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Abstract

After two initial years of work on Hungarian-Croatian project "Archacometrical research of lithic raw materials
for early Neolithic prehistoric communities with the help of Prompt Gamma Activation Analysis, with special
regard to radiolarites and obsidians”, this paper brings part of its outcomes: current achievements and guidelines
for future steps from Croatian perspective. The very first petrographical analyses of Neolithic obsidian and
radiolarites excavated on Croatian soil were covered with this research. Also, a few accessible samples from
Bosnia and Herzegovina were also processed for a first time. Authors suggest a potential obsidian data-base in
which all (or part of) known information of analysed samples would be stored and accessible via Internet.

Kivonat

Keét éves egyiittmitkodés alapjan szeretnénk beszamolni a kévetkezokben a "Kora-neolitikus kozosségek
kéeszkozeinek archeometriai vizsgalata Prompt Gamma Aktivacidos Analizissel - kiilonds tekintettel a
radiolaritokra és obszidianokra"” cimii és tartalmu horvat-magyar kétoldali nemzetkézi egyiittmiikodési program
eredményeirdl, és felvazolni a tovabbi egyiittmiikédési terveket a horvat fél szempontjabol. Ebben a programban
valosult meg elészér horvatorszagi régeészeti lelohelyekrdl szarmazo obszidian és radiolarit eszk6zok vizsgalata,
tovabba, néhany mintat volt alkalmunk megvizsgalni Bosznia-Hercegovina teriiletérdl is. A szerzok javasoljak
egy interneten keresztiil elérheté obszidian adatbazis létrehozasat is, ahol a vizsgalt mintak adatai
hozzaférhetove tehetok.
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important raw material for producing tools,

The Aims weapons and other artifacts - at least the material
The project Archaeometry research of lithic raw that archaeology can prove. For a long time of
materials  for early  Neolithic  prehistoric prehistoric research such artifacts have mostly been
communities with the help of Prompt Gamma studied by the means of their typological and
Activation Analysis, with special regard to stylistic features. Though we must say that even the
radiolarites and obsidians has not been finished, 19th century archaeologists, with the help of the
although participants in the projects met this geologists, already tried to analyse the petrographic
October in Budapest for the closing event. But it and mineralogical contents of the stone artifacts.
was not the time to make great and final The study of the raw material, that had been used
conclusions - the project just came to the end of the by different prehistoric communities, is very
initial phase. Why did we choose exactly this important in tracing the movement of prehistoric
subject? The lithic implements gave the name to the goods and, consequently people, what is one of the
longest period in human history i.e. prehistory - the key questions of the process of Neolithisation. So
term Neolithic, deriving from ancient Greek, as one of the main aims of the outlined project was to
well as its counterparts in other languages, is find out the possible sources of deﬁned. raw
determined by the fact that the stone was the most material. We chose radiolarites and obsidians

because both of them are key-elements in the lithic
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supply of the Carpathian Basin and they could be
found in most Neolithic assemblages. Present-day
Hungary and Croatia were parts of the same area,
Carpathian or Pannonian basin and during the most
part of prehistory they had similar situation, the
same or very close related prehistoric communities
settled both territories. We know that from various
archaeological evidence, but we wanted to confirm
those connections also in the sense of exchange not
only of the goods but also of the raw material. That
is best evident concerning the supply of obsidian -
there are no geological resources of obsidian on the
territory of present-day Croatia. And yet we have
obsidian artifacts at many Neolithic sites in Croatia.
If we want to trace the sources and the routes of its
origin and distribution we had to look to Carpathian
or to Mediterranean sources. Of course we already
supposed that the most obsidian implements found
in the context of Neolithic cultures, especially
Sopot Culture, in the northern part of Croatia,
should originate from Carpathian basin, i.e.
northern Hungary, and that the artifacts along the
Adriatic coast should most probably derive from
Italian sources. Questionable was the area of Bosnia
and Hercegovina which had always been the
transitional ~zone between Pannonian and
Mediterranean part of Croatia. The archaeological
evidence already showed the cultural mixture of
both influences, Adriatic and Pannonian. Once
again, thanks to the results gained during this
project, we confirmed that the area in question was
the border zone in the sense of supply of obsidian.
At the central Bosnian Neolithic sites we found
obsidian deriving from both areas, Carpathian and
Mediterranean, as will be discussed in more detail
in following lines.

Since the beginning of the study of the lithic raw
material the largest problem were the methods
applied. Most of them are destructive - they damage
or even destroy archaeological artifacts. Of course
archaeologists and museums curators are not
supposed to allow that. It is necessary to apply a
non-destructive method, which Prompt Gamma
Activation Analysis proved to be.

What did we achieve during the last two years? We
collected both samples, archaeological and
geological, we found out possible sources of
radiolarites also in Croatia, we confirm import from
the territory of Hungary to the territory of Northern
Croatia and Central Bosnia, we confirm the import
from the Italian sources to the Croatian Adriatic
coast as well as to central Bosnia where we also
defined the border zone. When concerning Croatia
we finally started systematic raw material
prospection and mapping of raw material resources.
While looking for the possible sources of raw

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

material we found for the first time in Croatia traces
of prehistoric mining activities. The main aim of
the project has been fulfilled in the sense that we
started creating the data basis of archaeological
artifacts and geological samples of radiolarites and
obsidian, originated from the areas of Hungary,
Croatia and Bosnia and Herzegovina.

As said at the beginning, this is not the end of our
work, this is only the initial phase in which we
proved that our choice of the subject and the
method applied was good and effective and that we
should continue in the same way. How to go on and
what would be the perspectives of our future work?

Perspective and achievements on obsidian
samples

The perspective of the project we see in developing
the data basis (which would include the results of
the analyses, illustrations of the artifacts and
samples, referent literature), enlarging it and make
it available to all interested scientists. The fact is
that 100% of available Croatian and Bosnian
obsidian (archaeological) artifacts were enfolded
within this project. One should keep in mind that
there was no single analysis performed on such
material from both countries. Shape of Croatia
(horseshoe shape), division of its Neolithic into two
main geographical groups (continental and coastal
group) as well as some other features, gives an
opportunity to "predict” the spread of luxurious and
imported material like obsidian (Fig. 1). Since the
two nearest neighbouring sources of obsidian lies
north and south of Croatia, import of obsidian is
divided in the same manner: imports to continental
part originate from Carpathian source while
obsidian finds from coastal sites belong to western
Mediterranean source group.

After those "expected" results, a new question
raised: where does the border between Carpathian
and Mediterranean obsidian lie? Thanks to
excellent collaboration with the archaeological
institutions in Bosnia and Herzegovina and their
scholars (namely Zilka KujundZzi¢-Vejzagi¢ and
Ljiljana Jevti¢ from the Prehistory Section of
National Museum of Bosnia and Herzegovina in
Sarajevo), we were able to collect all known
Neolithic obsidian finds from old excavations in
Obre I and Gornja Tuzla. During that collection
process, a new excavation at Okoliste (Central
Bosnia) was performed by the German
archaeological team. The excavations were
conducted by Prof. Dr. Johannes Miiller, Institut fiir
Ur- und Frithgeschichte, Christian-Albrechts-
Universitét Kiel, Germany.
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Fig. 1: Map of obsidian sources from which archaeological obsidians are found in Croatia and B&H. Red dot
marks Central Bosnian sites (Okoliste and Obre). (Map provided by Google Earth, 2009.)

1. abra: A horvatorszagi és bosznia-hercegovinai régészeti obszidianok és a nyersanyagforrasok. A voros kor a
kozép-boszniai leldhelyeket jelzi (Okoliste and Obre). (Google Earth térkép, 2009.)

The two sites situated in Central Bosnia (Obre and
Okoliste) show to be lying on the exact border zone
between above mentioned obsidian sources (Fig. 1).
It is important to emphasise that Obre contains the
obsidians from Carpathian and W Mediterranean
sources, following the same pattern visible on
Neolithic pottery flow (mixture of two cultural
complexes: Star¢evo from north and Impresso from
south).

Data base

"Side effect" that originated from this project made
participants to consider making the web-based
database where all results would be stored. Base
with the data like finding place, context,
stratigraphy, chemical composition given by PGAA
of specific obsidian artifacts, would be very helpful
for scholars dealing with the problems of Balkan
and Central European Neolithic in general.
Furthermore, such database can be used in future, to
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construct much larger one, which would contain the
data from all available European sites that enclose
obsidian artifacts.
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Abstract

In 2008-2009 we started to work on archaeological obsidians from Croatia and Bosnia-Herzegovina within the
frame of a Croatian-Hungarian project. The main objective of our work was to perform a provenance study of
these obsidian artefacts. The chemical compositions of the systematically collected samples have been
determined non-destructively with Prompt Gamma Activation Analysis. Obsidian is among the important raw
materials of prehistoric tool production in the Carpathian Basin, and a popular subject of archaeometric
studies. According to previous studies, three main groups could be separated. The main categories are the
transparent-translucent Carpathian 1 (Cl1 — Slovakian) type, the non-transparent Carpathian 2 (C2 —
Hungarian) and the Carpathian 3 (C3) type from Ukraine. In order to determine the origin of obsidian raw
materials, we have analysed Carpathian (C1 and C2) and Mediterranean (Melos, Lipari, Sardinia) geological
samples as well as archaeological pieces from Hungary and Romania. Our PGAA database on obsidian is
continuously expanding with the new analytical results.

In our earlier studies, we concluded that PGAA is suitable for differentiating between various Carpathian and
the Mediterranean obsidians. Adding Croatian and Bosnian archaeological obsidian data to our library, we
found that some of them can be best identified as Cl1 (Slovakian) and some are chemically similar to the Lipari
obsidians.

Kivonat

2008-2009-ben horvat-magyar egyiittmiikddés keretében megkezdtiik a Horvatorszag és Bosznia-Hercegovina
tertiletén fellelt régészeti obszidianok dsszehasonlito elemzését. Munkank fo célkitiizése ezen régészeti obszidian
leletek proveniencia vizsgalata volt. A szisztematikus mintagyijtésbol szarmazo leletek f6- és nyomelem
asszetételét roncsolasmentes prompt-gamma aktivacios analizissel hatdaroztuk meg. Az obszidian a Karpat-
medencei kdeszkozok egyik f6 nyersanyaga, egyben az archeometriai kutatasok gyakori targya is. Korabbi
tanulmadnyok szerint harom fé csoportjuk, az adtlatszo-attetszé karpati 1 (C1 - szlovak) tipus, az atlatszatlan
karpati 2 (C2 - magyar) tipus, valamint a Karpatalja teriiletérdl szarmazo karpati 3 (C3) tipus kiilonitheto el
A nyersanyag eredetének meghatdarozasa céljabol osszehasonlitasként karpati (C1 és C2) és mediterran
teriiletrol (Mélosz, Lipari, Szardinia), szarmazo geologiai, illetve magyarorszdgi és romaniai régészeti obszididn
mintakat elemeztiink.

Korabbi eredményeink szerint a PGAA-adatok alapjan megkiilonbéztetheték egymastol a karpati — ezen beliil a
Cl, C2 és C3 —, valamint a mediterran obszidianok. Az ujabb eredményeket az adatbazisunkba illesztve
megallapitottuk, hogy a horvat és bosnyak obszidianok egy része a Cl tipusuhoz, masik része a Liparibol
szarmazo mediterran obszidianokhoz hasonlo.

KEYWORDS: OBSIDIAN, CROATIA, BOSNIA-HERZEGOVINA, PROVENANCE, NEOLITHIC, PGAA

KULCSSZAVAK: OBSZIDIAN, HORVATORSZAG, BOSZNIA-HERCEGOVINA, UIKOKOR, EREDETVIZSGALAT, PGAA
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1a. abra: Obszidian elsdleges geoldgiai eléfordulasa, 1b. abra: Obszidian masodlagos (felszini) geologiai

riolittufa rétegben. Bodrogszerdahely, Szlovakia.

eléfordulésa, Vinicky, Szlovakia.

Fig. 1a.: Primary occurrence of obsidian in rhyolite Fig. 1b.: Secondary occurrence of obsidian on the

tuff (Bodrogszerdahely, Slovakia).

Bevezetés

Az obszidian az O&skori kéeszkoz leletanyag
meghataroz6 nyersanyaga, valamint szamos
korabbi anyagvizsgalati (archeometriai) kutatas
targya. A foalkotok és nyomelemek meghatarozasa
az  obszidian  eszkdzok  eredetvizsgalataban
eredményes lehet, mivel a lel6helyek f6ldrajzi
kiilonbségei jol tikrozddnek a kémiai dsszetételben
is. Az obszidianok anyagvizsgalatara korabbi
kutatdsok kiilonboz6, mara mar rutin méodszernek
szamitd  technikakat alkalmaztak. Ezek a
kovetkezok:  hagyomanyos  neutronaktivacios
analizis (INAA) (Williams et al. 1984, Kilikoglou
et al, 1996), induktivan csatolt plazma-
tomegspektrometria (ICP-MS) (Carter et al., 2006),
rontgen-fluoreszcencia (XRF) (Bir6 et al.,, 1988;
Constantinescu et al, 2002), illetve toltott
részecskék  altal  indukalt rontgen-emisszios
spektrometriat (PIXE) (Constantinescu et al., 2002;
Le Bourdonnec et al., 2005). Az emlitett modszerek
alkalmasak f6- és nyomelem Osszetevok mérésére,
de tobbnyire roncsolassal jar6 mintavételt, ill.
mintael6készitést igényelnek.

A horvat és boszniai obszidian régészeti leletek
proveniencia vizsgalatanak azért van nagy
jelentdsége, mert nincs az obszidiannak geologiai
forrasa a mai Horvatorszag és Bosznia teriiletén, s6t
kornyezetiikben sem. A kutatasaink soran a
Budapesti Kutatoreaktornal végzett prompt-gamma
aktivacios analizis (PGAA) segitségével kivantuk
azonositani a régészeti leletek nyersanyagforrasait.
A vizsgalati médszer valasztasat a PGAA teljes
mértékben roncsolasmentes jellege indokolja.
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surface (Vinicky, Slovakia).

A vizsgdlt mintdk

A projekt keretében vizsgalt horvatorszagi és
boszniai régészeti leletek a kozépsd- és késo-
neolitikumbol szarmaznak, és atfogdan jellemzik a
teriiletr6l  ismert teljes régészeti obszidian
leletanyagot. Az obszidian geologiai el6fordulasai a
mediterran  régidban  jol  ismertek és  jol
dokumentéltak (Tokaj, Foldkozi-tenger, Egei-
tenger, Anatdlia). A nyersanyag eredetének
meghatarozasa érdekében szisztematikus
mintagy(ijtést végeztiink a Tokaj-Eperjesi-hegység
ismert lelShelyeir6l (la. és 1b. abra). Tovabbi
Osszehasonlitd  anyagként  korabbi  analitikai
eredményeinket hasznaltuk fel, melyek
magyarorszagi, romaniai régészeti leletek, tovabba
Karpat-medencei és mediterran (Lipari, Szardinia,
Me¢losz) geologiai mintak PGAA vizsgalatabol
szarmaznak. Az Osszehasonlité mintak a Magyar
Nemzeti Mzeum Litotéka gylijteményébdl (Bird &
Dobosi 1991; Bir¢ et al., 2000) valamint a Paleolit
és az Oskori Gylijteményébdl szirmaznak. A
vizsgalt mintak teriileti eloszlasat a 2. abran ¢és az
1. tablazatban foglaljuk &ssze. Osszességében 26
horvat és bosnydk teriiletr6l szadrmazd, 28
magyarorszagi, S5 romaniai régészeti mintat,
tovabba 20 Karpat-medencei és 6 mediterran
geologiai  mintat  vizsgaltunk. A kémiai
Osszetevoket tartalmazo adatbazisunk folyamatosan
boviil, eddig részleteket publikaltunk beldle
(Kasztovszky & Bir6o 2006; Kasztovszky et al.,
2008). A jovoben tervezziik, hogy a mar létezd
marvany- és keramia- leletek adatbazisai mintdjara
(Zoldfoldi et al. 2008, Zoldfoldi et al. in press)
létrehozunk egy obszidian adatbazist.
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1. tablazat: Az altalunk vizsgalt obszidianok jellemz6i (Roviditések: CRO — Horvatorszag, BiH — Bosznia, HU
— Magyarorszag, ARM — Orményorszdg, TURK — Tordkorszag, RO — Romania, SLO — Szlovakia, I —
Olaszorszag, UKR — Ukrajna, GR — Gorogorszag; REG — régészeti lelet, GEO — geoldgiai minta)

Table 1.: list of obsidian samples analised by PGAA (Abbreviations: CRO — Croatia, BiH — Bosnia and
Herzegovina, HU — Hungary, ARM — Armenia, TURK — Turkey, RO — Romania, SLO — Slovakia, I — Italy,
UKR — Ukraine, GR — Greece; REG — archaeological obsidian finds, GEO — geological comparative samples)

JEL A . . . REG. KOR /
TERKEPEN LELOHELY DARAB ORSZAG REG/GEO GEOL. TiPUS
A TéT Horvat-Magyar egyiittmikodésben vizsgalt
0-2 Susac 2 CRO REG kozEps6/késo
neolitikum
0-3 Vela Spila 1 CRO REG kozépsb/kest
neolitikum
0-4 Danilo 1 CRO REG koz€ps6
neolitikum
0-5 Pevrske 1 CRO REG neolitikum
0-6 Ostrovica 1 CRO REG neolitikum
0-7 Obre 7 BiH REG kozEpst
neolitikum
0-8 Smiléi¢ 1 CRO REG koz€pso
neolitikum
0-9 Okoliste 2 BiH REG késd neolitikum
0-10 Bapska-Gradac 1 CRO REG kés6 neolitikum
O-11 Kolodvar 1 CRO REG késd neolitikum
0-12 Cepin 1 CRO REG kés6 neolitikum
0-13 Crveni Otok 1 CRO REG Nincs adat
- Gornja Tuzla 6 BiH REG kés6 neolitikum

Az értékelésben tovabbi 126 mediterran geologiai
mintara vonatkoz6 irodalmi adattal is kiegészitettiik
Osszehasonlitd adatbazisunkat (Barca et al., 2007;
Luglie et al., 2007 ¢és 2008; Le Bourdonnec et al.,
2007; Acquafredda & Muntoni 2008; Acquafredda
et al., 1999; Kilikoglou et al., 1996).

Vizsgalati modszer

A roncsolasmentes elemanalitikai vizsgalatokat a
Budapesti Kutatéreaktor 10° cm™s”' intenzitdsu
hidegneutron-nyalabjanal mikodo PGAA
mérorendszerrel végeztik. A PGAA mérések fobb
alapelveit Révay és Belgya foglalta 6ssze (Révay &
Belgya, 2004). A budapesti hidegneutronos PGAA-
mérérendszer aktualis technikai jellemzdit Révay és
munkatarsai tettek kozzé (Révay et al., 2008). A
mintakat levegén mértiik, a nyalab keresztmetszetét
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5 mm’ és 400 mm” kozott valtoztattuk, Gigy, hogy a
detektalt beiitésszam ne okozzon jelentds holtidot a
mérorendszerben, azaz ne haladja meg a
masodpercenkénti 1000 beiitést. Mivel a neutronok
mélyen behatolnak a mért minta anyagéba, a kapott
eredmény a ,bevilagitott” térfogatra vonatkozo
atlagérték. A spektrumokat precizen kalibralt
Compton-elnyomasos HPGe detektorral gyiijtottitk
(Molnar et al., 2002). A tipikus mérésidé az
obszidianok esetében 1 ora koril volt. A
spektrumok  kiértékelésére a  Hypermet-PC
programot hasznaltuk (Révay et al, 2005). A
kvantitativ elemzés a ki-modszeren alapszik
(Molnar et al. 1998), a standardizalast és a
felhasznalt PGAA-konyvtarat Révay és
munkatarsai ismertetik (Révay et al., 2004). A
koncentracio értékek bizonytalansagat Révay altal
kozolt médon szamoltuk (Révay, 2006).
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1. tablazat: Az altalunk vizsgalt obszidianok jellemz6i (folyt.)

Table 1.: List of obsidian samples analised by PGAA (cont.)

JEL A
TERKEPEN

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

LELOHELY

Megyasz6
Abovian
Bogazkdy
Arka
Kallo

Legénd

Domos
Pilismarot
Hont
Balatonszemes
Galgagyork
Piispokhatvan
Mogyorosbanya
Sagvar
Pilisszanto
Hidasnémeti
Erd
Mikola
Nagykallo
Szigetcsép
Tahitotfalu
Tasnad-
Urziceni
Busag
Calinesti
Bodrogolaszi
Tolcsva
Cejkov
Vinicky
Mad
Lipari
Szardinia
Mélosz
KaSov

Rokoszovi

DARAB

—_ = = = D

n

N = NN N = N =N Rk =k e e e e e e

50 db

ORSZAG

HU
ARM
TURK
HU
HU

HU

HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
RO
HU
HU
HU
RO
RO
RO
RO
HU
HU
SLO
SLO
HU

GR
SLO
UKR

REG/GEO

REG
REG
REG
REG
REG
REG

REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO

REG. KOR /
GEOL. TiPUS

Korabban vizsgalt, régészeti és geoldgiai dsszehasonlité anyag (Kasztovszky et al. 2008)

mahagoni

mahagoni

mahagoni
C2T
C2T

Cl1/C2T/C2E/

mahagoni
C1
Cl
C2E?
C1
C2T
C2T?
C1
C1
Cl1
Cl
C2E?
Cl1
Cl1
C2T
C1
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2. abra: A vizsgalt obszidian mintak (régészeti és geologiai) leléhelyei. Az alaptérképet Holl Balazs készitette

Fig. 2.: Sources and sites of the obsidian samples investigated by PGAA. Base map constructed by Balazs Holl

A PGAA moddszerrel valamennyi féelem, ill. azok
oxidjainak szamitott mennyiségét (SiO,, TiO,,
A1203, F€203, Ml’lO, MgO, CaO, NazO, Kzo, HZO),
és néhany nyomelem (B, Cl, Nd, Sm, Gd)
mennyiségét tudtuk meghatarozni. A PGAA-
spektrumok jellegzetessége, hogy a bor 477 keV-es
csucsa a tobbi prompt-gamma cstcstol eltérd alaku,
kiszélesedett. Ez a bor csucs illesztésének egy
kiilonleges modjat igényli, amit Szentmiklosi €s
munkatarsai irtak le (Szentmiklosi et al. 2007). A
PGAA nagy eldnye, hogy segitségével a nyomnyi
mennyiségli bor — amely mas roncsolasmentes
modon nem mérhetd —, valamint a klor igen jol
mérhetd. Masrészt a bor és a klor két olyan kémiai
Osszetevd, amelyek leginkabb  alkalmasnak
bizonyultak a vizsgalt obszidianok osztalyozasara.
A besugarzast koveté néhany napon beliil a mintak
indukalt radioaktivitasa a kimutathatosag szintje ala
csokkent.

Eredmények

Valamennyi altalunk vizsgalt obszidian minta és az
irodalomban fellelhetd dsszehasonlité anyag kémiai
Osszetételét adatbazisunkban foglaltuk Ossze. A
régészeti leletek nyersanyaganak
eredetmeghatarozasa céljabol az egyes f0- és
nyomelem  koncentraciokbol, illetve  azok
hanyadosaibol kétvaltozos diagramokat
készitettliink.
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A lehetséges mintacsoportok meghatarozasara
tovabbi — valamennyi detektalt kémiai Gsszetevot
figyelembe vevé — statisztikai modszert, Un.
fokomponens analizist (PCA) alkalmaztunk
(Kasztovszky & Biro, 2006).

