amico (2003) kilenc
csoportot  kiilonitett el a  nagynyomast
metaofiolitokon beliill az ebbdl a nyersanyagbol
készitett koeszkozok részletes vizsgalata soran:
jadeitit, Fe-jadeitit, kevert jade, Fe-kevert jade,
omfacitit, Fe-omfacitit, Mg-eklogit, intermedier
eklogit és Fe-eklogit. A Prompt-Gamma Aktivacios
Analitikai mérési eredmények alapjan az Osszesen
vizsgalt 32 mintabol 22 besorolhat6 ezen kategoériak
egyikébe, a maradék 10 db minta azonban nem, a
retromorf fazisok jelentds aranya miatt.

Monviso dél

A Monvisorol dsszesen 14 db mintat elemeztlink
PGAA-val, amelyek eredményei azt mutattak, hogy
kozottik a kiilonféle Na-piroxenit valtozatok
dominalnak. Foéelem Osszetételik alapjan az
eklogitok hianyoznak a mintdk kozil, ami az
irdnyitott mintavételnek koszonhetd. Osszesen 6 db
Fe-kevert jade Osszetételi, két Fe-jadeititet, két
jadeititet, valamint egy-egy kevert jade és omfacitit
Osszetételi kozetet azonositottunk. A D’ Amico altal
definialt eklogit kategdriakba egyik minta sem
sorolhato be. A maradék kettd minta nem sorolhatd
be egyik kategériaba sem, mivel az egyik a mar
fentebb emlitett zoldpala faciesii asvanyokbol allo
metabazit, a masik pedig egy kevert minta, amely
két kézet kontaktusarol szarmazik.

Po

A P6 alluviumabol szarmazo6 mintak koziil 7 mintat
vizsgaltunk PGAA-val, ezek koziil minddssze egy
minta volt, amely egyik D’Amico (2003) altal
definidlt csoportba sem sorolhaté. Fodelem
Osszetételilk alapjan a tobbi hat db minta nagy
diverzitast mutat, 6sszesen 6t csoportba sorolhatok:
két omfacitit, valamint egy-egy jadeitit, Fe-kevert
jade, intermedier eklogit és Fe-eklogit.

Curone

A Curone vOlgyébol szarmazé mintdk, mint
korabban emlitettiik, erdsebb retrograd hatést
szenvedtek a masik két leldhely mintaihoz
viszonyitva, ennek megfeleléen a PGAA-val
vizsgalt 11 mintabo6l 7 db nem sorolhaté be a kilenc
D’Amico altal 1étrehozott kategoria egyikébe sem.
A maradék négy mintabdl egy minta képviseli a
Na-piroxeniteket, amely Fe-kevert jade, mig a tobbi
harom mintabol ketté bizonyult Fe-eklogitnak, egy
pedig intermedier cklogitnak. Fontos kiemelni,
hogy a Curone-volgyébdl szarmazo mintak kozott
egy jadeitit sincs. A fbBelem Osszetétel alapjan
kialakitott csoportositast az 1. tablazat és a 6. abra
szemlélteti.

Ez a fajta felosztds a potencialis forrasteriilet
azonositasahoz viszonylag kevés informaciot nyujt,
mivel lathatjuk, hogy egy teriileten tobb kiilonb6zo
kategdriaba sorolhatd koézet is megjelenik, valamint
azonos kategoriaba sorolhaté kdzetek tobb teriileten
is eléfordulnak.
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Fels6 Kontinentalis Kéreg (McLennan 2001)
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6. abra: A D’Amico et al. (2003) rendszerébe besorolhatd geologiai mintak féelem Osszetétele a PGAA
eredmények alapjan a Kontinentalis Fels6 Kéregre normalva (McLennan 2001)

6a: A jadeitit és Fe-jadeitit mintak Osszetétele. 6b: A Fe-kevert jade mintak dsszetétele. 6¢: A kevert jade és az

omfacitit mintak osszetétele. 6d: A Fe-eklogit és az intermedier eklogit mintak Osszetétele.

Fig. 6.: Major element compositions of geological specimens that can fit into D’Amico’s chemical groups
(D’Amico et al. 2003) based on PGAA, normalised to the Upper Continental Crust (McLennan 2001)

6a: Composition of jadeitite and Fe-jadeitite samples. 6b: Composition of Fe-mixed jade samples. 6c¢:
Composition of mixed jade and omphacitite samples. 6d: Composition of Fe-eclogite and Intermediate eclogite

samples.

1. tablazat: Az egyes lel6helyek mintainak
csoportositasa a PGAA eredmények alapjan
D’Amico et al. (2003) rendszerének megfelelden

Table 1.: The classification of the samples from
each location based on PGAA results, according to
the pattern of D’ Amico et al. (2003)

Jadeitit
Fe-jadeitit
Kevert jade

Fe-kevert
jade

Omfacitit
Fe-eklogit

Intermedier
eklogit

Egyéb

Osszesen
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Monviso dél

2db
2db
1db
6db

1.db

2db
14 db

Po

1db

1db

2db
1db
1db

1db
7 db

Curone

1db

2.db
1db

7 db
11db
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7. abra: A jadeitit és a Fe-eklogit mintak féelem Osszetétele a kontinentalis felsokéregre (UCC) normalva
(McLennan 2001). Sziirkével az azonos anyagli magyarorszagi kdeszkozok osszetétele a PGAA eredmények

alapjan.

Fig. 7.: Upper continental crust (UCC) normalised (McLennan 2001) bulk rock compositions of the jadeitite
and the Fe-eclogite samples based on PGAA. Grey signs indicate the composition of the artefacts have found in

Hungary.

Mindamellett a  tobbi  vizsgalati mddszer
eredményével egyiitt mar értékes informaciot adhat
a nagynyomasu metaofiolitos nyersanyagok
besorolasahoz. A modszer nagy el6nye, hogy
roncsolasmentes, ezért a  kOeszkozok  is
vizsgalhatok vele, ezzel megkonnyitve a kdeszkoz
¢és a nyersanyag Osszehasonlitasat (7. abra).

Diszkusszio
A potencialis forrasteriiletek egyiittes értékelése

Jelen munka célja, hogy a nagynyomasu metaofiolit
anyagu  csiszolt kdeszkdzok nyersanyaganak
potencialis  forrasteriiletei kozott — szignifikans
koézettani, geokémiai  kiilonbségeket tudjunk
megallapitani annak érdekében, hogy a hasonlo
Osszetételli nyersanyagbodl késziilt régészeti leletek
szarmazasi helyét lehataroljuk. Osszesen harom
lel6helyrél vizsgaltunk mintadkat: a Monvisotol
kozvetleniil délre es6é teriiletekr6l, a PO folyd
tormelékanyagabol a folyd Nyugati-Alpokbol vald
kilépéséhez kozeli alluvialis siksagbol valamint a
Curone folyd volgyébol. A mintavételezés a
Monvison kifejezetten a finomszemcsés Na-
piroxenitekre iranyult, ezért ezen mintak kozott
feliilreprezentaltak a granatmentes kozetek. Ezen
oknal fogva a Na-piroxenit/granattartalmia kézet
arany az egyes lelohelyekrol nem informativ. A
petrografiai és geokémiai vizsgalatok segitségével
az egyes lel6helyek kozott egyértelmii kiilonbségek
allapithatok meg. A mintak zome mindegyik
lel6helyrél a finomszemcsés Na-piroxenitek, illetve
eklogitok kozé sorolhatd, durvaszemcsés kozetek
elvétve jelennek meg. A f6 kdézetalkotd asvanyok
megjelenésében is kimutathaté némi kiilonbség, a
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Monvisora a relikt jadeit magva piroxének a
jellemzoéek, mig a masik két teriileten
leggyakrabban omfacitos 0Osszetételiek a relikt,
korrodalt és deformalt piroxének (8b abra). A
granatok megjelenési formaja karakterisztikus az
egyes teriileteket illeten, tovabba Osszetételiiket
tekintve is kisebb eltérések mutathatok ki
(8a abra).

A Monviso déli oldalardl gytijttt mintak granatjai
zarvanygazdag maggal és idioblasztos peremmel
rendelkeznek, valamint jelentds Mn-tartalmuiak,
amely a magtdl a perem felé folyamatos csdkkenést
mutat. Ezzel szemben a P6 lel6helyrdl szarmazo
mintakban a granatokra az atoll kifejlodés jellemzo,
valamint Osszetételilket tekintve a kisebb Mn-
tartalom: a kémiai zonassag leginkabb a Ca-, és a
Mg-tartalom valtozdsaban nyilvanul meg. A
Curone-v06lgyi mintakban leggyakrabban deformalt,
er6sen atalakult granatok jellemzdek, melyek
kémiai &sszetételiiket tekintve a Po-volgyi mintakra
hasonlitanak inkabb.

A teriiletek kozott a legszembetiindbb kiilonbség
mégis a Ti-tartalmiu fazisokban mutatkozik. A
Monvisordl szarmazé mintak leggyakrabban és
legnagyobb mennyiségben ilmenitet tartalmaznak,
ritkabban rutilt, ezzel szemben a masik két lel6hely
mintaiban a f6 Ti-hordozé egyértelmiien a rutil, az
ilmenit csak elvétve jelenik meg. Az elmult koézel
masfél évtizedben tobb Na-piroxenit anyagi
kézetblokkot  talaltak a Monviso teriiletén,
amelyekrol részletes kozettani és geokémiai leiras
is késziilt (Compagnoni et al. 2007, Compagnoni et
al. 2012).
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8. abra: A 0 kdzetalkotd asvanyok kémiai osszetétele a SEM-EDX mérések alapjan

8a: A granatok Osszetétele az Alm+Prp — Sp — GrstAdr diagramon abrazolva. A nyilak az Osszetételbeli
valtozast mutatjadk a magtol a perem felé. 8b: A kiillonb6z6 teriiletekrél szarmazod mintak piroxénjeinek
Osszetétele a Q — Jd — Ae diagramon abrazolva, kiemelve a monvisoi mintdkban megjelené nagymennyiségii
jadeites Osszetételli és a curone-volgyi mintakban megjelend nagymennyiségli omfacit dsszetételil szemcesék. A
nyilak az dsszetételbeli valtozast mutatjak a magtol a perem felé.

Fig. 8.: Composition of the main rock forming minerals based on SEM-EDX measurements

8a:. Garnet compositions plotted on the Alm+Py — Sp — Grs+Adr ternary diagram. Arrows show the
compositional change from core to rim. 8b: Pyroxene compositions of the samples from each location plotted
on the Q — Jd — Ae ternary diagram, highlighted the great amount of jadeititic pyroxenes from the Monviso
samples and the great amount of omphacitic pyroxenes from the Curone samples. Arrows show the

compositional change from core to rim.

Ezen leirasok és a mi vizsgalati eredményeink jo
atfedéseket mutatnak, azonban Compagnoni és
munkatarsai (2007) egy nagyméreti jadeitit blokk
vizsgalata soran olyan részt kiilonitettek el a
kézetben, amelyben a rutil a dominans Ti-asvany,
mennyisége akar a 10%-ot is meghaladhatja,
ilmenit viszont csak nagyméretii granat €s piroxén
poikiloblasztokban  jelenik meg zarvany
formajaban. A JADE program (Pétrequin et al.
2012) keretében tobb mint 300 mintat vizsgaltak
meg a Monviso és a Voltri teriiletérdl, melynek
célja szintén a leldhelyek kozti kiilonbségek
megallapitasa volt. A Ti-fazisok megjelenése ebben
a munkaban is fontos szerepet kap, a legnagyobb
mennyiségben rutilt irtak le a kdzetekbol, azonban
jelentés mennyiségben jelenik meg ilmenit,
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elsGsorban a monvisoi mintakban, leggyakrabban a
Fe-kevert jade és Fe-omfacitit tipusu kozetekben
(D’Amico 2012). Az altalunk vizsgalt mintak,
amelyek a Monvisordl szarmaznak zomében a Fe-
kevert jade kategdridba sorolhaték ¢és D’Amico
munkdjaval 6sszhangban jelentds aranyban jelenik
meg benniik ilmenit.

Mind a harom vizsgalt teriilet mintaira jellemzd,
hogy a f6 Ti-hordozo (rutil vagy ilmenit) titanitta
alakult at, azonban az atalakulas mértéke eltérd az
egyes teriileteken. A monvisoi mintak szinte kivétel
nélkiil idék, gyenge retrograd hatas érte Oket,
ennek megfelelden a titanit is csak vékony szegély
formajaban jelenik meg ilmenit koriil.
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2. tablazat: Az egyes lel6helyek {6 petrografiai sajatossagai; rovidités: Jd — jadeit; Omp - omfacit

Table 2.: The main petrographic characters of the possible source areas; abbreviations: Jd — jadeite; Omp —

omphacite
Monviso dél
Leggyakoribb Na-piroxenit
kézettipus
Jellemz6 Finomszemcsés
szemcseméret
Iranyitottsag Nem jellemz6
Piroxén Gyakori relikt Jd magok
Granat Nagyméretli, zarvanyos mag,
idioblasztos perem
Akcesszoriak Ilmenit, cirkon, allanit, rutil
Fe-hordozo Ilmenit
Ti-hordozé Ilmenit, (rutil)
RFF-hordozo6 Allanit, monacit, xenotim

Retrograd atalakulas =~ Gyenge

Retromorf asvanyok = Klorit, zoisit/klinozoisit

A Po-volgyébdl szarmazo mintdkban ugyanez a
jelenség megfigyelhetd, azonban nem ilmenit,
hanem rutil szegélyén, mig a Curone-vdlgyébdl
szarmaz6 mintdk joval erdsebb  atalakulast
szenvedtek a retrograd szakaszban, ezért a rutil
szemcsek/savok  szegélyén a titanit koszoru
vastagsaga akar az 50 pm-t is meghaladja,
esetenként pedig a titanit Onallé fazisként is
megjelenik. Az erdsebb retrogrdd hatas — amely
kisebb mértékben a P6-volgyi, nagyobb mértékben
a Curone-volgyi mintakra jellemzé — nem csak a
titanit mennyiségében, hanem egyéb retromorf
fazisok jelenlétében is megnyilvanul. A monvisoi
mintakban megjelend retromorf fazisok a klorit €s
zoisit, ezzel szemben a masik két Ileldhely
mintaiban gyakran jelennek meg blasztoporfiros
aggregatumok, amelyek kloritbol,  zoisitbdl,
epidotbdl, fehér csillambol (paragonit és fengit),
valamint albitbol allnak. Ezen kiviil kékamfibol
(glaukofan) onallo fazisként gyakori mind a Po-
volgyi mind pedig a Curone-volgyi mintakban,
utobbiakban aktinolit is el6fordul. Tovabbi jelentds
kiilonbségek mutathatok ki a ritkafoldfém-tartalma
fazisok esetében is; a monvisoi mintakban gyakori
az allanit jelenléte, valamint xenotim €s monacit is
eléfordul, mig a masik két lel6hely mintaiban csak
allanit jelenik meg, és azokban is ritka A curone-
volgyi mintak koziil minddssze egyben sikeriilt
megfigyelni allanit jelenlétét. Az egyes lel6helyek
Osszehasonlitd petrografiai jellemz6it mutatja be a
2. tablazat.
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Po
Eklogit, Na-piroxenit

Finomszemcsés és
durvaszemcsés is

Gyakori

Valtozatos 0Osszetétel, gyakori
korrodalt és deformalt Omp
szemcesék
Kisméretd,
kifejlodés

Rutil, cirkon

gyakori  atoll

Pirit, hematit, kalkopirit
Rutil

Allanit

Erésebb

Zoisit/klinozoisit, plagioklasz,
epidot, paragonit, glaukofan,
klorit

Curone

Eklogit
Finomszemcsés

Dominans

Gyakori korrodalt és deformalt
Omp szemcsék

Kozepes méretii, zonas

Rutil

Pirit, hematit, kalkopirit
Rutil, (titanit)

Nem jellemz6

Erds

Zoisit/klinozoisit, plagioklasz,
epidot, paragonit, glaukofan,
aktinolit, klorit

A geologiai mintak és a  kdeszkiozok

osszehasonlitisa

A magyarorszagi nagynyomast metaofiolit anyagl
csiszolt kdeszkozokrdl részletes szdveti, valamint
asvany-, és teljes kézet kémiai vizsgalatok torténtek
az elmult években (Szakmany et al 2011, Szakmany
et al. 2013, Bendo et al. 2014, Bendo et al. 2015,
Bend6 et al. in prep). Ezen kbéeszkdzok Osszesen
nyolc csoportba sorolhatdék be féelem Osszetételiik
alapjan: jadeitit, Fe-jadeitit, kevert jade, Fe-kevert
jade, omfacitit, Fe-eklogit, Mg-eklogit és
glaukofanpala. Mivel mind a kdéeszkdzok, mind
pedig a geoldgiai mintak azonos modszerekkel,
azonos paraméterekkel keriiltek vizsgalatra, ezért a
kapott eredmények jol Osszehasonlithatoak. Az
azonos geokémiai csoportba sorolt geoldgiai mintak
és koébaltak nagyon hasonld féelem Osszetétele
mellett egyes csoportokban jelentds hasonlosag
mutathat6 ki mind a szdveti jellegek, mind pedig az
akcesszoriak terén. A magyarorszagi jadeitit
kéeszkozok szoveti megjelenésére jellemzoek a
relikt, szételegyedett jadeit magvu és omfacitos
peremi piroxének (Bendé et al. 2015), amely a
monvisoi geoldgiai mintakra is jellemz6, tovabba
az akcesszoridk koziil a leggyakrabban cirkon,
allanit, xenotim, monacit, ilmenit, TiO,-valtozat
(rutil) jelenik meg a geologiai és a régészeti
mintdkban  egyarant.  Jelentds  hasonlosagok
mutathatok ki egyéb kémiai csoportokban is - pl.:
Fe-eklogit koeszk6zok és a curone-volgyi Fe-
eklogitok - azonban a mintak kis szdma miatt
tovabbi kovetkeztetések levonasahoz ujabb terepi
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mintak gyljtésére és részletes vizsgalatira van
sziikség.

Osszefoglalds

Munkank soran dsszesen 60 db mintat vizsgaltunk
meg a Nyugati-Alpok és az Eszak-Appenninek és
kornyezete elsddleges és masodlagos nagynyomast
metaofiolit lelohelyeir6l annak érdekében, hogy
szignifikdns 4&svany-kdzettani és/vagy geokémiai
kiilonbségeket allapithassunk meg koztik, ezzel
segitve a nagynyomasu metaofiolit anyagu csiszolt
kéeszkdzok nyersanyaga forrasteriiletének
azonositasat. Vizsgalataink alapjan levonhat6 az a
kovetkeztetés, hogy az egyes lel6helyek
nyersanyagai kozt a legnagyobb kiilonbséget az
akcesszoriak tekintetében talaljuk, foként a Ti-
asvanyok ¢és a RFF-asvanyok kozt. Azon
kézetekben, melyek granatot tartalmaznak, a granat
Osszetétele és megjelenése jellemzd az egyes
lelohelyekre. A monvisoi mintdkban jelentds
spessartin komponens arany mutathat6 ki, amely a
magtol a perem felé folyamatosan csokken, a masik
két leldhely mintaiban pedig a pirop komponens
arany novekedése figyelheté meg a grosszular
komponens rovasara a magtél a perem felé.
Tovabba a Na-piroxének megjelenésében, kémiai
Osszetételében is kimutathatd némi kiilonbség. A
Monvisordl  szarmazé mintakban a  relikt,
szételegyedett jadeit magvi piroxén szemcsék a
leggyakoribbak, mig a P6 és Curone folyok
volgyébol szarmazé mintdkban a  korrodalt,
deformalt relikt omfacit szemcsék gyakoriak.
Osszehasonlitva ~a  magyarorszagi  csiszolt
koéeszkozok vizsgalati eredményeivel elmondhatd,
hogy a Monviso déli oldalar6l szarmazo jadeitit
mintak és a magyarorszagi jadeitit koeszkozok
kozott jelents asvanykémiai és szoveti hasonlosag
van. Mind a monoklin piroxének kémiai
Osszetételében, megjelenésében  (szételegyedett
jadeit mag, omfacitos perem) mind pedig az
akcesszorikus  asvanyok tekintetében (ilmenit,
cirkon, rutil, RFF asvanyok) jelent6s hasonlosag
mutathaté ki. Tovabba az eklogit kéeszkozokhoz a
Curone-volgyébdl szarmazoé eklogitok hasonlitanak
leginkdbb. Ezen megallapitasok alatamasztani
latszanak Pétrequin elméletét mely szerint a
nagyméretll presztizs baltak anyagaul szolgaldé Na-
piroxenit a Monvisordl, nagy blokkokbol szarmazik
(Pétrequin & Pétrequin  1993), azonban a
mindennapi hasznalat soran alkalmazott kis-, €s
kozepes méretli — elsésorban eklogit, kisebb
meértékben Na-piroxenit nyersanyagu -
munkaeszk6zoket alluvialis hordalékok kavicsaibol,
hompolyeibol készithették (D’Amico & Starnini
2012). Ahhoz azonban, hogy egyértelmil
kovetkeztetéseket vonhassunk le, tovabbi
potencialis forrasteriiletek koézeteinek vizsgalata
szilkséges, pl.. a Monviso déli oldalan lefuto
patakok medrében megjelend nagy blokkokat,
tomboket ez idaig nem vizsgaltdk részletesen,
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amelyek kozott a Monvisor6l lepusztult és
athalmozott kézetanyag jelentds részt képvisel
(Roberto Compagnoni szobeli tajékoztatasa, illetve
elézetes terepi tapasztalataink alapjan).
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Abstract

As one of its early names — ash-gray chalcedony — shows, the most prevalent Palaeolithic raw material in
Northeast Hungary is of greyish colour. Because of the oxidation of pyrite, yellowish-brown and reddish-
coloured pieces are common in the geological occurrence of the raw material. That is why the few white
coloured debris, Palaeolithic fragments, blades and tools we know from different archaeological sites are so
interesting for us. The white pieces collected at the archaeological sites at the Upper Bagolyhegy Metarhyolite
Formation near to the town Miskolc were subjected to archaeometrical examinations (XRD, SEM-EDS, ATR-
FTIR) and were compared to the raw and the "white" samples we produced in the heat treatment kiln. Based on
the test results we reconstruct the process of the formation of the white coloured felsitic porphyry tolls and
outline the possible causes of it: natural fires and "fire setting".

Kivonat

Eszakkelet-Magyarorszag legelterjedtebb paleolit kbeszkoz-nyersanyagdnak szine — ahogy azt egyik korai
elnevezése (hamusziirke kalcedon) is mutatjia — sziirke. A benne talalhato pirit oxidacioja kévetkeztében
sdargdsbarna és voroses elszinezédésii darabok gyakoriak a nyersanyag foldtani eldforduldsandl. Eppen ezért
eérdekes az a néhany feher szinii tormelék, paleolit szilank, pengetoredék és eszkoz, melyeket régészeti
lelohelyekrol ismeriink. A Miskolctol nyugatra talalhato, un. Felsé-Bagolyhegyi Metariolit Formacio teriiletén
azonositott oskori kbeszkoz-nyersanyag kitermel6 helyeken gyiijtott fehér szinii darabokat archeometriai (XRD,
SEM-EDS és ATR-FTIR) vizsgalatoknak vetettiik ald és nyers, valamint laboratoriumi hokezel6 kemencében
,eloallitott” fehér szinii mintakkal hasonlitottuk éssze oket. A vizsgalati eredmények alapjan rekonstrudljuk a
fehér szinii szeletai kvarcporfirok keletkezésének folyamatat és felvazoljuk annak lehetséges okait: a természetes
tiizeket és az un. ,, stitést”.

KEYWORDS: WHITE FELSITIC PORPHYRY, ARCHAEOMETRICAL INVESTIGATIONS, BURNED LIITHIC RAW MATERIAL,
FIRE SETTING

KULCSSZAVAK: FEHER KVARCPORFIR, ARCHEOMETRIAI VIZSGALATOK, EGETT KOESZKOZ-NYERSANYAG, SUTES

valosziniileg talalkozott ezzel a nyersanyaggal,
vagy jart a kitermel6 helyeken.