Korébbi eredményeink szerint a PGAA-mérések
alapjan az irodalombol ismert C1, C2, a legujabb
C3 karpati obszidian tipusok, valamint a kiilonb6z6
mediterran tipusok (Lipari, Szardinia, Mélosz)
egymastol jol elkiilonithetdk (Kasztovszky & Biro
2006; Kasztovszky et al., 2008).

A vulkani ivegek kémiai  Osszetételének
jellemzésére a foelemek koziil nemcsak a SiO,-
tartalom, hanem az alkali-alkalifoldfém-oxidok
valamint a CaO, Al,O; is hasznalatos. Munkank
soran olyan fGelem aranyokat alkalmaztunk,
amelyek egyrészrol bizonyos szintig
parhuzamosithatok a vulkdni koézetek geokémiai
osztalyozasaval (pl. alkalinitas: (Na,0O+K,0)/Si0,),
masrészrol a kézetmallas soran is stabilan viselkedd
elemeket vesz figyelembe (pl. TiO,/AlLO;). A
legtobb irodalmi adat a féelem koncentraciokrol allt
rendelkezésiinkre (Luglie et al., 2007 és 2008; Le
Bourdonnec et al., 2007; Acquafredda & Muntoni
2008; Acquafredda et al., 1999), amely értékeket
diszkriminacios diagramok megalkotasanal
valtozatlanul felhasznaltunk.



Archeometriai Mithely 2009/3.

T T T
0.14 = 1 Tolcsva 7
c \\ ...... — C2
| Velka Bara e Mad s
o % A
o) B szerdahely ‘1 A
17} L
3 012
s L0
+
& = 4
o
=z
0.10 .
[ Mala Bara T
Vinicky
0 03 L | L
0.00 0.01 0.02
TIOALO,

3. abra: A vizsgalt és az irodalmi adatokkal
jellemzett obszidianok csoportositasa TiO,/Al,O; és
(Na,0+K,0)/Si0, aranyaik alapjan.

Fig. 3.: Grouping of obsidian on the basis of main
components ratio TiO,/Al,O; és (Na,0+K,0)/Si0,

Jelmagyarazat /Key of colours and symbols:

Karpati régio
REGESZETI MINTAK
@ KARPATI - ‘C1 TIPUS
A KARPATI - 'C2 TIPUS
KARPATI - 'MAHAGONT TIPUS
@ ROMANIAI
GEOLOGIAI MINTAK
B c1TiPUS (SZLOVAKIA)

‘C2 TIiPUS (MAGYARO.)

Mediterran régio
REGESZETI MINTAK

® HORVAT-BOSNYAK
GEOLOGIAI MINTAK

LIPARI (sajat mérés)
" LIPARI (irod. adat)
SZARDINIA (sajat mérés)

i SZARDINIA (irod. adat)

MELQOS (sajat mérés)

MELOS (irod. adat)

Az értelmezéskor azonban figyelembe kell
venniink, hogy a koncentracié adatokat kiilonféle
modszerekkel (PIXE, SEM-EDS) nyerték, amelyek
mas-mas elven alapulnak, a minta mas-mas kémiai
alkot6irdl adnak informacidt, valamint mas-mas
hibahatarral dolgoznak. Ennek ellenére konzisztens
és a kiilonbozo obszidian forrasok elkiilonitésére
alkalmas elemarany értékeket kaptunk (3. abra).
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A nagyobb alkalinitast mutatdé lipari-szigeti
((Na,0+K,0)/Si0, = 0,12-0,14), illetve a kisebb
alkalinitast mutatdé Méloszi (<0,10) mintak
egyértelmien elkiiloniilnek a kozepes értékekkel
jellemezheté (0,10-0,12) karpati és szardiniai
mintaktol. A TiOy/ALO; arany  tovabbi
szétvalasztast tett lehetévé. A C2 tipusu
obszidianok egyik csoportjatol eltekintve a karpati
obszidianokra kis aranyérték (<0,008) jellemzod,
mig a mediterran régid forrasteriiletein szélesebb
tartomanyban szétnytlo, de nagyobb érték (>0,008)
az uralkodd. Emellett a karpati C1 és C2 tipusok a
TiO,/AL,O; arany alapjan két-két alcsoportra
tagolodnak. A Cl1 tipuson beliil a Velka Bara-rol és
Bodrogszerdahelyr6l ~ szarmazoé  nyersanyagok
jelentésen kisebb (0,001-0,002) immobilis féelem
arannyal rendelkeznek, mint ugyanazon csoport
Mala Bara-i és Vinicky-i el6fordulasai (0,004-
0,008). A C2 tipus esetében a kisebb értékek
(0,007-0,008) a Tolcsva, a nagyobbak (0,011-
0,012) a Mad kornyéki mintakat jellemzik. A sajat
mérési €s irodalombodl atvett, geoldgiai obszidian
mintakra vonatkozo aranyértékek szines felhdkben
abrazolt eloszlasara illesztve a régészeti mintakat,
egyértelmiien leolvashatd, hogy az altalunk vizsgalt
leletek nagyobb részben a Karpat-medencébdl
szarmaznak. A régészeti leletek kozil jelen cikk
szempontjabol kiilon figyelmet érdemelnek a
hatarozottan két csoportra o0szl6 horvat-bosnyak
régészeti obszidian mintdk. Néhany sz6r6do
értéktdl eltekintve a horvat-bosnydk mintak egyik
csoportja beilleszkedik a Cl1 tipusa karpati
obszidian  forras  felh§jébe, azaz  kozepes
(Na,0+K,0)/Si0, (~0,11) és kis TiO,/ALO5 (~0,4)
arannyal jellemezhetd, hasonldan a
Magyarorszagrol eldkeriilt és makroszkoposan C1
tipusunak hatarozott leletekhez, illetve néhany
romaniai leléhely obszidianjahoz. A horvat-
bosnyak mintdk masik csoportjanak ,,alkalinitasi
értéke” viszont nagyobb (~0,12-0,13), ami a
Liparir6l ~ szarmazd  geoldgiai  mintdkéhoz
hasonlithato. A Magyarorszdgrél  szarmazo
régészeti leletek esetében az eldbbiekben mar
emlitett C1 és C2 altipusok elkilloniilése ugy
jelentkezik, hogy a Cl-ben a Mala Bara-Vinicky
felh6hoz tartoznak, mig a C2-ben mindkét altipus
Osszetételéhez hasonlitanak a leletek, azonban az
un. ,mahagéni obszidian” mintdk a tolcsvai
altipushoz hasonloak. A mahagoni obszidianokrol
Bir6 ¢és munkatarsai 2005-0s cikkiikben firtak
részletesen (Bir6 et al., 2005).

Tobb szerz6 is igazolta, hogy a forrasrégiok
nagyobb biztonsaggal torténd csoportositidsara a
nyomelem 0Osszetétel nyujt lehetdséget (Kilikoglou
et al, 1996; Carter et al, 2006). A
rendelkezésiinkre allo adatok alapjan a vizsgalt
obszidian mintdk osztalyozasara legalkalmasabb
nyomelemek a bor és a klor.
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4a. abra: A vizsgalt horvatorszagi és boszniai régészeti obszidianok elkiilonitése bor- (B/Si0,) és klortartalom

(Cl/Si0,) alapjan.

Fig. 4a.: Separation of Croatian and Bosnian archaeological obsidian samples on the basis of boron (B/SiO,) and

chlorine (CI/Si0O,) content.

4b. abra: A 4a. abra kinagyitott részlete (lasd a skalat).

Fig. 4b.: Detail of Fig. 4a (see scale)
Jelkulcs: 1d. 3. abrat / Key of symbols: see Fig. 3.

Az irodalombdl ismert, hogy a kalium, bor és egyéb
fluid-mobilis elemek kdzetbeli koncentracioja
Osszefliggésben all az adott teriilet vulkanizmusaval
(Tonarini et al., 2001 és 2003). A bor nagy
mennyiségben van jelen a szubdukcids zoéndk
kozelében 1évé vulkani kézetekben. Gonfiantini és
munkatarsai (Gonfiantini et al., 2003) altal kozolt
adatok szerint a lipari obszidianok
borkoncentracioja 100-200 pg/g. Az obszidianok
klor és fluortartalmat Corradossi és Martini
vizsgalta (Coradossi & Martini, 1981). Kiilonb6zd
eredetli (6rmény, torok, mexikoi, izlandi és magyar)
obszidian el6fordulasok elkiilonitésére —sikerrel
alkalmaztak a bortartalom meghatarozasat Elekes
¢és munkatarsai (Elekes et al., 2000).

A nemzetkézi szakirodalomban rendszeresen
nyersanyagforras azonositasara hasznalt
nyomelemek jelentds része (Rb, Sr, Y, Zr és Nb,
Kilikoglou et al., 1996) a PGAA mérérendszerrel
roncsolasmentesen nem mérhetok.

A jelen tanulmanyban abrazolt B/SiO, vs. Cl/SiO,
diagram (4a. és annak kinagyitott bal als6 része a
4b. abra) a féelem aranyoknal joval élesebben és
szemléletesebben elkiilonitve mutatja be a f6
nyersanyagforrasokhoz tartoz6 obszidian mintakat.
A legfobb killonbség a Lipari-szigetek obszidianja
és az Osszes tobbi leldhely kozott mutatkozik. A
lipari obszidian jellemzden nagy mennyiségii bort
és klort tartalmaz (ennek megfeleléen az
sziliciumtartalomra vonatkoztatott elemaranyok is
nagy értékeket mutatnak: ~3-10* és 4-10°—5-107%).
A tobbi vizsgalt lelet és geoldgiai minta a diagram
bal als6 sarkaban helyezkednek el, azaz a kis B ¢és
Cl koncentraciokkal jellemezheté tartomanyba
sorolhatok. Ebben a régidoban is vannak azonban
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kiilonbségek, amint azt a 4b. abra mutatja. A
mediterran (szardiniai és méloszi) mintakat kis
B/Si0, értékiik (<5-107) kiiloniti el a karpatiaktol
(>5:107). A kérpati obszidian tipusok koziil a C2
tipus altaldnossagban nagyobb illdtartalmu (azaz B-
és Cl-tartalma is nagyobb). Az altipusokra
tagolodas csak a Cl tipuson beliil észlelhets: a
Velka Bara-Bodrogszerdahely csoport nyersanyagai
nagyobb (8:10°-9-10°) B/SiO, aranyt mutatnak,
mint a Mala Bara-Vini¢ky-i eléfordulasok (5-107°-
7-10”). Ismét hangstilyoznunk kell, hogy a régészeti
leletek koziil a jelen cikk szempontjabol kiilon
figyelmet érdemelnek a hatarozottan két csoportra
0sz16 horvat-bosnydk mintadk. Egyik csoportjuk
beilleszkedik a C1 tipusi karpati obszidian Mala
Bara-Vinicky forras felhgjébe, tehat viszonylag
alacsony B/SiO, (~6:107) és CU/SiO, (~7-107)
arany jellemzi — ami 40 pg/g koriili bér, illetve 500
png/g koriili klor koncentracionak felel meg. A
horvat-bosnyak mintak masik csoportjaban ezek az
értékek viszont jelentésen nagyobbak (~2,7-107%
illetve 4:10°-5-107), ami a Liparirél szirmazo
geologiai  mintakéval parhuzamosithatd. Ezen
mintadkban a bor 200 pg/g koriili, mig a kloér 3000
ng/g korili koncentracidtartomanyban jelenik meg.
A Magyarorszagrol szarmazod régészeti leletek
megoszlanak a Cl és C2 tipusok kozott, az un.
,,mahagoni obszidian” mintdk a C2 tipus és a Velka
Bara-Bodrogszerdahely altipus kozott
helyezkednek el dsszetételiiket tekintve.

Ertelmezés

Vizsgalataink legfontosabb eredménye, hogy a bor-
¢s klortartalom — illetve részben a foelem Osszetétel
— alapjéan a horvat és bosnyak régészeti mintakat két
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jol elkiilonithetd csoportra tudtuk szétvalasztani.
Egyik részikk — a dalmat tengerpartrdl, azaz
Ostrovica, Vela Spila, SuS$ac, Smil¢i¢, Danilo,
DPevrske leléhelyekrdl szarmazok — jellemzden
magas bor- és klorkoncentraciot mutatnak. Ezek a
régészeti mintdk a tobbi f6- és nyomelem
mennyisége alapjan is kizaroélag a Liparibol
szarmazd geologiai mintakkal mutatnak
hasonlésagot. Részben sajat méréseink, részben az
irodalmi féelem adatok alapjan a dalmaéciai
régészeti obszidianok nyersanyaganak Méloszi,
illetve szardiniai eredete nagy valdszinliséggel
kizarhato. Mindezek alapjan a fenti régészeti
mintdk nagy valdsziniiséggel a nyugat-mediterran
régié obszidian forrasaibol, konkrétan Liparibol
szarmaznak. A tobbi horvat, illetve bosnyak
régészeti  leléhelyekr6l —  nevezetesen az
Okolisterdl, Bapska-Gradacrol, Kolodvarrdl,
Cepinrél, Gornja Tuzlarél és Obrerél — szarmazo
mintdk jelentésen kevesebb bort, ill. klort
tartalmaznak. Ez utobbi csoport egyértelmilen a
karpati obszidianokkal, még pontosabban a szlovak
(C1) tipust, azaz a Vinic¢kybdl, illetve Mala
Barabol szarmazo obszidianokkal mutat
hasonldsagot.

Vizsgalataink soran nagy mértékben kihasznaltuk,
hogy a prompt-gamma aktivacios analizissel a bor
és a klor -  nagy neutronbefogasi
hataskeresztmetszetilk kovetkeztében — igen jol
mérhetd kémiai elemek, melyek esetiinkben a
leginkébb alkalmasnak bizonyultak proveniencia
vizsgéalatra. A vizsgdlat megbizhatésaganak
novelése érdekében hasznos lenne bor- és
klortartalomra  vonatkozé  irodalmi  adatokkal
béviteni adatbazisunkat. Sajnos azonban a bor, mint
nyomelem mérési nehézségei miatt ilyen referencia
adatok nem allnak rendelkezésiinkre.

Kovetkeztetések

A prompt-gamma aktivaciés analizis, mint
roncsolasmentes  ,,tombi”  (bulk)  moddszert,
alkalmasnak talaltuk értékes egyedi, horvatorszagi
€s  boszniai  obszidian  régészeti  leletek
nyersanyageredetének azonositasara. ElsGsorban a
vizsgalt mintdk bor- és klortartalma alapjan két
nyersanyagellatasi teriilet valoszinGsithetd: a
foldkozi-tengeri Lipari, ill. a Karpat-medencei
szlovak (Cl-tipust) a legvaldsziniibb szarmazasi
helyek. A Karpat-medence nyersanyagforrasainak
¢és régészeti obszidian leleteinek vizsgalatara sajat
méréseink megbizhatd és reprezentativ alapot
adnak; a mediterran régio tobbi obszidian forrasa
esetében adatbazisunkat — a szakirodalmi adatokon
tal — tovabbi, sajat mérési adatokkal szeretnénk
boviteni a kdzeljovoben.

Ezen tulmenden szeretnénk kiterjeszteni a régészeti
obszidianok vizsgalatat a délkelet-eurdpai régiod
tovabbi teriileteire (Szerbia, Romania, Bulgaria).
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GENERAL CHARACTERISTICS OF STARCEVO SITES AND ITS
LITHIC ASSEMBLAGES INCLUDED IN TéT PROJECT

A TéT PROGRAM KERETEBEN VIZSGALT STARCEVO LELOHELYEK ES
KOESZKOZ LELETEGYUTTESEK ISMERTETESE

RAJINA SOSIC KLINDZIC

'University of Zagreb, Faculty of Humanities and Social Sciences, Department of Archeology, Ivana Lugié¢a,
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Abstract

In this project samples from 6 archaeological sites in Croatia were analysed (Zadubravlje, Galovo, Virovitica-
Brekinja, Pakovo —Ivandvor, Pakovo-Tomasanci and Cernicka Sagovina). All of them belong to Starcevo
culture. Each site will be presented with its general characteristics, position in relative and/or absolute
chronology within Starcevo culture, and settlement composition. Lithic assemblages from sites will be compared
to establish differences or similarities in typology and phases of production.

Kivonat

A "Kora-neolitikus kozdsségek kéeszkozeinek archeometriai vizsgalata Prompt Gamma Aktivacios Analizissel —
kiilonéds tekintettel a radiolaritokra és obszidianokra" cimii horvat-magyar egyiittmiikédési programban hat
koraneolitikus regészeti lelohely anyagat vizsgaltuk a mai Horvatorszag teriiletérdl. Ezek: Zadubravlje, Galovo,
Virovitica-Brekinja, Pakovo —Ivandvor, Pakovo-Tomasanci és Cernicka Sagovina. Valamennyi leléhely a
Starcevo kulturahoz tartozik. A cikk az érintett lelohelyek altalanos jellemzdit és telepiilés szerkezeti adatait
mutatja be, ezeknek relativ és/vagy abszoliit kronoldgiai helyzetét a Starcevo kultiran beliil. Osszehasonlitjuk a
kéeszkoz leletanyag fobb jellemzoit is, hogy megdallapitsuk a kiilonbségeket és hasonlosagokat a tipologia és a

keszitési fazisok terén.

KEYWORDS: STARCEVO CULTURE, SETTLEMENT, LITHIC ASSEMBLAGE

KULCSSZAVAK: STARCEVO KULTURA, TELEPULES, KOESZKOZ LELETANYAG

Introduction

In the frames of the project "Archaeometrical
research of lithic raw materials for early Neolithic
prehistoric communities with the help of Prompt
Gamma Activation Analysis, with special regard to
radiolarites and obsidian" lithic material from
various sites was analysed with PGAA (Prompt
Gamma Activation Analysis. Samples of chipped
stone artefacts were analysed from 6 Staréevo
culture sites. This paper will present general
characteristics of those sites.

Zadubravlje

Zadubravlje is StarCevo culture site about 15 km
east of Slavonski Brod in Eastern Croatia. During
the construction of the Zagreb-Belgrade motorway
in the late 80ies, rescue archaeological excavations
were conducted. Area of 6200 m? was unearthed,
which is only a part of the settlement (Minichreiter
1992). In the east part of the settlement, numerous
post holes, big hearth and few features filled with
ash were found (Minichreiter 1992, 31). Towards

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

the central part of the settlement, there were few
features with big concentration of lithic material. In
the central part of the settlement, there were 3 big
features, according to the excavator they were
dwelling pits (Minichreiter 1992, 31). In one of
those features (feature 9), 4 kilns were found — two
cylindrical, and 2 domed. In the vicinity of the
feature there was a well. The biggest feature
(feature 10) in the very centre of the settlement
contained numerous finds (pottery, chipped and
polished stone artefacts, millstones and animal
bones) (Minichreiter 1992) In 4 features there were
lithic assemblages with more than 500 pieces
(feature 6, 9, 10, 19). Quantity of 500 and more
pieces can be described as workshop assemblage
(Balcer 1995). Material from all those features
demonstrates characteristic workshop assemblages;
although there is no direct evidence of workshop
characteristics of the features itself, more likely
assemblages represent waste from workshops on
surface that were brushed in to features. (Karavanié
et. al, in press). Among tool types, simple tools on
blades predominate. Geometric microliths are also
present, but in very small quantities.
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Fig. 1: Map of the archaeological localities with radiolarite involved in the project

1. abra: A program soran vizsgalt radiolaritos horvatorszagi régészeti lel6helyek

Features with workshop assemblages are dated to
5930 — 5040 cal BC: feature 6, 5720-5530 (68,2%;
7-2921); feature 9, 5720-5530 (68,2%; 2922);
feature 10, 5930-5740 (55,5%; 2923) (Krajcar-
Broni¢ et al. 2004). Zadubravlje represents well
elaborated settlement with all infrastructure
required— pottery workshops, clay extraction pits,
food storage, production of stone tools
(Minichreiter 1992).

Galovo

Staréevo site Galovo is situated in town Slavonski
Brod (Eastern Croatia). Systematic archaeological

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

excavations are carried out since 1997. So far, 2500
m? is excavated. Part of the site was destroyed by
the brickyard activities. (Minichreiter 2007). On
the site, numerous features (working and dwelling
pits etc.) were unearthed. In two features, 4 burials
were found; Two male, and one female. Male and
female burial from feature 9 are missing head, and
male from the feature 15 was buried without the
face. According to 'C dates, three phases of the
settlement can be distinguished. First phase from
6100-5700 BC, second phase around 5700, and
third phase around 5300-5000 BC (Minichreiter
2007, 197; Minichreiter & Krajcar Broni¢ 20006).
There was intense production on the site of pottery,
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fabric, food and stone tools, both chipped and
polished. It can be securely determined that the
first and the second phases of production of flakes,
blades and bladelets were carried out at the site,
which has been corroborated by the presence of
cores and of the artefacts with a cortex. Small
number of tool types was documented. Within the
analysed material predominant tools are simple
retouched blades. Geometric microliths are, as well
as in Zadubravlje present in small quantities (Sogi¢
2007) Tools in general comprise small part of the
assemblage. Some of the blades retain sickle gloss.

Cernicka Sagovina

Cerni¢ka Sagovina is Staréevo culture site near
Nova Gradiska in Western Slavonia. According to
pottery, it belongs to late phases of Starcevo
culture, but no absolute dates are made. Excavated
part of the site is around 50 m?. Lithic assemblages
consist of 41 pieces, mostly retouched or used
blades.

Virovitica —Brekinja

Virovitica-Brekinja is the most western Starcevo
site analysed in the project. Starevo culture
settlement was excavated on area of 5400 m?
According to archaeological material this site
belongs to later phases of Staréevo culture. The
planned road route passes over the periphery of the
Neolithic settlement, which stretches east of the
route. Thus in excavations mostly the working
zones and fences with various purposes were
identified. Only one residential structure (a pit
dwelling) was unearthed, but it was only partly
excavated due to the fact that a larger part of the
structure was outside the expropriation line (Sekelj-
Ivanéan & Balen 2006, 71). Lithic assemblage
consists of 300 pieces, and indicates low-scale, but
present production activity on the site. Again, most
of the tools are simple retouched blades, there are
more scrapers than on other sites, and also small
quantity of geometric microliths.

Dakovo-Tomasanci

The archaeological site of TomaSanci — Palaca is
located on the route of the motorway Beli Manastir
— Osijek — Svilaj, in the vicinity of Pakovo. Among
the remains of the material culture most dominant
are pottery vessels, mainly of a reddish or ochre
colour, often adorned with barbotine or dark
paintings. Rounded pots and vessels on foot
predominate among all shapes (Balen et al. in
press). Few working or dwelling pits were
investigated, as well as numerous postholes that
were probably forming constructions elements and
fences BALEN et al, in press). According to the
material, this site also belongs to later phases of
Staréevo culture. Lithic assemblage is not
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numerous (56 pieces) and indicates no on-site
production activity. Simple retouched blades
predominate among tools.

Dakovo-Ivandvor

Ivandvor is StarCevo site located on the route of the
motorway Beli Manastir —Osijek-Svilaj in the
vicinity of Pakovo. Only one feature was analysed
so far, and it reveals characteristics of later phases
of StarCevo culture. (Gerometta 2009). Lithic
assemblages indicate some workshop activities, but
not as intense as in Galovo and Zadubravlje. As on
other StarCevo culture sites between the Sava and
Drava rivers, industry is based on blades, and
simple retouched blades predominate among tools.
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RADIOLARIT ES RADIOLARIAS TUZKO ESZAK-HORVATORSZAGBAN -
LEHETSEGES KOESZKOZ NYERSANYAGFORRASOK

1JOSIP HALAMIC & *RAJINA SOSIC KLINDZIC

'Croatian Geological Survey, Sachsova 2, HR-10000 Zagreb, Croatia. E-mail; josip.halamic@hgi-cgs.hr

*University of Zagreb, Faculty of Humanities and Social Sciences, Department of Archeology, Ivana Lugiéa,
10000 Zagreb, Croatia

E-mail: rsosic@ffzg.hr

Abstract

Rhythmic bedding of alternating nonsiliceous and siliceous layers is one of the most prominent features of
biogenic siliceous sediments. One of the best examples of rhythmites are Mesozoic ribbon radiolarites.