Bevezetés

Egy hires nyersanyag, a ,szeletai kvarcporfir”.

Eszakkelet-Magyarorszag széles korben hasznalt
paleolit koeszkdz-nyersanyagat az 1id6k soran
nevezték mar tlizkének, hamusziirke kalcedonnak,
szeletai liveges kvarcporfirnak, majd — ahogy a
tovabbiakban a szerzok is teszik — metariolitnak (T.
Bir6, 2010). Vilagos- és sotétsziirke metariolit
valtozatokbol késziiltek a magyarorszagi paleolit
kutatast elinditdé Barsony-hazi szakocak (Herman,
1893; Ringer et al. in press), de elokeriilt a legtobb
északkelet-magyarorszagi kozéps6 és felso paleolit
lel6helyen is (Ringer 1983; Mester 1989; Marké et
al. 2002; Markd et al. 2003; Markd 2008-2009;
Szolyak 2008-2009, 2011; Szolyak & Mester 2011;
Péntek et al. 2016). Elmondhatd, hogy a régio
6s(kd)kori képattintéinak jelentds része
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A metariolit pattintdsra alkalmas valtozatainak
kialakulasa tobb foldtani folyamat egymasra tevédd
hatdsa. A metariolit foként a kelet-biikkki Felso-
Bagoly-hegy  északkeleti  lejtéin  el6forduld,
mezozoikumi (kés6-ladini/karni) eredetil,
hidrotermas  oldatok  hatasara  atkovasodott
metavulkanit. Jellegzetes sziirkés szine és kagylos
torése kiilonbozteti meg a teriilet hasonld eredetii
szericit- és kloritpalaitol (Ringer et al. in press). A
terlileten a vilagossziirke-, a sotét csikos és a
sotétsziirke kozettipusokon kiviil csak sargasbarna
és elvorosodott szEli nagy tombok és kisebb
tormelékek talalhatéak (1. 4bra), fehér szini
valtozat kizardlag szoérvanyosan, tormelékként
ismert.
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1. abra: Metariolit szinvariaciok (Fot6: Toth Z. H.).
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1a: Voroses elszinez6dés egy metariolit sziklan, a Fels6-Bagyolyhegyi Metariolit Formacio teriiletén, 1b: Nyers
(legalul) és valosziniileg er6s héhatas nyomait viseld - kifakult szini — metariolitok a Fels6-Bagolyhegyi
Metariolit Formacid teriiletén azonositott 6skori nyersanyagkitermel6-helyekrél, 1e: Nagyméretli, 72 kg-os
metariolit szilankmagkd a Fels6 Bagolyhegyi Metariolit formacio kitermelési helyérdl, pattintasi hibakkal
(1épcsok). Jelenleg a Miskolci Egyetem, Miiszaki Foldtudomanyi Kar, Asvanytani-Foldtani Intézetében.

Fig. 1.: Colour variations of metarhyolite (photo by: Té6th, Z. H.)

1a: Reddish discoloration on a metarhyolite rock at the Upper Bagolyhegy Metarhyolite Formation, 1b: Raw
(bottom piece) and burnt (white and faded pieces) metarhyolites from prehistoric raw material sites identified in
the Upper Bagolyhegy Metarhyolite Formation, 1¢: A large metarhyolite flake core of 72 kg weight from an
exploitation site at the Upper Bagolyhegy Metarhyolite Formation with step fracture negatives. Currently at the
University of Miskolc, Fakulty of Earth Science & Engineering, Institute of Mineralogy and Geology.

Az elszinez6dések a metariolitban talalhatdo Fe
(oxidos, szulfidos vagy kozetiivegben kotott)
oxidacidja soran, a kornyezet €s a nyersanyag
nedvességtartalmatol fiiggden keletkezd vasoxidok
miatt alakultak ki, éppugy, mint a vaseszk6zokon
megjelend rozsda: nedves kornyezetben
sargasbarna, szaraz kornyezetben vorosesbarna. A
metariolit nagyobb nyersanyagtombjei néhany
kivételtdl eltekintve a gyengén kotott talaj miatt
foleg a meredek hegyoldalakon, a kézet
palassagaval megegyezben futd ttbevagasokban és
masodlagos  helyzetbe  csiszva, a mély
patakvolgyek aljan talalhatéak meg (Németh,
2005). A  metariolit asvanyi és kémiai
Osszetételének kutatasa tobb évtizedre tekint vissza,
asvanytani Osszetétele alapjan 1963-ban rontgen-
pordiffrakcios modszerrel  kiilonitették el a
kovakézetekt6l (Vértes-Toth, 1963). A koézet
megnevezésének pontositasa utan (Dobosi, 1978) a
roncsolasmentes, nagymiiszeres, prompt gamma
aktivacios analizis segitségével is alatamasztottak
kiilonalld eredetét (Markd et al. 2003). A Felso-
Bagolyhegyi  Metariolit ~ Formacié  részletes
asvanytani és geokémiai leirasat Zajzon et al.
(2014) ritkafoldfémek kutatasa kapcsan adta meg.
A rontgen-pordiffrakcioval, elektronmikroszondas
és nedveskémiai vizsgalatokkal kimutatott ritka
elem-indikacior6l, valamint az azt befogadd
anyakézetrél egyértelmiien megallapithatd, hogy
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hidrotermas-metaszomatikus folyamatok alakitottak
ki a jelenlegi megjelenését és Osszetételét (Németh
et al. 2016).

A fehér szini metariolit. A hoéhatast a pattintott
koéeszkozok és azok nyersanyagain legtobbszor a
vords elszinezodés alapjan feltételezik. Ennek
fényében kiilonlegesek azok fehér szinli leletek,
melyekrél  gyanithatd, megallapithatd, hogy
nyersanyaguk a  sziirke  Fels6-Bagolyhegyi
metariolit, melynek paleolit kdeszkéz nyersanyag-
leléhelyét elészor a miskolci Avason feltételezték a
beldle késziilt paleolit leletek ottani gyakori
el6fordulasa miatt (Kadi¢ 1916; v. 6. Marké et al.
2003; Ringer & Szakall 2005). Tényleges geologiai
el6fordulasanak helye 1963-ban valt ismertté
(Vértes & Toth 1963). A Kaan Karoly forras
kozelében tobb patakvolgyben is keriiltek eld
paleolitok (Siman 1986), de az els6 nagyobb
nyersanyag kitermel6hely 2009-ben (T6th 2011a), a
masodik pedig 2012-ben lett azonositva (Ringer et
al. in press). A Kaan Karoly-forras kornyezetében
német kutatok (Rengert Elburg, Matthias Rummer)
a 2000-es évek elején talaltak fehér szinli metariolit
szilankot (flintsource.net). Régészeti lel6helyen a
vanyarci kozépsé paleolit telep 4satdsa soran
elokeriilt néhany tormelékes darab, melyeket az
asato intuitiven hatarozott meg égett metariolitként
(Marko 2008-2009), csakugy, mint a Miskolc,
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Avas-Tlzkovesen  2002-ben  végzett  asatas
alkalmaval is (Té6th 2017 in press). A Felso-
Bagolyhegyi  Metariolit ~ Formacié teriiletén
azonositott 6skori kdeszkdz-nyersanyag kitermeld
helyeken tobb fehér, foltokban rozsaszini, illetve
kifakultnak tind tormeléket, szilankokat (1. abra)
és egy pengetdredéket gyijtottink, melyek
egyértelmiien megkiilonboztethetéek a patinés
felszinli daraboktdl (Toth 2016). A 2015. évben a
Szeleta-barlang dsatdsai soran elokertilt
levéleszkozok egy része is kozlésre kerilt jo
mindségli  fotdkon; a bifacialis megmunkalasa
kéeszkdzok koziil az egyik egy fehér metariolitnak,
egy pedig barnas elszinez6dést, sotétsziirke
metariolit nyersanyagunak tint (Vago 2015, L
melléklet Ia abra). Fontos, hogy az érintett avasi
¢és a Szeletaban eldkeriilt darabokon nem lathatéak
hirtelen ¢és nagyfoki héingadozasra utalo,
racsszerkezetll hajszal-repedések (I. melléklet
Ib abra).

Siités, vagy tliznyomok, tiizhasznalat. A kékorszak
embere bizonyitottan felhasznalta a tiizet kiilonféle
nyersanyagok fontos tulajdonsadganak célzott
megvaltoztatasira. A segitségével  edzette
keményebbre a falandzsak hegyét, egyenesitette ki
eszkozeinek nyelét, bdvitette festékanyagainak
szinskalajat és ragasztdanyag (nyirfaszurok)
eléallitasdhoz, valamint nagyobb tdmbdkben
eléforduld koéeszkoz-nyersanyagok feldarabolasara
is  felhasznalta (Weiner 2012). A tiz
kézetkitermelésre és feldolgozasra vald
alkalmazésat rendszerint ,tlizrakas”-nak (angolul:
fire setting, németiil: Feuersetzen) nevezik az
idegen nyelvii régészeti szakirodalomban. A
magyar banyaszati szaknyelvben siitésnek nevezett
fejtési mod alkalmazasarol: ,,A kemény kozeti
munkahelyeket csak akkor vették miivelés ala, ha a
konnyebben fejthetd pasztak kifogytak. ... Ezen az
akadalyon a tiizzel vald jovesztéssel segitettek, amit
stitésnek is neveztek. Tiizet raktak a munkahelyen
¢és ugy iranyitottak a léghuzatot, hogy a langok abba
az irdnyban nyaldossak a kozeteket, amelyik
iranyban elérehaladni akartak. A kézet feltiizesedve
lepattogott és kihiilése utdn, ha a banyaban
megtisztult a levegd, a le nem pattogott kdzet egy
része is konnyen le volt verhetd.” (Faller et al.
1997).

A magas hohatasra kialakult termikus stigmakat
mutaté paleolit kdeszkdzoket hokezeltnek, vagy
hoékezelddottnek nevezik (Bordes 1969, Mercieca
2000; Ringer 2004; Ringer & Szakall 2005; Sunseri
& Delage 2005; Cochrane et al. 2012; Schmidt et
al. 2012a), ezt a folyamatot ¢és jelenséget
elméletben  Osszekothetjik a  siitéssel, mint
kitermelési és el6készitési modszerrel.

Korabbi mérémiszeres hokezelési kisérletek soran
(Toth, 2011/b) kideriilt, hogy a lobogd tiizbe
referenciamintaként  helyezett —metariolit nem
pattogzik szét apré darabokra, mint a kiilonféle
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limnoszilicitek, hanem egy darabban izzik és sziirke
szine idével fehérre valtozik. Mivel ezt a
szinelvaltozast sem a két honapon at erGsen savas,
sem pedig a lagos folyadékban tartott sziirke
metariolit mintdinkon nem figyeltink meg, a
fentebb felsorolt darabok valdszinileg az erds
hohatas  kovetkeztében fehéredtek ki. Az erés
héhatds  tényét  infravords  spektroszkopias
vizsgélattal az avasi limnoszilicit két valtozatara
sikeresen alkalmaztak (T6th 2016), korabbi hasonld
eljarasok modositott (Domanski & Webb 1992;
Schmidt et al. 2011, 2012a, 2012b) alkalmazasaval.
A néhany milligrammnyi poritott mintat igényld
moédszerrel mérhetd a nyersanyagban a hohatas
soran bekovetkezo vizvesztés és az atkristalyosodas
mértéke, melyek egyiitt jellegzetes elvaltozast
mutathatnak. fgy a nyers és a meghatarozott
héfokra hevitett referenciamintak mérési gorbéihez
viszonyitva a hohatds hozzavetleges mértéke is
megallapithato.

Vizsgalati modszerek, hokezelési
kisérletek

A metariolitok égetés hatdsara bekovetkezd
elszinez6dését  kiiltéri  tabortlizes  kisérlettel
figyeltik meg, melynek elsddleges célja az egyik
Oskori nyersanyagkitermel-helyen talalt, fehér
szin{i metariolit darab keletkezésének
rekonstrukcidja volt természetes koriilmények
kozott. A hokezelési kisérlethez felhasznalt harom
metariolit minta (egy kicsi, a sotétebb metariolit
valtozatot képviseld, vastag, sarga kortexes szilank
— MIII; egy kdzepes méretll, j6 mindségli darab —
MII, és egy nagyobb méretli, lemezes, fehér
kortexes nyersanyagtomb — MI) félkor alakban
keriilt egymas mellé¢ a foldre. A korabbi, eltérd
kovakdzeteken megfigyelt termikus viselkedéssel
valo Osszehasonlitds végett Avasi limnoszilicit
tipusi rogét is helyeztink a tlizbe. El6ttik
erdeifenyé agakbol tiz égett, a teljes kisérletrol
videofelvétel késziilt.

A Miskolci Egyetem Asvany- és Kozettani Intézeti
Tanszékének laboratoriumaban a fenti 3 tipust
nyers (I.: vilagossziirke; II: sotét savos sziirke; I11.:
sotétsziirke) mintat készitettiink eld. Hevitési
kisérleteink soran a metariolit mintakat 500 °C, 750
°C majd 870 °C-ra hevitettiik, 10°C/perc felfiitéssel
(levegdn), hontartas nélkiil és szabad (~0,1 °C/perc)
visszahiiléssel. A kdzetben az athevités soran
végbemend folyamatokat mindharom metariolit
valtozatban pasztazo elektronmikroszkopos
vizsgalatokkal is probaltuk kovetni.

A laboratériumban hdékezelt mintakon kiilonbozo,
gyakran alkalmazott modszerekkel probaltuk
kovetni a valtozasokat. A rontgen-pordiffrakcios
(XRD) vizsgalatokat Bruker D8 Advance (Cu-Ka
sugarzas, 40 kV-40 mA generitor menet)
késziiléken végeztiik, Gobel tiikorrel eldallitott
parhuzamos nyalab  geometridban, Vantecl
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helyzetérzékelé detektorral (1° nyilassal), 0,007
°(20)/14 sec rogzitéssel). A pasztazo
elektronmikroszkopos és energiadiszperziv
spektrométeres (SEM+EDS) méréseket Jeol JXA
8600 Superprobe (W-filamentum, 20 kV gyorsitd
fesziiltség, 20 nA mintaaram, karbon vezetd réteg)
késziiléken végeztik. Az ATR feltéttel végzett
Fourier-transzformacids infravords spektroszkopias
vizsgalatokat (ATR-FTIR) egy Jasco FT/IR-
4200typeA tipusu berendezéssel végeztik, a
349,053 cm-1 es kiindulasi  hullamszam
tartomanytol 7800,65 cm-1 hullamszam értékig
haladva, 4 cm-1-es felbontassal, 7,1 mm-es aperttra
nyilassal, 2 mm/sec-os adatgytijtési sebességgel,
30000 Hz-es filter alkalmazasaval.

Az XRD méréseket ~20 mg-nyi pormintan, az
ATR-FTIR méréseket ~2 mg-nyi pormintan

sl sl 7l 'al "ol "1l "4l 1l2 " 1la 1l qis " 4le al7 le ' 1le

RO\ e e
2. abra: Egetési kisérlet (Foté: Téth Z. H.)
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végeztik, a SEM+EDS vizsgalatokhoz mm-nyi
szilankokat preparaltunk.

Kisérleti és vizsgalati eredmények

Rekonstrualt terepi égetés. A langok a tliz a
meggyujtasa utan 17 perccel érték el legnagyobb
méretiiket, de az altaluk kibocsatott hd még hossza
ideig nem okozott lathaté elvaltozast a mintakon.
Osszehasonlitasképp, az izz6 parazsra helyezett
avasi limnoszilicit a hé hatasara par percen beliil
apro, hasab alak(i darabokra pattant és csak néhany
talégett ¢és elszinez6dott tormelékdarab maradt
utana (2a abra). A tliz meggyujtasa utan 50 perccel
a mintdkon a kovetkezd elvaltozasok voltak
megfigyelhetdk: a jo mindségli (MI) minta tliz
feldli oldala kifakult, tejszertien fehér szint lett, de
a masik fele megtartotta jellegzetes sziirke szinét
(2d abra).

T A T i
211 ‘22 ' 23

2a: A kiiltéri rekonstrualt égetés eredménye: a pardzson percek alatt szétrobbant avasi limnoszilicit szilank
darabkai, 2b: A kiiltéri rekonstrualt égetés eredménye: balra az egyik vordsre szinez6dott, égett minta, jobb
oldalon pedig egy friss szilank ugyanarrol a nyersanyagtombrol, 2¢: A kiiltéri rekonstrualt égetés eredménye: az
elszinez6dott lemezes szerkezeti minta, 2d: A kiltéri rekonstrualt égetés eredménye: a jo mindségil,
vilagossziirke minta jobb szélén lathatd az atégett, megfakult rész.

Fig. 2.: Fire setting experiment (photo by: Toth, Z. H.)

2a: Result of the fire setting experiment: burnt reference pieces of avas type limnic silicite, 2b: Result of the
fire setting experiment: one red-colored burnt sample to the left and a fresh piece of the same raw material on
the right, 2¢: Result of the fire setting experiment: a reddish discolored slated sample.. 2d: Result of the fire
setting experiment : note the burnt and faded right side of the Type I metarhyolite.
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3. abra: Az els0 laboratoriumi hokezelés
eredményei (Fotd: Toth Z. H.)

3a: Laboratoriumi hékezeld kemencében 500 °C-ra
hevitett metariolit mintdk, 3b: Laboratoriumi
hokezelé kemencében 750 °C-ra hevitett metariolit
mintak.

Fig. 3.: Results of the first laboratory heat-
treatment experiments (photo by: Toth, Z. H.)

3a: Metarhyolite samples heated at 500 ° C in a
laboratory heat treating kiln, 3b: Metarhyolite
samples heated at 750 ° C in a laboratory heat
treating kiln.

&9

A sarga kortex-rétegli minta kérge vordsesbarna
szini lett (2d abra). A harmadik, lemezes
szerkezetli mintan a lemezek mentén tobb repedés
keletkezett. A mintdk elszinez6dése mellett
izgalmas, a metariolit ellenalld képességét mutatod
eredmény, hogy a lemezes szerkezetli minta
kivételével a forré mintakra iitékével mért, gyenge
itések hatdsara azokat a tovabbi felhasznalasra
alkalmas darabokra lehetett szétvalasztani. A
szétvalaskor dertiilt ki, hogy a lemezes szerkezetli
minta rétegei kozott is elszinez6dés ment végbe
(2¢ abra).

Laboratoriumi hdkezelés. Siitési kisérleteink soran
a metariolit mintak szinében 500 °C-ra hevités utan
csekély (3a abra), 750 °C-ra torténd hevités utan
kozepes  mértékl(i  szinelvaltozast  (3b abra)
figyeltiink meg. Fehér mintakat csak azok 870 °C-
ra tortént hevitése utan kaptunk, kizarélag a nyersen
vilagossziirke szinli metariolitok (MI) esetében
(4 abra). A tipikus, sotét savos sziirke MII tipus
szine halvanysziirkévé  valtozott, rdzsaszines
foltokkal, az athevitett s6tétsziirke metariolit (MIII)
mintdk szine pedig savosan vildgosbarnava valt
(4 abra).

4 abra: Az utolso laboratoriumi hokezelés eredményei (Foto: Toth Z. H.)

4a: 1. (vilagossziitke, balra) és III. (sotétsziirke, jobbra) tipusti metariolitbol készitett levéleszk6zok nyers
allapotban, 4b: II. tipust, sotétsziirke savos metariolitbol készitett levéleszk6zok nyers allapotban, 4c¢: 1.(balra),
II. (a kozépsé kettd) és III. (jobbra, szépen megfigyelhetd rajta a nyersanyag fluidalis szovete) tipusa
metariolitbol késziilt levéleszkozok laboratoriumi hékezeld kemencében 870 °C-ra tortént hevitésiik utan.

Fig. 4.: Results of the last laboratory heat treating experiments (photo by: Toth, Z. H.)

4a: Type L. (gray, left) and Type III. (dark gray, to the right) metarhyolite bifaces in raw state, 4b: Type I1., (gray
with dark gray lines) metarhyolite bifaces in raw state, 4c: Type I-1II. metarhyolite bifaces after heat treatment
on 870 ° C in a laboratory heat treating kiln. Note the characteristic fluidal texture of the dark biface.
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5. abra: A III (sotétsziirke) tipus nyers és 870 °C-ra hevitett mintajanak XRD felvételei
Fig 5.: XRD patterns of raw and 870 °C heated samples of type III (dark grey)
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6. abra: Az I (vilagos sziirke) tipus nyers és 870 °C-ra hevitett mintajanak XRD felvételei
Fig 6.: XRD patterns of raw and 870 °C heated samples of type I (light grey)

Az XRD vizsgalataink alapjan megallapithato, hogy
a nyersanyagban az amorf komponens (kdzetiiveg)
is jelentds a kristalyos kézetalkotok mellett, melyek
kvarc, mikroklin, és albit (5. és 6. abra). A szanidin
csak a sotétsziirke tipusban jelenik meg, illetve ott a
plagioklasz (az XRD felvételen albittal és
andezinnel jelolve) aranya lecsokken, amely a két

tipus eltérd pattintasi viselkedését is
befolyasolhatja. Az XRD felvételek Rietveld-

illesztéssel tortént kiértékelése soran a mikroklin
mellett szanidint is észleltink (ezt a SEM+EDS
eredmények is alatamasztjak, 5. abra). A hevitett
mintakban 1évé amorf anyag mennyisége csokken,
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épplugy, mint minden athevitett kova nyersanyag
tipus esetében (Toth 2017b in press). A hevitett
metariolit mintdk XRD eredményeinek Rietveld
illesztéssel kiértékelt eredményei alapjan pedig
kiderdilt, hogy a K-foldpat mennyisége nd, azaz a
hevités soran illdanyag tavozik a nyersanyagbol,
mikdzben at- és  kikristalyosodas  torténik
(2. tablazat). Fontos megfigyelés, hogy minden
esetben ortoklasz képzédik, amely a magasabb
hémérsékleten stabil K-foldpat, illetve jelentdsebb
mértékben ott kristalyosodik, ahol eleve szanidin is
jelen van a nyers kézetben.
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1. tablazat: A SEM+EDS vizsgalatok sordn, a képeken jelolt mérési pontok kémiai dsszetétele (tomeg%)
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Table 1.: Chemical compositions measured during SEM+EDS investigations, for the points marked on the

images
Oxid 1. abra 3. abra 4b abra
pont 1 2 1 2 1 3 4
Na,O 1,5 4,8 0,3 1,4 0,5 0,1
MgO
ALOs 22,5 23,0 208 47 2,9 1,6 0,7
Si0, 70,0 69,5 685 | 747 | 259 984 28
P,0s
SO; 1,56 = 1,07 1,01
* * &
Cl 1,8 0,7 0,5
K,O 6,0 2,7 10,3 | 3,1 1,6 0,7
CaO 11,4 L1
TiO, 1,1
FeO 0,1 0,3 67,4 93,1
asvany K- Sza- K-fp @ ko- Fe- ko- Fe-
fp ni- va ox* | va ox*
din * *
Megjegyzés:

4c abra 4d 5b abra
5 6 1 2 1 1 3 4 5
1,2 1,2 32 1,1 0,4 2,4 3,7
2,0
20,6 21,1 57 214 12,8 1,8 204 1,2 24
659 67,5 109 67,7 779 43 65,5 985 57
4,24 5,07
sk *
12,2 10,2 | 1,1 9,8 8,9 0,6 10,4 0,3 2,0
79,2 84,6 84,8
K-fp K-fp Fe- K-fp K-fp Fe- K-fp K-fp Fe-
ox ox* ox*
sk *

*: Az SO; a mérési pont kornyezetében 1€v6 szulfidbol jelenik meg, valosziniileg a felszin alatt jelenlévé mikroszemcsés piritbdl (FeS,).