In Northern Croatia, the deposits of radiolarian cherts and radiolarites, partially associated with magmatic
rocks are located in county Banovina (Zrinska Mt), Zumberak, Medvednica, Ivanicica and Kalnik Mts. These
rocks are constituents of Late Jurassic subduction complex (tectonic melange). Palaeontological investigations
revealed their Triassic (Ladinian-Carnian) and Jurassic (latest Bajocian-early Callovian) age.

Macroscopical and microscopical examinations of samples reveal its low quality for stone tools production, but
also its feasibility for local ad-hoc production. The radiolarites and radiolarian cherts near Lasinja in the
northern Banovina are the possible sources for production of artifacts during (at least) the Lasinja culture
period on wider territory of continental Croatia.

Kivonat

A biogén eredetii kovas iiledékek tobbnyire kovas és kovaban szegény rétegek ritmikus valtakozasa formajaban
jelennek meg. Ezeknek az iiledékeknek jellemzo példai a mezozoos "szalagos" radiolaritok.

Horvatorszag északi részén a radiolaritok és radiolarias tiizkovek Banovina megyében (Zrinska hegység),
Zumberak, Medvednica, Ivanicica és a Kalnik hegységben fordulnak eld, részben magmds kézetekkel egyiitt.
Ezek as kézetek a késo jura iddszaki szubdukcids komplexum részei (tektonikus "melanzs"). Paleontoldgiai
vizsgalatok szerint triasz (ladini-karni) és jura (késé bajoci-korai kallovi) koruak.

A mintak makroszkopos és mikroszkopos petroarcheologiai vizsgalata szerint ezek t6bbnyire gyenge mindségiiek
és kevéssé alkalmasak kéeszkoz készitésére. Helyi és alkalmi felhaszndlasuk viszont elképzelhetd. Eszak-
Banovina teriiletén, Lasinja kézeléeben azonban olyan radiolaritok és radiolarias tizkévek is megtalalhatok,
amelyeket legalabb is a Lasinja kultiira idején hasznaltak Horvatorszag tengermelléktol tavolabb eso teriiletein.

KEYWORDS: RADIOLARITE, CROATIA, STONE ARTEFACT
KULCSSZAVAK: RADIOLARIT, HORVATORSZAG, KOESZKOZ

population behavior. Until recently, there was no

Introduction provenance analysis of raw material used for
Siliceous rocks are most suitable for production of prehistoric chipped stone tools on the territory of
stone tools due to their physical characteristics. present day Croatia, as well as detailed analysis of
Prehistoric non-metal using societies were archaeological lithic assemblages. In spite of that,
dependable of knowledge and raw material we can identify radiolarites and cherts as far most
availability in order to maintain performance of common types of rocks for stone tools production
everyday activities. Therefore, recognition and used by prehistoric populations that inhabited
knowledge about the location of such rocks were of continental Croatia.

vital importance for the survival of the community. In wider terms radiolarites are centimetre to

Identification of sources of raw material enables us

) s U decimetre thick stratified layers of radiolarian
to reconstruct various aspect of prehistoric
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cherts rhythmically alternated with millimetre to
centimetre thick layers of radiolarian shales,
silicified shales or siltites (De Wever 1989, 1994;
Decker 1991), moreover ribbon bedded radiolarian
cherts (Jenkyns & Winterer 1982). Radiolarian
cherts and radiolarite originate from radiolarian
ooze i.e. deep-sea pelagic sediment containing at
least 30% opaline-silica tests of radiolarians (>
3,500m under sea level i.e. below CCD line). There
is no exact amount of radiolarian tests in chert
required to be classified as radiolarite in the
sediment-petrographical classification of siliceous
rocks. Generally, radiolarite sensu stricto are cherts
with more than 50% of radiolarian tests embedded
in a siliceous matrix (Ruitz-Ortiz et al. 1989)
(Fig. 1). In opposite, radiolarian cherts are cherts
with less than 50% radiolarian tests embedded in
siliceous matrix (Fig. 2).

The first data on radiolarian cherts and radiolarites
associated with magmatic rocks at Medvednica Mt.
was registered by Gorjanovi¢-Kramberger (1908).

Fig. 1.: Microphotograph of Triassic radiolarite
from Medvednica Mt.

1. abra: Triasz radiolarit mikroszkopi képe,
Medvednica Hegység

Fig. 2.: Microphotograph of Jurassic radiolarian
chert from Medvednica Mt.

2. abra: Jura radiolarit mikroszkopi képe,
Medvednica Hegysé
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During the mapping for the Basic geological map
1:100.000, new data on radiolarite were obtained
(Siki¢ et al. 1979; Simuni¢ et al. 1981). The
detailed geological map of magmatic-sedimentary
complex of Ivanscica, Kalnik and Medvednica Mts
revealed many occurrences of the radiolarian cherts
and radiolarites of Triassic and Jurassic age
(Halami¢ & Gori¢an 1995; Halami¢ 1998; Halamié
et al. 1999; Halami¢ et al. 2001, 2005).

During Neolithic and Copper age, various cultures
and groups of people among them had various
methods of supply. The availability and quality of
raw material are not always crucial factors for
selecting specific raw material type, sometimes
even in the frames of a single settlement (Barfield
2003, Voytek 2000). Other various aspects, such as
tradition, relations with other groups, community
mobility, knowledge and factors that we are not
able to identify and/or comprehend form an
important part of the equations. First and most
important step is identifying possible sources of
siliceous rocks in wider geographical area. After
identifying specific types of material, by the
frequency of occurrence on certain sites, we can
detect if some material is specific for the certain
culture, or the certain period within the culture. The
more specific material is, the more information we
will get from simple distribution analysis (Bir6
2004). There are established methods for
identifying movements of people during Neolithic
and Copper Age by their use of raw material. Those
models sometimes do correspond to new population
arrivals (which is visible through breaks in
communication routes), and sometimes do not,
(Kaczanovska & Koztowski 1997, 223-233).

This paper presents results of first attempts towards
the identification of the sources of raw material
used during prehistory in this part of the Balkans.

Occurrences of Triassic and Jurassic radiolarian
cherts and radiolarites in Northern Croatia

The radiolarian cherts and radiolarites of Triassic
and Jurassic age are situated at Medvednica,
Kalnik, Ivani¢ica, Zumberak and Zrin Mts in a
zone between Tisia Unit (TU) to the East, Pelso
Unit (PU) to the North and Dinaric Carbonate
Platform to the South (DCP). We presume that
these occurrences belong to the continuation of
Central Dinaric Ophiolitic Belt (CDOB) from
Bosnia and Hercegovina, prolongated through the
Zagorje-Mid-Transdanubian Zone (ZMTZ) to
Hungary (Darn6é Hill) (Fig. 3). The Triassic
radiolarian cherts and radiolarite from Zumberak
and Ivansc¢ica Mts sedimented on the carbonate
platform slope lie on the limestone or dolomite of
Middle Triassic age (Fig. 4).
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Fig. 3.: Presumed continuation of Central Dinaric Ophiolitic Belt through Northern Croatia to Hungary

3. dbra: A Ko6zép-Dinari Ofiolit Ov feltételezett folytatasa Eszak-Horvatorszagbél Magyarorszag felé

The Triassic and Middle Jurassic basin radiolarian
cherts and radiolarite from Medvednica, Kalnik and
Zrin Mts are associated with basic magmatic rocks
(frequently pillow lavas) and are incorporated,
during the Late Jurassic subduction, into the
ophiolitic tectonic melange. Both types of
radiolarian cherts are typical ribbon bedded
radiolarites and they are associated with basic
magmatic rocks (Fig. 5, Fig. 6). They are
tectonically strong disintegrated and break apart in
centimetre, rarely in decimetre, pieces. Such pieces
of radiolarites have low quality for chipping and
were generally used only locally, or during shortage
of better quality raw material. Low quality raw
material was used for production of simple,
expedient tools (Andrefsky 1994). On the other
hand, radiolarites from area around Lasinja and
parts of the Central Dinaric Ophiolitic Belt in
Bosnia and Herzegovina are not as disintegrated
because of weaker regional tectonic stress, and
therefore can be extracted from the bedrock in
bigger blocks or collected as pebbles in rivers beds
from surface. Pebbles in question were eroded from
the Bosnian mountains, and transported by the
Bosna, Vrbas and Una rivers. Material was
accumulated, and available for collecting by the
mouths of those river

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

Possible sources of material for the
production of artifacts

Lithic assemblages from only 20 archaeological
sites from Northern Croatia have been analyzed so
far. Radiolarites and radiolarian cherts are
predominant in all lithic assemblages. According to
the available data we can conclude that Sopot and
Lasinja cultures were using Jurrasic and Triassic
radiolarian cherts from Central Dinaric Ophiolitic
Belt. That material could have been collected from
3 sources: primary sources in Banovina, primary
sources in central Bosnia, and from secondary
deposits in the river beds. It is not easy (or maybe
even impossible) to distinguish the exact location
where the blocks were obtained. If the artifacts that
retain cortex, have abrasions on it, so called "fluvial
cortex", which indicate that material was exposed
to intense mechanical weathering associated with
fluvial transport), and therefore collected from
secondary deposits (in river beds, or from surface)
we can at least exclude primary sources.

The microscopic analysis of artifacts in thin
sections revealed that the majority of findings at
that Nova Gradiska site Slavéa belong to the
radiolarian chert or radiolarites of Triassic and
Jurassic age.



Archeometriai Mithely 2009/3.

IVANSCICA
o

KALNIK
A

-

ZUMBERAK
P
-
@) Greguri¢
brijeg (GB)
2 e (D Beviak (BZ)

WELS

@ Belski dol-1 (BD-11)

~~ - ~

G)Juzrm:z (JA}
|‘I-

@Hruzkovee (HR)

s -
b T

=
>
JEED

@ Hrastov

B, 4
B

B

RS
&

o

4

oo

>
n
Z

MEDVEDNICA
A

T
Orr Ose
@IS ﬂﬂa
3 T |
2,
Ty +
LBl : K

LEGEND:

@m |-1|2D;_: =Eeal==
Il N — B = e B A B N B B
[I]:S’_’:u

-~

(DKestenik (KE;

Fig. 4.: Lithological columns of radiolarian cherts and radiolarites in Northwestern Croatia. Legend: 1-pillow
lava, 2-metabasalt with amygdaloidal structure, 3-shale xenoliths in metabasalt, 4- massive metabasalt, 5-
andesite-basalt, 6-pyroclastic rocks, 7-massive dolomite, 8- bedded limestone, 9- massive limestone, 10-
limestone with Pelecypoda, 11-limestone with "oncoidal" structure, 12-calcarenite, 13-siltstone, 14-shale, 15-
tuffitic shale, 16-calcitized shale, 17-silicified radiolarian limestone, 18-silty shale, 19-marl, 20-radiolarite s. str.,
21-radiolarian chert interlayered with pyroclastic rocks, 22-Mn-enriched beds, 23-radiolarians, 24-calcareous
algae, 25-foraminifers, 26-calcareous sponges, 27-conodonts, 28-cephalopods, 29-overthrust (Gorican et al.

2005).

4. abra: Radiolarias tiizké és radiolarit eléfordulasok litologiai szelvényei ENy Horvatorszagban.

Fig. 5.: Triassic radiolarites from Kalnik Mt.

5. abra: Triasz radiolarit a Kalnik hegységben
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On multi-layer prehistoric site Slavca, settlements
of Sopot culture, Lasinja culture, Kostolac culture
Vucedol culture were found (Mihaljevi¢ 2000,
2006). Lithic assemblages from Sopot and Lasinja
culture periods were analyzed, and two general
types of rocks were recognized: silica group
minerals and radiolarian cherts. Dark green and
green radiolarites predominate in the Lasinja
culture lithic assemblage while in Sopot culture
they are also present, but less than silica group
minerals (So$i¢ & Karavani¢ 2004), (Biro -
personal communication). On number of recently
excavated, not yet published Lasinja culture sites
from rescue excavations in Slavonia, dark green
and grey radiolarites predominate in the
assemblage, similar to Lasinja outcrop.
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Fig. 6.: Jurassic radiolarian cherts near Lasinja

6. abra: Jura kort radiolarids tizké Lasinja
kornyékén

In addition, on Sopot culture sites, for example
early Sopot culture site KruSevica near Slavonski
Brod, where 8 workshops arecas were found
predominant raw material are described radiolarian
cherts (Miklik-Lozuk 2004, 38). One of the most
important questions is when were the sources in
Banovina and Bosnia discovered by the prehistoric
populations. So far, it is confirmed that Lasinja
culture population knew of and used the
Kremes$nica source, and there are indication that
Sopot culture population also had that information.

Next step is to try to establish whether there was a
well formed network of Lasinja culture sites with
system of control and exchange of goods (as for
instance in Lengyel culture in Hungary, Szentgal-
Tlzkoveshegy where 8 Lengyel cultures settlement
were placed to control the access to the mine (Bird
& Regenye, 1991:357-359), or LTK in various
parts of Europe (Bir6 1996, Kaczanowska 2003)

Conclusions

* The low quality of radiolarian cherts and
radiolarites (very strong tectonized) of Triassic and
Jurassic age in Northwestern part of Croatia are of
poor quality and were used for local production and
expedient tools only, but more detailed study is
necessary in the future.

* The possible sources for part of the assemblage
from Slavca ( Nova Gradiska) are near Lasinja and
in Central Dinaridic Ophiolitic Belt in Bosnia and
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Hecegovina. Pebbles accumulated near the mouths
of Vrbas and Una rivers were also used as raw
material.
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Abstract

Radiolarite is a siliceous rock formed in the bathyal region - deep sea and ocean environment. It is composed of
Radiolaria, unicellular organisms with siliceous skeletal elements. Radiolarians as a taxon have a long range,
they are known since the Palaeozoic till recent times. In rock-forming quantities, however, they are typical of the
Mesozoic period.

As raw material for chipped stone tools, radiolarite is frequently used. On the average, it is the most frequent
component of lithic inventories in Hungary and even more, in Transdanubia. There are macroscopically
separable types among the radiolarites, mainly on the basis of colour and other physical properties. They are
currently named after the most characteristic geological source locality. It remains a question though, how
much the 'raw material types' represent really different sources, how variability within each source is reflected
in the archaeological lithic material and how much we can separate regional varieties, supported by objective
methods of analysis. It is also imperative to know radiolarites from sources outside the present territory of
Hungary that may have played a role in the raw material supply and 'fingerprint' the individual sources and
regions.

One of the basic aims of the current TéT project was to get more information on these issues. The paper
presented will survey current state of art in respect of radiolarite sourcing studies in the Carpathian Basin as a
result of the Croatian-Hungarian collaboration project. As a result, new analytical data and characteristic
major element distributions of radiolarite raw materials from Gerecse, Bakony and Mecsek mountains are
published. By the comparison with chemical data on archaeological radiolarite artefacts from sites in Hungary,
Croatia and Bosnia and Herzegovina, preliminary suggestions for the provenance of archaeological radiolarites
are provided. Stone tools of sites in the Gerecse and at Nadap are possibly originated from the Gerecse source.
Radiolarite artefacts of site Vors may be related to raw material of Bakony. Archaeological finds of Szalka site
have similar chemical character to the Mecsek raw materials. Chert artefacts of Fajsz can not be directly
connected neither to the Mecsek nor to the Gerecse source. Chipped stone tools from Croatia and Bosnia can
not be compared chemically to the radiolarite types of Hungary. However, the carbonate-free Bosnian
radiolarite seems to serve as a potential “new” raw material source. o serve as a potential “new” raw material
source.

Kivonat

A radiolarit olyan kovakozet, amely mélytengeri koriilmények kozétt képzodik. Uralkodoan Radiolaria
vazelemekbdl all, amelyek kovavaizas egysejtii élolények. A Radiolariak a paleozoikum ota léteznek és napjaink

rrrrrr

(mezozoikum) jellemzoek.

A radiolarit Magyarorszdgon lényeges eleme a pattintott kbeszkoz nyersanyagkészletnek, Osszességében a
legnagyobb aranyban fordul el6, a Dundntulon pedig kifejezetten domindns. A radiolaritokon beliil
makroszkoposan elkiilonithetd csoportokat ismerhetiink fel szin, fény, szovet és egyéb fizikai tulajdonsdagok
alapjan. Ezeket a csoportokat a legjellemzébb geologiai lelohelyek szerint nevezték el. Kérdéses azonban, hogy a
makroszkoposan elkiilonitheté nyersanyagtipusok mennyire szarmaznak ténylegesen kiilonbozé lelohelyekrdl;
mekkora az egyes nyersanyagforrdsokon beliil a valtozatossag és ez hogyan tikrozédik a régészeti
leletanyagban. Vizsgalando tovabba, hogy mennyire tudjuk az egyes valtozatokat egymastol elkiiloniteni
archeometriai modszerekkel. Kiemelkedé fontossagu kérdés, hogy a madr ismert magyarorszagi
nyersanyagforrasok mellett hol talalhato még a Karpat-medencében és kozvetlen kornyezetében kéeszkoz
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készitésre alkalmas, azaz régészeti szempontbol fontos radiolarit vagy hasonlo kovakdzet. Ezeket a
nyersanyagforrasokat - melyeknek létezését a régészeti anyag eldzetes vizsgalata alapjan valoszintisithetjiik -
szintén jellemezni kell.

A 2009-ben zarodo TéT horvat-magyar egyiittmiikddési program egyik legfontosabb célkitiizése ezeknek a
kerdéseknek a vizsgalata volt. A cikkben attekintjiik a radiolaritok lelohely-azonositisanak eredményeit és
problémdait a Karpat-medencében, kiilonds tekintettel az egyiittmiikédési program keretében elért uj
eredményekre. Uj kémiai dsszetételi adatokat és jellemzé féelem eloszldsokat szolgdltattunk a Gerecse, Bakony
és Mecsek hegyseégek radiolarit nyersanyagairol. A magyar-, horvatorszagi és boszniai régészeti radiolarit
leletek analitikai eredményeinek Gsszevetése a nyersanyagokéval arra mutat, hogy tovabb szélesitve a kémiai
adatok korét, lehetéség adodhat a radiolarit eszk6zok eredetének meghatdarozasara. Bar a kis mintaszam miatt
megallapitasaink még nem lehetnek megfelelden alatamasztottak, néhdany javaslat teheto. A gerecsei régészeti
lelohelyek (Jankovich-barlang, Tata) kdeszkoz leletei a gerecsei nyersanyagokhoz kéthetdek. Nadap-Kébanya
régeészeti mintdi leginkabb szintén a gerecsei nyersanyagcsoporthoz kapcsolhatok kémiai szempontbol. A vorsi
régeszeti leletek leginkdabb a bakonyi nyersanyaghoz kéthetok. Szalka lelchely radiolarit leletei hasonloak a
mecseki forrashoz. A Fajszrol szarmazo leletek dsszetétele sem a mecseki, sem a gerecsei forrasokhoz nem
vezetnek kézelebb. A horvatorszagi és boszniai régeszeti mintik kémiai szempontbol nem hasonlithatok a
magyarorszagi nyersanyagforrasokhoz, azonban a karbonatmentes boszniai radiolarit el6fordulisok anyaga
perspektivikus lehet.

KEYWORDS: RADIOLARITE, PROVENANCE CHARACTERISATION, CARPATHIAN BASIN, PGAA

KULCSSZAVAK: RADIOLARIT, EREDETMEGHATAROZAS, KARPAT-MEDENCE, PGAA

Bevezetés

A radiolarit valtozatok a Karpat-medencében a
régészeti leléhelyeken taldlt pattintott kbeszkoz
nyersanyagok kozott kiemelkedéen nagy szamban
fordulnak eld. A legkorabbi &skdkori lel6helyek
anyagaban is megtalalhatoak (Varga-Mathé 1990,
Bir6 2004) ¢és a koeszkoz felhasznalas teljes
id6tartama alatt igen fontos szerepet toltenek be,
elsésorban a Dunantil, de 0Osszességében szinte
valamennyi ismert jelentds magyarorszagi régészeti
leléhely anyagaban (1. abra). Az elterjedési adatok
arra utalnak, hogy egyes kiemelkedé mindségii
radiolarit nyersanyagtipusok nemcsak a helyi és
regionalis nyersanyagellatas alapjat szolgaltattak,
de a tavolsagi kereskedelemben is jelentds szerepet
toltottek be (Bird-Regenye 1991, Gronenborn 1994,
Banffy 1999, Mateiciucova 2008). Ennek

megitéléséhez azonban pontosabb adatokra van 1. 4bra: Radiolaritok a magyarorszagi kdeszkoz
sziikségiink a lehetséges nyersanyagforrasokrol, a nyersanyagok kozott (2009-es adatok a Litotéka
Kérpat-medencén beliill ¢€s annak kozvetlen adatbézisbol).

kornyezetében is. Fontos tovdbba, hogy a S o
petroarcheologiai szakirodalomban ismert Fig. 1.: Radiolarites among the Hungarian lithic
makroszkopos tipuscsoportokat pontosan implements (2009 data from the Lithotheca
definidljuk és ezek teriileti jelzOértékét, valamint database).

egymastol valo elkiilonithetéségét tisztazzuk. Jelkules / Key:

A radiolaritok jellemzésére és vizsgalatira mar . obszidian, IL: limnikus és hidrotermalis
korabban is alkalmaztunk kozettani, asvanytani €s kovakézetek, IIL: Dunantali radiolaritok, IV.:
geokémiai modszereket (Biré--Palosi 1986, Biro-- Mecseki radiolaritok, V. "Eszaki" tiizk8, VI. "Déli"
Dobosi 1991, Bir¢ et al. 2000). A legutobbi jelentds tiizks, VIL: egyéb.

Osszefoglaloban kis roncsolassal jardé ion-nyalab

analitikai modszereket hasznaltunk egy jelentésebb L: obsidian, II.: limnic and hydrothermal silicites,
sorozat dsszetétel elemzésére (Bir6 et al. 2002). Az IIL.:  Transdanubian radiolarite, IV.: Mecsek
eredmények szerint a radiolaritok fSkomponens és radiolarite, V. "Northern" flint, VI. "Southern” flint,
nyomelem adatok  segitségével regionalisan VIL: Others.

jellemezhetdk, bar jelentds atfedés tapasztalhato az
egyes nyersanyag szarmazasi teriiletek kozott.
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A TéT horvat-magyar egyittmiikodési program
keretében tovabb  folytattuk a  radiolaritok
vizsgalatat, egyrészt Kkiterjesztve a  terepi
ismereteket  horvat  kollégdink  segitségével,
masrészt, jelentds szamu geologiai Gsszehasonlitd
anyag ¢és régészeti minta segitségével tovabb
gyarapitottuk  ismereteinket a  radiolaritok
geokémiai jellemzésérol.

A karpat-medencei radiolaritok régészeti
vizsgalatanak eddigi eredményei

Nyersanyagforrasok

A radiolaritok, illetve radiolarids tzkovek (a
tovabbiakban radiolarit) felismerése a régészeti
anyagban viszonylag uj keleti, a mult szazad
hatvanas-hetvenes éveiben valt altalanossa (Barta
1961, 1979, Vértes 1965, Ruttkay 1970, 1980).
Még ma is szamos teriileten haszndlnak
megtéveszto elnevezéseket (jaspis, félopal stb.) erre
a kozetre, mind a régészeti anyag, mind a foldtani
térképezési informacio teriiletén. A
nyersanyagforrasok ennek megfelelden inkabb a
Karpat-medence és tagabb kornyezetének kozépso
¢és észak-nyugati részérdl ismertek; a nagyon fontos
deli és keleti iranybol még csak szorvanyos
adataink vannak. (2. 4dbra). Magyarorszagon a
legfontosabb  radiolarit nyersanyagforrasok a
Bakonyban (k6zéps6 jura), a Gerecsében (kdz€pso-
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2. abra: Radiolarit
lel6helyek a  Karpat-
e medencében

Fig. 2.: Geological sources
of radiolarite in the
Carpathian Basin

— s Jelkules / Key:
. ® Gerecse
® Bakony
s gl Mecsek
o 5
a egyéb / others
A

és felsd jura), a Mecsekben (fels6 jura - also kréta)
vannak (Konda 1986, Barabas 1986). Inkabb
lokalisan elterjedt és zOmében a paleolitikumra
korlatozodik a Biikk hegység radiolaritjainak (tridsz
¢s jura) hasznalata (Pelikan 1986, Dosztaly 1986).

A mai Magyarorszag hatarain kiviili legfontosabb
ismert radiolarit nyersanyagforrasok Szlovéakiaban
(és részben Lengyelorszag déli részén) talalhatok,
jelentés tovabba az ausztriai Bécs-Mauern
banyahely. Szorvanyos adataink vannak Ukrajna és
Romania teriiletér6l (Racz B., p.c., Astalos--
Kasztovszky 2009) és elsdsorban foldtani adataink
Horvatorszag teriiletérdl is (Halami¢ et al. 1999,
Halamié—So3ié-Klindzi¢ 2009).

Banyahelyek

A radiolaritok jelentdségét jol mutatja, hogy
Magyarorszag teriiletén az un. ,.kovabanyak” kozott
60%-ban radiolarit, illetve radiolarias tlizké a
kitermelt kovakézet (Bacskay--Biré 2003, p. 118
26. kép). Ez részben a radiolarit nyersanyag
keresett és népszerii voltat tamasztja ala, de arra a
tényre is utal, hogy a radiolarit esetében a
banyanedves kovakézet tulajdonsagai 1ényegesen
kedvezobbek, mint a felszini koriilményeknek,
mallasnak kitett szalkdzet esetében. A tatai és a
siimegi banyahelyek jelenleg is latogathatok a
nagykozonség szamara (Toth 2008; Stimeg honlap).
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3. abra: Jellegzetes bakonyi radiolaritok
Fig. 3.: Radiolarite from the Bakony Mts.

Feltehetdleg a legnagyobb kiterjedésti és egyben
legjelentdsebb banyahely a szentgali
Tizkoveshegy: a szentgali radiolarit elterjedése
adataink szerint az obszidianhoz hasonldé mértékii
és jelentdségli volt (Biro 1995).

A magyarorszagi banyahelyekr6l el6szor a Gerd
Weisgerber altal szerkesztett katalogusban jelent
meg Osszefoglald (Bacskay 1980), ami az
Archeologia Polona 1995-6s szamaban keriilt
kiegészitésre (Bacskay, Siman, Bir6 in Lech
ed.1995). A bakonyi banya- és mithelykorzetekrol
irt Osszefoglald is els6sorban a dunantali
radiolaritok  kitermelésével ¢és feldolgozasaval
foglalkozik (Biro--Regenye 2003).

4. abra: Jellegzetes mecseki radiolaritok

Fig. 4.: Radiolarite from the Mecsek Mts.
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Petroarcheoldgiai csoportositas

A szakirodalomban hasznalt elnevezések szerint,
szin, szovet és mas, makroszkoposan felismerhetd
fizikai  jellemzOk  alapjan  tobb  csoportot
kiilonithetiink el mind a Dunantuli-
kozéphegységben (3. abra), mind a Mecsekben (4.
abra).

A nemzetkozi szakirodalomban, tovabbi bontas
nélkiil, elkiilonitik az un. Kéarpati radiolaritokat
(Barta 1961). Ezek sotétvoros, sziirke, kékes- és
zbldessziirke  szinliek, esetenként marvanyos
mintazattal, gyakran kavics kortex
maradvanyokkal.
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Hasonld  megjelenésii radiolaritok a  Déli-
Karpatokbol is ismertek, példaul a Romaniai
Foldtani Intézet gylijteményébdl. A Bécs-Mauern-i
radiolarit a karpati radiolaritokhoz hasonléan
sOtétvoros, gyakran sziirke, jellemzéen matt fényii.

A Zagrabi Muzeum ¢és Zagrabi Egyetem
gylijteményében tovabbi sotétvords, sotétsziirke és
kékessziirke radiolarit tipusok talalhatok, amelyek
némileg emlékeztetnek a mecseki radiolaritokra, de
altalaban sotétebb tonusuak és ezeknél is gyakran
megfigyelhetd a kavicskéreg. Szintén a zagrabi
gyljteményekben fordulnak el6 a szentgali
radiolaritokra er6sen emlékeztetd voros, esetenként
husvoros kovakdzetek, Slavonski Brod és mas,
kelet-horvatorszagi leléhelyek anyagaban. Az
elézetes terepi munkak soran valdsziniinek tlint,
hogy ez a nyersanyag, melynek pontos lehatarolasa
¢és jellemzése kiilonosen fontos példaul a szentgali
radiolarit elterjedési hatdrainak vizsgalatahoz,
Boszniabol szarmazik. Munkahipotézisként
"bosnyak husvords radiolaritnak" jellemeztik a
kozetet. J. Halami¢ petrografiai vizsgalatai szerint
ez a kOzet nem radiolarit, hanem fels6-kréta,
kevésbé mély tengeri kornyezetb6l szarmazo
kovakézet (Halamié-- Sogi¢ Klindzi¢ 2009). Mivel
makroszkdposan ez a kézet leginkabb a szentgali
radiolaritra  hasonlit, indokoltnak tekinthetjiik
vizsgalatat a radiolaritokkal Osszevetve.
Magyarorszagi leletanyagban a "Slavonski Brod"
tipusi kova megjelenése els6sorban kora neolit
anyagokban feltételezhet6 (Biro 2006).

Nyitott kérdések

A radiolaritok regionalis, de esetenként tavolsagi
elterjedésti nyersanyagok. A nyersanyag
eléfordulasi teriiletek kiilonféle fizikai
tulajdonsagokkal  (fény, szin, toredezettség,
anyakézet mindsége) jellemezhetd tipusokra
bonthatok, de egy-egy nyersanyagforras tobb tipust
is ad, és az egymashoz hasonldé makroszkopos
tipusok egymastol tavol is megjelenhetnek. A
helyzet nem tiinik olyan reménytelennek, mint a
limnikus és hidrotermalis kovakdzetek esetében, de
biztosan szamolnunk kell hasonldé megjelenésii
radiolaritokkal a tobb forrasbol ellatott régészeti
lel6helyeken is. Ezeknek elkiilonitése egyeldre
objektiv modszerekkel még nem megoldott.
Kiilondsképpen problematikus €s torténetileg is
jelentés a kivald mindségli és széles korben
elterjedt szentgali radiolarit pontos azonositasa,
amelyhez hasonld megjelenésii kézet mashol is
el6fordul. Hasonloképpen problémat jelenthet a
gerecsei, mecseki, osztrak és karpati radiolaritok
elkiilonitése, kiilondsen a nyersanyagforrastol tavol
esO régészeti lel6helyeken.

Az  ismert  petroarcheologiai  csoportoknak
megfelelden a radiolaritok elterjedését tobben, tobb
alkalommal tették kozzé (Biro 1987, 1988, Bird
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1998a, 1998b, Bir6-Regenye 1991, Bir6 2009, Lech
1981, Gronenborn 1994, Mateiciucova 2008 stb.)
Az sem bizonyos, hogy a kiilonféle szerzok
ugyanazt értik azonos név alatt; illetve nem minden
radiolarit keriilt ezen a néven leirasra (gyakori
alternativ, szerintiink helytelen széhasznalat: jaspis,
félopal). A csoportositas alapvetéen ¢és eddig
kizarélag makroszkopos tulajdonsagokon alapult,
hiszen geokémiai "ujjlenyomattal" vagy jellemzo, a
régészeti mintapéldanyok regiondlis azonositisara
alkalmas  paleontologiai  vizsgalatokkal nem
rendelkeziink.

A makroszkopos vizsgalat Onmagdban nem
alkalmas a tavoli teriiletek makroszkoposan hasonlo
radiolaritjainak elkiilonitésére. Egyelére még nem
tudjuk, hogy ez a feladat objektiven megvalosithato
lesz-¢ geokémiai és/vagy részletes
mikropaleontologiai  elemzések  segitségével.
Munkank alapkutatas, amivel szeretnénk a kérdés
megoldasat elsegiteni.

Miiszeres anyagvizsgadlatok radiolaritokon

A régészeti radiolaritok anyagvizsgalatara a
kovetkezd jelentdsebb eréfeszitések —torténtek:
Koztowski et al. 1981 (OES), Bir6--Palosi 1986
(TS, OES, IR, XRD, NAA) G. Newton, (NAA, in
Bir6--Dobosi 1991 pp. 246-247) Varga [. NAA
(Varga 1991).

Az  eddigi vizsgalatok nem  tekinthetok
reprezentativnak. A legnagyobb sorozat az
ATOMKI-ban tortént PIXE-PIGE mérési sorozat
volt, amely szerint a radiolaritok kozott hegység
szinten mutatkoznak kiilonbségek, de jelentds
atfedésekkel is szamolhatunk (Bir¢6 et al. 2002).

Tovabbi problémat jelent, hogy a legtobb
alkalmazott  vizsgalati modszer roncsolasos
technikdkat hasznal, ami megengedhetd a
nyersanyagforrashoz kozeli régészeti lel6helyek
esetében, ahol nagyszamu szilankanyag is talalhato,
de nem hasznalhaté a feltételezheté tavolsagi
importok esetében, ahol a vélelmezetten tavoli
eredetii targy létezése ¢és épsége fontosabb
szempont, mint az egyelére bizonytalan
eredményességli vizsgalat lehetosége.

Az elkiilonithetGséget éppen ezért a teljesen
roncsolasmentes PGAA (prompt gamma aktivacios
elemzés) technikaval probaljuk vizsgalni, amellyel
egyéb pattintott kdeszkdz nyersanyagok esetében
mar jo eredményeket sikeriilt elérni (Kasztovszky et
al. 2009).

A TeéT horvat-magyar egyiittmiikddési programon
belill egyik 6 célként jeloltik meg a radiolaritok
PGAA vizsgalatat. Ezzel a mddszerrel els6sorban a
foelemek és néhany nyomelem (B, Cl, Gd, Sm)
vizsgalhato eredményesen.
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1a. tablazat: A vizsgalt mintak adatai (A = régészeti lelohely, G = nyersanyagforras)

Table 1a.: Data on the samples investigated by PGAA (A = Archaeological site, G = Geological source)

Mintajel
L53
L54
L61
M33
M36
M37
M42
M43
K81
K82
L65
L66
L67
K70
K71
K72
K73
K77
RAO1
K79
K80
K75
K76
K83
K84
K85
L63
Lo4
RGO1
M31
M32
M38
M39
M41

Lh. jellege Régio

> >0 Q0000000000000

(Bakony)
(Bakony)
(Bakony)
(Bakony)
(Bakony)
(Bakony)
(Bakony)
(Bakony)
Bakony
Bakony
Bakony
Bakony
Bakony
(Gerecse)
(Gerecse)
(Gerecse)
(Gerecse)
(Gerecse)
(Gerecse)
(Gerecse?)
(Gerecse?)
Gerecse
Gerecse
Gerecse
Gerecse
Gerecse
Gerecse
Gerecse
Gerecse
(Mecsek)
(Mecsek)
(Mecsek)
(Mecsek)
(Mecsek)

Lelohely

Szentgal-Tizkdveshegy
Szentgal- Tizkoveshegy
Szentgal- Tizkoveshegy

Vors

Vors

Vors

Vors

Vors
Harskut-Gyenespuszta
Harskut-Gyenespuszta
Lokt

Lokt

Lokut
Jankovich-barlang
Jankovich-barlang
Jankovich-barlang
Jankovich-barlang
Jankovich-barlang
Tata
Nadap-Kébanya
Nadap-Kdbanya
Ttizkoves-barlang
Pisznice
Szomod-Létér
Szomod-Létér
Kis-Gerecse
Hajos-arok
Hajos-arok
Labatlan

Szalka

Szalka

Szalka

Szalka

Szalka
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Név (leltari szam)
Szentgal-T., voros-fekete
Szentgal-T., voros-fehér
Szentgal-T., voros
Vors-3

Vors-4

Vors-5

Vors-2

Vors-1
Harskut-Gyenesp., voros
Harskat-Gyenesp., barna
Lokat, sziirkésbarna
Loékut, barna

Lokut, drapp
Bockstein-kés (Ltsz.: 61/925.4.)
Levallois szilank (Ltsz.: 38/916.19.)
Ltsz.:94/914.51.
Moustieri-hegy (Ltsz.: 94/914.33.)
Ltsz.: 38/916.15.

RAO1

Ltsz.: Pb 86/69

Ltsz.: Pb 86/73
Ttizkoves-barlang
Pisznice

Szomdd-L6tér, v.barna
Szomod-Lotér, v.sziirke
Kis-Gerecse

Hajos-arok, kis darab
Hajos-arok, nagy darab
RGO1

Szalka-2

Szalka-5

Szalka-3

Szalka-1

Szalka-4
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1a. tablazat, folyt.: A vizsgalt mintdk adatai (A = régészeti lel6hely, G = nyersanyagforras)

Table 1a., cont.: Data on the samples investigated by PGAA (A = Archaeological site, G = Geological source)

Mintajel Lh. jellege Régio Lelohely Név (leltari szam)
L72 G Mecsek Kisujbanya-Szo6szék Szo6szék-1A
L73 G Mecsek Kisujbanya-Szoszék Sz6szék-2
L74 G Mecsek Kistjbanya-Sz6szék Szoszék-4
L75 G Mecsek Kisujbanya-Szoszék Sz6szEék-1B
L78 G Mecsek Hosszthetény-Cseng6-hegy Csengdh-1A
L79 G Mecsek Hosszuhetény-Cseng6-hegy Cseng6h-1B
L80 G Mecsek Kistjbanya-Obanyai-volgy Obv-3

L81 G Mecsek Koml6-Szoge-hegy Szogeh-2
L83 G Mecsek Kistjbanya-Obanyai-volgy Obv-1

L84 G Mecsek Sing6dor Sing-3

L85 G Mecsek Singodor Sing-1

Ml16 A (Bakony?) Fajsz Fajsz-5
M18 A (Bakony?) Fajsz Fajsz-1

M19 A (Bakony?) Fajsz Fajsz-2
M20 A (Bakony?) Fajsz Fajsz-3
M21 A (Bakony?) Fajsz Fajsz-4

S 01 A (Bosznia?)  Cernitka Sagovina, CRO S 01

S 02 A (Bosznia?)  Zadubravlje, CRO S 02

S 03 A (Bosznia?)  Zadubravlje, CRO S 03

S 04 A (Bosznia?) | Zadubravlje, CRO S 04

S 05 A (Bosznia?) Ivandvor, CRO S 05

S 06 A (Bosznia?)  Ivandvor, CRO S 06

S 07 A (Bosznia?)  Galovo, BIH S 07

S 08 A (Bosznia?)  Galovo, BIH S 08

S 09 A (Bosznia?)  Galovo, BIH S 09

S 10 A (Bosznia?)  Galovo, BIH S 10

S11 A (Bosznia?)  Galovo, BIH S11

S 12 A (Bosznia?)  Galovo, BIH S12

S 13 A (Bosznia?)  Virovitica, CRO S13

S 14 A (Bosznia?)  Virovitica, CRO S 14

S 15 A (Bosznia?)  TomasSanci, CRO S 15

S16 A (Bosznia?) Tomasanci, CRO S16

S 17 A (Bosznia?)  Tomasanci, CRO S 17

S 21 A (Bosznia?)  Ivandvor, CRO S21

S 18 G Bosznia Gracanica, BIH S 18

S 19 G Bosznia Stani¢ Rijeka, BIH S 19

S 20 G Bosznia Gracanica, BIH S 20
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1b. tablazat: A vizsgalt mintdk foelem Osszetétele PGAA-val mérve (wt%) k.h.a. — kimutatasi hatar alatt

Table 1b.: Major element composition of the samples analysed by PGAA (wt%) k.h.a. — under detection limit

Minta-j el SiOz TiOz A1203 F0203t MnO MgO CaO NaZO KzO Hzo COZ

L53 98,0 0,007 024 0,11 008 02 006 004 010 1490 kha.
L54 97,0 0,024 056 029 0081 kha 008 009 019 159 kha.
L61 97,0 0026 061 029 0101 kha 010 011 020 1510 kha.
M33 96,0 0029 0,72 0,52 0039 kha 010 009 019 1,790 kha.
M36 98,1 0,007 0,18 0,09 0023 kha 010 004 006 1369 kha.
M37 97,0 0,019 047 029 0007 kha 006 006 016 1630 kha.
M42 97,0 0016 041 022 0051 kha 006 008 012 1560 kha.
M43 974 0019 041 026 0036 kha 005 009 014 1600 kha.
K81 97,6 0015 032 043 0015 kha 003 004 001 1470 kha.
K82 97,0 0,027 0,72 033 0087 kha 011 014 021 1710 kha.
L65 96,5 0,029 0,74 042 0100 kha 010 014 020 1,740 kha.
L66 97,0 0022 050 029 0030 kha 007 010 016 159 kha.
L67 97,0 0018 041 024 0009 kha 007 009 012 1530 kha.
K70 974 0019 050 025 0004 kha 008 004 015 1470 kha.
K71 96,0 0,045 130 044 0002 02 008 012 032 1200 kha.
K72 98,0 0010 033 0,19 0004 kha 014 006 009 1380 kha.
K73 97,0 0045 1,14 023 0062 02 006 015 033 1,140 kha.
K77 98,0 0010 033 0,16 0012 kha 007 008 011 1440 kha.
RAO1 95,5 0,067 1,84 040 0019 06 008 017 042 0888 kha.
K79 96,0 0048 130 047 0124 kha 012 017 028 1040 kha.
K80 96,0 0057 1,11 028 0004 02 044 018 024 1080 kha.
K75 97,0 0,007 0,14 0,11 0004 07 058 006 006 0860 kha.
K76 97,0 0025 0,63 030 0006 kha 1,02 009 016 0920 kha.
K83 96,8 0,029 086 038 0013 kha 020 010 023 1410 kha.
K84 98,0 0015 044 0,19 0020 03 027 006 011 1010 kha.
K85 96,3 0,050 121 0,50 0003 kha 013 014 031 1330 kha.
L63 98,0 0014 036 0,15 0015 kha 005 007 011 1400 kha.
L64 96,0 0017 051 021 0066 1,7 010 004 013 0990 kha.
RGO1 96,9 0017 067 0,06 0004 08 086 014 013 1,109 kha.
M31 89,8 0,033 083 032 0063 kha 3,13 013 0,18 1,095 434

M32 92,5 0023 065 0,11 0015 kha 237 012 014 108 2092

M38 94,5 0035 1,09 0,63 0009 kha 224 004 026 1,182 kha.
M39 740 0,029 0,70 035 0166 1,7 11,69 010 0,15 0942 10,14
M41 87,2 0,024 069 0,13 0008 kha 441 010 016 00995 629

L72 96,0 0,020 040 0,12 0004 kha 220 008 009 1440 kha.
L73 96,0 0032 0,63 027 0008 04 1,08 010 014 1400 kha.
L74 81,3 0,036 071 0,15 0044 kha 95 010 0,15 1,180 6,384

L75 98,0 0,027 053 0,09 0001 kha 019 009 012 1020 kha.
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1b. tablazat, folyt.: A vizsgalt mintdk féelem Osszetétele PGAA-val mérve (wt%)

Table 1b., cont.: Major element composition of the samples analysed by PGAA (wt%)

Minta-j el SiOz TiOz A1203 F0203t MnO MgO CaO NaZO KzO

L78 53,3 10,105 1,87 0,70 0,203 1,0 23,25 10,16 0,55
L79 54,7 10,102 1,72 0,68 0,171 3,7 22,63 0,15 0,49
L80 88,7 10,029 0,49 0,10 0,011 10,5 4,90 0,07 0,12
L81 51,9 10,044 0,86 0,38 0,082 10,8 24,43 10,09 0,17
L83 80,5 10,025 0,58 0,18 0,048 0,4 9,69 10,10 0,14
L84 80,1 10,037 1,14 0,24 0,116 kha. 872 0,12 0,25
L85 42,7 0,044 1093 0,52 0,238 10,6 29,50 10,08 0,35
M16 96,0 10,025 0,57 0,34 0,008 10,8 0,23 10,06 0,20
M18 94,0 10,058 1,45 0,98 0,004 0,4 0,17 10,06 0,44
M19 96,5 10,032 0,72 0,44 0,003 kha. 0,16 0,09 0,27
M20 97,1 0,019 10,57 0,26 0,031 kha. 0,11 0,09 0,17
M21 98,0 10,009 033 0,16 0,014 kha. 0,03 0,08 0,11
S 01 98,0 10,026 0,74 0,19 kha. |kha. 004 0,12 0,15
S 02 97,0 10,028 0,72 0,33 kha. |kha. 006 0,13 0,14
S 03 98,0 10,024 0,62 0,25 k.h.a. kha. 0,08 0,12 0,11
S 04 98,0 10,022 10,55 0,08 kha. |kha. 0,06 0,11 0,10
S 05 98,0 10,026 10,59 0,17 kha. |kha. 005 0,12 0,13
S 06 98,0 10,020 10,53 0,12 kha. |kha. 005 0,09 0,10
S 07 98,0 10,016 037 0,3 k.h.a. kha 0,07 0,11 0,07
S 08 98,0 10,020 049 0,14 kha. |kha. 008 0,09 0,10
S 09 98,0 10,013 /035 0,07 kha. |kha. 0,06 0,08 0,07
S 10 98,0 10,026 0,67 0,27 k.h.a. kh.a. 008 0,10 0,13
S11 97,0 10,020 0,50 0,18 kha. |kha. 1,07 0,10 0,10
S12 98,0 10,020 0,56 0,17 kha. |kha. 006 008 010
S 13 97,0 10,028 0,69 0,42 0,013 kha. 004 009 0,19
S 14 98,0 10,015 1043 0,25 0,008 kha. 006 007 0,11
S 15 98,0 10,024 0,55 0,21 kha. |kha. 005 0,10 0,11
S 16 98,0 10,026 10,62 0,22 kha. |kha. 0,04 0,10 0,12
S17 98,0 10,020 10,52 0,08 k.h.a. kha 0,08 0,09 0,10
S21 97,0 10,014 0,53 0,09 kha. |kha. 1,40 0,07 0,05
S 18 90,0 0,010 /0,21 0,12 0,011 kha. 800 0,10 0,04
S 19 96,0 10,032 0,89 0,35 k.h.a. kha. 036 0,10 0,21
S 20 74,0 10,005 0,23 0,08 0,014 10,9 12,70 1 0,12 0,03

kimutatasi | 0,5 0,010 10,20 /0,05 0,003 0,1 0,04 0,04 0,04
hatar
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H,0

1,299
1,253
1,076
0,953
1,024
1,355
0,842
1,660
2,540
1,799
1,579
1,390
1,174
1,185
1,144
1,011
1,238
1,202
1,001
1,035
0,932
1,110
1,016
1,025
1,700
1,509
1,198
1,155
1,014
1,267
0,988
1,551
0,732
0,009