**: A pirit (h6 hatasara bekovetkezett) részleges bomlasabol keletkezett rezidualis vas-szulfid

Az anyagvesztést az amorf anyagban kotott
illékhoz koétjiik (H,O, OH, Cl, F, CO,), és ugyanigy
a  foldpat mennyiségének ndvekedését a
kézetiivegbdl torténd kristalyosodassal tarsitjuk.
SEM+EDS  méréseinkkel a  finomszemcsés
szovetben a kvarc és foldpat kristalyok (II.
melléklet, I1a abra) kozott gyakran figyeltiink meg
olyan elemdsszetételli kozetiiveget (II. melléklet,
Ila abra és 1. tablazat, amelyet a kornyezetében
1év6 asvanyok keverékébdl sem lehet szarmaztatni).

A legalacsonyabb pirittartalmu, vilagossziirke
valtozatnal (I. tipus, II. melléklet Ilc. abra) ez a
nyersanyag kifehéredéséhez vezet, lilas-vordses
savok kifejlodésével. Az apro pirites foltok szine a
részleges hematit képzodés miatt valtozik lilasra
(lasd 1II. tipus atalakulasai). A II. tipust metariolit
(hamusziirke szini, sotétsziirke pirites sdvokkal,
foltokkal tarkitott) a hevités hatdsara fakosziirke,
valamint feketés vagy rozsaszines lett. Az alacsony

pirit-tartalmi  részeken a FeS, oxidacigja soran
voroses szinli  hematitta (Fe,O;), a disabb
pirithintéseknél (II. melléklet IIb Abra) pedig
feltehetden, elméleti reakciotermékekben
gondolkodva, magnetitta (Fe;O,4) és wiisztitté¢ (FeO)
alakul at és szine feketésre valtozik. A III. tipusu, a
FeS, ¢és wvasoxidok keverékét6l eredetileg
sOtétsziirke szinli metariolit nyersanyaga savosan,
az er6s hohatas kovetkeztében, valosziniileg a pirit
részleges oxidacioja miatt (rezidualis vas-szulfid,
II. melléklet, Ileabra ¢és 1 tablazat)
szilirkésbarnava valtozik. Bar a pattintasra alkalmas
metariolitban gyakoriak a mikrométeres
szemcsekbdl felépiild nagyobb piritfészkek, mi
foleg olyan anyagot vizsgaltunk, ahol ezek nem
lathatoak makroszkoposan. Ennek ellenére a
gyakori, finom hintésben elszort mikrométeres
piritkristalyokat tartjuk a sziirke szinért felelésnek
(IL. melléklet IId abra, 1. tablazat).
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2. tablazat: A nyers és égetett mintdk mennyiségi

o . . o Az Avasi kovakdzetek esetében a termikus
asvanytani 0sszetétele (tomeg %)/

atalakulasok koOvetésére sikeresen alkalmazott

Table 2.: Quantitative mineralogical composition ATR-FTIR  méréseket (Toth 2016) itt s
of raw and heated samples (weight %) kiprobaltuk, bar az asvanytani eltérések miatt eleve
Vilagos- | Viligos- | Sotét- Sotet klsel?b mkgrre "szamltotturfk. A vizsgalt mintak
. . . . esetében sikeriilt H,O és/vagy OH tartalmat
SZUIKE, Szurke, SZUrKe, Szurke, kimutatni (7. abra), amely nem kd&thetd asvanyok
nyers hevitett hevitett hevitett szerkezetéhez, az XRD és SEM+EDS mérésekkel
(M.L) (M.L) (MLIIL) (MLIIL) valé Osszevetés alapjan. Igy ennek a viznek az
o + A
Albit 273 286 68 4l amorf (XRD), kgzetuyeg ’(SEM "EDS) ‘Elpu§u
. alkotoban kell lennie (valtozo, 1-2 tomeg szazalék
Hematit 04 kozotti mennyiségben izzitasi tomegvesztés mérés
Kvarc 46,1 41,1 26,0 154 alapjén).
Mikroklin | 15,6 19,1 30,7 50,3
Ortoklasz 4,2 16,9
Pirit 0,4
Szanidin 15,1 3,0
amorf 11,0 7,0 21,0 10,0
i il e \ 3 L
\ \ %0 \ Nk 90
\ i | | I
: —  nyers 'I | i‘]l.' 80 o " - nyers Ii [ ll' nr &
e ; ~ égetett |I | ;II' |!" 70 ; | I . ——— dgetett 'I [ I.II 70 Z
Ty — : [ | 1 8 i % 1 =
| 5 - | e E T h0 2 ! 0 &
H20 E | £ | =
a kel P E
: LA s0 ,E, ] Kip a ™ s0 3
| | (= Z | E
] 40 | || 40 &
Il =0 : . |11 30
Hullamszam, 1/cm Hullamszam, 1/em

7. abra: ATR-FTIR spektrumok a mintdk viztartalmat jelzé tartomdnnyal, amely hevités hatdsara eltdvozik
(vildgos szilirke = M1, sotét szlirke = MIII)

Fig. 7.: ATR-FTIR spectra of samples indicating their water content, which is eliminated by heating. (vilagos
szilirke = light gray = M1, sotét sziirke = dark gray = MIII)

Diszkusszio altalunk kisérletileg megfigyelt elszinezédések:
fehéredés, lilulas  illetve  vOrosodés. Az
Az atégetett metariolitokon sem terepen, sem a atkristalyosodasi jelenség tanulményozasa
vi;sgélt leletanyagokban, sem pedig az eldallitott érdemesnek mutatkozik részletesebb kutatasra is,
mintakon nem figyeltiink meg az Gn. ,hékeze- nagyobb szamua kisérlettel és tobb modszer
16dott” kdeszkdz-nyersanyagokra jellemzd termikus bevonasaval.
kipattanasokat, ives repedéseket, tompa fényi-,
illetve a pattintott darabokon zsirfényes felszint A kérdésre, hogy mi idézhette eld a metariolitok
(Bordes 1969; Domanski & Webb 1992; Schindler elfehéredését, illetve szinik megfakulasat (1.
et al. 1982; Schén 2012; Weiner, 2012). igy melléklet, Ia abra), az els6 valasz egyértelmii: a
elmondhatd, hogy a metariolitnak az elszinezédés tliz. A metariolit szervesanyag-tartalma magas
az egyetlen un. ,termikus stigmaja” amelyet mar hémérsékletre valo hevités soran valosziniileg kiég.
korabban is feltételeztek (Hollo et al. 2004). Pontosabban, mivel a mérémiszeres kisérletek
alapjan a természetes- és tabortiizek nem képesek
A szinelvaltozas lehetséges kivaltd okai kozott az alattuk 1évé talajra 400 °C-nal nagyobb hét
asvanytani, foleg kristalykémiai reakciokat kell sugdrozni, + 100-200 °C (Kinnunen 1993;
keresniink. Bar néhany mikroelemzési modszer Weisgerber & Willies 2001; Rowlett 2007; Téth
kozelebb vinne a direkt megfigyeléshez (pl. mikro 2017b in press), az elvaltozast egyedill egy
Raman spektroszkopia), az XRD és SEM-+EDS huzamosabb ideig ¢égd tiz langjanak héje
eredményekbdl is tudunk ezekre kdvetkeztetni. Az okozhatta.
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8. abra: Fehér metariolitok Miskolc, Avas-Tlzkovesr6l (Herman Ottd6 Muzeum, Foto: Toth Z. H.)

8a: Miskolc, Avas-Tlizkdves 2002-es asatasi szelvényében talalt metariolit leletek elhelyezkedése. Piros jeldlés:
Htermikus hatdst” mutatd, azaz fehérre égett darabok, 8b: Fehérre égett (870 °C <, nem patinasodott felszintl)
metariolit darab, balra t6le levalt toredék. Mellettiik két, bordora valtozott szinui avasi limnoszilicit. Avas-

Ttzkdves, 2002. 8. négyzet, 40-60 cm mélységbdl.

Fig. 8.: White metarhyolites from Miskolc, Avas-Tuzkoves, NE. Hungary (HOM, photo: Téth, Z. H.)

8a: Location of metarhyolite finds found in Miskolc, Avas-Tiizkdves 2002 in the excavated area. Red marking:
"thermally affected", ie. white pieces, 8b: Burnt white (870 ° C <, non-patinated surface) metarhyolite with
fragment piece. Next to them, two Avas-type limnosilicies with thermic changed, reddish color. Avas-Tiizkoves

excavation 2002; square 8, 40-60 cm deep.

Ehhez egy termikus stigmat hordozd metariolit
darabnak legalabb 10-15 cm magasan kellett
elhelyezkednie a tiz mellett, hogy a lang direkt
modon hasson ra.

Vegyiik sorra azokat a lel6helyeket, amelyekrol
informaciokkal rendelkeziink:

a) A Fels6-Bagolyhegyi Metariolit Formacio6
terilletén Biikkszentlaszlo és Biikkszentkereszt
lak6i  iiveghutakat és  szénégetd  boksakat
mikddtettek (Ringer et al. in press), melyek nyomai
néhol felismerhetdek. Ezek koziil az iiveghutak
lizemi héfoka mar kivalthatta az elszinezddést,
viszont ilyen ipari tevékenységrél nem tudunk sem
a Szeletaban, sem az Avason. A természetes tlizeket
is szamitasba kell venniink (erdé-vagy bozottiiz), de
a nyersanyagkitermeld-helyeken minddssze pirosas
elszinez6désti nagyobb metariolitokat ismeriink
(1. abra), fehérre szinez6dott I-es és barnara
szinez6dott I11. tipust tombdket nem.

b) A miskolci Avason aktiv mezdgazdasagi
tevékenység —szO6lémiivelés- folyt, melynek a
modernebb  flitérendszereknek a XX. szazad
masodik felében tortént bevezetése utan szoros
velejardja volt a venyigeégetés. Ezen kivil
természetes tiizek is eléfordulhattak a térségben a
torténelem el6tti idokben. A mélyszantdsokkal
atforgatott talaj (T6th 2017a in press) felsé 40 cm-
es mélységében barhova keriilhetett az atégett és
valamilyen médon a foldfelszin felett elhelyezkedd,
a langgal kontaktusba 1€p6 metariolitokbol -
akarcsak a helyi kovakdzetbdl. Ez azonban mar
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nem nyujt elégséges magyarazatot a 40 cm-nél
joval mélyebben eldkeriilt atégett metariolitokra
(8 abra). Megemlitendd, hogy a lel6helyen jelentds
a tobbféle termikus stigmat felmutaté helyi
limnoszilicitek szdma is (Ringer & Szakall 2005;
Toth 2016).

¢) A Szeleta-barlangban kormos feliiletli metariolit
levéleszk6z is eldkerilt, de két, racsszerkezeti
repedésektél mentes, legalabb 870 °C-os héhatas
nyomat magan viseld levéleszkoz is ismert (I.
melléklet, Ib abra). Véleményiink szerint utobbi
kettd vagy egy tabortiizet korbekeritd korakas
részei lehettet (valdszinileg mindkettd mélyebb
rétegekbol keriilt el — Mester Zsolt szives kozlése
alapjan), vagy mar ilyen allapotban keriiltek a
barlangba. A lelohely lehetséges tlizhelynyomaival
foglalkoz6 munkak (Kadi¢ 1915; Ringer & Szolyak
2004; Marko 2016) nem emlitik éskori f6z6g6dor
nyomat, az egyetlen lehetséges tiizhelytipust,
amiben a homérséklet a farakas Osszeomlasaig a
mélyedésben cirkulaldo huzat segitségével képes
elérni akar a 900 °C-ot is (Groenendijk & Smit
1990). F6z6gddor nyoma a tobbi lelohelyen sem
keriilt még eld.

A TIII. metariolit valtozat atégetve konnyen
Osszetéveszthetd a vildgosbarna patindju biikki
fekete radiolarittal (Pelikdan 1986), atégett valtozata
ezért nem ismert régészeti leléhelyekrol.

Milyen tovabbi elképzelések ismertek még az égett
kéeszkdz-nyersanyagokkal kapcsolatban?
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A siités. Az athevitett metariolitokban a
megmunkalhatosagukat megkonnyitd szerkezeti
valtozas nem kovetkezett be, ami altal hdkezeltnek,
vagy hoékezelddottnek mindsiilne, egyik elnevezést
sem tartjuk rajuk megfelelonek. Mivel az
athevitésért természetes tiizek is feleldsek lehetnek,
helyesebbnek  tartjuk az  ,atégett”  jelzd
alkalmazésat, még akkor is, ha tudjuk, hogy az
elvaltozas egy célzatos emberi tevékenység soran is
bekovetkezhetett.

A hokezelésnek és a siitésnek nem mindig vannak
makroszkopikusan felfedezheté nyomai, de példaul
a Bagolyhegyt6l nyugatra fekvd miskolci Avas
paleolit limnoszilicit banyaiban a tiizes fejtés jeleit
vélték felfedezni (Gyenis et al. 2001, 2004; Ringer
& Szakall 2005). Az ebben a cikkben bemutatott
jelenségek is az avasi nyomok archeometriai
vizsgalata soran keriiltek feldolgozasra (Toth,
2016).

A siités egyesek szerint a banyaszat legegyszeriibb
mobdja volt kezdetektdl, leirdsa a szamos korai
emlékben megtalalhat6, Eurdpaban egészen a 19.
szazad végéig alkalmaztak (Weisgerber & Willies
2001). A siités soran alapesetben huzattal hevitett
tlizzel nagyon gyors hdhatasnak tessziik ki a
fejtendé koézetet, majd esetenként vizzel hirtelen
lehtitjiik. Az ilyenkor fellépd termikus sokk miatt a
kézetben repedések keletkeznek, feliletének egy
része lepattan. Egyedill a hdével kozvetleniil
érintkez0 lepattant részeken figyelhetéek meg
termikus stigmdk, a negativokon mar nem.
(9. abra) Hatalmas sziklakat nem lehet siitéssel
szétrepeszteni, inkabb csak nagyobb szilankok
levalasztasara vald. (Rosler 1700) A kovas
kbézeteket nem locsoltdk le vizzel, magas
viztartalmuk miatt (amely a melegités hatasara a
kézet poérusaiban gbézzé alakult, mely hirtelen
hétagulassal jart) mar 200-300 °C-os hoéhatas is
elég volt a feldarabolasukhoz (Kinnunen 1993;
Ringer & Szakall 2005; Téth 2011a).

Kovakdzetek ¢és mas koéeszkoz-nyersanyagok
fejtésére, illetve darabolasara Eszak-Amerikédban
(Gould 1976; Gregg & Grybush 1976) és
Ausztralidban is széles korben alkalmaztdk
(Akerman 1979, 2006; Florek 2000). A siités
Oskori, a mezolitikumtdl kezdédd alkalmazasanak
nyomaira Eurdpéban is tobb kdeszkdz-nyersanyag
kitermelé helyen rabukkantak. Kopinkallio dél-
finnorszagi mezolitikus (ie. 9000-6200)
kvarcbanyajaban a slités alkalmazasara
elsédlegesen a nagyméretli, konkav formaju
termikus negativokbol kovetkeztettek (Kinnunen,
1993). A nyugat-norvégiai Bomlo szigetén i.e.
4000- 2500 kozott, a neolitikum idején fejtették
tizzel a kovasodott riolitot, amelybdl foleg
nyilhegyeket készitettek. A fejtési mddszer jelei, a
koncentrikus, konkav bemélyedések a mai napig
megdrzddtek (Stormyr 2015).
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9. abra: A siités kovas kdzetekre gyakorolt hatasat
bemutatd sematikus abra. A metariolit esetében a
fekete és a sziirke szinnel jeldlt mez6 is az atégett
nyersanyagot jeldli.

Fig. 9.: Shematic illustration of the effect of fire
setting on rocks. In the case of metarhyolite, the
black and gray fields indicate the burnt part.

SUTES

10. abra: A kdéeszkoz-nyersanyagot magaba foglald
kemény anyakdzet felaprézasa, pordzussa tétele
stitéssel

Fig. 10.: Spreading the hard matrix of the raw
material by making it porous with fire setting

Siitéssel aproztdk fel a szarukdé gumokat rejtd
kemény mészkdvet (10. abra) a baden-wiirtenbergi
Kleinkrems, Isteiner Klotz leléhelyén és a dél-
francia Veaux-Malaucéne kovabéanyajaban (Gayck
2000; Weisgerber & Willies 2001). Svéjc tertiletén
Schaffhausen Kantonban neolit kovabanyaszok
szintén a fedd mészkoréteget tavolitottak el tiiz
segitségével (Altorfer & Affolter 2011). Az
anyakbzet fejtésén kiviill a siitést nagyobb, jo
mindségli nyersanyagtombok fejtésére hasznaltak,
mert igy ezekbdl hianyoztak a mechanikus
behatasok nyomai, példaul a tovabbi megmunkalast
negativan befolyasold, korabbi iitések okozta
repedések (Kinnunen 1993).

Kis miivelésti banyakban a siitést a konvencionalis
banyasztechnikakkal (iités, vésés, vagas, kié¢kelés /
repesztés/hasitas, furds) egyiitt alkalmaztak.
Ezekben a banyadkban a siités alkalmazasanak 3
alapesetét kiilonboztethetjiik meg: 1. kalapalas
(it6kd, csakany, kalapacs/vésd stb.) a siités
opcionalis  bevetésével; 2. siités kalapalas
segitségével; 3. kizarblagos siitéses  fejtés.
(Weisgerber & Willies 2001) Az opcionalisan
alkalmazott  siités nyomai sajnos nagyon
hasonlitanak a természetes tiizek nyomaira.
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SOTES

11. abra: Leiitési felszin kialakitdsa dombora
nyersanyagtombon, f6 tdmegének roncsolasa nélkiil
siitéssel. A nyersanyagtdomb mentes az {itéses
megmunkalast akadalyozo repedésektdl és {itési
kapoktol (Hollé et al. 2004). A lerobbantott darab
egy része is felhasznalhatd eszkozkészitésre. A
termikus tormeléket nem abrazoltuk.

Fig. 11.: Creating a striking surface with fire setting
on a convex raw block without damaging its main
mass. Parts of the exploded piece can also be used
for tool making. Thermal debris not depicted.

SUTES

12. abra: A nyersanyagtomb tovabbi megmunka-
lasat akadalyozo letitési hibak (Iépcsdk) eltavolitasa
siitéssel a leiitési felszin és a nyersanyagtomb f6
tomegének roncsoldsa nélkiil. A nyersanyagtomb
mentes az Utéses megmunkalast akadalyozo
repedésektél és Hertz-kupoktol. A lerobbantott
darab egy része is felhasznalhatd eszkdzkészitésre.
A termikus tormeléket nem abrazoltuk.

Fig. 12.: Removing of parts with knapping failures
for further processing of the raw material block
with fire setting. Thermal debris not depicted.

A siités és a metariolit. A j0 minéségii metariolit
konnyen és kagylosan torik, anizotrop-lemezes
szerkezete pedig kiilonosen alkalmassa tette
pengemagkdvek  és  vékony  levéleszkozok
eldallitasara (Siman 1986; Mester 2011; Ringer et
al. 2017, in press). A megfelel6 formaju és méretii
tombok, lencsék feldolgozasa nem jelenthetett
problémat, igy alapesetben nem volt sziikség a
siitéses bontasukra. Megfelel6 formdji tombokon
olyan metariolit sziklakat értiink, melyek
rendelkeznek megfeleld elhelyezkedésti letitési
felszinnel, vagy azt konnyen ki lehet alakitani
rajtuk. Ez azt jelenti, hogy 1it6kd segitségével
konnyen feldarabolhatoak, illetve konnyen tithetdek
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le roluk szupportként szolgald szilankok, darabok.
Feliiletiik altalaban szdgletes, konkav. Optimalis
esetben hosszl, természetes élekkel (~gerincekkel)
rendelkeznek. A nem megfelel6 formaju tombok
feliilete szinte minden oldalrél dombort. Ha ezek a
tombok nem lemezes szerkezetiiek, tapasztalataink
alapjan feldarabolasuk még acélkalapaccsal is igen
nehéz - néhany kilos iitékovekkel valoszintileg nem
is lehetséges - és a sok besiilt iités miatt a kinyert
darabok szerkezete roncsolodott, ami tovabbi
feldolgozasukat akadalyozza. A siités ezen segithet
egy konkav feliilet (a lerepesztett darab termikus
negativjanak) létrehozasaval, amin a tomb lehiilése
utan ki lehet alakitani az els6 leiitési felszint
(11. abra).

Megfeleld6 méretiick azok a metariolit tombok,
melyekrél egy szakember {itokovel pattintasi hibak
(Hollo et al. 2004) eldidézése nélkiil tud kisebb-
nagyobb darabokat levalasztani. Ilyen pattintasi
hibak a besiilt iitések pattintasi kiipjai €s a csapott
szilankok utan marado 1épcsdk (Hollo et al. 2004).
Ezek a nem megfeleld erdsségii iitések (és altalaban
a nem megfeleld ivli gerinc) miatt keletkeznek.
Ilyen 1épcsdk sora figyelhetd meg az egyik
nyersanyag-kitermel6 helyen elokeriilt, 72 kg stlyu
metariolit szilankmagk® laposabb oldalan (1. abra).
A pattintasi hibak a tdmb e részének a tovabbi
ledolgozasat akadalyozzak, ezért, ha mas oldalrol
nem lehet folytatni a munkat, a teljes sériilt teriiletet
el kellene tavolitani. Ez néhany kilos titdkovekkel
véleményiink szerint nem mindig lehetséges,
viszont egy kis tliz gyujtasaval konnyen és
energiatakarékosan megoldhat6 (12. Abra).

Amennyiben a siitott metariolit tombokrol lepattant,
atégett (kifakult/kifehéredett) termikus toredékek
lassan hiiltek le, nem képz6édtek benniik racsos
szerkezetii repedések. Az ilyen metariolitokat
eszkozkészitésre is felhasznalhattak.
Nyomatékositjuk, hogy a nyersanyaglel6helyen
pusztitoé természetes tiizek is elérhették ugyanezt a
hatést: ez is megmagyarazna a Szeletaban eldkeriilt
levéleszkodzok kifakult szinét. De a siités ugyanugy
a fent emlitett paleolit lel6helyeken eldkertilt
metariolitok szinének egyik lehetséges magyardzata
lehet.

Kovetkeztetések

Archeometriai vizsgalataink eredményei, valamint
kisérleti régészeti és terepi megfigyeléseink alapjan
kijelenthetjiik, hogy az egyes paleolit lel6helyeken
talalt, kifakult wvagy elfehéredett metariolitok
szinelvaltozasaért egy igen magas — legalabb
870 °C hdémérsékletii - és valdszinlleg 6skori
hohatas a felelds.

A magasabb pirittartalmt metariolitok sziirke szine
csak kifakul, illetve gyakrabban figyelhetd meg
rajtuk vordses elszinez6dés. Ez a Fe-szulfid
részleges oxidacigjanak, illetve kiilonboz6 Fe-
oxidok képzddésének az eredménye, amely végsd
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soron a kozet porusaiban 1évé oxigéntartalom
fliggvénye.

A sotétsziirke metariolit valtozat szine a magas
héhatasra sziirkésbarnava valtozik. A nagyobb Fe-
szulfid arany még kevesebb elérhetd oxigént
eredményez, mint a vilagossziirke tipusnal, igy
foleg redukalt (magnetit, wiisztit) Fe-oxidok
képzddnek.

Lehetséges, hogy a Szeleta-barlangban eldkeriilt,
kifakult és fehér szinii metariolit kéeszkozok atégett
nyersanyagbol késziiltek.
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Melléklet 1.
TOTH Zoltan Henrik; KRISTALY Ferenc

I. melléklet

Ia abra: Fehér szinlire égett (870 °C<), L. tipusu metariolit levéleszkoz a Szeleta-barlangbol (MNM, Ltsz.:
Pb/91). Téle jobbra a dolgozat szerzdje altal barnara égett, 1. tipust metariolitnak hitt levéleszkoz (Szeleta-
barlang, MNM, Ltsz.: Pb/71, ). Kés6bbi terepi kutatasok soran deriilt ki, hogy ennek nyersanyaga patinasodott
feliilett, un. ,,biikki szaruké” (Pelikan, 1986; Péntek et al., 2016). Fot6: Szabo Adam 2015. 13. old. A fehér szini
kéeszkdz valdszinlsithetd elokeriilési helye a Foéfolyosd hatulso szakasza (D barlangrész) II. szintjének
vordsesbarna (5-0s) rétege. Mester Zsolt kozlése a Mottl Maria altal készitett alaprajz alapjan, (Mester, 2002).

Ib abra: Bekormolodott feliiletti (balra, Ltsz.: Pb/70), valosziniileg atégett (kozépen, sziirkésfehér, vordses
foltokkal, Ltsz. Pb/92) és nyers (jobbra, Ltsz. Pb/86.) metariolit bifacialis megmunkalasu eszkozok a Szeleta-
barlangbol. A Magyar Nemzeti Mlzeum gytjteménye. (Fotd: Dabasi Andras) A kormos feliileti kdeszkoz
valoszintsithetd eldkeriilési helye az Eldcsarnok (B barlangrész) 1. szintjének vilagossziirke (6-os) rétege, a
szlirkésfehéré pedig a Fofolyosod hatulsd szakasza (D barlangrész) II. szintjének vorosesbarna (5-0s) rétege.
Mester Zsolt kdzlése a Mottl Maria altal készitett alaprajz alapjan (Mester, 2002).

Fig. Ia: White burnt (870 ° C <) type I metarhyolite biface from the Szeleta cave (HNM, Inv. Nr.: Pb / 91). In
the right: Biface from the Szeleta cave, wich was tought to be made of burnt type III. metarhyolite (HNM, Inv.
Nr.: Pb / 71,). Subsequent field research has shown that the raw material of this piece is "black hornstone"
(Pelican, 1986; Péntek et al., 2016). Photo: Szabd Adam 2015. p-13. The exact position of the white stone tool in
the cave is unclear in the documentation; most probably it was found in the back section of the main corridor
(part C of the cave), II. level, in the reddish-brown colored layer Nr. 5. (information after the layout of Maria
Mottl: Zsolt Mester).

Fig. Ib: Sooty (Left, HNM, Inv. Nr.: Pb /70.), possibly burnt (middle one, whitish gray with reddish patches,
HNM Inv. Nr.: Pb/92.) and raw (right, HNM, Inv. Nr.: Pb/86.) metarhyolite bifaces from the Szeleta cave.
Collection of the Hungarian National Museum. (Photo: Andras Dabasi) Due to the unclear documentation;
Pb/70. was most probably found in cave’s “lobby” (B part), I. level, in the light grayish colored layer 6. Pb/92.
was most probably found in the back section of the Main Corridor (cave section D) in the light grayish layer 6.
(information after the layout of Maria Mottl: Zsolt Mester)
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Melléklet I1.
TOTH Zoltan Henrik; KRISTALY Ferenc

BSE Mag:
HV: 15KV WD: 11.3

IIa dbra: Az II. tipusi nyers metariolit szOvetét mutatdé pasztazé elektronmikroszképos BSE felvételek.
Jelolések: 1: kalifoldpat; 2: szanidin; Q: kvarc.

Fig. IIa: Scanning electonmicroscope BSE photos showing the texture of type II. metarhyolite. Markings: 1: K-
feldspar; 2: sanidine; Q: quartz.

IIb abra: BSE és SE felvétel a I11. tipusu, s6tétsziirke nyers metariolit szovetszerkezetérél. B: 1-Pirit/FeS2, C:
mikrométeres pirit hintés, D: asvanyok EDS elemtérkép szerinti eloszlasa (piros, S = pirit; z6ld, Na = albit; kék,
Si = kvarc; narancs, K = mikroklin). A foldpatokkal jeldlt teriilet feltehetéleg a kozetiiveget is magaba foglalja.

Fig. IIb: BSE and SE images of the type III raw metarhyolite samples. B: 1-pyrite/FeS2, C: micrometer sized
pyrite dissemination, D: distribution of mineral according to EDS X-ray maps (red, S = pyrite, green, Na =
albite, blue, Si = quartz, orange, K = microcline)
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21.08.2016 HV: 15kV W 68 m 21, 2 N : N F——60ym——1

IIc abra: BSE felvétel az athevitett, fehér szinli I.metariolit mintarol, A: atnézeti kép, a Fe-tartalmt szemcsék
hianyoznak, B: részletes kép. Jelmagyarazat: 1: kalifoldpat; 2: kézetiiveg, pirit és fluorapatit keveréke; Q: kvarc

Fig. Ilc: BSE images of the heated, white type I metarhyolite sample, A: larger view, note the absence of Fe-
bearing grains, B: detailed view. Markings: 1: K-feldspar, 2: mineral glass, pyrites and fluorapatite; Q: quartz

BSE Mag
21.08.2016 HV: 15kV . WD: 8 100 pm 21.08.2016

21.08.2016

IId abra: Az athevitett, sziirkésbarna III. tipusu metariolit minta BSE felvételei. B: 1-kova, 2-pirit; 3-kova; 4-
rezidualis vas-szulfid és kozetiiveg; 5-kalifoldpat; 6-kalifoldpat. C: I-vasoxid; 2-kalifoldpat. D: 1-pirit
hébomlasra szivacsos szerkezettel; 2- kalifoldpat; Q-kvarc.

Fig. IId: BSE images of the heated, grayish brown type III. metarhyolite samples. B: 1-silica, 2-pyrite, 3-silica;
4-residual ferric-sulfide and glass, 5-K-feldspar, 6-K-feldspar. C: 1-Fe-oxide, 2-K-feldspar. D: 1-pyrite with
spongy texture due to thermal decomposition, 2-K-feldspar, Q-quartz.
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BSE Mac

10.08.2016 HV:15.KV>  WD: 10.08.2016 : 15 k) 7 =40 pm ——

IIe abra: BSE felvétel az I. tipusu athevitett metariolit minta lila szinl részérél. B: 1-rezidualis vas-szulfid, és
szilikatok keverékes; 2-pirit, galenit és kalifoldpat; 3- kalifoldpat; 4-kalifoldpat és kozetiiveg; 5-kalifoldpat és
rezidualis vas-szulfid. C: a h6bomlas hatasara szivacsos szerkezetli rezidualis pirit, D: EDS elemtérkép a minta
lila szin{i részérdl (piros, S = rezidualis pirit; vilagoskék, Fe = hematit; sotétkék, Si = kvarc; zold, Na = albit;
narancs, K = ortoklasz).

Fig. Ile: BSE image of the purple parts from the heated type I. metarhyolite sample. Markings: B: 1-residual
ferric-sulfide, albite and clorite; 2- pyrites, galenite and K-feldspar; 3- K-feldspar ; 4- K-feldspar and mineral
glass; 5- K-feldspar and residual ferric-sulfite. C: residual pyrites of spongeus structure partial moulded by heat;
D: EDS map of the purple part of the sample (red, S= residual pyrites; light blue, Fe= hematite; dark blue, Si=
quartz; green, Na= albite; orange, K= Orthoclase)
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PROBLEMS WITH THE PERIODIZATION OF THE EARLY BRONZE
AGE IN THE CARPATHIAN BASIN IN LIGHT OF THE OLDER AND
RECENT AMS RADIOCARBON DATA

A KARPAT-MEDENCEI KORA BRONZKOR PERIODIZACIOJANAK
NEHEZSEGEI A REGI ES AZ ﬁJABB AMS RADIOKARBON ADATOK
TUKREBEN

Géza SZABO

Wosinksy Mor Mazeum, H-7100 Szekszard, Szent Istvan tér 26.

E-mail: kaladeaa@gmail.com

Abstract

The latest data of radiocarbon examinations, the number of which has suddenly increased in recent years, have
increasingly raised questions in relation to the periodization of the early Bronze Age in Europe and Hungary.
The historical processes drawn up on the basis of radiocarbon data may not be closely related to the
chronological system created by Istvan Bona in the 1950s dividing Hungary’s early Bronze Age into three parts
based on the stages (beginning, prospering, declining) of the general theory of social development. The latest
research results and the increasing number of radiocarbon data both indicate that within the Carpathian Basin
the early Bronze Age can be split up rather into two distinct periods. The dividing line between these periods is
unclear, and on the regional level the old and new cultures had existed parallel to each other for longer and
shorter periods of time. For this reason, instead of the previous artificially created three-part division of the
early Bronze Age in Hungary recent research justifies a two-part division, which better corresponds to the
actual historical processes. The re-measured data of the early Bronze Age cemetery of Singen (Germany), as
well as the AMS radiocarbon data of the Encrusted Pottery Culture grave No. BBQ242 excavated at Bonyhad'’s
biogas plant indicate that the line between the two periods lies, similarly to the RBz A0-Al periods, around 2150
cal BC.

Carpathian Early Bronze Age 1 (CEBA 1: 2600/2500 cal BC — ~2150 cal BC) spanning over the lifetimes of the
Maké-Kosihy-Caka, Somogyvar-Vinkovci, proto-Nagyrév cultures and Bell Beaker Csepel Group occupying the
region according to radiocarbon data after 2600/2500 cal BC, corresponding with Istvan Bona’s Early Bronze
Age period 1-2/A.

Carpathian Early Bronze Age 2 (CEBA 2: ~2150 cal BC — ~1900 cal BC) involving the early period of
expansion (Bonyhad phases I-1Il) of the Nagyrév, early Maros, Nyirség, Hatvan cultures, as well as the
Encrusted Pottery culture in Transdanubia, reflecting the influences of the Late Corded Ware culture,
corresponding with Istvan Bona’s Early Bronze Age period 2/4-3.

Kivonat

Az eurdpai és a magyarorszagi kora bronzkor kutatasaban is az utobbi években robbanasszeriien névekvé szamu
radiokarbon vizsgalatok legujabb adatai egyre t6bb kérdést vetnek fel a korszak periodizalasaval kapcsolatban.
A deél-németorszagi Singen temetdjének radiokarbon adatai tiikrében az 1980-as évek végétol a kozép-europai
kora bronzkor kezdetét Reinecke hagyomanyos kronologiai beosztiasa szerinti RBz Al iddszak kezdetét mintegy
fél évezreddel korabbra, Kr. e. 2300/2200 helyzeték (Becker et al. 1989, 433). A Reinecke ota hagyomanyosan
technologiai szempontok szerinti belsé periodizacio, az RBz Al idészakban kalapadlassal alakitott targyak utan
feltiné ontétt bronztargyak alapjan elkiilonitett RBz A2 idészak kezdetét pedig Kr. e. 2000 kériilre keltezték, amit
a leubengi fonoki sir dendrokronologiai adata is alatamasztott (Becker et al. 1989, Abb. 4). Stockhammerék
csapata tiz singeni sir ujramérése sordan meglepetéssel tapasztalta, hogy ezuttal az uj AMS eljardssal
kovetkezetesen fiatalabb adatokat kaptak, ami alapjan az RBz Al idészak kezdetét Kr. e. 2150/2100 kériilre
szallitottdk le. A Stuttgart kornyeki és a kelet-németorszagi sirok adatait osszevetve az is vildgossa valt, hogy az
RBz Al és A2 iddszak pusztan technologiai szempontok szerinti szétvalasztasa nem lehetséges, mert a tipologiai
alapon egyik vagy masik idészakhoz sorolt sirok mérési adatai kézott jelentos atfedés van (Stockhammer et al.
2015, 3., 18-24). Az azonban vilagosan kitiint az uj adatokbol, hogy az RBz A iddszak vége Kr. e. 1700 koriilre
tehet6, ami a korabbi 750/700 éves idotartammal szemben mindéssze 450 évet jelent. Ebbol kévetkezoen a
kézepso bronzkor kezdetével mar a Kr. e. 17. szazad elejétél szamolnak, a korabban feltételezett Kr. e.
1600/1550 idéhatarral szemben (Stockhammer et al. 2015, 18). Az sem hagyhato figyelmen kiviil, hogy a késé
neolitikum_kora bronzkor datmenetének hosszabb vagy révidebb idotartamanak kérdésében adatsoraik alapjan a
rovid, zokkendmentes dtmenetet tartjak valosziniinek (Storckhammer et al. 2015, 24). Ezek az uj kutatasi
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eredményeik a kézép-eurdopai kora bronzkor korszakhatarainak pontositasa mellett arra is felhivjdk a figyelmet,
hogy a régi, hagyomanyos modszerrel meért mintak adatai és az uj AMS eljards eredményei még
ujrakalibralassal sem kezelhetok egyiitt minden esetben.

A német kutatok eredményei kéziil a hagyomanyos modszerekkel mért mintaknal révidebb, uj AMS adatok
kiilonésen érdekes kerdéseket vetnek fel a magyarorszagi kora bronzkor kezdetének és vegének, de belso
korszakhatarainak meghatarozasaval kapcsolatosan is. A radiokarbon adatok alapjan kirajzolodo torténelmi
folyamatok a Karpat-medencében nem kapcsolhatok ossze Bona Istvannak az 1950-es években az altalanos
tarsadalmi fejlodeéselmélet fokai alapjan (kezdet, viragzo, hanyatlo) kidolgozott, a magyarorszagi kora bronzkort
harom részre oszto kronologiai rendszerével. Az ujabb kutatdsi eredmények és a szaporodo AMS radiokarbon
adatok egyarant arra mutatnak, hogy a Karpat-medencén beliil a kora bronzkor sokkal inkabb ket jol
elkiilonithet6 idészakra oszthato, amelyek kozott a hatar nem éles, regionalis szinten az uj és a régi kulturak
hosszabb-révidebb ideig tarto parhuzamos élete figyelheté meg. Ezért a magyarorszagi kora bronzkor korabbi
mesterséges hdrmas felosztasa helyett inkabb a torténelmi folyamatokhoz jobban igazodo két periodusi
felosztasat indokoljak, amelyben a két periodus kozétti hatar a RBz A0-Alidészakokhoz hasonloan 2150 cal BC
koriil huzodott.

A Karpat-medencei kora bronzkor 1. a teriiletet a radiokarbon adatok szerint 2600/2500 cal BC utan elfoglald
Mako-Kosihy-Caka-, Somogyvar-Vinkovci-, Proto-Nagyrév-, Harangedényes kulturak korat, a Bona Istvan kora
bronzkori rendszerének 1-2/A idészakat fogja at (Carpathian Early Bronze Age — CEBA 1: 2600/2500 cal BC —
~2150 cal BC)

Kdarpadt-medencei kora bronzkor 2. pedig a Nagyrév, Korai-Maros, Nyirség, Hatvan, kulturdk és a késé
zsinegdiszes hatasokra a Dunadntilon kialakulo Mészbetétes edények elterjedésének korai (Bonyhad I-111. fazis)
IDOSZAKAT ERINTI. (CARPATHIAN EARLY BRONZE AGE 2—CEBA 2: ~2150 cAL BC —~1900 cAL BC)T.

KEYWORDS: EARLY BRONZE AGE, PERIODIZATION, CARPATHIAN BASIN, RADIOCABON DATING
KULCSSZAVAK: KORA BRONZKOR, IDOREND, KARPAT-MEDENCE, RADIOKARBON DATALAS

accordance with the rules of scientific test
protocols, the Hungarian authors came to the

Introduction

The latest data from the suddenly increasing
number of radiocarbon examinations both in the
research of European and Hungarian Early Bronze
Age raise more and more questions about the
periodization of the era. Most recently Phillip W.
Stockhammer and his colleagues have used almost
140 new or re-evaluated samples from the end of
the Neolithic to the Middle Bronze Age to review
and evaluate the boundaries of the Central
European Early Bronze Age period (RBz Al-2)
based on the results of '*C tests (Stockhammer et al.
2015). In the meantime, in Hungary Eva Svingor
and her colleagues have evaluated the results of the
then-used '*C gas proportional counting (GPC)
research in relation to the results of the latest three
large international radiocarbon compare
measurements of the ATOMKI GPC laboratory of
Debrecen, and also compared with the LSC and
AMS measurement data (Svingor et al. 2016). From
the point of view of a practicing archaeologist, the
two publications of completely different views
come to a hardly compatible conclusion. The
German colleagues, who have processed scientific
data in an archaeological approach, by comparing
the previous data measured mostly in GPC
laboratories and the new AMS results, found
deviations concerning the area of the Central
European Early Bronze Age, dating them about one
and a half century younger. However, after
comparing  the  international = comparative
measurement results of the Debrecen laboratory and
the measurement results evaluated strictly in
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conclusion that practically there was no meaningful
deviation between the data of LSC, GPC and AMS
laboratories, they are all within the tolerance
margin. A good example of this is the cemetery of
the Encrusted Pottery culture at Bonyhad, where
samples from the skeleton grave BBQ 242
(Bonyhad I) were examined both in the laboratories
of Mannheim and Debrecen. Though the results
were within the margin of tolerance, there was still
a 100-year difference between the data of the two
(Kiss et al. 2015, Fig. 11). At the same time, when
the samples (graves BBQ 242 and 243) were re-
measured in the same laboratory, there was only a
minimal difference apparent compared to the
previous result, which confirms Svingor’s opinion
that the results are consistently reproducible, thus
the problem is not with the reliability of the method
or the laboratories but with the archaeological
interpretation of the measured data (Svingor et al.
2016).

The periodization and dating of the Early
Bronze Age in Hungary

It's been nearly a quarter of a century that the
Frankfurt exhibition’s catalogue was published,
indicating both the end of an era and a beginning of
a new one, reflecting accurately the situation of
research in Hungary. The tension between the
studies published there was not only perceivable
but also evident, arising from difference between
the historical-chronological approach of the
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previous decades and the shorter- or longer
chronology based on the new '*C data, published
without any special explanation (Boéna 1992;
Raczky et al. 1992). However, due to radiocarbon
dating, the longer chronology of Bronze Age
quickly became generally accepted, and the dating
of the beginning to around 2800-2700 BC has also
come up (Kulcsar 2011, Fig. 5; 215; Endrédi 2014,
260). At the same time, the previous inner
periodization outlined by Istvdn Boéna remained in
use unchanged, only refined later by Rodzsa
Schreiber and Nandor Kalicz in the 1980’s based on
new findings. By dividing period 2-3 of the Early
Bronze Age to phases A and B, the Nagyrév culture
was split up into four chronological groups: Bell
Beaker-Csepel Group period (Early Bronze Age
2/A), the age of Budatétény and Csepel cemeteries
(Early Bronze Age 2/B), the period of Didsd and
Budafok sites (Early Bronze Age 3/A), the age of
Kulces-type findings (Early Bronze Age 3/B)
(Schreiber 1984; Kalicz 1984; Kalicz-Schreiber
1984).

Recently, Gabriella Kulcsar has discussed the
question of the beginning of Early Bronze Age
development in Hungary in several of her works
(Kulesar 2009; Kulcsar & Szeverényi 2013; P.
Fischl et al. 2015). The change in her opinion
indicates the long way the study, which barely had
modified the chronological framework during the
evaluation of the rapidly increasing number of
scientific data, has gone through in the last few
years. After examining the findings of the Mako-
Kosihy-Caka culture, and considering periods 1-2
of Early Bronze Age Hungary parallel with the RBz
A0 period, she has come to dating it between
2800/2700-2500/300 BC (Kulesar 2009, 15). Then,
in light of the new AMS '*C data, she has inserted a
transition period between the Copper Age and the
Early Bronze Age dated to 2800-2600 BC (Kulcsar
& Szeverényi 2013, 75., 82), and starting with its
second phase, she has dated the beginning of the
Early Bronze Age Hungary around 2600 BC (P.
Fischl et al. 2015, 505., Fig. 1a-b).

In recent years the AMS radiocarbon data
indicating the end of the Copper Age — though
showing a considerable dispersion — mostly end
around 2600 cal BC, which at the same time marks
the beginning of Early Bronze Age (Dani-Horvath
2012, 81). For example, at the Dunaf6ldvar-
Kalvaria site, in the subhumus under the proto-
Nagyrév layer Late Copper Age findings of the
Kostolac group were found (Szab6 1992). The data
from Foeni Gaz site lying in the Banat region of
Romania clearly show that the 28-26 century BC
settlement layers of the Kostolac group are
followed by the 26-23 century BC findings of the
Mak¢ culture, and then by the Nagyrév culture until
the 21st century BC (KrauB3 & Ciobotaru 2013, 61).
AMS radiocarbon data indicate that along the River
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Kapos, at the Dombévar-Tesco site, in the 1% period
Early Bronze Age Hungary settlement of the
Somogyvar-Vinkovci culture — which then
occupied the inner regions of Transdanubia — life
was active around 2570-2470 BC. These
observations support well the suggestion, made at
the end of the 1980’s based on the Dunaf6ldvar-
Kalvaria layer sequence, that in the Carpathian
Basin the people of the Somogyvar-Vinkovci,
Maké-Kosihy-Caka and proto-Nagyrév cultures are
almost of identical age and their territories
complete one other (Endrédi 2014, 260).

There is one fundamental question forming more
and more clearly in light of the latest research
results, which in the three-part division of Istvan
Bona’s Early Bronze Age Hungary framework were
only vaguely touched upon. The duration and the
view of the absolute chronology regarding the Early
Bronze Age in Hungary have changed a lot in the
past decades. After using a duration of 300 years,
then almost a thousand years, most recently we
could calculate with 600-700 years. The latest
results consistently indicate that today based on the
new AMS radiocarbon data the Early Bronze Age
in Hungary can be quite steadily dated to 2600-
1900 BC. By now we have found out about the
archaeological cultures, which were thought to be
in sequential succession when the age division
system was created based on the knowledge of the
end of the 1950’s, that in many cases they were in
fact more or less contemporary cultures with
territories completing each other. For this reason
the question is inevitable, whether it is really
justifiable to keep the many-times reinterpreted
internal division of the Hungarian Early Bronze
Age, consisting three phases — or even half a dozen
if we include the sub-periods. Does it really help or
rather impede the results of Hungarian research —
thinking more and more in a European context — to
become internationally incorporated? For example,
while analysing radiocarbon data Slovenian
researchers have recently pointed out that the Early
Bronze Age in Hungary seems to start only in its
2" period (Cre$nar & Terzan 2014, 663). The
anomaly was basically due to a contradiction
between previously dating the beginning of the
Early Bronze Age in Hungary too low around 2800
BC and the new AMS radiocarbon results. A
number of Hungarian researchers came up with two
solutions for resolving this contradiction.
Considering that based on the overlapping
calibration curves Late Copper Age and Early
Bronze Age cultures were much more likely to live
parallel, they could not exclude the possibility that
the radiocarbon data could simply not be separated
correctly (Kulcsar & Szeverényi 2013, 71). It is this
latter possibility why it is especially important what
Alin Frinculeasa and his colleagues have observed.
They have examined Copper Age samples from the
eastern foregrounds of the Carpathians based on the
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results of the Kiev laboratory and they have noted a
striking density of data between 3300-3100 cal BC
and 2880-2580 cal BC. Relying upon these findings
they presumed to find two plateaus appearing in the
radiocarbon measurements in these periods
(Frinculeasa et al. 2015, 48). Based on all this, due
to the coincidence between the dating of the plateau
to around 2880-2580 cal BC and the data sorted to
the Carpathian Basin transition period, today it
seems more likely that the wider than normal
overlapping of data was only a metrological
phenomenon, which has not reflected a real
historical process. This argument is also supported
by the fact that no one have successfully observed
and separated the mixed material of finds of the
Late Copper Age-Early Bronze Age periods
belonging to the supposed transition period.

Paul Reinecke’s Central European
chronology and the new AMS data

In light of the radiocarbon data of the cemetery of
Singen in southern Germany, from the end of the
1980’s, the beginning of the Central European
Early Bronze Age was placed in accordance with
the beginning of the RBz Al period of Reinecke’s
traditional chronological division almost 500 years
earlier, to 2300/2200 BC (Becker et al. 1989, 433).
The internal periodization traditionally using
technological aspects since Reinecke, separating the
beginning of the RBz A2 period based on the
strikingly different cast bronze objects after the
hammered objects of the RBz Al period, dated it
around 2000 BC, which is also supported by the
dendrochronological data of the chieftain’s grave in
Leubingen (Becker et al. 1989, Abb. 4). When
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Stockhammer’s team re-measured ten graves from
the Singen site, they were surprised to find that the
new AMS procedure consistently gave them
younger data, based on which they have lowered
the beginning of the RBz Al period to around
2150/2100 BC. Comparing the data of the graves
found around Stuttgart and in eastern Germany it
became clear that it is impossible to separate RBz
Al and A2 periods strictly according to
technological aspects, since there is a significant
overlapping between the measurement data of
graves classified to one or the other period strictly
on a typological basis (Stockhammer et al. 2015,
32. 18-24). What was evident from the data is that
the end of the RBz A period could be placed around
1700 BC, meaning that the period instead of the
previous 750/700 years long duration would cover
only 450 years. Consequently, instead of the
previously presumed dating of 1600/1550 BC, the
beginning of the Late Bronze Age would be now at
the beginning of the 17 century BC (Stockhammer
et al. 2015, 18). It has to be also taken into
consideration that regarding the question of a
longer or shorter duration of the transition period
between the Late Neolithic Age and the Bronze
Age they deem more probable a short, smooth
transition based on their datasets (Storckhammer et
al. 2015, 24). Their new results call attention to not
only clarifying the starting and ending points of
Central European Early Bronze Age, but that the
data measured by using the older, traditional
technique and the results of the new AMS
procedure cannot always be used together, not even
with recalibrations (Figs. 1-2.).