CO,

17,48
14,42
4,04

20,15
7,31

7,92

24,18
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
k.h.a.
11,00

33
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lc. tablazat: A vizsgalt mintdk nyomelem Osszetétele PGA A-val mérve (ppm) k.A.a. — kimutatasi hatar alatt

Table 1c.: Trace element composition of the samples anlysed by PGAA (ppm) k.4.a. —under detection limit

Mintajel B Cl Sm Gd Nd
L53 65,0 4 0,2 0,3 4,9
L54 46,8 6 0,5 0,4 k.h.a.
L61 36,2 6 0,7 0,6 k.h.a.
M33 42,0 24 0,6 0,6 k.h.a.
M36 77,0 7 0,7 0,7 k.h.a.
M37 62,9 15 0,5 0,6 k.h.a.
M42 55,8 6 0,3 0,5 4,6
M43 51,6 12 0,4 0,5 6,0
K81 67,7 5 1,0 1,3 7,0
K82 29,0 4 0,5 0,9 2,2
Le65 22,9 4 0,8 0,9 10,0
L66 41,2 5 0,7 0,9 6,0
L67 43,4 8 0,6 0,6 k.h.a.
K70 40,3 23 0,4 0,5 4,7
K71 27,7 56 0,4 0,4 kha.
K72 54,6 17 0,2 0,3 5,0
K73 30,8 64 0,3 0,3 k.h.a.
K77 57,1 20 0,2 0,4 k.h.a.
RAO1 35,2 5 0,6 0,7 k.h.a.
K79 25,6 40 0,4 0,5 k.h.a.
K80 234 72 0,5 0,5 10,0
K75 42,1 14 0,1 0,3 6,0
K76 30,0 28 0,8 0,9 k.h.a.
K83 16,1 24 0,7 0,8 1,9
K84 22,8 19 0,3 0,3 7,0
K85 22,1 49 1,0 1,2 k.h.a.
L63 65,4 6 0,4 0,3 34
Lo4 39,4 27 0,4 0,3 kha.
RGO1 233 78 0,9 1,2 k.h.a.
M31 39,7 40 0,5 0,7 5,6
M32 53,0 37 0,5 0,5 6,1
M38 22,1 21 0,6 0,7 6,5
M39 33,2 48 0,6 0,8 59
M41 47,3 57 0,6 0,7 6,1
L72 44,0 37 1,1 1,2 8,0
L73 30,3 45 0,6 0,7 7,0
L74 34,8 32 0,8 0,9 6,5
L75 25,6 45 0,7 0,9 5,0
L78 22,3 32 2,8 3.3 21,8
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lec. tablazat, folyt.: A vizsgalt mintdk nyomelem Osszetétele PGAA-val mérve (ppm)

Table 1c., cont.: Trace element composition of the samples analysed by PGAA (ppm)

Mintajel B Cl
L79 19,7 24
L80 28,1 39
L81 7,9 18
L83 36,8 36
L84 18,1 33
L85 15,7 31
Ml16 50,7 42
M18 343 102
M19 45,7 66
M20 53,0 47
M21 57,2 11
S 01 52,7 25
S 02 51,2 18
S 03 61,4 9
S 04 48,9 15
S 05 49,6 6
S 06 52,6 11
S 07 59,8 10
S 08 55,2

S 09 52,1

S10 48,2 18
S11 53,0

S12 53,1 9
S13 40,7 33
S 14 63,0 7
S 15 54,8 8
S16 52,4 8
S 17 49,3 6
S21 34,7 7
S18 38,8 37
S 19 37,8 27
S 20 23,8 27
kimutatasi 0,8 5
hatar

Miutan a kovakézetek uralkoddéan SiO, asvanyokat
tartalmaznak, a legnagyobb mennyiségben jelen
1évo foelem az (altalaban 90% feletti) SiO,. A
tovabbi féelemek néhany %-ban, inkabb tized %-
ban vannak jelen. A féelemek koziil a MgO sok
esetben nem volt kimutathato.
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Sm Gd Nd
2.3 3,0 19,3
0,6 0,8 k.h.a.
0,9 1,1 16,6
1,0 1,4 9.4
0,8 0,9 8,7
0,6 1,2 10,1
0,6 0,4 7,0
0,1 0,2 4,0
0,4 0,4 5,0
0,5 0,6 10,0
0,9 1,1 k.h.a.
0,4 0,3 kh.a.
0,7 0,7 k.h.a.
1,1 1,2 kh.a.
0,6 0,6 k.h.a.
0,5 0,5 kh.a.
0,3 0,3 k.h.a.
0,5 0,6 k.h.a.
0,4 0,4 kh.a.
0,4 0,5 kh.a.
0,3 0,3 k.h.a.
0,4 0,6 kha.
0,3 0,6 kh.a.
0,4 0,5 k.h.a.
0,4 0,5 k.h.a.
0,5 0,6 kh.a.
0,3 0,4 kh.a.
0,5 0,7 k.h.a.
0,2 0,2 kha.
1,2 1,9 k.h.a.
0,4 0,5 k.h.a.
1,7 2,9 kh.a.
0,2 0,1

35

Osszesen 71 mintat vizsgaltunk; ebbdl 30 geologiai
Osszehasonlitd minta, 41 régészeti lelet (3+18
Horvatorszagb6l ¢és Bosznia-Hercegovinabol: a
leléhelyekrdl 1d. részletesen Sosié-Klindzi¢, 2009,
jelen kdtetben). A vizsgalt magyarorszagi régészeti
lel6helyek részben a MNM paleolit és Oskori
gyljteményének anyagabdl szarmaznak (bajoti
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Jankovich-barlang, Nadap-Kdbanya), Virdg Zsuzsa
és T. Bir6 Katalin vorsi asatasabol (StarCevo
kultira), tovabba felszini gyljtést Gjkdkori
anyagbol Tata, Fajsz és Szalka hatarabol.

A geologiai mintak esetében tipuslel6helyeknek
tekinthetd el6fordulasokbol gyljtétt nyersanyag
tipusokat valasztottunk. A Bakony esetében
Harskut-Gyenespusztarol, Lokutrol és Szentgal-
Tizkoveshegyrél — gyljtottiink  kdézeteket. A
Gerecsében Labatlan, Szomdd és a Kis-Gerecse
kornyékén mintdztunk meg radiolarit vagy
kovakédzet eléfordulasokat. A Mecsek térségében
Magyaregregy, Komlo, Kistjbanya és
Hosszuhetény kozelében végeztiink terepbejarast és
mintavételezést.

Mind a geologiai, mind a régészeti mintakat
tajegységekbe rendezve kezeltiik (1asd 2. abra). Az
eredményeket tablazatos formaban, részletesen
tessziik kozzé, hogy a tovabbi vizsgalatok szamara
is elérhetdek legyenek (1. tablazat). Jelen
dolgozatunkban az értékelésben a horvat-magyar
egylittmiikddési programban jelentdés bakonyi,
mecseki, gerecsei €s bosnyak geoldgiai mintakra és
az ezekkel Osszefiiggésbe hozhatd régészeti
lel6helyek anyagara koncentralunk.

A kovakozetek foelem geokémidjarol

A mélytengeri  kovakézetek  (radiolaritok,
radiolarids kovakodzetek) geokémiai vizsgélataban a
féelem koncentracidknak sajatos szerep jut
(Halami¢--Gori¢an,  1995). A mélytengeri
kornyezetben torténd képzédés soran az €16
szervezetek é€letmiikodése (biogén tényezd), a
szarazfoldrol és a sekélytengeri régiobol torténd
esetleges tormelékanyag behordodas (terrigén
tényez6) €s az oceanaljzatban és a medencefenéken
lejatszodo hidrotermalis események (hidrotermalis
tényez6) mind meghatarozoi lehetnek a kémiai
Osszetételnek.

A mélytengeri kovakézetekben a kovaanyag az
¢él6lények kovavaz elemeibdl (pl. tiiske) szdrmazik
(altaldban sziikséges a vékonycsiszolati vizsgalat
annak megallapitasara, hogy a kovaanyag még
ebben az eredeti formajaban van-e jelen, vagy mar
jelentés SiO,-mobilizalddas ment végbe).

A széarazfoldrél szarmazo tledékek o alkotdi az
alumo-szilikatdsvanyok, amelyek elsGsorban a
SiOZ, Ti02, A1203, FeO*, MgO, Na20, Kzo kémiai
komponenseket tartalmazzak. Ezzel szemben az
elsédlegesen a tengervizben kivalo, kicsapodo
fazisokhoz kothetd kémiai alkotok az Fe,O; és a
MnO (Matsumoto--Ijima, 1983). A terrigén hatast
jelzi a magas TiO, koncentracid (Sugisaki, 1984).
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Az elsésorban klasztikus iiledékekhez kot6do
aluminiummal szemben egyre jelentdsebb Fe-Mn-
tartalom altalaban a tengeri (biogén is, de foképp
hidrotermalis) anyagképzdés dominanciajara utal.
Fontos azonban tudnunk, hogy hidrotermalis
hatasok a kovaanyag lilepedését kovetden, a kozetté
valas folyaman is érhetik a kovakdzeteket. Annak
ellenére, hogy a radiolaritok képzddésekor a Mn
rendkivill  mobilisan  viselkedhet mind a
diagenetikus, mind a kés6bbi folyamatokban,
szerepet kap a hidrotermalis és terrigén tényezok
mértékének megitélésében (pl. Halami¢ et al.,
1999).

A jelenkori és fosszilis oceani kovaiiledékek
vizsgalata soran kimutattdk, hogy a diagenezis
folyaman jelentds elemfrakcionaloédassal és -
mobilizalodassal kell szamolni. Az egyik f6
szerepléje ezen folyamatoknak az SiO,, amely
ellentétes geokémiai viselkedésii (azaz
kicseré¢lodik) a MnO-dal, CaO-dal, MgO-dal és
P,0s-dal (Murray, 1994). Az SiO, eloszlasanak
Ujrarendezddése  eredményezi a  gumokba,
lencsékbe torténd koncentralodast. Az ilyen médon
koncentralddd anyag magaba gyijti tobbek kozott a
K, Na és B elemeket, mig szegényedik pl. V-ban. A
mangan mobilizalodésa és kicserélddése kiilonosen
jelentds a szubdukcids-akkrécids zonak kozelében,
ahol a mélytengeri iiledékeknek is fontos szerep jut.
Mindezen folyamatokat figyelembe véve igen
problematikus annak a pontos megitélése, hogy a
mélytengeri kovakézetekben mérhetd jelenkori
elemkoncentraci6 elsddleges (azaz a biogén-
terrigén-hidrotermalis ~ tényezOk  Osszhatdsanak
eredménye) vagy masodlagos (azaz a diagenezis és
az utélagos folyamatok soran kialakult kémiai
kornyezet elem eloszlast ujrarendez6 eredménye).
Murray (1994) szerint nagy biztonsaggal csak az
Al, Ti, Fe ¢és RFF elemkoncentraciok
alkalmazhatok a  mélytengeri  kovakézetek

eredetének, képzddési koriilményeinek
meghatarozasara.

Eredmények

Az eredményeket el6szor kétvaltozos

diagramokban, elemparonként értékeltiik. Egyes
elemparok hatarozott pozitiv, illetve negativ
korrelaciot mutattak. fgy a SiO,/CaO, SiO,/CO,
er6s negativ korrelaciot, mig az Al,O;/K,0 és az
Al,0O3/Fe 05 gyengébb pozitiv korrelaciot mutat. A
kétvaltozos diagramok alapjan az elkiilonitésre
leginkabb hasznalhat6 elemek a CI, B, Na,O, MnO,
TiO,, K,0, Gd, Sm voltak.
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cikkhez- Hierarchical Cluster

| Hierarchical Clustering
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5. abra: A vizsgalt mintak klaszter analizissel generalt dendrogramja (Ward-féle modszer, euklideszi

tavolsagmeérték)

Fig. 5.: Cluster analysis of the chemical composition of the investigated radiolarite samples

A — MgO, CO, és Nd kivételével — a PGAA-val
meghatarozott elemkoncentraciok felhasznalasaval
klaszter analizist végeztiink. A 5. abran bemutatott
dendrogram a Ward-féle mddszerrel és euklideszi
tavolsagmértékkel szamitva késziilt.

A hierarchia 1. szintjén a nagy karbonat tartalmi
(CaCO; ~ 40wt%), illetve a mérsékelt karbonat
tartalma (CaCO; < 20wt%) ¢és karbonatmentes
mintak kiiloniilnek el. A vizsgalt mintaegyiittesben
jelentésen karbonatos mintdk csak a mecseki
nyersanyagok (kizarélag geologiai mintak: L78-79,
L81, L85) koziil kertiltek eld.
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A hierarchia 2. szintjén a mérsékelt karbonat
tartalma  és karbondtmentes mintdk tovabb
bonthatok egy kis és egy nagy TiO, és ALO;
(részben K,0O ¢és Na,O) tartalmi csoportra
(hatarértékek: Ti0y~0.040wt%, AlLOs~1.1wt%,
K,0~0.24wt%, Na,0~0.12wt%). Ez a levalogatas
lehetéve teszi, hogy a Gerecséhez kothetd, TiO,- és
AL)O5;-dus mintak egy részét (Nadap-Kdbanya:
K79-80, Tata: RAOl1 és részben a Jankovich-
barlang: K71, K73 leletanyagabdl, illetve a Kis-
Gerecse kdzetanyagabol: K85) elvalasszuk a
terrigén kémiai alkotdkban szegényebb csoporttdl.
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A TiOy- és Al O;-dus csoporthoz sorolhatd egy
Fajszrol szarmazo lelet is (M18).

A hierarchia 3. szintjén mérsékelt karbonat tartalmu
és karbonatmentes mintak tobbsége szétvalaszthato.
A kimutathaté CO, tartalommal jellemezhetd
mintdk csoportjadban azonban eléfordul néhany
karbonatmentes (mecseki: L73, L75 és gerecsei:
K76, K83, RGO1) nyersanyag is, igy az elsGsorban
mecseki régészeti (M31-32, M39, M4l) ¢és
geologiai (L74, L80, L83-84) mintékat tartalmazo
csoport nem értelmezhetd valds egységként.

A klaszterek mélyebb tagolasi szintjén regionalis és
geokémiai tartalom mar nehezen azonosithato.

Jelen tanulmany anyagat képezé kovakézetek —
els6sorban radiolaritok — kémiai elemzéseinek
foelem  eloszlasi  diagramjai (a  geologiai
anyagvizsgalatban altalanosan elterjedt referencia
Osszetételre, az UCC, Upper Continental Crust
(=fels6 kontinentalis kéreg) foelem atlagértékeire
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normalva) minden esetben az izzitdsi veszteség
(LOI) nélkiili értékeket mutatjak be.

A harom nagyobb fOldrajzi (részben foldtani)
egységbdl — Mecsek, Bakony, Gerecse — szarmazo
geologiai  mintdk  valtozékonysagat  erdsen
befolyasolta a mintaszam (6. abra a-d). A
leggazdagabban reprezentdlt (ng,=11) mecseki
nyersanyagcsoport néhany féelemtdl (SiO,, Na,O)
eltekintve igen nagy kémiai valtozékonysagot mutat
(6¢ abra). A viszonylag nagy TiO,, Al,O3;, MgO és
CaO (illetve részben Na,O ¢és K,0) koncentracidval
jellemezhetd mintacsoport Fe,O;3-ban és MnO-ban
jelentkezd rendkiviili valtozékonysaga (a normalt
értékek is 1-2 nagysagrendben valtoznak) nehezen
kezelhetd. Fontos megjegyezniink azonban (lasd az
1. tablazatban), hogy a mecseki nyersanyagok
kozott egy karakteres csoportot képeznek a
karbonatos (azaz nagy CaO ¢és CO, tartalmu)
mintak, amelyekben az SiO, koncentraci6 60% ala
csokken.
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10 g T T T T T T T T T 3
C Gerecse a 3
- o -
'E 3
01 -
0.01 & -
0.001 L | 1 L L | I L L
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Kézet/UCC
10 E T T T T T T T T E|
- Mecsek ]
1 =
01 =
0.01 E =
0.001 1 1 L 1 1 1 1 1

1
Si0z Ti

0z Al20z Fez03 MnO MgO Ca0 Naz0 K:0

Kézet/UCC
10 = I 1 1 I I 1 1 I I
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-
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6. abra: A vizsgalt magyarorszagi radiolarit nyersanyag mintdk UCC-re normalt foelem eloszlasa, (a) Gerecse
(ngeo=8), (b) Bakony (ng,=8), (¢) Mecsek (ng,=11), (d) a harom geologiai régié vizsgalt mintai alapjan

meghatarozott, atlagos féelem eloszlasi mintazatok.

Fig. 6.: Major element composition of the Hungarian radiolarite source collected samples, normalised for UCC
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7. abra: A vizsgalt magyarorszagi régészeti radiolarit leletek UCC-re normalt féelem eloszldsa a nyersanyag
tipusok féelem eloszlasi tartomanyain abrazolva, (a) a nyersanyag tipusok féelem tartomanyai a 6. abra alapjan,
(b) a bajoti Jankovich-barlang, Tata és Nadap-Kdébanya lel6helyek (ng,=5+142), (c) Vors lelohely (ny=5), (d)

Szalka és Fajsz lelohelyek (ny,=5+5).

Fig. 7.: Major element composition of archaeological radiolarites normalised for UCC presented in the same

context as the geological sources

Ez az osszetétel jellemzd az Osszes hosszuhetényi
(L78-79), Koml6-szoge-hegyi (L81), illetve részben
a Kisujbanya-szoszéki (L74), Kistujbanya-6banyai
volgyi (L83) és singddori (L85) mintdkra. A {6
OsszetevOkben  detektalt nagymértékli  eltérés
ugyanakkor a tized %-nyi mennyiségili elemek ¢s a
nyomelemek eloszlasdban is torzulast okozhat. A
gerecsei nyersanyagcsoport (ny,,=8) kisebb kémiai
valtozékonysagot mutat (6a abra), azonban
homogénnek nem tekinthetd. A csoport f6
jellemvonasai kozé tartozik a mecsekivel részben
atfedo, részben pedig annal kisebb TiO,, Al,O;,
MnO, CaO, illetve K,O tartalom, mig a Na,O ahhoz
képest nagyobb koncentracioban fordul eld. A
nyolc mintaval képviselt bakonyi nyersanyagtipus
igen egységes kémiai Osszetételt és elemeloszlast
mutat (6b abra). A csoport f6 jellemvonasai kozé
tartozik a kis TiO,, AlLO;, Fe,O;, CaO, Na,O,
illetve K,O tartalom, amely nagy MnO értékekkel
parosul. A magyarorszagi régészeti kontextusbol
elokeriilt kovakdézet anyagi leletek féelem
eloszlasat a harom nagy nyersanyagcsoport
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elemeloszlasara illesztve abrazoltuk (7b-d abra). A
diagramok komplex megjelenése jol tiikrozi, hogy
csupan fOelem eloszlds alapjan nem lehet
egyértelmii csoportositast tenni. Minden féelem
tekintetében — néhany CaO adatot kivéve — a
régészeti mintdk a nyersanyagcsoportok felvazolt
elemtartomanyaban szortan oszlanak el. A gerecsei
és velencei-hegységi leletek foelem értékei széles
tartomanyban szorédnak (7b abra), a legtobb
esetben mind a bakonyi, mind a gerecsei
nyersanyag tipus normalt koncentracié értékeivel
atfednek. A viszonylag alacsony CaO, Na,O és
részben Ti0,, K,O értékek azonban elkiiloniilnek a
mecseki nyersanyagok Osszetételi tartomanyatol. A
vorsi  régészeti mintak  kémiai  Osszetétele
viszonylag egységes (7c¢ dbra), a TiO,, ALOs,
Fe,0;, Ca0, Na,0, illetve K,O tartalom kicsi, mig
a MnO nagy. A szalkai és fajszi régészeti leletek
Osszetétele nagymértékben atfed a mecseki
nyersanyagok — széles tartomanyban szorodo —
értékeivel (7d abra).
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8. abra: A vizsgalt boszniai és horvatorszagi mintak UCC-re normalt féelem eloszlasa , (a) boszniai radiolarit
nyersanyag mintak (ng,=3), (b) boszniai és horvatorszagi régészeti leletek (ng,;;=6+12).

Fig. 8.: Major element distribution of Bosnian and Croatian samples normalised for UCC, (a) Bosnian geological
samples (ng,=3), (b) Bosnian and Croatian archaeological samples (n,;,=6+12).

A Fajszrol szarmazo leletek ko6zott azonban
el6fordul a mecseki nyersanyag tipusénal kisebb
TiO, és CaO tartalmil minta is. A CaO esetében a
Szalkarol szarmazd régészeti leletek egy részére —
nagy MnO értékkel parosuldé — nagy koncentracio
értékek adodnak.

A horvatorszagi €s boszniai régészeti lel6helyekr6l
elokeriilt radiolarit és egyéb kovakdzet leletek,
illetve a boszniai radiolarit eléfordulasokbol
gylijtott nyersanyagok elemzési adatait szintén az
UCC-re normalva jelenitettik meg (8a-b abra). A
vizsgalt mintdknak csak igen alarendelt részében
volt a Mn és Mg a kimutatasi hatar folott, ezért az
ezen két elemre vonatkozo szorvanyos adatokat —
ugyan abrazoltuk — nem vesszikk figyelembe az
elemzések Osszehasonlitasa soran.

A Dboszniai geologiai mintdk esetében a két
nyersanyag  el6fordulds  kémiai  Osszetétele
els6sorban CaO és K,O tartalomban tér el. A
jelentés karbonattartalom (a SiO, koncentracid 70—
90%-ra  csokken) miatt jelentkezd  véges
Osszeghatas okozza a tobbi elem eloszlasara
gyakorolt torzitd hatast, azaz a karbonatmentes
Stani¢ Rijeka-i mintaéhoz képest kis TiO,, Al,O5 és
Fe,O;  értékeket a  karbonatos  gracanicai
kézetekben. A mérési adatok alapjan a régészeti
mintak féelem 0Osszetételében a TiO,, Al,O; és
Na,O, illetve részben a Fe,O; ¢és K,O kis
koncentracioértékekkel jellemezhetd. Egy ivandvori
(S21) és egy galovoi (S11) mintatol eltekintve a
CaO 1wt% alatti koncentracioban detektalhato,
azonban az emlitett két minta esetében sem éri el az
1.5wt%-ot, igy mnem kell jelentds véges
Osszeghatassal ~ szamolnunk. A kiilonbz6
leléhelyek kovakézet leleteinek kémiai Osszetétele
kozott nem észlelhetd szisztematikus eltérés. A
boszniai nyersanyagokhoz képest atmeneti helyzet

figyelheté meg a legtobb féelem tekintetében. A
gracanicai radiolaritnal nagyobb, a Stani¢ Rijeka-i
radiolaritnal kisebb TiO, és AlL,O; (CaO), illetve
részben Fe,O; és Na,O tartalom mérhetd, mig a
K,O esetében ellentétes a helyzet,

Ertékelés

A fOelem aranyokban mutatkozd negativ
(SIOZ/CaO, SlOz/COz) és pOZitiV (Aleg/KzO,
AlyO5/Fe,05) korrelacio elsdsorban kézetmindségre
utal (karbonat, illetve agyagasvany tartalom).
Ezeket az  elemeket a  tdjegységenkénti
elhatarolasban kevéssé hasznalhatjuk, mert értékiik
nem a regionalis jellemzoktdl fiigg.