Fig. 1.:

The previous and the
recalibrated
radiocarbon data of the
Nagyrév culture
(Raczky et al. 1992;
OxCal 4.2 Bronk
Ramsey 2013)

1. dbra:

A Nagyrév kulttra régi
és Ujrakalibralt
radikarbon adatai
(Raczky et al. 1992;
& OxCal 4.2 Bronk
Ramsey 2013)

Recalibrated (OxCald.2)
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m AMS Debrecen

Fig. 2.: Comparison between the traditional and the new BP radiocarbon data of the Early Bronze Age cemetery
of Singen (Stockhammer et al. 2015, based on Table 4) and date of Bonyhdd-Biogadz BBQ242-243 graves (Hajdu

et al. 2016; Kiss et al. 2014, Fig. 11.)

2. abra: Singen kora bronzkori temetdjének eltérd modszerekkel mért régi és 0j BP radiokarbon adatainak
(Stockhammer et al. 2015, Table 4. alapjan) valamint Bonyhad-Biogaz BBQ242-243 sirok 0sszehasonlitasa

(Hajdu et al. 2016; Kiss et al. 2014, Fig. 11.

Among the results of the German researchers, the
new AMS data, shorter than those of the samples
traditionally measured, raise some especially
interesting questions about the beginning and
ending of the Early Bronze Age in Hungary, but
also about determining the starting and ending
points of internal periods. Up to this very day,
Hungarian research uses Istvan Bona’s three-part
division system of Bronze Age, developed in the
1950’s, based on the stages of general social
development theory (Boéna 1958). Though from
time to time it was updated to align it with new
scientific accomplishments, its internal division has
been kept unchanged ever since. Bona, in his own
system, has placed the entire Carpathian Early
Bronze Age period before the RBz Al period,
between 1900-1650 BC (Bona 1960a, 46). He has
drawn parallels between the Central European Early
Bronze Age and the period from which the Middle
Bronze Age findings were originated (Bona 1958,
223). He stuck to his opinion even in the catalogue
published in 1992, though then already a whole
range of new archaeological findings and
radiocarbon data have indicated both in Hungary
and abroad that the Carpathian Early Bronze Age
does not precede the RBz Al period, but the two
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are parallel to each other, and that the period is
much longer than previously presumed (Kalicz
1984; 1989; Kalicz-Schreiber 1984). Only after the
death of the professor, who had founded this school
of thought, did his students assemble and compare
the data of scientific examinations in relation to
both Paul Reinecke’s Central European- and Istvan
Bona’s Hungarian chronologies of the Bronze Age,
in light of the results of European Bronze Age
research of the time, as well as with the typo-
chronological observations primarily focusing on
bronze objects. After the turn of the millennium
both radiocarbon and dendrochronological data
became available, so Viktoria Kiss took the two
into consideration together to find the connections
between the two areas and chronological systems
while primarily focusing on the bronze objects
found in the graves and the absolute chronological
boundaries (Kiss 2005, Fig. 9. 2). Regarding the
beginning of the Early Bronze Age in Hungary, she
only briefly mention that although some deem the
date 2800/2700 BC a possible beginning (MRE
2003, 476), she was rather focusing on determining
the boundaries of the last phase of that age. Using
the data of German research, she has also used the
radiocarbon data of the Singen cemetery and the
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dendrochronological results of the oak wood
remains in Leubingen as a starting point (Kiss
2005, 221-222). Based on the data available, she
thought it possible to synchronise the chronological
systems of the two areas by putting the 3" phase of
the Hungarian Early Bronze Age between 2200-
2000 BC, corresponding to the RBz Al period of
Central European Bronze Age, and the subsequent
Hungarian Middle Bronze Age placing it between
2000-1500 BC (RBz A2a-b, RBz A2c¢-B). She
considers that the findings from cultures which had
occupied the Eastern and Western areas of the
Carpathian Basin, as well as the Western parts of
Central Europe, could be all connected by setting
the starting and ending points of the Hungarian
Early and Middle Bronze Age at the turn of the RB
Al and A2 periods (Kiss 2005, 221-222). Based on
new AMS radiocarbon data, she and her co-authors
have recently dated the 3™ period of Early Bronze
Age Hungary a bit later, between 2100-1900 BC,
which comes close to Stockhammer’s results in
many respects (Kiss et al. 2015, 32). On the one
hand, they calculate with a shorter interval than
previously presumed, while on the other hand even
their data show younger starting and ending points
for the phase, which has been still regarded parallel
with the RBz A1 period.
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Problems with the periodization and
dating of the Early Bronze Age in the
Hungary

The contradictions between the different
radiocarbon dating results could be clarified by the
target-oriented processing of Carpathian Late
Copper Age-Early Bronze Age radiocarbon data
from most of the important sites, according to
certain problem-specific aspects (Ilon 1991; Raczky
et al. 1992; Dani & Horvath 2012; Kiss 2012;
Jaeger & Kulcsar 2013; Kulcsar—Szeverényi 2013;
KrauB 2013; Cres$nar &Terzan 2014; Kiss et al.
2015; P. Fischl et al. 2015; Frinculeasa et al. 2015).
Due to the change in measurement techniques, as
well as the effects of environmental and other
factors, the data available are often very diffused
and they are hardly compatible with traditional
archaeological chronologies. For this reason I have
only used the mixed, older data for illustrating only
the direction of the main tendencies, and in every
case they have been recalibrated by using the IntCal
atmospheric calibration curve with the OxCal 4.2
program (Bronk Ramsey 2009; Reimer et al. 2013).
In light of the recalibrated data it was clear that
even in case of the extremely high or low values,
one margin of the measuring range was still
overlapped by seemingly average data..

Fig. 3.:

Trend lines of Early
Bronze Age chronology in
the Carpathian Basin
based on the traditional
and the latest AMS
radiocarbon data (based
on the data of Table 1.)

3000 cal BC

2600 cal BC

3. abra:

Kora bronzkori idérendi
trendvonalak a Karpat-
medencében a
hagyomanyos és ujabb
AMS radiokarbon adatok
alapjan (1. tablazat adatai
alapjan)

2200 cal BC

2000 cal BC

== EzEr0 mem Baden mmem Mako
@ Bel Baeker Csepel Group Nagyrev me Borty had Hil
@ Vatya »+ @~ + Bonyhad BBQ242 Szentgal
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So I have decided that instead of using the curves
usually applied for statistical analysis, this time I
would leave out the extreme values and worked
with the mean value of the received values, rounded
to the nearest ten, so that I can get a more
expressive, graphic illustration of the tendencies.
However for answering certain partial questions, I
have specifically taken into account the AMS
results of the last decade (Fig. 3.)

Looking at the radiocarbon data and research
results published from a wider or narrower area, it
seems more and more apparent regarding the entire
Carpathian Basin that what Hungarian research now
calls the 1™ period of the Early Bronze Age based
on Istvan Boéna’s age division, might have started
around 2600 cal BC beside the Mako-Kosihy-Caka,
the Somogyvar-Vinkovei and the proto-Nagyrév
cultures, living in parallel. However, there are
extremely high, mostly earlier, data at the
excavation sites of both the Somogyvar-Vinkovci
and the Mako-Kosihy-Caka cultures (Cre$nar &
Terzan 2014 663; Raczky et al. 1992). Because of
these it was not clear whether the deviation is
caused only by the anomalies of radiocarbon dating,
or the first waves of the Jamnaja culture really
arrived in the southern half of the Carpathian Basin
already in the Late Copper Age (Dani & Horvath
2012, 110-111). If it is the case, then the transition
period presumed by others (Dani & Horvath 2012,
100; Kulcsar & Szeverényi 2013, 75., 82) would
connect more tightly with the Late Copper Age than
with the beginning of the Early Bronze Age, even
according to those radiocarbon data which indicate
the Baden culture as predominant in the entire area
of the Carpathian Basin and the Balkans. However,
the data from the sites of both the Late Copper Age
Baden culture and the Early Bronze Age
Somogyvar-Vinkovei and ~ Makoé-Kosihy-Caka
cultures indicate a value close to 2600 cal BC with
relative consistency, meaning that the turn of the
age happened in an enormous area swiftly and at
the same time. There is a significant quantity of
mixed archaeological findings missing from a large
area to be able to confirm the longer transition
period, presumed by many based on the elongated
radiocarbon results. Moreover, the Baden elements
found in the remains of the Somogyvar-Vinkovci
culture are not necessarily a proof of their further
stay in the Carpathian Basin, since during their
migration they could have met these influences
already on their way along the Lower Danube.

Looking at chronological dating supplemented with
the examination of the area and the process of the
expansion of certain Early Bronze Age
archaeological cultures shows an especially
interesting picture. Today researchers are relatively
unified in that the Mako-Kosihy-Caka culture
occupying the eastern and north-western parts of
the Carpathian Basin from 2600/2500 BC is almost
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of the same age as the people of the Somogyvar-
Vinkovci culture, taking the area of the late
Vucedol culture in the southern and western half of
Transdanubia and as the proto-Nagyrév people
settling along the Danube and Tisza rivers (P.
Fischl et al. 2015, Fig. 3). These three cultures of
Carpathian  Basin-significance are  perfectly
completed by the row of sites of the Bell Beaker
culture of determining importance with regards to
the entire European Prehistory, coming up along the
Danube until the area of Budapest and projecting
into the territories of the other cultures and - based
on radiocarbon data - settling down from around
2500-2200/2100 BC (Endrédi 2013; Patay 2013; P.
Fischl et al. 2015, 505-506). The current research is
also relatively unified in that this period closes with
the ending of the Hungarian Early Bronze Age
period 2/A — along with the life of the mentioned
archaeological cultures, with the exception to the
proto-Nagyrév people occupying the central parts
of the Carpathian Basin alongside the two rivers.
Life in the settlements of the latter culture becomes
much more active than previously, and starts the
thriving tell-development of the Nagyrév- and the
significantly overlapping - Vatya culture until the
end of the Middle Bronze Age.

Looking at the question from a different angle, all
of this shows that regarding historical processes, in
Bona’s Hungarian Early Bronze Age chronology
the turning point is not between the 1% and 2™
period, but afterwards, and even then the change
was only of a small degree which would not have
an effect on the entire Carpathian Basin like during
the turning period between the Copper Age and the
Early Bronze Age. At the same time, it is evident
that changes like at the end of the lives of the
abovementioned four big cultures occurred later
with some delay only affecting certain, much
smaller regions, typically along the routes leading
inside the Carpathian Basin. It is also apparent that
from the beginning of the Copper Age these
regions, lying in a half circle, starting from the
south-eastern green corridor of the Danube through
the Verecke- and Dukla Pass to the north-western
region leading to the Vienna Basin, were under the
direct or indirect influence of the movements of the
different Steppe people living outside the
Carpathians. First, the early Maros culture appeared
in the area of the Tisza and Maros rivers, then the
Nyirség culture in the eastern parts and the Hatvan
culture in the Northern Great Plain region (P. Fischl
et al. 2015, 506-508., Fig. 1b). Research
traditionally places the development of these
cultures stretching during the Hungarian Early
Bronze Age period 2/B (Béna 1992; Kods 1999,
105; Kiss et al. 2015, 27).

The Transdanubian occurrence of rolled stick-
ornamented pottery at the end of the life of the
Somogyvar-Vinkovci  culture  indicates  the
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influence of the Corded Ware culture coming from
a north-western direction (Bandi 1967, 27; Szabd
2010). The related skeletal graves are at the same
time marking the earliest period in the cemetery of
the Encrusted Pottery culture at Bonyhad. The
pottery of the Somogyvar culture appearing along
the Danube at the Nagyrév sites from the second
half of the Hungarian Early Bronze Age period 2
might also indicate that most of the population
moved close to the river from the Steppe peoples
arriving from Northwest, but originated from the
East (Szabo 2010, 112).

The processing of the material found at the
cemetery of the Encrusted Pottery culture at
Bonyhad has brought results that give us the
opportunity to have a unique, wider look at this
complex problem, connecting the two approaches
of different views, the '“C values of the Szentgal
Koélik Cave of the Mecsek Hill and the latest
radiocarbon  data.  The  typo-chronological
classification of grave furniture, especially of some
of the metal objects is comparable with the re-
measured finds of the cemetery at Singen. On the
other hand, most of the radiocarbon examinations
of finds were performed in the laboratory of
Debrecen, though now using the AMS method.
Furthermore, as I have already mentioned, one of
the samples of grave BBQ 242 was also examined
in the same Mannheim laboratory where many of
the finds of Stockhammer were evaluated (Fig. 2.).
The remains of the peculiar pottery of the people
named by part of the research as the Kisapostag
culture and their dead lying on the back with legs
turned on the side, were found during the
construction of the Bonyhad-Biogas plant and
according to the five radiocarbon data of the two
graves (BBQ242-243) measured in two laboratories
(Debrecen, Mannheim) their ages are lo 2125-—
1891 cal BC, and 26 2136-1834 cal BC (Hajdu et
al. 2016; Kiss at al. 2015, Fig. 11). These graves are
already the first representatives of the process that
leads to the Middle Bronze Age development. The
southern Trandanubian inner hill-country and the
areas along the Danube continue to develop in
another direction. The spreading of Encrusted
Pottery over the former areas of the Somogyvar
culture and the Vatya culture living along the
Danube and in the Mez6f6ld region, on the former
tells of the Nagyrév culture without larger breaks
was observed until the end of the Middle Bronze
Age.

Besides the appearance of new elements, the strong
influence and mixing of earlier archaeological
cultures is apparent for example in the cemetery at
Bonyhad (Bonyhad, BBQ103J5: Szabo 2010, 108.,
5. Table 7). The overlapping and mixing seen in the
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findings and in the anthropological material might
have led to the “tessellation” already described by
Maria Kérolyi in the 1970’s (Karolyi 1972). In
connection with the previously sharply divided RBz
Al and A2 periods of the Central European Bronze
Age, Stockhammer and his colleagues have
basically came to the same conclusion, picking out
the mixing and regionally different dating of the
typical artefact types of these two periods
(Stockhammer et al. 2015, 29).

The rich material of finds from the graves at the
Bonyhad site well reflects that the cemetery was
continuously used until the end of the Middle
Bronze Age. Similarly continuous and seamless
development appears in most parts of the
Carpathian Basin, which started at the latest at the
beginning of Istvan Boéna’s Early Bronze Age
Hungary period 3 and lasted until the end of the
Middle Bronze Age (Bona 1992, 16-17). All these
indicate that the historical processes outlined by the
radiocarbon data cannot be closely connected with
Istvan Bona’s three-part division chronology
system of Early Bronze Age Hungary developed in
the 1950’s based on the stages of general social
development theory (beginning, flourishing and
decline).

As Hungarian research early recognised, the
Carpathian Basin occupies a unique, independent
place between the Central European cultures of
basically German approach or the Balkan-Aegean
cultures, not only in a territorial aspect but also
regarding the historical processes (Mozsolics 1937;
1943; Patay 1938; Bona 1958). In the Early Bronze
Age the Carpathian Basin was in close contact with
the abovementioned geographic regions, but it had
a range of independent archaeological cultures
developing in their own, regional pace. For this
reason it still seems necessary to keep the Early
Bronze Age chronological system of the Carpathian
Basin reflecting its own peculiarities, aligned with
the latest results of research, while to synchronise it
also with the results of European research.

There is a wide consensus among researchers about
the beginning of the Carpathian Early Bronze Age
around 2600/2500 BC and ending around 1900 BC
(Kiss et al. 2015, 32; P. Fischl et al. 2015). In light
of the latest data, this, serving as a good basis,
shows  synchronising it with  Reinecke’s
chronological system, generally used in European
research, expedient and also possible through the
clarification of the turning points of the internal
periods. Findings from the Bell Beaker culture
around Budapest give us a direct chance for
synchronising, since they were present in a large
part of Europe in the RBz AO period (Endrédi
2013) (Fig. 4.).
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B Budapest-Csepel, Hollandi u. (Traditional) ®m Central Europe (AMS)

Fig. 4.: Comparison between the data measured by traditional methods of the Bell Beaker Culture cemetery
found at Hollandi Road, Budapest-Csepel (Raczky et al. 1992) and the recent AMS results of Augsburg, Hugo-
Eckener-Stralle, Universitits-gelinde and Konigsbrunn, Ampacksites (Stockhammer et al. 2015, based on the

data of Table 1.)

4. abra: A Harangedényes kultira Budapest-Csepel Hollandi uti temetdjében hagyomanyos eszkozokkel
(Raczky et al. 1992) és az Augsburg, Hugo-Eckener-Stralle illetve Universitédtsgeldnde, valamint Konigsbrunn,
Ampack lel6helyeken ujabban mért AMS eredmények Osszehasonlitasa (Stockhammer et al. 2015, Table 2.

adatai alapjan)

Stockhammer and his colleagues received data
about the ages of three Bell Beaker culture graves
from Engen-Welschingen to be around 2c 2490-
2110 cal BC, based on the results of the laboratory
of Mannheim. Complementing these data by the re-
measured data of the Early Bronze Age cemetery of
Singen starting from 2150 cal BC, they have
determined the end point of the RBz A0 period to
be around 2150 BC (Stockhammer et al. 2015, 24).
The value of BBQ242 grave of Bonyhdd measured
also in Mannheim to 26 2140-1950 cal BC fits well
this picture, suggesting that the 1% period of the
Carpathian Early Bronze Age could be partially
parallel to the RBz A0 period, corresponding with
its 2150 BC ending as well (Fig. 2., 5.).

The measurement of grave BBQ242 in the
laboratory of Debrecen gave results — a bit younger
than the data received in Mannheim, but still in
agreement within the 2 sigma errors — between 26
2030-1830 cal BC (Kiss et al. 2015, Fig. 11). On
the other hand, recently in the case of the skeletal
grave BBQ226 they have measured the same 2c
2140-1950 cal BC data (Kiss et al. in print Fig. 6)
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as the German laboratory, indicating that the 2™
period of the Carpathian Early Bronze Age could be
considered parallel with the RBz A1 period, starting
from the development of the Early Encrusted
Pottery — and with some deviations — the early
Maros, Nyirség and Hatvan cultures, spanning from
around 2150 BC until 1900 BC.

In spite of the contradictions between typo-
chronological and radiocarbon data, based on the
observations made at the Bonyhad excavation site,
it seems that in the middle of the second half of our
Early Bronze Age — of the period lasting until
approximately the 19th century BC —the use of
pottery with encrusted ornamentation in a wide
band, as seen in the graves of Bonyhad phase III,
became popular together with the custom of
cremation. (We should only mention in parentheses
that the use of variously produced incrustations
without a white inlay clearly shows that the
incrustation had its own meaning by itself.
Especially in case of grave potteries, their encrusted
inlays provided further information to the observer
(Szabd & Hajdu 2011).
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Fig. 5.: The chronological changes and the chronological order based on the recent '*C data of the Early Bronze
Age in the Carpathian Basin and their synchronisation with the archaeological findings in Central Europe
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kirajzolodo idérendje, szinkronizacoja Kozép-Eurdpa régészeti leleteivel

Periodization of the Carpathian Early
Bronze Age in light of the recent
radiocarbon data

New research results and the increasing number of
AMS radiocarbon data both show that the
Carpathian Early Bronze Age could be rather
divided into two distinct periods, between which
the turning point is not so sharp, since on a regional
level the new and the older cultures seemed to live
in parallel for a shorter or longer period of time. For
this reason the new research results justify using a
two-part division of the Early Bronze Age in
Hungary, which better aligns with the historical
processes than the previous, artificial division into
three parts. Also, instead of using artificial national
boundaries it seems more reasonable to
categorically use the geographic territorial integrity,
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extending research to the actual boundaries of the
Carpathian Basin (Fig. 5.).

Carpathian FEarly Bronze Age 1 (CEBA 1:
2600/2500 cal BC — ~2150 cal BC) spanning over
the lifetimes of the Mako-Kosihy-Caka,
Somogyvar-Vinkovci, proto-Nagyrév cultures and
Bell Beaker Csepel Group occupying the region
according to radiocarbon data after 2600/2500 cal
BC, corresponding with Istvan Bona’s Early
Bronze Age period 1-2/A.

Carpathian Early Bronze Age 2 (CEBA 2: ~2150
cal BC — ~1900 cal BC) involving the early period
of expansion (Bonyhdd phases I-III) of the
Nagyrév, early Maros, Nyirség, Hatvan cultures, as
well as the Encrusted Pottery culture in
Transdanubia, reflecting the influences of the Late
Corded Ware culture, corresponding with Istvan
Bona’s Early Bronze Age period 2/A-3.



Archeometriai Mithely 2017/XIV./2.

Table 1.: List of the used radiocarbon data
1. tablazat: A felhasznalt radiokarbon adatok

Site

Late Copper
Age, Balkan

Gomolova (RS)

Oszentivan (HU)

Podolic (SK)

Niederhollabrunn

(AT)

Ezero (BG)

Ezero (BG)

Ezero (BG)

Ezero (BG)

Ezero (BG)

Ezero (BG)

Ezero (BG)

Sitagroi (GR)

Sitagroi (GR)

Sitagroi (GR)

Sitagroi (GR)

Sitagroi (GR)

Sitagroi (GR)

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

Sample

GrN 13168

Bin 476

Bin 556

ETH

15241

Bin 421

Bin 422

Bin 427

Bin 428

Bin 429

Bin 1822

Bin 1824

Bin 773

Bin 782

Bin 878

Bin 879

Bin 880

BM 650a

BP

4380+70

4515+80

4455+80

4710£95

4335+80

4310+80

4365+80

4260+80

41304100

4275+65

4135+65

4390+100

4310+100

4395+100

4550+100

4510£100

4363+56

References

Forenbaher
1993; Stadler
etal. 2001,
551. Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Forenbaher
1993; Stadler
etal. 2001,
551. Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Site

Sitagroi (GR)

Arbon Bleiche
(CH)

Foeni Gaz (RO)

Foeni Gaz (RO)

Foeni Gaz (RO)

Foeni Gaz (RO)

Late Copper
Age, Hungary

Sarrétudvar
Orhalom
Tumulus 10
grave

Sarrétudvar
OrhalomTumulus
12 grave

Sarrétudvar
Orhalom
Tumulus 9 grave

§érrétudvar
Orhalom
Tumulus 4 grave

§érrétudvar
Orhalom
Tumulus 8 grave

Balaton§szod-
Temet6i diloé

Balatongszod-
Temet6i dild

Sample
BM 651

B 6360

MAM1120

3

MAMSI108
93a

MAMS-
10893b

Hd-29516

Deb-6639

Deb-6870

Deb-6871

Deb-7182

Po0z-39563

Deb-13379

Deb-13245

BP
4332+79

4710+30

421427

4133+£25

4126+26

4017+48

4350+40

4520+40

4060+50

4135+60

4530+60

4480 + 70

4220+ 50

109

References

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Stadler et al.
2001, 551.
Table 7.

Kraull &
Ciobotaru
2013, 61.

Kraull &
Ciobotaru
2013, 61.

Kraull &
Ciobotaru
2013, 61.

Kraull &
Ciobotaru
2013, 61.

Dani &
Horvath
2012, 29;
Frinculeasa et
al. 2015, Tab.
1.

Dani &
Horvath
2012, 29.

Dani &
Horvath
2012, 28;
Frinculeasa et
al. 2015, Tab.
1

Dani &
Horvath
2012, 26;
Frinculeasa et
al. 2015, Tab.
1

Dani &
Horvath
2012, 28.;
Frinculeasa et
al. 2015, Tab.
1

Horvath et al.
2006, 22.

Horvath et al.
2006; Molnar
2008.
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Table 1., cont.

Site

Maké-Kosihy-
Caka Culture

Berettyoujfalu-
Nagy-Bocs-diilé

Berettyoujfalu-
Nagy-Bocs-diild

Berettyoujfalu-
Nagy-Bocs-diild

Domony

Nyiregyhaza-
Csaszarszallas

Nyiregyhaza-
Csaszarszallas 5

Kismarja-
Nagymarjai-dilé

Kismarja-
Nagymarjai-dilé

Foeni Gaz (Ro)

Foeni Gaz (RO)

Foeni Gaz (RO)

Somogyvir-
Vinkovci
Culture

Josipovac (HR)

Cepinski
Martinci (HR)

Nagyarpad

Szava

Nagyarpad

Pod-Kotom sever
1(SL)

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

Sample

Poz-31798

Poz-31800

Poz-31803

Hd-1330

Deb-9383

Deb-10260

Deb-10092

Deb-10093

MAMS-

10894

Poz-38231

MAMS-
10891

Beta-
261089

Beta-
278756

Bln-1634

Bln-1640

Bln-1945

KIA21397/
2

BP

3990+30

3955435

3970+40

3785+70

4020+70

3900+50

3930+60

3830+50

3936+25

3915435

3902+25

3840+40

3850+40

3885+40

4000+50

3900+60

3355430

References

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Dani —
Kisjuhasz
2013, 689.

Kraufl &
Ciobotaru
2013, 61.

Kraufl &
Ciobotaru
2013, 61.

Kraufl &
Ciobotaru
2013, 61.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Raczky et.al.

1992.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Raczky et.al.

1992.;
Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Site

Jakopovec-Blizna
(HR)

Jakopovec-Blizna

(HR)

Grofovsko (SL)

Grofovsko (SL)

Vinkovci (HR)

Pince (SL)

Pince (SL)

Pod-Kotom sever

1(SL)

Josipovac (HR)

Za Rascico (SL)

Za Rascico (SL)

Za Rascico (SL)

Za Rascico (SL)

Vinkovci (HR)

Vinkovci (HR)

Balaton6szod—
Temet6i dils, B-
2104.

Dombovar-Tesco
DTQ169. pit

Bell Beaker
Csepel Group

Budapest,
Csepel-Haros

Sample
KIA22471

KIA22473

KIA22956

KIA22957/

2

KIA29563

KIA30276

KIA30279

KIA32898

KIA35439

KIA36663

KIA36664

KIA36665

KIA37370

Z-1817

Z-1818

Ki-16688

Bln-1221

BP
2960+25

2880+30

3450430

3335435

3881425

3940+30

3860+25

3365+45

3926+24

4096+30

3900+35

3865+30

4020+25

3810+78

3835+78

3460+60

2570-2470
cal BC

4235+100

110

References

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014;
663, 665.

Cresnar &
Terzan2014;
663, 665.

Cresnar &
Terzan2014;
677.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014;
662, 663,665.

Cresnar &
Terzan2014;
662, 663,665.

Cresnar &
Terzan2014;
662, 663,665.

Cresnar &
Terzan2014;
662, 663,
665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Cresnar &
Terzan2014,
664, 665.

Horvath
2014, 576,
Table 19.

Gal 2017, 96.

Raczky et.al.
1992.
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Table 1., cont.

Site

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Szigetcsép
Szigetcsép

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Budapest,
Csepel-Hollandi
u.

Szigetszent-
miklos-Felso-
Urge-hegyi diilg
10. sir

Szigetszent-
miklos-Felso-
Urge-hegyi diil6
49. sir

Szigetszent-
miklos-Felso-
Urge-hegyi diilo
50. sir

Szigetszent-
miklos-Fels-
Urge-hegyi diilé
367.. sir

Szigetszent-
miklos-Felso-
Urge-hegyi diil§
626. sir

Békasmegyer
193. sir

Békasmegyer
432a. Sir

Békasmegyer
445. sir
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Sample
Bln-1333

Bln-1334

Bln-1335

Bln-1404

Bln-1406

Bln-1638

BIn-1639

GrN-6900

GrN-6901

VERA-
4748

VERA-
4749

VERA-
4750

VERA-
4755

VERA-
4757

DeA-2875

DeA-2876

DeA-2877

BP
3960+80

4030+60

4160+60

4165+60

3945+60

3970+45

4030+60

3945+40

377050

3920 + 40

3830 +40

3775 +35

3875+40

3845+35

3845+ 36

3831+35

3874 £33

References

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Patay 2013,
Fig. 19; P.
Fischl et al.
2015,
Appendix 1.

Patay 2013,
Fig. 19; P.
Fischl et al.
2015,
Appendix 1.

Patay 2013,
Fig. 19; P.
Fischl et al.
2015,
Appendix 1.

Patay 2013,
Fig. 19; P.
Fischl et al.
2015,
Appendix 1.

Patay 2013,
Fig. 19; P.
Fischl et al.
2015,
Appendix 1.

P. Fischl et
al. 2015,
Appendix 1.

P. Fischl et
al. 2015,
Appendix 1.

P. Fischl et
al. 2015,
Appendix 1.

Site
Nagyrév Culture

Boleske-
Vorosgyir

Boleske-
Vorosgyir

Boleske-
Vorosgyir

Toszeg-
Laposhalom

Baracs

Foeni Gaz (RO)

Foeni Gaz (RO)

Nyirség Culture

Bakonszeg-
Kéadardomb

Hatvan Culture

Torokszentmiklos
-Terehalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Toszeg-
Laposhalom

Torokszentmiklos
-Terehalom

Torokszentmiklos
-Terehalom

Jaszdozsa-
Kapolnahalom

Polgar-
Kenderfold

Polgar-
Kenderfold

Sample

Bln-1647

Bln-1648

Bln-1649

Bln-1987

BIn-340

MAMS-
10892

MAMS-
10895

Bln-1645

Bln-?

BIn-1020

Bln-1844

Bln-1845

Bln-1849

Bln-1851

Bln-1852

Bln-1853

Bln-1898

BIn-1930

BIn-1931

Bln-2020

Deb-1487

Deb-1488

BP

3820+40

3855+50

3950+70

3765+60

3735+79

3712425

369631

3625+40

3620+50

3790+60

3525450

3480+50

3550+60

3480+58

3570485

3636+65

3595+65

3620+51

351050

3790+100

3360+60

3410+60

111
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Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Kraufl &
Ciobotaru
2013, 61.

Kraufl &
Ciobotaru
2013, 61.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.

Raczky et.al.
1992.
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Site Sample BP
Polgar- Deb-1489 3580460
Kenderfold

Polgar- Deb-1490 3490+60
Kenderfold

Polgar- Deb-1491 3490+60
Kenderfold

Polgar- Deb-1492 3440+60
Kenderfold

Toszeg- GrN-6653 3685+35
Laposhalom

Maros Culture

Klarafalva- Beta- 3660+110
Hajdova 23098
Klarafalva- Beta- 3820+90
Hajdova 23099
Klarafalva- Beta- 3532481
Hajdova 23100/Bet

a-23101
Klarafalva- Beta- 35904140
Hajdova 23103
Klarafalva- Beta- 3380+60
Hajdova 23105
Kiszombor-Uj Beta- 3960190
Elet 30493
Klarafalva- Beta- 3400120
Hajdova 30494
Klarafalva- Beta- 3670+110
Hajdova 30495
Klarafalva- Beta- 3400+180
Hajdova 30497
Klarafalva- Beta- 3370+100
Hajdova 30500
Klarafalva- Beta- 33404240
Hajdova 30501
Kiszombor-Uj Beta- 3980160
Elet 34442
Kiszombor-Uj Beta- 39204100
Elet 34443
Kiszombor-Uj Beta- 3640£140
Elet 34444
Kiszombor-Uj Beta- 3880+100
Elet 34445
Kiszombor-Uj Beta- 3990490
Elet 34449
Kiszombor-Uj Beta- 4110+110
Elet 34450
Klarafalva- Bln-1225 3270+100
Hajdova
Kiskundorozsma- = Deb-8073 3755+£32
Hosszihat halom
56. sir
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References

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Raczky et.al.

1992.

Bende &
Lérinczy
2002, 87,
Tab. 1.

Site

Kiskundorozsma-
Hossztihat halom
55. sir

Kiskundorozsma-
Hosszthat halom
66. sir

Kiskundorozsma-
Hossztihat halom
15. sir

Mokrin 208. sir
(RS)

Mokrin 110. sir
(RS)

Mokrin 52. sir
(RS)

Mokrin 227. sir
(RS)

Mokrin 237. sir
(RS)

Mokrin 259. sir
(RS)

‘Western
Hungary,
Encrusted
pottery
/Bonyhad I-V./

Vors—
Mariaasszony-
sziget 76.

Vors—
Mariaasszony-
sziget 75.

Vors—
Mariaasszony-
sziget 52.

Vors—
Mariaasszony-
sziget 75.

Sample
Deb-8055

Deb-8095

Deb-8071

GrN-
14179

GrN-
14178

GrN-7977

GrN-
14180

GrN-
14181

GrN-8809

Deb-11965

Deb-12542

Deb-1238

Deb-1239

BP
3678 £47

3623 +44

3574 £ 51

3690 + 30

3655+30

3650 £ 50

3650 £ 35

3595+35

3500 £ 35

3570+50

3520+50

3490+50

3500+60

112
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1994; P.
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1994; P.
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Kiss et al.
2015, Fig. 7.

Kiss et al.
2015, Fig. 7.

Kiss et al.
2015, Fig. 7.

Kiss et al.
2015, Fig. 7.
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Site

Vors—
Mariaasszony-
sziget 80.

Gyobr-
Ménfbcsanak-
Széles-foldek
8464. sir

Szentgal—
Mecsekhegy,
Koélik-barlang

Balatonkeresztar
—Réti-diilé B-938

Bonyhad-Biogaz
BBQ242 grave

Bonyhad-Biogaz
BBQ242 grave

Bonyhad-Biogaz
BBQ242 grave

Bonyhad-Biogaz
BBQ243 grave

Bonyhad-Biogaz
BBQ243 grave

Vatya Culture

Boleske-
Vorosgyir

Bolcske-
Vorosgyir

Szazhalombatta-
Foldvar

Mende-Leanyvar

Dunaujvaros-
Kosziderpadlas

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar
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Sample
Deb-12547

DeA-1742

Deb-1693

VERA
4230

MAMS
19119

DeA-5488

DeA-6224

DeA-5489

DeA-6225

Bln-1646

Bln-1681

Bln-1941

Bln-1942

Bln-341

LuS6042

LuS6043

LuS6044

BP
3390+50

3562432

3360+60

3455 +35

3657428

3584+ 24

3583+ 30

3580+ 23

3584+ 29

3620+40

3410+60

3265+60

3280+45

3505+80

3325450

3345+50

3245+50
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Hajdu et al.
2016, 356;
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Kiss et al.
2015, Fig. 11.
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2015, Fig. 11.
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Forenbaher
1993.

Raczky et.al.
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1992.;
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1993.
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1992.;
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1993.

Raczky et.al.
1992.;
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1993.

Raczky et.al.
1992.;
Forenbaher
1993.

Site

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Szazhalombatta-
Foldvar

Erd

Erd

Erd

Erd

Erd

Erd

Erd

Erd

Sample
LuS6045

LuS6046

LuS6047

LuS6048

LuS6049

LuS6050

LuS6051

LuS6052

LuS6053

LuS-6054

LuS-6055

LuS-6056

LuS-6057

LuS-6058

LuS-6060

LuS-6061

LuS-6062

BP
3205+50

3420+50

3265+50

3370+50

3335+50

3475+80

3365+50

3285+50

3520450

3585+50

3535+50

3320+45

3280+50

3255+45

3310+45

3460+50
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Site Sample BP References
Erd LuS-6063 3550+£50 Jaeger &
Kulcsar 2013,
313,318.
Kakucs-Balla- Poz & | 3230435 Jaeger &
domb 36175 Kulcsar 2013;
296, 298,
308, 309.
Kakucs-Balla- Poz-36176 | 3510+35 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296, 298,
308, 309.
Kakucs-Balla- Poz-36177 | 3315£30 Jaeger &
domb Kulesar 2013;
296, 298,
308, 309.
Kakucs-Balla- Poz-36178 | 3550+35 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296, 299,
308, 309.
Kakucs-Balla- Poz-36202 | 3590+35 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296,298 &
299, 308,
309.
Kakucs-Balla- Poz-36203 | 3605+35 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296, 299,
308, 309.
Kakucs-Balla- Poz-36204 | 3605+35 Jaeger &
domb Kulesar 2013;
296, 299,
308, 309.
Kakucs-Balla- P0z-36205 | 3565+30 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296, 300,
308, 309.
Kakucs-Balla- Poz-36206 | 3470+30 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296, 300,
308, 309.
Kakucs-Balla- P0z-36207 | 3530+£30 Jaeger &
domb Kulcsar 2013;
296, 299,
308, 309.
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REGESZETI NOVENYTANI ADATOK A SZARMATAK
MEZOGAZDASAG- ES GAZDASAGTORTENETI KUTATASAHOZ
HATVAN-BAJ-PUSZTA ES APC-FARKAS-MAJOR LELOHELYEK

ALAPJAN

ARCHAEOBOTANICAL DATA ON THE ECONOMY OF THE SARMATIANS: THE
CASE STUDY OF HATVAN-BAJ-PUSZTA AND APC-FARKAS-MAJOR (HEVES
COUNTY, HUNGARY)

PETO Akos'; KENEZ Arpad’; TOTH Zoltan®
'Szent Istvan Egyetem, Mezégazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar, Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi
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Abstract

Archaeological excavation conducted between 2014 and 2016 in the vicinity of Apc and Hatvan (Heves county)
by Dobé Istvan Virmiizeum revealed features of 2" to 5™ century Sarmatian occupation. The archaeobotanical
analyses of anthropogenic sediment samples collected from the pit and grave features complement our
knowledge on the contemporary usage of plant resources and plant husbandry of the Sarmatians of the Zagyva
valley. The shift to plant-based subsistence strategy from the dominant animal husbandry of the once nomad
population is the inevitable consequence of settled lifestyle and demographic expansion. Still, plant species
typical for nomad steppe cultures occurred in the archaeobotanical assemblage of Apc—Farkas-major and
Hatvan—Baj-puszta. Based on the cereal composition of the sites, it can be stated that no significant difference
can be detected in the plant preferences and plant husbandry of the Sarmatian sites of the Great Hungarian
Plain and those of the hill territories in Heves county. The main cereals of the Sarmatians were broomcorn
millet (Panicum miliaceum L.) and barley (Hordeum vulgare L.), but einkorn (Triticum monococcum L. subsp.
monococcum) and emmer (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank) Thell.) out of the hulled wheat
species were also present. Wheat species requiring more developed agrotechnological knowledge, such as the
spelt (Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell.), was also identified in the archaeobotanical record, and not
only its caryopses remains were found, but its glume base remains referring to on-site cereal cleaning activities
were also recovered at Hatvan—Baj-puszta.

Kivonat

A Heves megyei Apc és Hatvan telepiilések mellett 2014 és 2106 folyaman az egri Dobo Istvan Varmuzeum
végzett megel6zd feltardst, amely soran tobb szarmata korii megtelepedéshez kapcsolodo objektum is napvilagot
latott. A telep- és sirobjektumok betbltésébdl gyiijtétt antropogén iiledékmintdik archeobotanikai vizsgadlati
eredmeényei jol kiegészitik a Zagyva-volgyben megtelepedd szarmatdk ndvénytermesztési és névenyhasznositasi
ismereteire vonatkozo tudasunkat. Az egykoron nomad és nagydllattarto népesség letelepedésének és
demografiai ndvekedésének sziikségszerii kiovetkezménye a novénytermesztés beemelése a taplalkozasi
stratégiaba. A nomadizalo tarsadalmakra jellemzd fajok jelennek meg Apc—Farkas-major és Hatvan—Baj-puszta
eseteben. A lelohelyek gabonaszortimentje alapjan kijelentheto, hogy nem mutatkozik jelentos elterés az alfoldi
Jellegii természeti kérnyezetben talalhato, valamint a hevesi szallasteriiletek névénytermesztési stratégidaja és
noveényi preferencidja kézott. A jelenkori Apc és Hatvan kérnyékén letelepiilt szarmatak fé6 gabonanévénye a
kéles (Panicum miliaceum L.) és az arpa (Hordeum vulgare L.), illetve pelyvas buzak koziil az alakor (Triticum
monococcum L. subsp. monococcum) és a tonke (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank) Thell.)
lehetett, de a fejlettebb agrotechnolégiat igényld buzdk koziil megjelenik mar a tonkoly is (Triticum aestivum L.
subsp. spelta (L.) Thell.), amelynek nem csak szemtermése, hanem a helyi termesztésre és feldolgozdsra utalo
villa-maradvanya (virdgzati képlete) is elokeriilt Hatvan—Baj-puszta godreibdl.

KEYWORDS: HISTORY OF AGRICULTURE, PLANT USE, SUBSISTENCE STRATEGY, ARCHAEOBOTANY

KULCSSZAVAK: MEZOGAZDASAGTORTENET, NOVENYHASZNOSITAS, TAPLALKOZASI STRATEGIAK,
ARCHEOBOTANIKA
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1. abra: Apc—Farkas-major ¢s Hatvan—Baj-puszta lelohelyek elhelyezkedése Heves megyében
Fig. 1.: Location of Apc—Farkas-major and Hatvan—Baj-puszta archaeological sites in Heves County
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Bevezetés

A Dobd Istvan Varmuzeum a 21. sz. fout
bévitésekor 2014-ben Gutay Monika irdnyitasaval
Apc—Farkas-major I. (KOH: 85415) (Gutay & Téth
2016)1, 2016-ban pedig Toth Zoltan vezetésével
Hatvan-Baj-puszta 1. (KOH: 23877) leldhelyeken
végzett megel6zO feltarast Heves megyében. Az
apci szarmata telepiilés tovabbi  kutatasait
gyarépités tette lehetévé 2016-ban Apc—Farkas-
major II. (KOH: 89941) lelShelyen, amikor Toth
Zoltan iranyitotta a régészeti kutatasokat2. Mindkét
telepiilés a Zagyvahoz kozel sik teriileten, az Alfold
északi peremén, a sik- és hegyvidék talalkozasanal
talalhato. Az egykori telepiiléseket kisebb
vizfolyasok mellett alakitottdk ki, magasabb
szarazulatokon, ko6zelikben mocsaras-lapos,
vizjarta teriiletekkel (1. abra).

A kedvezd kornyezeti adottsigok lehetdséget
biztositottak arra, hogy a rémai csaszarkor idején
hosszabb-rovidebb idére megtelepedjenek itt a
szarmata kozoOsségek. Hatvanban kozel 150
régészeti jelenséget dokumentaltak, amelyek kozott
megtalalhatok a  részben foldbe  mélyitett
lakoépiiletek, tarologodrok, szabadtéri kemencék és
fiistolok, valamint arkok is. A leletanyag elsésorban
keramia és allatcsont volt, ezeken kiviil csak
néhany fémtargy toredéke kertiilt eld. A kozelben, 2
km-re keletre talalhat6 Hatvan—Nagygombos rémai
Ortorony, amelyet Valentinianus csaszar uralkodasa
idején épitettek 370 koriil (Soproni 1978, 85.;
Soproni 1985, 69—70) vagy 373-ban (Ldrincz 1985,
234). A romai jelenlét ellenére csekély importaru
volt a szarmata lel6helyen, amelyek foleg terra
sigillatak. Az Ortoronnyal részben egykoru a
szarmata teleplilés. A keramiaanyagban még
néhany objektumban nagyobb mennyiségben voltak
kézzel formalt edénytoredékek, viszont az eldkeriilt
keramidk tobbsége mar lasst vagy gyorskorongolt.
A hun kori gyorskorongolt, simitott, fényezett
felilett edénytipusok (pl. gdmbos testi és
bikonikus edények, egy-, vagy kétflilii, hengeres
nyak korsok stb.) mar nem talalhatok meg a feltart
telepiilésrészleten. A telepiilést a keramialeletek
alapjan el6zetesen a 2. szazad masodik fele és 4.
szazad kozott hasznalhattdk az itt élt emberek.
Elképzelhetd, hogy a romai Ortorony ¢€s a telepiilés
felhagyasa egy idoszakban tortént meg, azonban a
fontosabb kovetkeztetésekhez a szarmata lelhely
leletanyaganak részletes feldolgozasa sziikséges.

! Koszonjiik Gutay Monikénak az Apc—Farkas-
major [. leléhely feltarasabol szarmazo foldmintak
felhasznalasat.

> Dolgozatunkban Hatvan—Baj-puszta és Apc—
Farkas-major egyszerisitett néven hivatkozunk
tovabbiakban a targyalt lel6helyekre.
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Apcon egy nagyméretii, kozel 10 hektaros lel6hely
lehet, amelynek a felét sikeriilt eddig régészetileg
kutatni a két 4satds alkalmaval. Osszesen
megkozelitdleg 2500 objektum keriilt eld. A
szarmata telepiilést hossz(i idészakon keresztiil, a
2-3. szazadtol az 5. szdzad kozépsé harmadaig
lakhattak. A leldhely korai  periodusaban
tobbségben voltak a kézzel formalt keramidk. A
hun kori objektumokban pedig mar megfigyelhetok
a gyorskorongolt, simitott, fényezett feliiletli
edénytipusok, valamint a sirokbdl szarmazo
leletanyagok is megerdsitik ezt a fazist (pl.
keresztvas nélkiili hosszukard). A feltaraskor kisebb
haztartascsoportokat (részben foldbe mélyitett
hazakat, tarol6- ¢és miihelygddroket, arkokat)
lehetett  elkiiloniteni.  Egy-egy  idészakban
valoszinlileg csak a lelohely kisebb részét
hasznaltak intenziven. Idével, amikor a hazak mar
javithatatlan allapotban voltak, azokat felhagytak és
a kozeliikben wjakat épitettek. Erre utalhat az, hogy
a kutatott teriileten szinte alig lehet taldlni
szuperpoziciokat, viszont szarmata kori régészeti
jelenségekkel slirin  fedett a lel6hely. A
telepiiléshez hasonldéan a temetkezéseknél is
megallapithato, hogy egyetlen kozponti,
megkdzelitleg 15-20 sirt tartalmazo temetdn kiviil
az elhunytakat a leléhely tobb pontjan, altalaban 2-
3 sirt tartalmazo kisebb csoportokban temették el az
adott id6szakban hasznalt telepiilésrész kozelében.
Az egykori telepiilés pusztulasa a hun kor

idészakara tehetd. Tobb lakoépiiletnél
megfigyelhetd volt az atégett pusztulasi réteg. A
tarologodrok kozil néhanyban emberi

maradvanyok is voltak. Temetési szertartas nélkiil
temették el Oket. A jelenség gyakori a hun kori
fazissal rendelkezd telepiiléseken (Vaday 1997), bar
olykor a markomann habortk utan is
megfigyelhetd. Az apci godorhullak eldzetes
Osszefoglalasat Gutay & Toth (2016, 130-132)
adtadk kozre. A lelhelyen godorbe dobott és
elhelyezett emberi maradvanyok is voltak (Gutay &
Toth 2016, 131, 4. kép). A telepiilés objektumaibol
az  edénytoredékeken till mds  szarmata
telepiilésekhez képest nagyobb mennyiségii fibula
és éremlelet kertilt eld, valamint a sirok raboltsaguk
ellenére is sok mellékletet tartalmaztak.