A bemutatott foelem kémiai adatok statisztikai
értékelése elsGsorban arra mutatott ra, hogy mind a
radiolarit nyersanyagok, mind a kovakdzetekbdl
késziilt kéeszk6zok kozott jelentds szerephez jutnak
karbonattartalma kézettipusok. Emellett a terrigén
képz6dési tényez6hoz kothetd TiO,, AlLO; és

részben az  alkalidk  mutatkoznak  fontos
diszkriminativ alkotoknak.
A geologiai mintdk esetében a fentiekben

Osszesitett geokémiai megfontoldsok alapjan a
kovetkezoket allapithatjuk meg. A vizsgalt mecseki
kovakdzetek azokban az elemekben mutatnak
dusulést, amelyek a terrigén anyagbehordasbol
szarmazhatnak.  Emellett az  elsddlegesen
hidrotermalis eredetli Fe,0O3; és MnO értékek nagy
szorasa arra utalhat, hogy a kovaiiledék
lelilepedését kovetdé diagenetikus ¢és  utdlagos
folyamatok soran a hidrotermalis hatasok valtozoak
lehetettek. A bakonyi nyersanyagcsoport esetében
épp ellenkezd elemeloszlas tapasztalhatd, azaz a
terrigén anyagokbol szarmaztathato elemekben valo
szegényedés, a hidrotermalis eredetlinek nevezhetd
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MnO-ban val6 gazdagodassal egyidejlileg. A
gerecsei radiolaritok atmeneti allapotot tiikroznek a
terrigén és a hidrotermalis genetikai tényezok ala
rendelés szempontjabol.

A Bird és tarsai (Bir6 et al., 2002) altal végzett
vizsgalatok terliletileg részben atfednek
kutatasunkkal, bar az alkalmazott moédszer és a
konkrét mintdk nem azonosak. Ennek ellenére
néhany oOsszefoglald megallapitas tekintetében
Osszevetjiik eredményeinket az altaluk
publikaltakkal. Az a megfigyelés, hogy a régészeti
mintak altalaban nagyobb SiO, és kisebb CaO
tartalommal jellemezheték, mint a nyersanyag
mintak, nem minden esetben bizonyithatd (pl. Vors
esetében igaz, mig Szalka lel6hely leleteinél nem).
A gerecsei nyersanyagok esetében Osszesitett
kémiai jellemvonasok (a Bakonyhoz, Mecsekhez
képest nagyobb K,O, MnO, FeO,) az altalunk
vizsgalt mintasorozatban nem tlinnek igazoltnak. A
Ti0, egyértelmi kizarasa a diszkriminativ foelemek
koziil sem fogadhatd el feltétel nélkiil. A bakonyi és
mecseki mintdk esetében egyértelmii elkiiloniilés
figyelhetdé meg ezen elem koncentracid értékeiben.

A régészeti leletek megitélésénél hangstlyoznunk
kell, hogy a kis mintaszam miatt a megallapitasaink
még nem lehetnek megfelelden alatamasztottak,
azonban tovabbi mérési adatokkal kiegészitve,
igazolast nyerhetnek a jovoben. A gerecsei
Jankovich-barlang és a tatai lel6hely kdeszkoz
leletei alkalia eloszlasuk és mérsékelt terrigén
eredetli kémiai alkoté tartalmuk miatt hasonloak a
gerecsei nyersanyagokhoz. A nadapi régészeti
lel6hely radiolarit mintdi — nagyobb TiO, és Al,O;
tartalmuk miatt — leginkdbb a  gerecsei

nyersanyagcsoporthoz kapcsolhatok kémiai
szempontbol. A vorsi régészeti leletek a homogén
kémiai viselkedést mutatd bakonyi
nyersanyagcsoport Osszetételéhez hasonld

értékekkel jellemezheték. A Szalka lel6helyrdl
szarmazo radiolarit leletek kémiai Osszetétele
koveti a csak a mecseki a nyersanyagra jellemzd
kiugréan nagy CaO ¢és MnO koncentracio
tartomanyokat, mig a Fajszrol szadrmazo6 leletek
nagyobb hasonlosdgot mutattak részben a "mecseki
tartomany" kisebb értékeivel, részben pedig a
gerecsei tipusu nyersanyagokkal.

A boszniai nyersanyag mintak esetében a terrigén
anyagokbdl szarmaztathatd elemekben szegényedés
figyelhet6 meg. Hasonld tendencia figyelheté meg
a horvatorszagi ¢€s boszniai régészeti mintak
Osszetételében is. A leletek nem kapcsolhatok
direkt moédon sem a boszniai, sem a magyarorszagi
nyersanyagforrasokhoz. A karbonatmentes Stani¢
Rijeka-i nyersanyag mutatja a legnagyobb kémiai
hasonlésagot. Az, hogy a  legkdzelebbi
magyarorszagi, azaz a mecseki forrasrégio
kemizmusa eltérd, arra utalhat, hogy egy régészeti
szempontbol jelentds radiolarit nyersanyag tipus
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még felfedezésre var a hazanktol vélhetéen délre
esé térségben.

Osszefoglalds

A 2009-ben  zar6dé ~ TéT  horvat-magyar
egylittmikodési  program egyik legfontosabb
célkitlizése a magyar-, horvatorszagi €s boszniai
régészeti radiolarit kdeszk6zok vizsgalata volt. A
mintacsoport Osszetételét és a vizsgalati modszert
tekintve ilyen jellegli kutatisok ez idaig nem
torténtek. Eredményeink ennek megfelelden kémiai
alapadat szolgaltatasnak mindsiilnek. Emellett
azonban javaslatokat tettiink a vizsgalt radiolarit
nyersanyag lel6helyek féelem eloszlason alapuld
elkiilonitésének megalapozasdhoz. Néhany jellemz6
foelem eloszlasi mintazat azt tamasztja ala, hogy
nagyobb szamu minta vizsgalataval esetleg
lehetséges a Gerecse, Bakony és Mecsek hegységek
radiolarit nyersanyagait elkiiloniteni.

A magyarorszagi, horvatorszagi és boszniai
régészeti radiolarit leletek analitikai eredményeinek
Osszevetése a nyersanyagokéval arra mutat, hogy
tovabb szélesitve a kémiai adatok korét, lehetéség
adodhat arra is, hogy a radiolarit eszk6zok eredetét
meghatarozzuk. Bar a kis mintaszam miatt
megallapitasaink még nem lehetnek megfelelden
alatamasztottak, néhany megfigyelést rogzithetiink.

- a régészeti radiolaritok kémiai dsszetétele sziikebb
hatarok  kozt mozog, mint a  geoldgiai
Osszehasonlitd6 mintdké. Ez minden bizonnyal
tudatos kivalasztas eredménye.

- a radiolaritok valdszinlileg regionalisan, lehet,
hogy kronoldgiai szintenként is jellemezhetdek. Az
elkiilonilés mértékét egyelére statisztikusan nem
tekinthetjiik bizonyitottnak.
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SOURCES OF CHERT FOR PREHISTORIC LITHIC INDUSTRIES IN
MIDDLE DALMATIA

ADATOK KOZEP-DALMACIA OSKORI KOESZKOZEINEK NYERSANYAG-
FORRASAIHOZ: KOVAKOZETEK

ZLATKO PERHOC

Email:_zlatko.perhoc@web.de

Abstract

This contribution presents an overview of chert outcrops in Middle Dalmatia. It is a result of outcrop
prospection and macroscopic analysis of cherts from the region, in the course of which a comparative collection
of geological samples and a respective data base were formed. Middle Dalmatia is a part of the outer Dinaric
Range, finally shaped by orogenesis during the Neogene, and acquiring recent maritime character since the end
of Pleistocene. Lithologically, the region is built of carbonate rocks that were deposited continuously from
Jurassic until Paleogene. Primary chert outcrops that appear within those rocks throughout the region are from
Triassic, Jurassic, Cretaceous, and (most often) Paleogene, with secondary accumulations formed during the
Quaternary Period. This overview presents results of the first phase of long-term research, aimed at correlating
archaeological lithic inventories to regional sources of lithic raw material.

Kivonat

Ez a cikk attekintést nyujt a kdzép-dalmaciai kova nyersanyagforrasokrol. A munka személyes terepbejarasok és
makroszkopos vizsgdlatok eredményeit régziti, melyek sordn létrejott egy Osszehasonlito gyiijtemény és az
adatokat régzité adatbazis. Kézép-Dalmacia a kiilsé Dinariddk része, amely jelenlegi formajat a neogén
tekintve a teriiletet karbondtos kézetek épitik fel, melyek a jura idészakt6l a paleogén idészak végéig képzddtek.
Szingenetikus kovakozetek a teriilet jelentos részén elofordulnak, a triasz, jura, kréta és (leggyakrabban) a
paleogén idoszakbol, mig masodlagosan képzodott kovakozetek a negyedidoszakban is képzodtek. Ez az
attekintés egy hosszu tavi kutatdas elsé lépése, amelynek soran a régészeti lelGhelyek koeszkozeit a teriilet
nyersanyagforrdsainak anyagahoz hasonlitjuk.

KEYWORDS: chert, Dalmatia, geoarchaeology
KULCSSZAVAK: kova, Dalmacia, geoarcheoldgia

provenience was either skipped, or approached

Introduction sporadically and in general terms. Relation between

The aim of this contribution is to present the chert
outcrops of Middle Dalmatia. The report is based
on finds made in the course of geoarchaeological
prospection of outcrops, macroscopic analyses of
cherts from the outcrops. A comparative collection
of chert samples from the region was formed in the
course of prospection. This work represents an
initial phase of a long-term geoarchaeological
research, aimed at correlating lithic raw materials to
lithic artifacts from the region. The ultimate aim of
this research is to contribute to the reconstruction of
lithic industry, one of the crucial elements of
prehistoric economy in Dalmatia.

Until now, this kind of systematic research has not
been carried out in Croatian archaeology in Middle
Dalmatia. The issue of lithic raw material
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lithic finds and possible raw material sources was
based on general geological information rather than
focused research. The purpose of this paper is to
expand our knowledge about cherts in Middle
Dalmatia and to remove misconceptions about
insufficient local chert sources. It should provide a
sound base for rejection of the assumption about
absence of such sources, and exclusively extra-
regional acquisition of good quality chert raw
materials required by local Dalmatian lithic
industries (Robb and Farr 2005). It is limited to
preliminary overview of chert outcrops, summary
information about their location in Dalmatia,
quantity of the chert, and evaluation of suitability of
the outcrop to satisfy the needs of prehistoric flint
knappers.
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Fig. 1.: Topography of
chert outcrops in Middle
Dalmatia (Croatia).
Outcrops are marked by
numbers that correspond to
numbers in text and tables
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The paper contains topography of each chert
outcrop (Figure 1), and geology of the location
(Table 1), a corresponding tabulation of basic
information about outcrops selected for this
occasion (Table 2). The description of each chert
outcrop with elements of morphology has been
presented in British Archaeological Report (Perhoc
2009).

The rock under discussion is chert, and its variety
radiolarite. Based on the current insight into the
archaeological collections from the region, those
rocks are the best represented in Middle Dalmatian
prehistoric lithic inventories since the beginning of
Neolithic. The role that Middle Dalmatia plays in
communication between the western and the eastern
Adriatic shores (Radi¢ 2003) influenced my choice
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of the research region, as did the connectedness of
chert-bearing Dalmatia with chert-and-radiolarite-
bearing Bosnia. Geomorphologic changes of the
environment caused by the raising sea levels
presented another challenge to this research.

The work of Milan Herak (1990) summarizes
notions about frequency of chert occurrence in
Dinaric Ranges and the wider geological region.
Basic geological maps with their explanatory notes
are the initial source of information about chert
outcrops (Ivanovi¢ et al. 1978.; Karolija et al.
1977.; Magas et al. 1979.; Marinci¢ et al. 1977
Marinci¢ et al. 1973.; Papes et al. 1984a.; Papes et
al. 1984b.), but they are not directly applicable to
geological prospection.
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Table 1.: Chronostratigraphy of chert outcrops in Middle Dalmatia
Tri. Jurassic Cretaceous| Paleogene | Neogene Quater-

Outcrop nary
T, 1 Jh 1 |K Ky|Pc E Ol|M Pli|Ple Ho

1 M. Palagruza, Medvidina

2 Vela Palagruza, Pod Forane -I

3 Susac, Velo polje

4 Lastovo Archipelago, Kopiste

5 Lastovo Archipelago, Mréara

6 Lastovo Isl., St. Mihovil C.

7 Vela Luka, Moéni Laz

8 Vela Luka, Lozica

9 Vela Luka, Bradat Prid Bandon

10 Vela Luka, Stracincica

11 Vela Luka, Kremenjaca C.

12 Vela Luka, Perna privale C.

13 VisIsl., Komiza, Barjaska C.

14 Vis Town, Gradina

15 Hvar Island, Katoli¢ C.

16 Brac, Pucis¢a, Mala Bracuta

17 Brac, Dol

18 Solta, Grohote

19 Ciovo, Saldun

20 Primosten, Kremik

21  Vilaja, Gradac

22 Vilaja, SiriStak

23 Labinstica, Labinska Draga -

24 Labinstica

25  Seget Gornji, Vlaska

26 Seget Donji

27 Resnik, Beach of Resnik

28 Kozjak, Malacka o

29  Kozjak, Starosevski Gaj

30  Kozjak, Matetina Pe¢

31  Marjan

32 Solin, Smiljanovac

33 Mosor, Sitno

34  Mug, Suvaja

35 Mué, Visovac

36 Cetina, Jare, Musa

37  Svilaja, Lemes -

38  Kamesnica, Poljane

39 Biokovo, Baska Voda

40  Biokovo, Makar

41  Matokit, Vrgorac

42 Neretva, Celjevo
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A field archaeologist in search of chert, equipped
only with a geological map, must face numerous
obstacles, the greatest of which is the huge
difference between the size and visibility of a chert
outcrop relative to the size of its host rock
formation. Chert outcrops are not mapped
individually on rock formations in which they
occur, but are listed in explanatory notes next to the
corresponding units. Wery helpful for this search
was practical advice and instructions provided by
the several old hands at Dalmatian geology, whom
is hier to thank.

Methods

Primary tasks of the research program presented in
this paper are: geoarchaeological field prospection,
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Fig. 2.: Nodular chert from
outcrops near Vela Luka
on the island of Korcula

2. abra: Velka Luka-i
Kremenjada & kovakdzet tipusok
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Lozca

" Bradat prid bandon

Stratindica

mapping of chert outcrops, documenting of
outcrops and rocks at the outcrop, rock sampling,
material analysis of lithic artifacts and geological
samples, creation of a comparative collection of
geological samples and petrographic types of lithic
artifacts, as well as a corresponding data base.

Purpose of this research is to correlate geological
lithics to lithic artifacts from Paleolithic and
Neolithic ~ sites  within the region, using
archaeometric methodology. The ultimate aim is to
contribute to the reconstruction of prehistoric
economy of Middle Dalmatia, from the aspect of
lithic industry raw material provenance.
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Table 2.: Description of selected chert outcrops in Middle Dalmatia
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Table 2.: Description of selected chert outcrops in Middle Dalmatia (continued)
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The following Stone Age sites currently are
included in the research program, in collaboration
with their respective investigators (Figure 1):
Mujina Cave near Labin Dalmatinski and Resnik
(Mousterian), Kopacina Cave near Donji Humac on
the island of Bra¢ (Epigravettian and Mesolithic),
Vela Cave in Vela Luka on the island of Koréula
(Epigravettian, Mesolithic, Neolithic), as well as
open air sites on the islands of Palagruza (Neolithic,
Copper Age) and Susac (Early Neolithic).

A set of archaeometric methods have been applied.
Macroscopic analyses mainly have been related to
fieldwork and cabinet work. The Application of
microfacial methods of material investigation has
been initiated using several laboratory techniques,
primarily microscopic analysis of thin-sections
under polarized light, and scanning electron
microscope. Feasibility of prompt gamma
activation analysis (a nondestructive technique of
rock analysis) will be investigated as a continuance
of a Hungarian — Croatian archaecometric bilateral
collaboration project (2008-2009). Since the
beginning of investigation in the fall of 2005 until
the summer of 2009, numerous repeated
prospections have been carried out at the mentioned
locations within the region. Preparations included a
study of topography and geology of the terrain, and
collecting information about possible chert
outcrops. This was augmented by study visits to
chert deposits and prehistoric chert mines in
Europe. Prospections consisted of field survey,
aimed at locating primary and secondary chert
outcrops. Aside from systematic collecting of rock
samples, fieldwork included extensive and
standardized documentation of outcrops. Cabinet
work followed, consisting of processing of
collected samples and data. A result of this work is
a data base of chert raw materials and a sample
collection of all regional rock varieties and types.

Chert deposits

In Middle Dalmatia, metasomatic nodular cherts
appear in association with limestones and, less
frequently, with dolomites, from Triassic to
Paleogene. They are most common in Eocene
flysch, while in Quaternary deposits they appear in
loose sediments. The greatest concentration of
cherts is located within the Eocene zone that
stretches from Trogir to Drvenik, with a series of
outcrops at Solin, Marjan, Mosor, Kozjak, Opor,
Ciovo and at the base of Vlaska Mountain near
Seget Donji (Figure 1). Due to their abundance,
here one can talk about chert deposits. Elsewhere,
chert outcrops represent “silica islands within a
carbonate sea”.
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Fig. 3.: Rows of chert, Island of Mala Palagruza

3. abra: Palagruza sziget a kovarétegek helyével

Small outcrops that stand out by their concentration
of nodules and high quality of the rock are the
Upper Cretaceous Stradinica near Vela Luka
(Figure 2) and the Jurassic Mala Palagruza
(Figure 3).

The collection of samples from chert outcrops
discussed in this work testifies clearly of the
variability of types according to their
geostratigraphic origin, but also of variability
among outcrops of the same geological age, as well
as the variability of types within a single outcrop.
Since cherts of a common geochronology in
Dalmatia are characterized by a certain degree of
similarity, one or more common types can be
defined that appear across several
chronostratigraphically equivalent outcrops. Within
the Jurassic group, Vela Palagruza and Mala
Palagruza represent one pair of similar types, while
Lastovo and Mrcara represent another such pair, to
which one may add Svilaja-Lemes type (Tisljar et
al. 2002). Their common feature is a bedded, grainy
structure, and light gray to yellowish gray color.
Among the Cretaceous cherts one may distinguish
between the types of dark brown, brown and
reddish brown fine-grained, glossy stone, and the
black, very fine-grained, glossy chert from outcrops
at Vela Luka-Stratinéica, Kremenja¢a Cove, and
Komiza-Barjaska Cove, as well as the grayish fine-
grained chert from outcrops at Vela Luka-Bradat
Prid Bandon, Lozice and Moc¢ni Laz, Bra¢-Pudis¢a
and Dol, Labinscica, Seget Gornji-Vlaska, Vilaja-
Siristak and Gradac, Matokit-Vrgorac and Solta-
Grohote. Mutual similarity is the greatest among
the Eocene cherts of the types Primosten-Kremik,
Biokovo-Bagka Voda, Ciovo (Figure 4), Marjan,
Resnik, Labinska Draga, as well as the types
Mosor-Sitno and Kozjak-Starosevski Gaj (Figure
5). A comprehensive data base of chert outcrops
and types mentioned in this work will be published
elsewhere.
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Fig. 4.: Limestone host rock with chert nodules,
Saldun, Island of Ciovo

4. abra: Ciovo-i kovakdzet feltaras

-‘- 2 .. .‘);ﬂ o l ‘S‘- 3 L ¥ S s ¥
Fig. 5.: Chert nodules in rock of a road cut,
Starosevski Gaj, Kozjak Mountain

5. abra: Kozjak-Starosevski Gaj-i kovakdzet
feltaras (utbevagasban)

Chert outcrops and their usability

Regarding the accessibility and usefulness of cherts
within the region, over half of all the outcrops offer
very good quality or medium quality raw materials,
while a quarter of the outcrops are inferior. At
primary outcrops, where nodules, indented lenses
and thin layers of chert are embedded in host rock,
partly loosened and easily accessible batches of
chert and eroded clasts are always present in the
immediate vicinity or adjacent talus slopes.
Abraded chert nodules and clasts on the shore point
to underwater primary deposits (Kremenjaca and
Perna privale Cove, 11-12; Figure 2) and notify of
chert sources that were accessible to prehistoric
stone collectors during periods with lower sea
levels. Secondary accumulations of cherts, which
are present at all primary outcrops — such as talus
slopes, accumulations of debris (Matetina pe¢ 30;
Figure 6), beaches, alluvial accumulations of rivers
and streams (e.g. Muc¢-Suvaja, 34; Figure 7),
riverine terraces (Neretva River, 42), flysch (Solin,
32), or chert in sinkholes filled with terra rossa —
represent easily accessible sources of raw material.
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Fig. 6.: Fire access road cut section with eroded
chert. Matetina Pe¢, Kozjak Mountain

6. abra: Matetina -1 kovakOzet feltaras

Fig. 7.: Block of chert, Mu¢-Suvaja

7. abra: Kovatdmb, Mu¢-Suvaja

Adriatic terraces with chert pebbles are a specific
type of lithic raw material sources that were used in
prehistory (SuSac, 3; Figure 8 and Vis-Gradina,
14). Anthropogenic outcrops, i.e., excavations on
construction sites, are nowadays helpful because
they allow assessment of potential of chert deposits
that used to be accessible in prehistory, but today
are on cultivated land, inaccessible, or even
unknown.
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Fig. 8.: Chert artifacts and chert pebbles. Velo Polje
outcrop, Island of Susac

8. abra: Részben megmunkalt kovakavicsok. Velo
Polje, SuSac sziget

Quality of the stone was checked in the field by
breakage. One should note that, aside from the
undeniable quality of chert from fresh, resilient
nodules, often it was possible to produce a
reasonably good core out of nodules with relatively
friable exterior. Even quite fractured and weathered
fragments of eroded nodules may yield a solid core
and homogenous flakes of desirable flatness and
elongation, with smooth surfaces and sharp edges
(e.g., Labinska Draga, 23). Markedly superior
specimens may be found on outcrops dominated by
mediocre chert (e.g., Dol on the island of Brac, 17).
When one considers sources of relatively low
quality stone, one should remember that the
estimate of their potential usefulness in prehistory
must take into account technological demands
implied by the form of artifacts in question.

Despite over forty located and surveyed locations,
comprehensiveness of this report may be
questioned due to possible existence of unknown
outcrops within the region. Experience that was
gained during multiple prospecting of areas that
presumably contained chert sources, unexpected
finds of chert at places that were not located
precisely by geological sources, or that were
completely absent from them, and are unknown
even to those familiar with the area, testify that all
of the existing chert outcrops certainly have not
been included in this study. The same experience
warns us against premature conclusions about
imported raw materials at archaeological sites with
attested lithic artifact production where local cherts
remain unknown. At the same time, given the
connections between the opposite Adriatic coasts
and the existence of chert mines in the Apennine
Peninsula (Boschian 1995), chert raw material
imports from the western to the eastern Adriatic
coast cannot be ruled out.

For a number of reasons, an overview of all chert
sources is not possible today, and their potential
(abundance and accessibility) during prehistory is
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hard to assess. Among those reasons are
redeposition of primary sources (Kozjak-
Starosevski Gaj, 29; Figure 5 and Kozjak-Matetina
Pe¢, 30; Figure 6), redeposition of secondary
sources (outcrops in olive groves and vineyards
around Vela Luka), overgrown terrain (Sveti Duh
formation on Brac), construction at an outcrop
(Saldun on Ciovo, 19, Figure 4), or drowning of
outcrops by the rising sea levels (Kremenjaca Cove,
11 and Perna privale Cove, 12, near Vela Luka,
Figure 2). There are hints of outcrops whose
location remains unknown. On the island of Vis, in
towns of Komiza and Vis, chert nodules were
observed in masonry blocks used in construction;
their structure may be related to a chert blade from
a collection housed in the town of Vis. This find
suggests that one should look for chert at the
island’s quarries. Geological information about
Sveti Duh formation with Turonian and Upper
Cretaceous limestones and dolomites, which
contains lumps of chert in the area between Vidova
Gora and Gornji Humac (Marinkovi¢ 1984), as well
as a secondary find of small debris of non-
artifactual  fossiliferous cherts at Trolokve
(Forenbaher pers. comm. 2005), suggests that an
unknown outcrop exists on Brag.

Possible ways of chert collection in
Middle Dalmatia

The host rock to chert in Dalmatia is hard
limestone. Extracting chert nodules, therefore,
cannot be compared with extraction from
chalkstone and marl deposits, which are the most
common in Central and Northern Europe. For the
time being, a mine like the one in Kleinkems in
southern Germany, where chert was extracted from
hard limestone after heat treatment of the rock
(Fober and Weisgerber 1999), remains unknown in
Dalmatia. Nevertheless, chert is fairly easily
accessible. Given the nature of Dalmatian outcrops,
one may presume that, during prehistory, it was
collected in one of the following ways: by pick-up,
by breaking and extracting the nodules from the
host rock, and by digging. One can pick up eroded
nodules and debris around many primary outcrops,
chert debris on talus slopes near the bedrock (Dol
on the island of Bra¢, 17), nodular pebbles and
pebbles produced by rounding of chert debris
during water transport at river shores and
sandbanks (Neretva, 42), on Adriatic terraces
(Susac, 3; Figure 8 and Vis, 14), on beaches next to
talus slopes (Medvidina Cove at Mala Palagruza, 1;
Saldun Bay at Ciovo, 19), and on beaches with
underwater outcrops (Kremenja¢a Cove, and Perna
privale Cove at Privala near Vela Luka, 11-12;
Figure 2 and Resnik, 27). Breaking off nodules that
protrude from the host rock is possible if the
overlying layers have been washed away.
Extraction of complete nodules from the rock is
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possible if mutual bonds between the layers have
been weakened by weathering or tectonic
disturbance, or where nodule beds have been
washed out (Starosevski Gaj at Kozjak, 29; Figure
5 and Ciovo, 19), or from weakly cemented
breccias (Mala Palagruza and Vela Palagruza, 1-2;
Marjan, 31). At Ciovo, Marjan, Matetina Pe¢ on
Kozjak, Susac, and Biokovo-Baska Voda, it would
have been possible to obtain chert in prehistory by
excavation of simple pits (Fober and Weisgerber
1999). Since prehistoric stone knappers valued
fresh chert that had not been exposed to weathering,
and given the geological and morphological
characteristics of Dalmatian outcrops, there is some
justification to speculate that quarries and mines of
the simplest kind would have existed.

Radiolarite pebble and chert pebble in
archaeological lithic assemblages from
Middle Dalmatian islands

Analysis of lithic raw materials from Epigravettian
and Mesolithic assemblages from Kopacina Cave
on the island of Bra¢ and Vela Cave on the island
of Korcula indicated that, aside from several types
of chert, red radiolarite were used in production
activity areas within those sites. Since primary
deposits of radiolarite are absent from Middle
Dalmatian islands and coast, the question arises
about its origin, and the location of the secondary
outcrop at which it had been collected. Radiolarite
artifacts from Vela Cave and Kopacina Cave often
preserve a well-rounded pebble weathering rind
with percussion marks, typical indicators of
transport of predominantly microcrystalline and
cryptocrystalline quartz rock clasts by high-energy
watercourse (Miiller pers. comm. 2007). These
pebbles of glaciofluvial origin (Rogli¢ 1955) may
have been transported by Neretva rivers, or they
may be aggregats of gravels of similar origin,
deposited on Adriatic terraces during Pleistocene
transgressions (Malez 1979). Drezanka River takes
in the chert and radiolarite components in the
mountains of Cvrsnica and Cabulja, which
constitute the upper part of its drainage basin, and
introduces them into the Neretva River (Hrvatovi¢ i
Papes 2000).

If radiolarite (and chert sensu stricto) was collected
from Neretva River (42) in prehistory, that may
have been done in any part of its course where there
are gravel aggregats along the shores, on sandbars,
on riverine terraces, or in the delta. Together with
Neretva gravels, radiolarite may have accumulated
during the Quaternary along the recently formed
island shores. Geomorphology of Neretva is
dynamic, especially with regard to the location of
its delta, due to the raising level of the Adriatic Sea
during the Upper Pleistocene to Holocene transition
(Segota 1968). During the Last Glacial Maximum,
the delta of Neretva was located in Korcula
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Channel, probably near the modern island of Séedro
next to Hvar, while the river was depositing huge
amounts of gravel into the islandless Dalmatian
Basin.

The northernmost outcrops of the Mesosoic deep-
sea sediments with radiolarites in the eastern
Adriatic appear on the mountain slopes of
Montenegro, descend to the very coast, enter the
sea and continue to the nearby islands (Goric¢an
1994). The origin of copious gravels with a high
concentration of red radiolarite, nodular and bedded
chert, found on the coast at Kamenari in Boka
Kotorska, therefore is not in question. Prospection
of Montenegrine coast was carried out just before
this paper was completed. The upcoming laboratory
analyses will either support or reject the notable
macroscopic similarity of those materials with
radiolarite artefacts from Vela Cave and Kopacina
Cave. These finds might yet provide an important
contribution to the study of the long-distance
mobility of the people who inhabited the eastern
Adriatic coast during prehistory.

It is not impossible that radiolarite and especial
chert pebbles for lithic production on Kor¢ula and
Bra¢ were collected at some Adriatic terrace. In the
course of this research, one of those terraces,
possibly a transgresive deposit of chert and
radiolarite pebbles in ferra rossa sediment, was
discovered on the island of SuSac (3), and another
one on the island of Vis (14). On Susac, correlation
with lithic artifacts from Early Neolithic sites
indicates use of those pebbles in situ (Figure 8). On
the surface of Velo Polje, a sizeable plateau
covered by 60 centimeters of terra rossa sediment,
pebbles of several types of chert, chert
conglomerate, breccia, and radiolarite may be
observed among numerous chert flakes, and
occasional tools and obsidian flakes. Very small
pebbles are included in the gravel, indicating that
procurement of this raw material from some other
source by the local stone knappers is out of the
question. SuSac provides a well-documented
example of lithic production at the very source of a
raw material that is rare in Dalmatia. Similar
pebbles have been reported from the island of Brac
(Barbari¢ pers. comm. 2007), and from the island of
Vis (Radi¢ pers. com. 2007), presently without a
clear archaeological context. A chert pebble with
traces of processing, maybe of glaciofluvial or
marine-abrasive origin, which we found at Divjeni
doci near Suc€uraj on the island of Hvar, among
numerous surface finds of chert artifacts probably
attributable to the Early Bronze Age (Vujnovi¢
2002), testifies of in situ lithic production.

Conclusion

In Middle Dalmatia appears nodular chert of
metasomatic origin. Cherts appear in Triassic,
Jurassic, Cretaceous and Paleogene limestones.
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Chert outcrops, most of them not very extensive,
are scattered throughout the region. The Eocene
zone stands out by frequency and abundance of
outcrops, especially within the Split-Kastela Basin.
All prehistoric lithic production activities within the
region could have been supplied with chert raw
material from the explored network of outcrops.
Diversity of petrographic types in lithic artifacts,
not all of which are present in local chert outcrops,
suggests that raw material was procured from
relatively wide regional surroundings. In a maritime
environment, that implies navigation.
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Abstract

According to the geopedologic protocol, the characteristics of soils, infillings and different sediments were
analysed in the archaeological excavation. Beside experimental observations, textural (granulometric) analyses,
measurements of carbonate and humus content are used in general. This paper presents results of geopedologic
analyses, micromorphological observations, and OSL data of Szemely-Hegyes annulus. The filling sediments of
the archaeological objects are generally identical on loess covered terrain. The aim of this study to show that;
how laboratory analyses support the experimental observations. Reconstruct the surface process, statistical
interpretation of laboratory analyses is needed. The sediments of the excavation are differing in their humus and
carbonate content, and texture. We proved this in the latter case, which their genetics the traditional
granulometric categories (clay, silt), better characteristic parameters initiation justified. These are the

m%<phi7, and angle-valuables (O; Q) originated from points of inflection to envelope of the frequency curve.
The filling sediment of the annulus can be divided three units. The first unit is a filling of loess mingling with
pale-brown soil. The second unit is a filling of pale-grayish yellow anthropogeneous sediment consist of
charcoal which was a groin. The third unit is a filling of reddish-brown relict soil. The different parameters of
samples were changed a bit by anthropogeneous impact. The first burial of the annulus was happened 4.91+0.57
ka (BP) as determined by OSL measurement, and with two different sediments, lasted about 4.11+0.45 ka (BP).
In the process of backfill, in the second burial cycle reddish-brown soil was deposited into the ditch from
2.64+0.25 ka. The backfill process lasted until the Middle Ages. Currently eroded pale-brown soil covers the
arable land in the area.
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Kivonat

A régeszeti feltarasoknal alkalmazando geopedologiai protokoll alapveto feladata kézé tartozik a talajok,
kitéltések, kiilonbozé genetikaju iiledékek tulajdonsagainak vizsgalata. A terepi megfigyelések mellett a
laboratoriumban a szemcseeloszlasi-, a mész- és a humusztartalom mérése az, amit a leggyakrabban elvégeznek
a szakemberek. Jelen tanulmanyban a Szemely-Hegyes kirdarokrendszer példajan keresztiil mutatunk be egy ilyen
geopedologiai-statisztikai vizsgalatot, kiegészitve mikromorfologiai megfigyelésekkel és az abszolut kor(OSL)
meérések eredményeivel.

A losszel fedett térszineken gyakran eldfordul, hogy a régészeti objektumokat kitolté anyagok egymdashoz igen
hasonloak. Célunk annak vizsgdlata, hogy ilyen esetekben mennyiben tamasztjak ald a laboratoriumi
eredmények az el6zetesen megalkotott mintacsoportjainkat. A csoportjaink statisztikai modszerekkel
(boxdiagramok, diszkriminancia analizis) torténd ellendrzése a felszinfejlodési folyamatok rekonstrudlasa elott
elengedhetetlen.

A teriilet iiledékei, arokkitoltései leginkabb a humusz és mésztartalom, valamint egyes szemcse-Gsszetételi
tulajdonsagukban alapjan kiiloniilnek el. Ez utobbi esetben bizonyitottuk, hogy a genetikajukat a hagyomanyos
szemcseméret kategoriaknal (agyag, kozetliszt frakcio) jobban jellemzo uj paraméterek bevezetése indokolt. Ezek a
m%<phi7, és a gyakorisagi diagram burkologorbéjének inflexios pontjaibol szarmaztathato szogértékek: o, o .

A kordrokrendszer kitoltéanyagat harom nagyobb egységre lehet felbontani. Az elsé a losz és a fakobarna talaj
kevert kitoltésébol keletkezett kitoltés. A masodik a fakosziirke-sarga antropogén kitoltés, szinét a széniilt
famaradvanyok adjak, melyek esetleg az egykori sanc colépanyagabdl szarmaznak, de eredetiik lehet égetéses-
irtds miivelés kovetkezménye is. A harmadik a vorosesbarna kitoltés, valosziniileg reliktumtalaj. Az
arokkitoltések csak kis mértékben vdltoztak az emberi beavatkozas hatdsara. A valtozasok leggyakrabban a
mésztartalomban és egyes texturdlis jellemz6kben tapasztalhatok. A legkordbbi datdlt kor két famaradviny ™ C-
es kormeghatarozasabol szarmazik: 4950 — 4790 és 4720 - 4530 (cal BC). A kérarokrendszer elsé
visszatemetodesi fazisa OSL adatok alapjan 4,91+0,57 ka-ra teheto, és két eltérd tiledéktipussal 4,11+0,45 ka-ig
tartott. A visszatéltodes folyaman a mdasodik nagyobb ciklusban fokozatosan a vérdsesbarna talaj keriilt az
arkokba 2,64+0,25 ka-tol. Az OSL adatok alapjan ez a visszatoltédes elhuzodott a kézépkorig. Jelenleg nagyrészt
erodalt fakobarna talaj boritja a mezégazdasagi tevékenység altal erdteljesen igénybe vett teriiletet.

KEYWORDS: LASER PARTICLE SIZER, OSL, MICROMORPHOLOGY, CVA
KULCSSZAVAK: LEZERES SZEMCSEANALIZATOR, OSL, MIKROMORFOLOGIA, DISZKRIMINANCIA ANALIZIS

A fOldtani-talajtani vizsgalatokkal a kovetkezo

Bevezetés kérdésekre kerestiik a valaszt:

A mintegy 450x550 m atmérdji késoneolitikus
korarokrendszer légifelvételek, majd a Baranya
Megyei Muzeumok Igazgatosaga altal végzett
feltarasok alapjan valt ismertté (Bertok et al. 2008).

e a talajokat, természetes iiledéket (16sz) milyen
iranyban és milyen mértékben befolyasolta az
emberi beavatkozas,

Az arokrendszert a részletesebb régészeti és e az  arokkitoltések  anyaganak  talajtani-
természettudomanyos kutatast megel6z6 felszini szedimentologiai tulajdonsagai diszkriminancia
leletgy(ijtés alapjan a késOneolitikus Lengyeli analizissel ~ vizsgalva  milyen  mértékii
kultra idejére kelteztiik, amit a 2006-o0s szondazo elkiiloniilést mutatnak,

asatas leletanyaga is megerésitett. Ugyanakkor a
keltezés finomitasa az asatdsi anyag alapjan csak
részben volt elérhetd: a leletanyag legfontosabb,
szamszerlileg is legnagyobb része egyetlen

e a Kkitoltések jellemzdi és mikromorfologiai
jegyei utalnak-e teriilethasznalat-valtozasra.

objektumbdl, egy nagy méretii godor betdltésébél A vizsgadlt teriilet foldtani kirnyezete

keriilt el6, mig az arkokban kevés, és tipologiai A vizsgélt teriilet Pécstél DDK-i irényban mintegy
szempontbol ’ csak korlét(?,zottan has;nélhato: 10 km-re talalhato (46°01° 00,56”N;
anyagot taldltunk. A~ j6l ~ meghatdrozhato 18°20°17,137E). A teriiletet az 4tlagosan 200 m tszf
kerimiaanyag a Lengyeli kultira neolitikus magassagot elérd, volgyek szabdalta 16szbdl
1dész?kénak végére, kb. Kr. e. 5. évezred kozepére felépiild dombok jellemzik (1. 4bra). A
tehetd. korarokrendszer (2. 4bra) egy l0szplaton
A teriiletré] szarmazo Lengyel kultarat reprezentald helyezkedik el, melyet K fel6l ,,V” alaki, Ny fel6l
keramiatoredékek vizsgalata (Kreiter & Szakmany sz€lesebb volgytalppal ¢és aktiv vizfolyassal fiatal
2008) és az arokkitoltések talajtani-foldtani volgyek hatarolnak A korarokrendszertdl néhany
feldolgozasa (DezsS et al. 2008) a régészeti kilométerre tobb helyiitt a volgyfejlodés az iddsebb
feltarasokkal parhuzamosan haladt. fels6 pannon iiledékeket, a Somldi Formacid

homokos kozetlisztes rétegeit exhumalta.
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ring ditch
complex

1. abra: A korarokrendszer foldtani kdrnyezete

Jelmagyarazat

Holocén: #h: folyovizi tiledékek; wh: fluvidlis-artéri
iiledékek.

Pleisztocén-Holocén: Qp,s: fiatal eolikus 10sz
sorozat; pd: proluvialis, deluvialis tiledékek;

& deluvidlis kézettormelékes aleurit); ¢Ps:
folyovizi tiledék

Miocén-Pliocén, Felsé-pannoniai (s.1): *°Pa, *°Pa:
pannoniai liledékek (Somloi Kavics Formacio)
(MAFTI térképsorozat, Budai 2005)

59

A korarokrendszer  morfologiai  helyzetébdl
adodoan a 10sztél eltérd genetikaji iiledék nem
keveredhetett az itt talalhato  talajokhoz,
arokkitoltésekhez. A két f6 kitoltéstipus a fakosarga
meszes l0sz és valtozatai, valamint a rajtuk
kialakult mésztelen, kis humusztartalmi barna
talajtipusok. Erdekesség, hogy az arokrendszer még
ma is érzékelhetd mikrodomborzatként, néhany 10
cm-es magassagkiilonbségek formajaban.

Alkalmazott kutatdsi modszerek

A terilleten az I. sz. E-D-i iranya régészeti
kutatdarok ot rétegét, valamint 71 furas 285
mintajat vizsgaltuk. A harom korarokcsoportra
osztott rendszerben (Bertok et al 2008) 30
alkalommal kézi talajfaréval tortént a minta vétele,
ami a tobbit egy bolygatatlan minta vételére
alkalmas berendezés segitségével gyijtottik
(3. abra). A mintavevd berendezés 3,5 m hosszi
lafettaval rendelkezik, amelyen egy 60 kg-os stly
ejtésével érhetd el a szarak leverése, igy elkeriilhetd
a rotacios mozgasbol adodd roncsolodas. A
mintavevl fej egyszerre 80 mm atmérdjii és
maximum 350 mm hossz(i magmintat képes a
felszinre  hozni, ami a  vékonycsiszolatok
készitéséhez kielégité méret.

A magnetométeres felmérés elkészitéséhez (Pethe

2007) GSM-19 tipusu Overhauser-effektus elvén
miikddé magnetométert hasznaltunk.

A talajtani vizsgalatok a Pécsi Tudoményegyetem
Természettudomanyi  Kar  Természetfoldrajzi
Laboratériumaban torténtek.

2. abra: A Szemely-Hegyes korarokrendszer magnetométeres felmérési képe, régészeti kutatdoarkokkal

(1.KA.;2KA), és a furasok nyomvonalaival
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1. tablazat: A '“C-es kormeghatérozas eredményei

minta kod minta név
1. deb-14830 Szemely-Hegyes 11-4 ob;.
2. deb-14829 Szemely-Hegyes 1-30 obj.

2. tablazat. Az OSL vizsgalatok eredményei (SZM9-es furas)

60
8*C(PDB) £ 0,2 konvencionalis = kalibralt kor
[%o] radiokarbon kor | (BC) (1)
(BP)
-27,0 5980 +30 4950 - 4790
-26,9 5780 + 40 4720 - 4530
K D’cosmic D’tntal De Optical age
(%) (Gy/ka) (Gy/ka) (Gy) (ka)
1.94 + 0.17 + 6.77 + 1197+ | 1.77%£0.18
0.02 0.01 0.67 0.18
1.94 0.17 + 581+ 1534+ | 2.64%£0.25
0.02 0.01 0.54 0.26
191+ 0.16 + 6.42 + 264+  4.11x045
0.02 0.01 0.67 0.88
1.88 0.15 + 538+ 2641+  491+0.57
0.02 0.01 0.55 1.42

Sample (field) depth \%4 Th U
(m) (ppm) (ppm)
SZM9 62-84 0.70 0.18 2232+ 6.27
0.22 0.06
SZM9 84-120 1.00 0.26 2232+ 6.27
0,22 0.06
SZM9 143-180 1.60 0.16 18.58 + 6.34 +
0.19 0.06
SZM9 180-216 1.95 0.28 14.84 + 6.40 +
0.15 0.06
A szénsavas  mésztartalmat Scheibler-féle

kalciméterrel, a humuszt kénsavas kozegben
kaliumbikromatos  roncsolds utan (MSZ-08-
0210:1977.04) 601nm-es hullamhosszon SPEKOL
(Carl Zeiss Jena) fotométerrel hataroztuk meg. A
szemcseeloszlasi vizsgalat elokészitésekor a mintak
10%-o0s HCl-al, hidrogénperoxiddal (H,0,), és Na-
acetattal torténd kezelése utdn nedves szitalast
alkalmaztunk 2mm ¢és 0,250 mm-es szitin, majd az
atesett frakciot FRITSCH Analysette A22-32 tipust
lézeres szemcseméret meghatarozo késziilékkel
mértik. A 1ézeres szemcseméret-meghatarozo
késziilék 300um-0,3um mérési tartomanyon beliil
interpolalas  nélkiil 62  esetben méri a
frakcidtartomanyokat. Az adatokat SPSS 16 és
SYN-TAX 2000 szoftverkornyezetben
diszkriminancia analizis segitségével elemeztiik. A
13 db vékonycsiszolat készitéséhez a mintakat 40
‘C-on Kkiszaritottuk, —800 mbar vakuumban
impregnaltuk Struers EpoFix Kit miigyantaval. A
csiszolast MINOSIX tipusu félautomata géppel
végeztik, majd a polirozast kézzel, 1 pm-es
gyémant pasztaval (Struers, DP-Paste M) fejeztiik
be. A szoveti tulajdonsagokat fénymikroszkoppal
vizsgaltuk, leirasuknal Brewer (1964), Bullock et al
(1985) és Szendrei (2000, 2001) leirasait kovettiik.
A csiszolatokat EPSON Perfection 4490-es tipust
sikszkennelével, 3600, egyes részleteket 4800 dpi
felbontasban szkenneltiik polarfolia kozt. Célunk
ezzel a porusok ¢és nagyobb méretll talajtani
jelenségek statisztikai vizsgalata volt. A szkennelt
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képet Adobe Photoshop és Image] képelemzd
programmal adjusztaltuk és elemeztik, az
adatokbol SPSS szoftverrel statisztikai értékelést
végeztink a  szénillt, opak maradvanyok
jellemzdirdl.

Az abszolut kormeghatdrozasok a Szegedi
Tudoméanyegyetem OSL laboratoriuméban, a '*C-es
vizsgalatok az ATOMKI (Debrecen)
laboratoriumaban  késziiltek. A lumineszcens
kormeghatarozasra szant mintdk a SZM1-SZM9
farassorozat SZM9-es furasabol szarmaznak. A
mérések célja annak megallapitasa, hogy a vizsgalt
anyag mikor keriilt utoljara napfényre, azaz a
mintazott tiledék mikor képz6dott. A laboratdriumi
feltarasokat Mauz et al. (2002) médszereit kovetve
készitettik eld kis intenzitasi sarga fényforras
mellett. Az el6allitott mintarészeken végeztiik el az
OSL méréseket un. kettds regeneracios protokollt
alkalmazva (DSAR) (Roberts & Wintle 2001). A
DSAR sordn a mintarészeket eloszor infravords
fénnyel (870 nm) stimulaltuk, igy eltavolitottuk a
foldpat alkotokban tarolt lumineszcens jelet. Ezt
kovetden kék fény (470 nm) segitségével mod nyilt
a kvarcszemcsékben tarolt lumineszcens jel
elkiilonitett mérésére. A besugarzott dozis és a
generalt lumineszcens jel kozti dsszefiiggést RISOE
DA-15 automatizalt TL/OSL miszer segitségével
allitottuk fel aluminium mintahordozé korongra
kalibralt 0,089 Gy/s dozisteljesitményti *°Sr/*’Y
béta sugarforrast felhasznalva.



Archeometriai Mithely 2009/3.