Anyag és modszer

Mintavételezés, minta elokészités

A megeléz6 feltaras alatt mindkét lel6helyen
azokbol a régészeti jelenségekbdl, amelyek
faszenes vagy atégett réteget tartalmaztak, a Dobo
Istvan  Varmizeum munkatarsai foldmintakat
vettek. A gyljtott mintak flotalasat Egerben, a
muzeum raktaraban végezték el 2 mm-1 mm-0,8
mm-0,5 mm-es szitasoron. Ez az eljaras megfelel
az archeobotanikai mintdk standard flotalasi
protokolljanak (Gyulai 2001; Kenward et al. 1980).
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Dolgozatunk tovabbi részében a mintaknak adott
sorszamra hivatkozva (1-24-ig) targyaljuk az
eredményeket (1. tablazat).

1. tablazat: A régészeti ndvénytani vizsgalatba
vont mintak jegyzéke

Table 1.: Inventory of the analysed
archaeobotanical samples

Apc—Farkas-major I. (KOH: 85415)

Sorszam Régészeti Régészeti jelenség
jelenség kodja  jellege

l. Str: 1 humuszoltataskor

2. Obj: 1941; Str: = gddor
4538

3. Obj: 1863; Str: | sir
4368

4. Obj: 408; Str: sir
974

5. Obj: 1861; Str: | sir
4364

6. Obj: 1432; Str: | sir
3315

7. Obj: 160; Str: sir
322

8. Obj: 1234; Str: | sir
2694

9. Obj: 550; Str: sir
1302

10. Obj: 355; Str: g0dor
818

1. Obj: 1316; Str: | sir
3045

12. Obj: 745; Str: sir
1692

13. Obj: 2128; Str: | sir
4946

14. Obj: 1186; Str: | sir
2598

15. Obj: 2129; Str: | sir
4948

16. Obj: 1255; Str: | sir
2751

17. Obj: 1853; Str: | sir
4348
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1. tablazat, folyt.
Table 1., cont.
Apc-Farkas-major II. (KOH: 89941)

Sorszam Régészeti Régészeti jelenség
jelenség kodja  jellege

18. Obj: 429; Str: g0dor, a minta az
860 egész keramiabol

Hatvan—Baj-puszta II. (KOH: 23877)

19. Obj: 39, Str: 80 = gddor

20. Obj: 65, Str: godor
132

21. Obj: 99, Str: kemence
200

22. Obj: 52, Str: godor
106

23. Obj: 99, Str: kemence.
200

24, Obj: 29, Str: 60 | épiilet

Novénytani maradvanyok meghatarozasa

A mag- ¢és termésmaradvanyok elemzéséhez
(karpologia) az eldkészités soran eltavolitottuk a
mintakbol a nedves szitdlds sordn visszamaradt
szervetlen (kavics, patics, kézettormelék, keramia-
¢és cseréptoredékek) és szerves alkotorészeket. Az
utébbi csoport maradvanyait szteredémikroszkop
segitségével (10x—5x nagyitas mellett) kiilonb6z6
egységekre valogattuk, majd elkiilonitettik a
tanulmany szempontjabol fontos ndvényi eredetii
elemeket. Ezek az alabbiak: ételmaradvanyok,
termések, magvak, valamint a Poaceae csalad
szarai és viragzati részei. Az el6készitési és
hatdrozasi  folyamatok soran a  fontosabb
magleleteket dokumentaltuk (vo. 5. és 6. abra).

A ndvények magvainak ¢és  terméseinek
meghatdrozasdhoz Schermann (1966), Radics
(1998), Cappers et al. (2006) és Brecher (1960)
munkait, illetve egy recens Osszehasonlitd
gylijtemény vonatkozo tételeit is felhasznaltuk.

A novényfajok tudomanyos elnevezése Horvath et
al. (1995), Simon (2004), Kiraly (2009) és Zohary
et al. (2012) munkait kovetik, az értelmezéshez
felhasznaltuk Gyulai munkait (2001, 2010).

Eredmények

Az archeobotanikai elemzés tételes eredményét és a
vizsgalat alapadatait az I. melléklet tartalmazza.
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2% 1%

4%

oy

n=240db

meerealia fragmentum (indet.)

B Hordeum valgare L.

w Triticum menacoccum L. subsp. monococcum

m Triticum cf. turgidm L. subsp. dicoccum (Schrank) Thell.
u Triticum sp. (villa)

B Triticum sp.(szemtermés)

2. abra: Apc—Farkas-major lel6helyrol feltart gabonamaradvanyok megoszlasa

Fig. 2.: Distribution of the cereal assemblage in the archaeobotanical record of Apc—Farkas-major

archaeological site

Apc-Farkas-major lel6helyrél gyiijtott mintak
tételes archeobotanikai eredményei

Az Apc—Farkas-major lel6helyrél Osszesen 18
objektum 18 db  mintajat  vizsgaltuk meg
(I. melléklet).

A 18 db mintabdl 272 db szeniilt régészeti kora
novény- és ételmaradvany keriilt napvilagra. A
leletanyagban a gabonafélék dominalnak 240 db
(88,23%-a a teljes leletanyagnak) maradvannyal,
amelyek koziil kiemelkednek a pontosabban meg
nem hatarozhatd szemterméstoredékek (caryopsis
fragmentum) (n = 176 db; 73,33%). Az azonosit-
hatd gabonafajok kozott a tonke (7riticum cf.
turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank) Thell.)
szemterméstoredékek szdma 41 db (17,08%), az
arpa (Hordeum wvulgare L.) 10db (4,17%)
maradvannyal képviselteti magat, mig az alakor
(Triticum monococcum L. subsp. monococcum)
7db (2,92%) szemtermés-toredékkel van jelen.
Tovabba 1 db pontosabban meg nem hatarozhatod
buzafajhoz tartozo szemtermés is eldkeriilt még. A
cséplési hulladékokat 4 db (1,67%) villatoredék
képviseli (2. abra).

A gyomok kozil csak a fehér libatopot
(Chenopodium album L.) sikerilt kimutatnunk
(22 db; 8,08%-a a teljes leletanyagnak).

Szintén napvilagot lattak  ételtdredékek s,
ugyanakkor méretiik nem teszi lehetévé, hogy
pontosan meghatarozzuk készitésmodjukat.
Mindenesetre annyi kijelenthetd, hogy lapos, fényes
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maradvanyokrdl van szd, amely arra utalhat, hogy
valamilyen edény falara égett készételbdl
szarmazhatnak. A meg nem hatarozhat6 téredékek
szama 3 db.

A tovabbiakban mintanként, katalogusszeriien
ismertetjiik a leletanyagot.

1. minta (Str: 1): Régészeti kora maradvanyok tekintetében steril
volt a minta. Egyéb maradvanyok: kisméretli faszéntoredék
(nagyon kevés), kalcinalodott csont.

2. minta (Obj: 1941; Str: 4538): A mintdban minddsszesen 11 db
gabonafajokhoz kothetd szemterméstoredék keriilt els. Egyéb
maradvanyok: kisméretii faszéntoredék (nagyon kevés),
csigahdztoredék, kalcinalodott csont, patics (?), ragesalofog,
tojashéjtoredék.

3. minta (Obj: 1863; Str: 4368): Egyetlen, pontosabban meg nem
hatarozhato szemterméstoredék képviselte a gabonafajokat.

Egyéb maradvanyok: csigahaztoredék, csont, vasborso.

4. minta (Obj: 408; Str: 974): Régészeti koru
novénymaradvanyok tekintetében steril volt a minta. Egyéb
maradvanyok:  csigahaztoredék, recens magok/termések,
vasborso.

5. minta (Obj: 1861; Str: 4364): A mintdban semmilyen
maradvanyt nem sikeriilt kimutatnunk.

6. minta (Obj: 1412; Str: 3315): A mintabol csak egyetlen fehér
libatop (Chenopodium album L.) magmaradvany latott
napvilagot. Egyéb maradvanyok: kisméretli faszéntoredék
(kevés), csigahaztoredék.

7. minta (Obj: 160; Str: 322): A ndvénymaradvanyokat 5 db,
pontosabban meg nem hatarozhato gabonafajokhoz kdothetd
szemterméstoredék képviseli. Egyéb maradvanyok: kisméreti
faszéntoredék (kevés), csigahaztoredék, csont, patics (?).
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8. minta (Obj: 1234; Str: 2694): Régészeti kort
ndvénymaradvanyok tekintetében steril volt a minta. Egyéb
maradvanyok: csigahdztéredék, csont, recens magok/termések,
recens rovarmaradvanyok.

9. minta (Obj: 550; Str: 1302): Régészeti korti
novénymaradvanyok tekintetében steril volt a minta. Egyéb
maradvanyok: kisméretl faszéntoredék (kevés), csont.

10. minta (Obj: 355; Str: 818): A mintaban egyetlen szemtermés
téredék volt, amely nagy valosziniiséggel arpahoz (Hordeum
vulgare L.) kothet6. Egyéb maradvanyok: kisméretl
faszéntoredék (nagyon sok), csont, tojashéjtoredék.

11. minta (Obj: 1316; Str: 3045): Régészeti koru
novénymaradvanyok tekintetében steril volt a minta. Egyéb
maradvanyok: csigahaztoredék, kalcinalodott csont.

12. minta (Obj: 745; Str: 1692): Az 1 db ndvénymaradvany egy
pontosabban meg nem hatarozhatd buzafajhoz (Triticum sp.)
tartozik. Egyéb maradvanyok: kisméretli faszéntdredék (nagyon
kevés), keramia.

13. minta (Obj: 2128; Str: 4946): Az el6z6 mintdhoz hasonléoan
innen is csak egyetlen, feltételezhetden buzafajhoz (Triticum sp.)
kotheté  szemterméstoredék  keriilt  napvilagra.  Egyéb
maradvanyok: kisméreti faszéntéredék (nagyon kevés),
csigahdztoredék, csont, patics (?).

14. minta (Obj: 1186; Str: 2598): Mindosszesen 1 db,
pontosabban nem meghatarozhatd gabonafajhoz  kothetd
szemterméstoredék volt a mintdban. Egyéb maradvanyok:
kisméretii faszéntoredék (kevés), csigahaztoredék, patics (?).

15. minta (Obj: 2129; Str: 4948): A mintaban semmilyen
maradvanyt sem sikeriilt kimutatnunk.

16. minta (Obj: 1255; Str: 2751): A mintdban egyetlen
szemterméstoredék volt, amely nagy valdszinliséggel arpahoz
(cf. Hordeum vulgare L.) kotheté. Egyéb maradvanyok:
csigahaztoredék.

17. minta (Obj: 1853 Str: 4348 2683): A mintaban egyetlen, meg
nem hatarozhatd novényi maradvany volt. Egyéb maradvanyok:
apro faszéntoredék (kevés), csigahaztoredék, csont.

18. minta (Obj: 429; Str: 860): Régészeti kort maradvanyokban
leggazdagabb minta. 158 db pontosabban meg nem hatarozhato,
gabonafajokhoz kothetd szemtermés-toredéken tGl a mintdban
41 db tonke (Triticum cf. turgidum L. subsp. dicoccum (Schrank)
Thell.), 8 db arpa (Hordeum vulgare L.), 7 db alakor (Triticum
monococcum L. subsp. monococcum) szemtermés, valamint
4 db, pelyvas buzafajhoz tartozé villa volt. A gyomokat 21 db
fehér libatop (Chenopodium album L.) mag képviseli. A
bevezetoben emlitett ételmaradvanyok ebbdl a talajmintabol
keriiltek el6. A nem meghatarozhatdé novényi maradvanyok
szama 2 db. Egyéb maradvanyok: apro faszéntoredék (atlagos
mennyiség), csigahaztoredék, csont, patics (?), ragcsalofog.

Hatvan-Baj-puszta 1II. lelohelyrél gyiijtott
mintak tételes archeobotanikai eredményei

A leldhelyr6l  szdrmazé6 6db  mintabol
minddsszesen 773 db szeniilt névényi maradvanyt
sikertilt detektalnunk (II. melléklet). Ennek 49,4%-
a (n = 382; 6 taxon) gabonafélékhez kdthetd.

A gabonamaradvanyok donté hanyadat kozelebbrol
meg nem hatarozhaté szemterméstoredékek teszik
ki; ez mind a taxon szerinti megoszlast (3. abra),
mind a maradvany tipus szerinti megoszlast
bemutaté grafikonon (4. dbra) kiiitkozik. Az
azonosithaté  gabonafajok  kozott a  tonke
maradvanyok szam a legmagasabb (n = 34 db;
8,90%), ezt koveti a koles (n = 25 db; 6,54%),
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illetve az arpa (n = 19db; 4,97%) (3. abra). A
hatvani gabonak kozott megjelenik az alakor (n =
3 db; 0,79%) és a tonkoly (Triticum aestivum L.
subsp. spelta (L.) Thell) (n = 12 db; 3,14%) is
(3. 4bra). A maradvany tipusok kozott egyarant
el6fordulnak egész szemtermések, valamint a helyi
cséplést indikalo villamaradvanyok is; igaz ezek
részaranya alacsony (4. abra).

A szant6foldi vagy ruderdlis teriiletek novényeit
319 db maradvany képviseli, amely 17 taxonra
kiilonithetd el. Ezek nagy valoszinliséggel a
leletanyagban jelentkezd Oszi- és tavaszi vetésii
gabonafélék  gyomjai, illetve a  zavart
gyomtarsulasokbdl keriiltek ki. A természetes
vegetaciora egyetlen maradvany utal. Osszesen
71db  (9,2%) toredék esetén nem  volt
meghatarozhat6 a pontos faj, olykor még a csalad
sem. Ez els6sorban a nagyon rossz megtartasnak
volt kdszonhetd. Tovabbi szerves, vagy szervetlen
maradvanyokat is megfigyeltiink, Ggy, mint égett
csontok, recens magok/termések, patics stb.

A tovabbiakban mintanként, katalogusszeriien
ismertetjiik a leletanyagot.

19. minta (Obj: 39, Str: 80): Maradvanyokban leggazdagabb
minta. A gabondkhoz kothetd szemterméstoredékek dominalnak
(245 db). Ezek pontos besorolasa nem volt lehetséges. A
gabonafajok koziil a tonkét (15 db, Triticum turgidum L. subsp.
dicoccum (Schrank) Thell), a tonkdlyt (9 db szemtermés, 1 db
villa, T. aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell) (Sc¢ abra), az arpat
(4 db, Hordeum vulgare L.) és az alakort (2 db, T. monococcum
L. subsp. monococcum) (5d dbra) tudtuk azonositani. A
kimutatott gyomfajok (Chenopodium album L. — fehér libatop,
14 db; Chenopodium hybridum L. — pokolvar libatop, 2 db;
Digitaria sangunialis (L.) Scop. — pirok-ujjasmuhar (6a abra),
5 db; Buglossoides arvensis (L.) — mezei gyongykoéles, 2 db)
elsésorban  nitrogénben  gazdag  teriileteken,  utszéli
gyomtarsulasokon, felhagyott teriileteken tenyésznek tomegesen.
A pontosabban meg nem hatdrozhaté maradvanyok kozott
terméskocsany és szalmaszar is voltak. Egyéb megfigyelt
maradvanyok: 2 mm alatti gabonatdredék (kdzepes mennyiség),
kisméreti faszéntéredékek (kevés), csigahdz, kalcinalodott
csont, egyéb csont, kisallat csontja, patics (?), recens
magok/termések. Nagy mennyiségben kertilt el6 a mintabol f6ldi
bodza (Sambucus ebulus L.) termés, amelyek azonban nem
tekinthetdek régészeti korunak, megtartasuk modern/recens, és
minden valdszinliség szerint allati tevékenység
eredményeképpen halmozodtak fel (Curry és Schmidt 2007,
Regnier et al. 2008; Gyulai 2010).

20. minta (Obj: 65, Str: 132): Fajokban leggazdagabb minta. A
gabonafélék  maradvanyai a  19. mintdhoz  hasonld
fajspektrumban fordulnak el6, de a tonke villait és az abrakzabot
(Avena cf. sativa L.) (5a abra) is sikeriilt kimutatnunk. Erdekes
modon azonban a kdles (Panicum miliaceum L.) dominal (25 db
szemtermés) (5f abra). A tobbi faj (arpa és buzak) 10-10 db
szemterméssel vannak jelen (Sb és 5e abra). A gyomok kozott
egyértelmiien a fehér libatop dominal 161 db maradvannyal.
Ezen tul a muharfajok (Setaria viridis/verticillata (L.) P.B.)
szemtermése (7 db maradvany) (6e dbra), szuldkkesertfii
(Fallopia  convolvulus ~ L.) (6h abra), pirdk-ujjasmuhar
(Digitaria  sanguinalis (L.) Scop.), egynyari szikarka
(Scleranthus annuus L.) (6d abra), foldi bodza (Sambucus
ebulus L.) (6g abra) csonthéj (ez is a ruderalis teriileteket
valoszinisiti), mezei tarsoka (Thlaspi arvense L.) (6f abra), réti
lorom (Rumex obtusifolius L.), széltippan (Apera spica-venti) és
puha rozsnok (Bromus hordeaceus L.) gyomfajok néhany
termése is napvilagra keriilt.
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W Hordeum vulgare L.

B Panicum miliaceum L.

B Triticum monococcum L. subsp. monococcum

W Triticum cf. turgidum L. subsp. dicaccum (Schrank) Thell.

u Triticum aestivum L. subsp. speita (L.) Thell

n=382db

3. abra: Hatvan—Baj-puszta lel6helyrdl feltart gabonamaradvanyok taxon szerinti megoszlasa

Fig. 3.: Taxonomical distribution of the cereal assemblage in the archaecobotanical record of Hatvan—Baj-puszta
archaeological site

3,1%

\
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B (a) szemterméstoredék

M (b) csira

m (c) szemtermés
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86,6%

4. abra: Hatvan—Baj-puszta lel6helyrdl feltart gabonamaradvanyok tipus szerinti megoszlasa

Fig. 4.: Distribution of the cereal assemblage according to the remain types in the archaeobotanical record of
Hatvan—Baj-puszta archaeological site: (a) caryopsis fragments; (b) germ; (c) caryopsis; (d) glume base
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5. abra: Hatvan—Baj-puszta lelhelyrdl feltart jellegzetes gabona taxonok szemtermései. Skala = 1 mm. 5a:
abrakzab (Avena cf. sativa L., Obj: 65, Str: 132, 20. minta); Sb: arpa (Hordeum vulgare L., Obj: 65, Str: 132, 20.
minta); 5¢: tonkoly (Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell, Obj: 39, Str: 80, 19. minta); 5d: alakor
(Triticum monococcum L. subsp. monococcum, Obj: 39, Str: 80, 19. minta); 5e: tonke (Triticum turgidum L.
subsp. dicoccum (Schrank) Thell, Obj: 65, Str: 132, 20. minta); 5f: kdles (Panicum miliaceum L., Obj: 65, Str:
132, 20. minta)

Fig. 5.: Typical cereal species of Hatvan—Baj-puszta archaeological site. Bar = 1 mm. 5a: Common oat (4vena
cf. sativa L.); Sb: barley (Hordeum vulgare L.); Sc: spelt wheat (Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell);
5d: einkorn (7riticum monococcum L. subsp. monococcum); Se: emmer (Triticum turgidum L. subsp. dicoccum
(Schrank) Thell); 5f: broomcorn millet (Panicum miliaceum L.)
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6. abra: Hatvan—Baj-puszta lel6helyrdl feltart jellegzetes gyomtaxonok magjai és termései. Skala = Imm.

6a: pirok-ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis (L.) Scop.; Obj: 39, Str: 80, 19. minta); 6b: komlds lucerna
(Medicago lupulina L., Obj: 29, Str: 60, 24. minta); 6¢: szappanfii (Saponaria officinalis L., Obj: 99, Str: 200,
21. minta); 6d: egynyari szikarka (Scleranthus anuus L., Obj: 65, Str: 132, 20. minta); 6e: zold/ragadés muhar
(Setaria viridis (L.) P. Beauv./verticillata (L.) P. Beauv., Obj: 65, Str: 132, 20. minta); 6f: mezei tarsoka (7hlaspi
arvense L., Obj: 65, Str: 132, 20. minta); 6g: foldi bodza (Sambucus ebulus L., Obj: 65, Str: 132, 20. minta); 6h:
szulakkeserifii (Fallopia conolvulus (L.) A. Love, Obj: 65, Str: 132, 20. minta)

Fig. 6.: Typical weed remains from Hatvan—Baj-puszta archaeological site. Bar = lmm. 6a: Digitaria
sanguinalis (L.) Scop.; 6b: Medicago lupulina L.; 6¢: Saponaria officinalis L.; 6d: Scleranthus anuus L.; 6e:
Setaria viridis (L.) P. Beauv./verticillata (L.) P. Beauv.; 6f: Thlaspi arvense L.; g) Sambucus ebulus L.; 6h:
Fallopia conolvulus (L.) A. Love
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Egy sasfaj termése (cf. Carex spicata/vulpina) feltételezhetéen a
természetes vegetaciobol keriilt a leletegyiittesbe. A meg nem
hatarozhat6 maradvanyok szama 33 db. Egyéb megfigyelt
maradvanyok: kisméretii faszén (nagyon sok), recens gyokerek.

21. minta (Obj: 99, Str: 200): Osszesen 42 db maradvanyt
tudtunk elkiiloniteni a talajanyagbol. A gabonaféleségeket 11 db
pontosabban meg nem hatarozhatd téredék és egyetlen alakor
szemtermés képviselte. A gyomok esetében itt is a fehér libatop
dominalt (30 db), a tobbi faj (szappanfii [Saponaria officinalis
L.] [6¢ abra], négymagvl bikkony [Vicia tetrasperma (L.)
Schreb.], holyagos habszegfli [Siline vulgaris (Mdnch) Garcke])
csak 1-1 maradvannyal volt jelen. Egyéb megfigyelt
maradvanyok: kisméretli faszén (sok), csigahdz, recens
gyokerek, recens magok/termések.

22. minta (Obj: 52, Str: 106): Maradvanyokban legszegényebb
talajminta. Egyértelmiien meghatarozhatdé novényi eredetii
anyagot nem tudtunk kimutatni. 4db nem azonosithato
mag/terméstoredék mellett 2 db, feltételezhetéen madarkeseriifii
(Polygonum aviculare L.) makkocskahoz tartozd toredéket
tudtunk kiemelni a talajanyagbol. Egyéb  megfigyelt
maradvanyok: kisméretii faszén (sok), recens gyokerek.

23. minta (Obj: 39, Str: 200): A gabonakat Osszesen 16 db
maradvany képviseli, ezek koziil 12 db pontosabban meg nem
hatarozhat6 szemterméstoredék, 4 db pedig arpahoz kothets. A
gyomok kozott, csakiigy, mint a leldhely tobbi mintajaban a
fehér libatop domindl (46 db). Ezen tGl a szuldkkeseriifii, a
homoki ballagofii (Salsola kali L.) és a zold/ragadés muhar 1-1
termését is megfigyelhettiik. A nem meghatarozhaté névényi
toredékek szama 16db. Egyéb megfigyelt maradvanyok:
kisméretii faszén (nagyon sok), csigahdz, recens gyokerek.

24. minta (Obj: 29, Str: 60): Novényleletekben szegény
talajminta. Mindosszesen 16 db toredéket tudtunk kimutatni a
talajanyagbol. Ezek kozott gabonikhoz kothetd leletek nem
voltak, csak gyomok: fehér libatop (16 db), komlos lucerna
(Medicago lupulina L.; 1 db) (6b dabra), madarkesertfii (1 db).
Egyéb megfigyelt maradvanyok: feltételezhetéen gyikfajhoz
kothetd, égett csigolya.

Eredmények értékelése és kovetkeztetések

A szarmatak gazdasagtorténetérdl, illetve sziikebb
értelembe véve a ndvények hasznositasdhoz valo
viszonyar6l kevés kozvetlen informacio all
rendelkezésiinkre (Hajnalova 2011; Motuzaite-
Matuzeviciute et al. 2012). A kutatastorténetben
megbujo kozvetett informaciok, tigymint a feltart
telepiilések szerkezete, a haztipusok, godorformak
és azok haztartdsokon beliilli eloszlasa ad némi
kapaszkodot, de jol koriilirhaté altalanossagokon
tulmend részleteket nem kovetkeztethetiink ki
ezekbdl (Istvanovits 1998; Vords 1998; Vaday
1998).

A szarmata kutatds jelenlegi eredményei arra
engednek kovetkeztetni, hogy a Kr.u. 2. szazadban
valtozik meg e népcsoport életformaja oly
mértékben, hogy a nomadizalés nagyallattartas
mellett megjelennek az agrar profilu telepiilések is.
Feltételezhetd, hogy addig a helyi kelta lakossagtol
szerezték be a mezOgazdasagi aruk egy részét
(Vaday 2003). Hasonléan a tdbbi korszakban
tapasztaltakhoz, a vizfolyasok melletti, de a
térszinbdl enyhén kiemelkedd teriileteken (lokalis
alliviumok, homok- és 16szhatak) 1étrejovo
szarmata telepliléseken félig-foldbe mélyitett,
tartocolopds/agasfas, tapasztatott vagy valyogfala
éplletek  adjak a  haztartdsok  kdzponti
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elemét/elemeit (Voros 1998). Ezek koriil méhkas
vagy henger alaka tarolo, illetve hulladékgodrok
jelennek meg. A nagyallattartds egyik ékes
bizonyitéka a karamok hatarolasdhoz hasznalt
arkok kialakitdsa, amelyek részben védelmi
funkciét is  ellathattak. Az  arokrendszer
parhuzamosan futé arkokbol allhatott, amelyek
koziil a legszélesebb a kiils6 hatarold arok volt, a
bels6 keskenyebb és sekélyebb pedig védmi vagy
karam funkciét latott el, amellett, hogy a telep
idealis vizgazdalkodasi viszonyait is segitette
kialakitani (vizelvezetés) (Vaday 2003).

A szarmatak ndvényhasznositasi, illetve
novénytermesztési szokasairol kozvetlen
informaciét az a kisszamu asatas nytjt, amelyen
korabban  véletlenszerli, vagy szisztematikus
mintavételezés és archeobotanikai feldolgozas
valosult meg. Ezek koziil a legfontosabbnak
Kiskundorozsma—Nagyszék (Kr. u. 3-4. sz)
tekinthetd (Szalontai és Téth 2003), ahol Gyulai
(2003) 90 novényfaj maradvanyait hatarozta meg.
A hivatkozott leléhely karpoldgiai adatainak
Osszefoglalod értékelése arra enged kovetkeztetni,
hogy a szarmatdk ebben az id&szakban mar
kiterjedt novénytermesztést folytattak, ugyanakkor
a ndvényszortiment alapjan a meghatarozo
technoldgiai tudas még a nomadizaldo népek
mezOgazdasagi ismereteire tamaszkodott, azaz
anakronisztikus lehetett. Az el6bbire a bizonyiték a
telepiilésen  eldkeriilt nagyszamu ¢és diverz
fajosszetételi gabonalelet, utobbira pedig az a tény,
hogy a dominans fajok az arpa és a kdles voltak. Ez
a két faj a gyorsan mozgd, a szallashelyét évente
legalabb kétszer valtoztaté nomad népcsoportok f6
novényi élelemforrasanak tekintheté (Gyulai 2002,
2014). A fenti képet erdsiti Endrdéd 170. sz. lel6hely
makro-archeobotanikai  vizsgalatanak, illetve
Gyoma 133. sz. lel6hely palinoldgiai vizsgalatanak
eredménye is (Medzihradszky 1996; Gyulai 2001).

Erdekes adalékot szolgéltat a szarmata tarsadalom
és a novények kapcsolatat illetéen Szihalom—
Pamlényi tabla, ahol sirokbol keriiltek elé koles,
tonke és kozonséges buza szemtermések (Gyulai
2001). A sirokbdl elékeriilé ndvényi maradvanyok
utalhatnak a halotti toron fogyasztott ételekre is.

A fenti lel6helyek soraba illeszkednek a Heves
megyei Apc—Farkas-major, illetve Hatvan—Baj-
puszta leléhelyek. A szarmata taplalkozas-, illetve
mezOgazdasagtorténet feltarasat nagyban segitette a
két el6zo leldhely vizsgalata, hiszen az itt gyujtott
mintdk  egyarant  megjelenitenek  telepiilés-
kornyezetet (godrok, oszlophelyek és hazak) és
temetkezéseket (sirkeramidk betoltései) is. A
telepiilési  kontextusbol eldkeriilt leletegyiittes
illeszkedik abba az ismeretanyagba, amelyet
jelenleg a szarmata kultirkér népességének
novényhasznositasi, novénytermesztési szokasairol
tudunk. Ebben az értelemben érthetd, hogy a
fajszinten meghatarozhatd gabonamaradvanyokat a
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nomad gyokerekkel bird, kezdetleges szantofoldi
novénytermesztési tudassal (know-how) felvértezett
kulturdkban is dominans arpa, kdles és pelyvas
buzak uraljéak.

Apc—Farkas-major 429. sz. godrébdl vett 18. minta
egy godorbe kertlilt keramia betdltését jeleniti meg.
Az ebbdl feltart 218 db cerealia leletben a tonke,
arpa, alakor sorrend illeszkedik a fent bemutatott
képhez, ugyanakkor érdekes modon errdl a
lel6helyrél nem sikeriilt kimutatni a kolest. A
novénytermesztés lehetséges  szinvonalarol a
relative  nagyszamu fehérlibatop  maradvany
arulkodik. Majdnem az Osszes fehér libatop
makkmaradvany ugyanebbdl az objektumbol kertilt
elo, igy feltételezhetjiik, hogy a szant6foldek
sz€&lén, a taposott, zavart gyomtarsulasok egyik
karakter faja lehetett és talan a betakaritas idején
keriilhetett a g6dorbe a gabonaanyaggal egyiitt.

A telepiilésobjektumok  kozil — kétségtelentil
Hatvan—Baj-puszta II. 39. sz. godrébdl szarmazo
19. minta szolgéltatja az egyik legizgalmasabb
leletanyagot. Itt szintén a tonke dominal a
meghatarozhatd  gabonamaradvanyok — kozott,
ugyanakkor az arpa és az alakor mellett megjelenik
a tonkoly is, amely a haszonnovény-Osszetétel
halvany aranyeltolodasara is utalhat. Gyulai (2001)
Osszefoglalasa  alapjan a  szarmatadk 6
gabonandvényei (arpa, kdles, tonke, alakor) mellett
a tonkolyre a kutatas csak szorvanyként tekint. A
Hatvan—Baj-puszta-i leldhely 39. sz. gddrébdl
feltart archeobotanikai anyaghoz képest pusztan
hajszalnyit arnyalja a tobbi telepiilési kontextusbol
szdrmazd minta régészeti novénytani anyaga. Az
egyik legfontosabb lelet ebbdl a szempontbol a 65.
sz. objektumbdl szarmazé 20. minta viszonylag
nagyszami kolesanyaga, amelyek az archaikus
jellegli, nomadizalo élelemtermelés kézzel foghato
bizonyitékai. A Hatvan—Baj-puszta-i gyomok
egyértelmiien a fent emlitett 6szi és tavaszi vetésii
gabonafajok kozott fordultak eld, illetve a
szant6foldek szegélyeiben megjelend bolygatott
novénytarsulasokat  jellemzik. A kimutatott
gyomfajok  elsOsorban  nitrogénben  gazdag
teriileteket, utszéli gyomtarsulasokat valamint
felhagyott teriileteket jelenitenek meg; ezek a
habitatok minden valdsziniiség szerint a szarmata
telephez kapcsolodo allattartd és ndvénytermesztési
célokat szolgald teriiletek hatarsavjaban, az
Osszekotd Osvények, valamint a kérédz6 allatok
altal frekventaltan hasznalt teriileteken talaltak meg
¢él6helyiiket.

A fenti mozaik informaciok szépen kirajzoljak a
hatvani szarmata telep kornyezeti képét. A
szarazabb, xerofil él6helyeket megjelenitd gyomok,
illetve a gabonagyomok a ndvénytermesztésre
hasznalt termdhelyeket, mig a nedvesebb rétek,
illetve a magas nitrogén-tartalmi — azaz
kifejezetten terhelt és magas tapanyag-ellatottsagn
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— talajok termdhelye az allattartas, a legeltetés
szinhelyei.

Koszonetnyilvdnitds

A kutatdst megvaldsitasat az egri Dobd Istvan
Varmuzeum tdmogatta. A kutatds és a kézirat a
Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij tdmogatasaval,
valamint az Emberi Er6forrasok Minisztériuma
UNKP-17-4 kédszama Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tamogatasaval késziilt. A kutatas
részét képezi az NKFIH altal tdmogatott PD
124607 sz. posztdoktori projektnek.
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I. melléklet: Apc—Farkas-major lelohelyen felgyijtott talajmintak archaeobotanikai vizsgalatanak alapadatai

PETO Akos; KENEZ Arpad; TOTH Zoltan

Appendix 1: Baseline data of the archaeobotanical analysis of the samples collected at Apc—Farkas-major archaeological site

Latin név Magyar név Csalad Maradviny tipusa | Okocsoport 2. 6. 7. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18.
Gabonik
Cerealia gabonaféle Poaceae szemterméstoredék 9.1. 176 11 5 1 158
Hordeum vulgare L. arpa Poaceac szemterméstoredék 9.1. 10 1 1 8
Triticum  monococcum L. subsp. alakor Poaceae szemterméstoredék 9.1. 7 7
monococcum
Triticum cf. turgidum L. subsp. | .. PP
dicoccum (Schrank) Thell. tonke Poaceae szemtermés toredék 9.1. 41 41
Triticum sp. pelyvas buza Poaceae villatredék 9.1. 4 4
Triticum sp. buza Poaceae szemtermés 9.1. 2
Zn| 240 11 0 5 0 1 1 1 0 1 0| 218
Ip 3
Szant6foldi gyomok és ruderaliak
Chenopodium album L. fehér libatop Chenopodiaceae | makk 10.2./9.2./9.3. 22 1 21
Xn 22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 21
0 Xp 1
Etelmaradvanyok kf)zmalt, lapos, 7 7
fényes
Xn 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Nem besorolhaté | nem meg- mag / 3 1 2
novénymaradvinyok hatarozhat terméstoredékek
Indet. Zn 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
272 11 1 5 0 1 1 1 1 1| 248
Egyéb, megfigyelt maradvanyok
kisméretii faszéntoredék X XX | XX XX 5X X X XX XX 3X
csigahaz X X X X X X X X X
csont (kalcinalodott) X X X
csont X X X X X
keramia :
patics (?) X X X X X
ragesalofog X X
recens magok/termések
recens rovar
vasborso
tojashéjtoredékek X X
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alapadatai.

Appendix 2: Baseline data of the archaeobotanical analysis of the samples collected at Hatvan—Baj-puszta

archaeological site.

Latin név Mza‘" Csalad Maradvény tipusa 0""::"*"’ 19. 20. 21. 22. 23. 24.
Gabonik
Avena cf. sativa L. abrakzab Poaceae szemterméstoredék 9.1. 3 3
Cerealia gabonaféle Poaceae szemterméstoredék 9.1. 284 245 16 11 12
Cerealia gabonaféle Poaceae csira 9.1. 2 2
Hordeum vulgare L. arpa Poaceae szemterméstoredék 9.1. 19 4 11 4
Panicum miliaceum L. koles Poaceae szemtermés 9.1. 25 25
Iizilz;z;nca;nr:nocucvum L. subsp. alakor Poaceae szemtermés 9.1. 3 2 1
;’Zzgg:;n (‘:Sf;:h;:xrli’)d',l"zgllh subsp. tonke Poaceae szemtermés toredék 9.1. 25 15 10
Triticum cf. turgidum L. subsp. . .
dicoccum (Schrank) Thell. tonke Poaceae villa oL ® 0
gl;l?gzuaemmm L. subsp. spelta tonkoly Poaceae szemtermés 9.1. 9 9
(Tg’i’;’;’:u"““’“”’" L. subsp. spelta | s 1ol Poaceac villatoredék 9.1. 3 1 2
n 382 278 73 12 16 0
Ip 6
Szant6foldi gyomok és ruderaliak
cf. Apera spica-venti (L.) P. Beauv széltippan Poaceae szemtermés n.a. 1 1
Chenopodium album L. fehér libatop aC::a[;OpOdl makk 3.2./9.2. 267 14 161 30 46 16
Chenopodium hybridum L. pokolvar Chenopodi |\ p.1k 3.2./9.2. 2 2
libatop aceae
Bromus cf. hordeaceus L. pu»ha Poaceae szemtermeés 8.2./9.3. 1 1
rozsnok
. . mezei .
Buglossoides arvensis (L.) LM. . N Boraginac
Johnst. fyongykole cac makkocska 10.2./9.3. 2 2
L P pirdk- .
Digitaria sanguinalis (L.) Scop. ujasmuhar Poaceae szemtermeés 9.3. 9 5 4
Fallopia convolvulus (L.) A. Love szulkkeser | Polygonac | oy 9.3. 12 6 6
ifii cac
Kali turgidum (Dumort.) Guterm. homok} . Chenopodi makk n.a. 1 1
ballagofii aceae
Medicago lupulina L. koml6s Fabaceae mag 8.2. 3 2 1
lucerna
| PR madarkeser Polygonac "
Polygonum cf. aviculare L. G cac maghéj 10.2. 1 1
Rumex cf. obtusifolius L. réti 1orom ::elygonac makk 10.1./6. 1 1
Sambucus ebulus L. foldi bodza Adoxaceae csontar 10.2./7.1. 3 3
Saponaria officinalis L. szappanfii aC::;/:phyll mag 10.2. 2 1 1
. . holyagos Caryophyll
Silene vulgaris (Moench) Garcke habszegfi accac mag 8.2. 1 1
Scleranthus annuus L. egy nyan Caryophyll toktermés magokkal 9.3./8.2. 3 3
szikarka aceae
Setaria viridis (L) P. Beauv./ | zold/ragado .
verticillata (L.) P. Beauy. s muhar Poaceae szemtermés 9.2./9.3. 8 7 1
Thlaspi arvense L. mezel Brassicace mag 9.3./9.2. 1 1
tarsoka ae
- négymagvu N
Vicia cf. tetraseprma (L.) Schreb. bitkkny Fabaceae mag 8.2./9.3./6. 1 1
Xn 319 23 166 30 46 16
Ip 18

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




Archeometriai Mihely 2017/XIV./2.

Latin név Mfl%{” Csalad Maradvény tipusa 0""::"*"’ 19. 20. 21. 22. 23. 24.
Természetes vegetacio
Carex spicata/vulpina diverz 1 1
In 1 0 1 0 0 0 0
Xp 1
Nem besorolhaté
novénymaradvinyok
nem
Indet. meghatéroz mag/terméstoredékek 62 13 29 4 16
hato
nem
Indet. meghataroz kocsany 1 1
hato
nem
Indet. meghataroz ag 1 1
hatd
nem
Indet. meghatéroz termés 1 1
hato
Galium sp. 1 1
Lamiaceae sp. (Teucrium/Ajuga
1 1
sp.?)
Poaceae pazsitfii féle Poaceae szalmaszartoredék 1 1
Polygonum sp. maghéj és mag 2 2
Sambucus sp. bodzafaj Adoxaceae csontartoredék 1 1
In 71 16 33 0 6 16 0
OSSZES | 7,5 35 | 273 2 6 78 16
EN
Egyéb, megfigyelt maradvanyok
2 mm alatti Cerealia szemtoredék XXXX
L P XXX XXX XXX XXX
kisméretii faszéntoredék XX XX X X XX
csigahaz X X X
csont (kalcinalodott) X
csont (nem azonosithato ¢él61ény) X
kisallatcsont X
égett gyikesigolya X
patics? X
recens gyokerek X X X
recens magok/termések X X
Sambucus ebulus (recens?) kb. 70
toredékek gr.
halszalka?
tojashéjtoredékek
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Konyvismertetés

Szabo Maté: Régészet madartdavlatbol.
Fejezetek a Pécsi Légirégészeti Téka 20 éves
torténetébdl. Budapest, Archaeolingua, 2016.
p. 304

Ismét Baranya. Ismét Pécs. Ismét Légirégészet.
2014-ben jelent meg Bertok Gabor és Gati Csilla
konyve (Bertok & Gati 2014, ismertetése: Ilon
2015), amelynek gyokerei ugyanezekrdl a helyekrol
eredeztethetdk és részben e témahoz kotédnek. Azt
az ismertetést az alabbi 6hajtd mondattal zartam és
kivantam: ,,...A két szerzének — és nekiink
olvasoknak — pedig ujabb, hasonloan tartalmas
kényvek megirasat és kiadasat!”

Barcsak minden kérésem igy teljesiilne! Az Uj
konyvet Szabd Maté és a kiado jovoltabol maris a
keziinkbe vehetjiik.

M¢ég emlékszem annak a hivatalos levélnek a
tartalmara, ami talan az 1996. évi elso légirégészeti
gyakorld hétre (lasd errdl az 54-59. oldalt) torténd
részvételre hivta fel a figyelmemet. Es ezt nyilvan
minden, akkori megyei régészeti osztalyvezetd
megkapta. Az alaird — emlékezetem szerint — Visy
Zsolt volt, aki egyértelmilen a kovetkezOket
célozhatta meg: legyen a régészek korében egy
olyan réteg, akik jartasak a légirégészetben, tudjak a
felvételeket olvasni és azt kamatoztatni a
gyakorlatban, tovabba legyen mélto tara a keletkezd
felvételeknek. Sajat tapasztalatain tul épithetett Otto
Braasch  német légirégésszel kialakult jo
kapcsolatara, a légi felvételek gyiijteményét pedig
1994-ben ki is alakitotta az egyetem — akkor még —
okortorténeti tanszékén (lasd a 22-32. oldalt).

Ma mar elmondhatjuk: van néhany olyan ember a
mai régésztarsadalomban, aki érti, és a szivén viseli
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tudomanyunk légirégészeti szeletét. Kozilik az
egyik, Szaboé Maté. A gyakorlati haszon hii tiikre a
kiadvany, a Pécsi Légirégészeti Téka pedig mar két
évtizede felhalmozodd, nyilvantartasba vett és
feldolgozott felvétellel rendelkezik.

A konyv az Eldszot kovetd ot fejezetbdl all. Az
otodik fejezet azonban tovabbi — milyen véletlen?
... és ligyes megoldas — husz, tematikus alfejezetre
tagozoédik. Majd a térképek jelmagyarazata,
szOmagyarazat, bibliografia és képjegyzék zarja a
tartalmas kiadvanyt.

A tovabbiakban csak belelapozok a konyvbe.
Nézziik meg egyiitt némelyik érdeklédésemet
felkeltd részletét!

A tudomanyteriilet torténetisége természetesen
elhagyhatatlan és feltétleniil érdekes. Kiilonosen a
hazai, a Neogrady Sandor nevével fémjelzett magas
szinvonali kezdéstdl a masodik vilaghaborut
koveto hallgatas évtizedeig (1asd a 8-13. oldalt).

A régészeti légtér csendjét az elsok kozott a mult
szazad 80-as éveinek kozepén Visy Zsolt, a végén
és a 90-es évek elsd éveiben Miklos Zsuzsa
repiilései torték meg, majd szinte azonos idében
indultak el Czajlik Zoltan és René Goguey repiil6i.
A téma elsé Osszefoglalasait Visy Zsolt (1978;
2003), Erdélyi Balazs (1979), valamint Miklos
Zsuzsa (2011) készitették el, és ma mar
természetes, hogy GPS koordinatakban,
fotogrammetriaban és térinformatikai szoftverekben
beszéliink és gondolkodunk. Kovetni persze mar
nem mindannyian tudjuk.

Az ezt kovetd rovid fejezetekben a légirégészet
moddszertanaval, majd a Pécsi Téka torténetével,
végil a felvétel elemzésével ismerteti meg a Szerzo
az Olvasét. Igy jutunk el a 46. oldalig, s kozben
persze  emblematikus  leldhelyek  (Brigetio,
Bakonya, Alsohetény, Janossomorja) felvételeiben
gyonyorkodhetiink.

A ,,csemegék”, azaz felvételek tomege kovetkezik a
»Szemelvények a Pécsi  Légirégészeti Téka
torténetébdl” cimli fejezet 20 tematikus részében.
Megismerkedhetiink a  légirégészeti  oktatés
hétkoznapjaival (48-53. oldal), ...a dronokkal (60—
65. oldal),... a fényképek 3D interpretacidjaval
(66-75. oldal). Majd a Ripa Pannonica és a romai
kori dunantili iddszakos taborokat (a 97. oldalig)
kovetéen rarepiilhetiink a neolitikus korarkokra.
Kozottiik talalhato a Téka logodjanak valasztott
Sarvar melletti (116—-117. kép). Az Alfold fotoit, a
foldvarak majd a tajrégészeti (a 149. oldalig)
felvételek kovetik. Rendkiviil attraktivak kozépkori
templomaink (pl. Szabadszallas, Sarszentmihaly) és
erédtemplomaink (pl. Soponya) gabonatablakon
megjelend alaprajzai, vagy a temetok vilaga (175.
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oldalig). A rémai villagazdasagok rendkiviil gazdag
alfejezetét (176-205. oldal) a mulando telepiilések
képei kovetik. Kozottik szamomra kiilondsen
érdekfeszitbek a szarfoldi és tiiskevari megaron
szerkezeti hazak fotdi (250-252. és 254. szamuak).
A varak koziil a kedvenceim Kéam (266. kép), Nak
(273. kép) és Neszmély (276. kép) lakotornyai. A
nyomvonalak, a buldézerek vilagat hasznos
képekkel dokumentélni (234-243. oldal) — tudjuk —
nem felesleges. Az erdélyi leldhelyektdl pedig a
jelen régészetébe (pl. vilaghaborts 16vészarkok:
325-326. kép) csOppeniink és a légirégészet
1€legzetelallito szépségeire (felhok feletti romai kori
megfigyeldhelyek: 333. kép) is racsodalkozhatunk.
A kotet — beliven — utolsdé képe (341.) a
kedvenceim egyike: a Bakonya melletti romai kori
villagazdasadg aratds kozben készitett felvétele.
Ahogy egy épiilet ,,felszivodik™ a tarlon. ..

Természetesen minden fejezet és alfejezet végén
ajanlott irodalomjegyzék talalhato.

Az igényes papiron megjelentetett,
nyomdatechnikailag szinvonalas — szinte minden
oldalan szines — kotet nem utolsd sorban a kiadot
dicséri. Maximalis a helykihasznalas, hiszen a
boritok belsé oldala is alapvetd informaciokat
hordoz. Az elsdn a hazai, a hatulson az erdélyi légi
felvételek helyét jelolték, természetesen azok
azonositd szamaval. A szamok a képjegyzékben,
helyesen a 294. oldaltol lapozhatok fel. Itt egy kis
gonoszkodd megjegyzést tennék: hianyolom a fel-
¢és délvidéki képeket! A képek regiszterébdl — €s ez
nagyon fontos és korrekt — nem csak a felvétel
készitéjét, de annak id6pontjat is megismerhetjiik.
Ez a kotet egyébként remekiil illeszkedik a kiadd
termékeinek sordba, mint tematikajat, mint
megjelenését  tekintve. Formatuma nem a
megszokott, de ugyanigy négyzetes formatumu,
mint a Bertok — Gati kotet, igaz, annal kisebb
méretli. Megjelenését a NKA ¢és a Pécsi
Tudomanyegyetem tamogatta.

Szamomra kiilon 6rom, hogy a boriton ,,..a vas
megyei Sarvar kozelében” pontosabban az
Ikervar—-Anténia-major melletti — Otto Braasch
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2007. évi jonius  7-1  légi  felvételében
gyonyorkodhet az érdekldd6é olvasd. A teriiletet
anno bejarva csupan talan 2 db lengyeli
edénytoredéket  talaltunk  kollégammal, s
megallapithattam: ha a felvételt nem ismerném, a
labam nem tettem volna az asztalsik és viz nélkiili
dilé teriiletére, s béka-perspektivabol semmit sem
lattam volna. Mar lassan egy évtizede tervezek a
csodalatos korarok-jelenség teriiletén egy szondazo
feltarast, ... és még nem adtam fel, de bizom a
jovoben.
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