3. tablazat: Mikromorfolégiai jellemzok

n
_.._Jnu_..» pecées) lapa3 . apanysg k-asbue yaganah yaganak felilethez nem kotéds TelCiathez r&.nh“.”"noc—._‘.o? hértydh, antropogén eredetd
W szinten) viszonya) anyaga) mindeéy prmiciojs ’ - anyaguk alakjuk, szerkezotik
ﬁm m g P 3
is s . i |s g| s 3l i £l ¢ £
| -3 £l - g 3 W
H .mmmmew HHFERAHEHEHE AR 1HE 8¢ HE i mum g :
m HHHHHEE THHRIEHH HERHEE HHHHEH RHHRE
b aH HENHHE L SHHMHHHE f|s
LIELE § : w 1k . s | 5|2 £ *I* 151*|4|§ s :
Kod £ £ § ] &
i m 3 8 § 5
recens
Ramann s0b (SZM9 0_30) 5 4 5
1 ta 10 2| 8 |w|l2]2]e 5|50 10 2 4
2 VOUA (300820500 7ls 5 il 2| 8 Jwlols 5 |0 1] 10 w| 2 5 10 3 7.]:# . 5
3 2 vob (5246 20_83_II i K 5 5 21 8 |w|]o[s 5 [0 0] 10 0] 2 5 0 2 2|10 8
4 §Y vob(KABO T0) 3|7 5 10 2] 8 |w]z2]w0 10 10 8 2 0|8 2
5 vObA (5247 20_75) 10 4 10 2] 8 |w]z2]w 10 10 [ 2 0] 4 8
P.-hﬁm_-ﬂ vazA (1.KA 70_90) 10 10 7 0] o 5] 5|0 10] 10 5 2 5 10 38 Bl K :
A loessA (S247_109_110) 10 10 10 10 10 2 8|3 2[3]s 2|2]2]2 2
"
m & | loessa (Sz46_205_270_A) 10 10
8 | hm 10 10 10 10
o | M S | loessa (Sz46_205_207_8) 10 10 %o w0 0 w0 10 . 10 2
| 10| W loessA (S246_202_217) 10 10 10 0] 2 10 10 0] 2 78] 10 8
[1] £3 loess (Sz46 246_278) 10 10 10 ] 10]10 10 10 8 afa]2
12 g losesh (S2AT 192, 2%%) 10 b 10 10 10 10 10 ol 23w e [l
13 loess (5z_49_192_233) 10 10 10 10]10 10 10 0] 2 8| 8 ] 713
Hasznalt jeldlések: 1-10 a jelen i n max. 10-es értéket érhetnek el
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3. abra: Kézi mintavevo feje és a bolygatatlan mintavételre alkalmas berendezés

A regeneracios  protokoll  alkalmazhatdsagat
kiilonféle vizsgalatokkal ellendriztiik: rekuperacios
teszt, visszaforgatdsi ardany mérése, illetve
mesterségesen besugarzott dozisok visszamérése
(Murray & Wintle 2006). A dozis értékeket 20-30
részminta dozisatlaga és szorasa alapjan adtuk meg.
A mintdk kornyezetében talalhatdé természetes
sugarz6  anyagok  koncentracigjat = gamma-
spektrométerrel hataroztuk meg. Ebbdl, valamint a
nedvesség taralombdl illetve a kozmikus sugarzas
szamitott intenzitasabol (Prescott & Hutton 1994)
szdmithatova valt a mintakat egységnyi id6 alatt érd
dozis, azaz a dozisteljesitmény nagysdga. A
tanulmanyban  ko6zolt korok isz.  2000-t61
szamitandok.

A kettd fiiggetlen ponton vett széniilt faminta '*C-es
kormeghatarozasat ~ Sudarné  Svingor  Eva
(ATOMKI, Debrecen) végezte és kalibralta.

Kisebb mintaterjedelemben késziilt malakologiai
vizsgalat az OSL vizsgalatra szant farassor (SZM1-
SZM9) anyagabodl. Két talajminta-tipusbol késziilt
rontgen pordiffrakcios asvanytani vizsgalat (XRD):
a barna recens talajbol (sob) és voOrdsesbarna
arokkitoltésbol (vob). A mérések a Duna-Drava
Cement Kft Beremendi Gyaregység
laboratoriumaban torténtek, kiértékelésiiket Dr.
Viczian Istvan (MAFI) végezte.
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Eredmények

A vizsgalt iiledékek jellemzdi

A két széniilt, '"C-es kormeghatirozisra szant
faminta arokkitoltésbe agyazva specialis helyzetet
foglalt el (1. tablazat). Az 1. sz (deb-14830) minta
az arokrendszer legbelsd arkabol, annak keleti
kapuja melldl az arok aljan, egy kb. 10 cm vastag,
sok égett anyagot tartalmazd pusztuldsi rétegbdl
keriilt el6. A minta egy kb. 8 cm atmérdji tolgyfa
c0616p (Grynaeus A. szives szobeli kdzlése) széniilt,
25 cm hosszisagban megmaradt darabjabol valo. A
2. sz. minta (deb-14829), szintén egy facolop
sz¢niilt maradvanya, mely az arokrendszer legkiilsé
arokcsoportjabol  szarmazik, egy 2m mély,
minddssze kb. 1,5m széles, igen meredek falu, V
alaku arok legalso betdltésébdl. Ez a betoltés er6sen
atégett, voros szinil, paticsos tapasztas tormelékébol
allt.

A furdsokbol harom szelvény késziilt (4. abra).
Szabalytalan futasu foltokkal jeldltek azok a
szelvényrészletek, amelyek  kisebb-nagyobb,
magnetométerrel is kimutatott régészeti objektum
részeként értelmezheték, de nem szerkesztheték
egy objektumma (pl.: 26, 27, 87-es furasok). E
szabalytalan formaju  abrazolds inkabb az
informacidhianyt, és nem a foldtani értelemben vett
Osszefogazodast, egyidejli keletkezést hivatott
jelezni.
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4. abra: Furasszelvények. Jelkulcs: 1: sotétbarna recens talaj (sob); 2: vordsesbarna iddsebb talaj (vob); 3:
sziirkés-vilagossarga arokkitoltés (vszA); 4 vilagossarga mészlepedékes tipusos 10sz valtozatai (loess) . 5.
vilagosbarna arokkitoltés (loessA)

A bels6 arokrendszer SZM1-SZM9-es

. A - asvany kod

szelvényének SZM9-es  furdsabol  késziiltek
abszolut kor (OSL) vizsgalatok (2. tablazat). sob vob
A vizsgdlt mintacsoportok f6bb mész- és illit/montmorillonit 2 3
humusztartalmanak boxdiagramjat az 5. abra, a -

N o \ . o illit 19 21
szemcse-Osszetételi paraméterek boxdiagramjat és
az egyes paraméterek értelmezését a 6. abra, a Klorit X 6
mintadk mikromorfologiai jellemzoit a 3. tablazat
mutatja. kvarc 58 55
A felszinen a szarazon fakobarna (10YR 5/4), plagioklasz 17 15

nedvesen s6tétbarna (10YR 5/4) Ramann-féle barna
erd6talaj (barnafold, Cambisol), morzsas-poros
szerkezetli, erodalt, szantott-bolygatott, ndvényi
szarakkal kevert, legfeljebb 30-40 cm vastag szintje
talalhato  (kédja:  sob). Jellemzé még az
agyagbevonatok hianya a talajmorzsak feliiletén.

4. tablazat: A barna recens (sob) és a vorosesbarna
eltemetett (vob) talajtipus %-os asvanyi Osszetétele
(kiértékelést végezte: Dr Viczian Istvan)
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5. abra: A vizsgalt mintak mész- és humusztartalmanak boxdiagramjai. Jelkulcs: sob: fakobarna recens talaj és
sobA: antropogén valtozata; vob: vordsesbarna iddsebb talaj és vobA: antropogén valtozata; vszA: sziirkés-
vilagossarga arokkitoltés; loess: vilagossarga mészlepedékes tipusos 16sz; loessA vilagosbarna arokkitoltés
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6. abra: A vizsgalt mintdk szemcseeloszlasi paramétereinek boxdiagramjai és értelmezésiik (kodok: mint 5.

abra)

Mikroszerkezetét tekintve szemcsés, morzsas,
bioturbacio altal atrendezett. Talajtani jelenségek
koziil legjellemz6bb a bioturbacié hatasara 1étrejott
foltos-savos atrendez6dés, mely a vazszemcséket és
a barna szervesanyagot egyarant érintette (7. abra).

Gyakoriak a repedések, a vazrészek anyaga
polimikt, 16szhéz hasonld, de sok szerves
tormeléket tartalmaz. A  vazszemcsék kozti
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alapanyag vasas-agyagos. Orientacidja zonakban
észlelhetd, a zonak elszigetelt foltokban talalhatok,
iranyitottsaguk nem egyértelmi. Az alapanyag a
vazrészeken bevonatot képez, a szerkezeti elemek
érintkezésénél dusul. Limpiditasa alacsony (alig
atlatszo), nem alakultak ki folyamatos, 6sszefliggd
voroses kivalasok.
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7. abra: barna bioturbalt recens talaj (sob), IN
(méretarany 1mm)

8. abra: A voroses eltemetett talaj (vob) alapanyag-
koncentralodasa, XN, (méretarany:0,05 mm)

A vorosesbarna, szarazon 7,5YR 4/4 szinli talaj
(kodja: vob) a fakobarna talaj (sob) alatt talalhato,
attol erdzios hatarral vélasztodik el, de asvanytani
Osszetételében  lényegében megegyezik vele
(4. tablazat).

Szinte minden esetben tartalmaz antropogén
tormelékeket, paticsdarabokat, széniilt
fadarabkakat. Hasonloan a barna talajhoz e t

ipus is
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morzsds  szerkezetl, bar kissé  tomorebb,
makroporusokban szegényebb, bioturbalt, kisebb
agyagtartalommal. Mikromorfologiai képletében
Iényegi kiilonbség az el6z6hdz képest, hogy az
alapanyag keresztrovatkalt (cross-striated). A
szemcsék tavolsaga kisebb, mint a vazrészek
atmérdje; ez utobbiak tobbnyire kvarcszemesék. A
bevonatok a kett6stord alapanyag atrendez6désébol
jottek 1étre, melyek elmozdultak a repedések,
szabad helyek iranydba. A kvarc(vaz)szemcsék
koriil, repedéseknél, szemcséket hatarolo
csatornaknal, iregecskéknél laza, folyamatos
bevonatot képeznek, vastagsaguk 20-50 pm
(8. abra). A repedésekben azonban hianyoznak az
agyagvandorlasra utaldo formaelemek. A bevonatok
egyben kijelolik a jol illeszkedd, eltéré anyagi
mindségii  formaelemek  hatarat. =~ Magasabb
szervezOdési szinten porusos mikroszerkezeti
anyag. Amennyiben a mintdkon megallapithatd
volt, hogy az emlitett két talajféleség zavart,
bolygatott, akkor sobA és vobA csoportba soroltuk,
jelezvén az antropogén hatast.

A vilagossziirke, sziirkéssarga, 10szhoz erdsen
hasonlito kitoltés (kodja: vszA) tobbnyire a vob
kitoltések alatt talalhato. Jellemzd szinét (10YR
6/2) a magasabb opak alkotorész tartalomnak
koszonheti, emiatt  atlagos  humusztartalma
magasabb a 16sznél (1,13%). Mikromorfoldgiajara
jellemzd, hogy az vazszemcse szovetl, illeszkedési
hézagokkal. A szovete mész-mikroaggregatumok
altal gyakran fedett, a vordses alapanyag igen ritka.
Bioturbéciora utald vazrész-atrendezodések
észlelhetok. Antropogén hatds jelei az emlitett
opak, tobbnyire szdgletes maradvanyok. Rostjaik
kozt a hamuanyagokra jellemz6 mikrites mész nem
tapasztalhatd, igy valoszinli, hogy nem égetés,
hanem lassu oxidaci6 folyaman keletkeztek
(9. abra).

9. abra: A: sziirke arokkitoltés (vszA) opak alkotorészei, B: fahamu (Szederkény, romai kori szemetesgddor,
1648-as objektum) (méretarany: 1 mm)
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10. abra: Az opak részecskék hosszisag/szélesség (major/minor) értékének gyakorisagi diagramja recens
barnatalaj (sob), sziirke arokkitoltés (vszA) és a 10sz (loess) tipusoknal, valamint statisztikai jellemzdi: Mean:
kozépérték, Std. Dev.: atlagtol valo eltérés, N: egységnyi feliiletre esé darabszam

Képanalizissel megallapithatd, hogy egységnyi
feliileten a 16szhdz, de még a recens barnatalajhoz
képest is tobbszords az opak alkotorészek szama.
Hosszisagukbol és ra merdleges szélességi értékbol
képzett major/minor hanyados értéke jelzi, hogy
valamivel nyujtottabbak (10. 4bra).

Mas opak részek (feltehetden szintén széniilt
névényl  maradvanyok) nem  szdgletesek.
Korilottik, hozzajuk koétddden elmos6dd vordses
bevonatok tapasztalhatok, valdsziniileg szerves
szinezbanyag nyomai. Ez utobbiak képzddése eltér
az el6z6 maradvanyoktol.

12. abra: Gyokér utani voroses kivalasok, melyet
meszes  atnyalas  (,,interfingering”)  harantol
(méretarany: 5 cm)

11. abra: Kevert arokkitoltés (loessA), gyokér
utani voroses kivalasokkal, farasbol D=80 mm

13. abra: Az aszimmetrikus voOroses kivalas
mikromorfoldgiai képe (méretarany: 0,5 mm)
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14. abra: 1. kutatéarok, 134. sz. objektum,
Hinterfingering”-szerli meszes atnyulasok

A vszA tipusi kitoltésektdl szinarnyalataban
kiilonbdznek az arkok I10szbazisu sargasbarna,
halvanysarga kitoltései (kod: loessA). Néha kisebb-
nagyobb mértékben keverednek mas, tisztazatlan
eredeti  barna talajféleséggel. Ez utdbbiak
mikromorfologiai megjelenése néha  gumos,
tobbnyire sajatalaka. E tipushoz kapcsoléddan a
kitoltések mellett még jelentds informaciot
szolgaltattak az I-es régészeti kutatdarokban
dokumentalt, majd a farasokban tobb helyiitt
megtalalt ivelt-koncentrikus vasas  kivalasok,
amelyek morfologidjuk alapjan egy korabbi
erdosiilt allapothoz, gydkérzonahoz kapcsolhatok.
(11.,, 12. abra). Mikromorfologiai képiik
aszimmetrikus (13. abra). Ugyanitt az arkot fedd
talajtipusok hosszan tart6é kilugozasdhoz kothetok
azok az wujjas atnyuldsokra (,.interfingering”)
hasonlitd6 meszes kivalasok, amelyek gyakran
keresztezik a mélyebb arokkitoltések formaelemeit
(14. abra). A mészvandorlas az egykori gydkerek
mentén tortént.

A 16sz (kod: loess) képezi a teriilet bazisat. Tipusos,
makropdrusos, halvanysarga (10YR 7/4) mélyebb
szinteken mészlepedékes, mészgobecses,
meglehetdsen  egyvereti.  Helyenként  kissé
tomorebb, valyogos. A tipikus 16sz vazszemcse-
halmazi, makropdérusokkal siirtin tagolt, laza
halmaz tipust alapszovet, mely a mész altal
gyakorta er6sen fedett: megfigyelheték az apro
mész-agyag csomosodasok, mikroaggregatumok.
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Szemcseeloszlasi vizsgalatok

A lézeres szemcseméret-meghatarozo késziilék
alkalmazasa mellett a lényegi, kozetliszt-durva
agyag intervallum igen jo felbontoképessége és
reprodukalhatdsaga szol. A korszerii szemcseméret-
meghatarozasi moddszerek kozott is  jelentds
eltérések mutatkoznak (Goossens 2008, Blott &
Pye 2008), melyek egyrészt az eltérd
méréstechnikai elvekbdl fakadnak, masrészt a
szemcseméret  értelmezése  soran  kialakult
egyszerisitésbdl szadrmaznak, ahol a szemcsék
térbeli dimenzidjat egyetlen adattal, az atmérével
kivanjuk meghatarozni. Mindenesetre a lézeres
elven mikddo szemcseeloszlasi mérések egyre
gyakoribbak a finomszemcsés iiledékek
vizsgalatakor (Dezs6 et al 2007, Kovacs 2008).

A 7.81um (7phi) alatti, finom koézetliszt-agyag
tomegszazalék-frakcio (m%<7,81 pm) a
mikromorfologiai  képletben az  alapanyagot
(groundmass) reprezentalja. Az e folotti (kdzepes-
durva) kozetliszt frakci6 a klaszt, melynek
asvanyos Osszetétele 16szos teriileteken tobbnyire
kvarc. E  paraméterck  Osszefliggenek a
mikromorfolégiai tulajdonsadgokkal, nevezetesen az
alapanyag és a vazrészek aranyaval, jellemzdivel,
igy a szemcseeloszlasi jellemzok visszatiikrozik a
természetes iiledékek, talajok genetikai viszonyait.
Azt tapasztaltuk, hogy a phi7-es (7,81pm)
szemcseméret hatarnadl rendre megvaltozik a
vizsgalt 16sz06s tliledékek gyakorisagi diagramjanak
jellege, ami a diagram oszlopait burkolo gorbe
futasaval szemléltethetd leginkabb (6. abra). A
hagyomanyos szemcseeloszlasi jellemzok mellett
ezért két Ujabbat is bevezettink a statisztikai
értékeléshez. Ezek az o o, szogértékek, a
gyakorisagi diagram szarmaztatott értékei: az X
tengelyen phi beosztast alkalmazva, valamint az Y
tengely %-os értékeit (a Modusz és a két inflexios
pontot) felhasznalva két egyenes hatarozhaté meg,
amelyeknek az X tengellyel bezart szogeik az a; o,
szogek (6. abra). Ha az o, értéke nd, akkor a klaszt
szemcseméret-tartomanyan belil a moduszhoz
kozel esé méretli alkotok uralkodoak: a vazrészek,
klasztok  egyveretiibbé  valnak, szemcsevaz-
szerkezet alakul ki, a mikromorfologiai képen
tobbnyire a ,kimeriilés” jelei mutatkoznak. Ha
csokken o, értéke, akkor az alkotorészek kozt tobb a
klaszt komponens, apr6 tormelék. Az o, az
alapanyag mennyiségi valtozasait jelzd érték;
csokkenése az alapanyag dusulast jelzi.

A diszkriminancia analizis célja,
modszere

A szemelyi arokkitoltések anyaga meglehetdsen
hasonlé  tulajdonsdgokkal  rendelkezik. A
laboratériumi mérések eredményeinek és a beldlitk
szarmaztatott — paraméterek  bemutatasa  leird
statisztikat, boxdiagramot hasznaltunk (5., 6. abra).
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5. tablazat: A diszkriminancia analizis eredményei
mintacsoportok figy vett mi j
bolygatatian mintacsoportok balygatett mintacsoporiok F dridhok: 9., 18_27 36., 45., 5:6::“'?2 81 .sorok
minta db B84 28 138 11 7 16 20 P -
o
. szlrkés ; hamaok <phi mész% | humusz%
?:lr;}a T::t:l:s talaj  {vob) u.lr:s] sobA | vebA | loassh m;?:;:l’m si"—ipmz 62um- 7:E§;Lm N % E%;]m:
(wszA) 2mm | " !
esetek
44 B4 3 X 634
40 00 X X 69.3
38 07 X X 71.8
4 41 27 x X X 814 |
38 21 X % X X 78,7
1 25 X % % X X X X 87.1
. = 35 E3 X 585
X 52 36 X % X X X X X X X 98
3, 9.2’_64 0.052_ 9.554 42,11 4,798 3_5.642 41,323 326,483 134.4& -
10. 37 17 X W 58.7
11. 29 18 X X 51.1
12. 50 20 X X 761
13. 48 20 x x x 75
14. 51 21 X X X X 78.3
15. 51 21 x x x x x x x 78.3
16. 47 26 X X 761
17. 53 22 X X X X X X X X X 81,5
18. 0,205 2,107 | 0,475 0.025 1,447 11.554 0,15 2,456 20,911 -
19. 26 75 X X 49,6
20. 16 a7 X X 54,1
21, 38 80 X x 48..
22. 39 4 9 X X X 62.6
23. 35 89 % x X ® El
24. 43 108 X x X X X X X 735
25. 48 2 126 X 852
26. 48 22 126 X x X X X X X X B5.7
27. 5062 1848 | B431 | 24005 | 5663 | 18081 | 25069 | 202581 | 63280 -
28. T 3 ® x 581 |
29. 7 x x 535 |
30. 1 4 [ X 651 |
31 2 22 5 X X X 651
32. 4 11 16 X % X X 72,1
33. 4 12 19 X X X X X X X 814
34. 3 12 15 X X £9.8
35. 4 11 20 X X X X X X X X % 814
N Tar0 TEOT | 22408 [ISE::] TS T3.738 UIE | 25000 TI82 .
37. 4 % X 37
38. 9 X X 40,7
39. 11 X X 50
40. A 2 11 X X X 48.1
41, 4 F: 11 10 X X X X 50
42, 7 11 12 x x x X X x X B1.1
43 4 2 B [ % 57.4
44, 7 3 11 13 X X X X X X X X X B3
45. 0,391 4182 | 1.941 0.224 1,85 10,579 0,18 21,585 0,658 -
45, 75 34 a x X — 754
47. 13 58 4 X X 3T
45 28 38 3 4 X x 306 |
49. 27 56 4 % X X 37,
50. 79 10 ar a x x x x 356 |
51. 3 13 62 4 X x x X X x X 44.4
52. a7 3 69 3 E 12 11 [ % 518
53 a5 16 &1 5 H Bl 11 X i X X % X X % X 59.5
54. 1,884 3.06 4,283 7,671 2,966 8.683 8,05 75,62 20,579 -
55. 45 5 X X 70.4
56. 44 7 X X 718
57. 35 X X 57.7 |
58. EX X X X 5892
59. 52 X X X X SD::
60. 52 X % X X X X X 803
61. 59 4 % X 88.7
B2, 58 [] X % X X X X X X X 90.1
B3, [EE] T4 | 0BT 3,256 0,501 1478 1,069 G573 5481 .
B4 8 X x 57.1
65. E] X X B5.7
B6. 12 X X &1
67. 12 X X X 786 |
BB. 12 X X x X 784
69. 12 X ® x X X X X 78,
70. 7 12 x X 452 |
71. 23 12 * X__ % X X X X x X 833 |
T2. 0,104 0799 | 0.21 1.415 3.548 559 0.797 0.77 0.05 -
73. 82 14 % X 60.8
74. 86 13 X X 2.7
75. 88 11 X X 62.7
76. g2 13 X x X B5.5
7. 83 14 X X X X 614
78. B5 12 X X x x X X X 51.4
79, 50 11 x [ 539 |
50. 08 T x :( % X ): X % X x 75.3 ]
81, 1,018 0.126_ 32898 2,67 3.873 0,6 3.994 4,887 0.005 -
A boxdiagrammok sejtetik az egyes mintacsoportok tulajdonsagokat szin, szoveti jellemzdk,
jellemzoit, de a vizsgalt tulajdonsagoknak a mészkivalasok tipusai, makroszkopikus

oo

csoportképzésre gyakorolt hatdsarol és mértékérdl
csak ritkan adnak teljes képet. A rétegek
elkiilonitése, az arokkitoltések csoportositasa nem

alapult kizéardlag

laboratériumi mérési

eredményeken. Az iledékek csoportositasahoz

figyelembe vettiik a

nem-parameéteres

talajszerkezeti tulajdonsagok stb. A diszkriminancia
a mérések

analizis

eredményei

valdsnak

célja,
mennyiben
alkotott csoportok valddisagat
elfogadott

hogy ellendrizziik,
igazoljak az

és
csoportjainkat

altalunk
forditva:
mennyire

a

jellemzik a mért adatok, az egyes tulajdonsagok
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(mért paraméterek) kombindlasa esetén mikor
kiiloniilnek el leginkabb a csoportok és az
elkiiloniilésért az egyes tulajdonsagok milyen
mértékben felelosek.

A diszkriminancia analizis eredményeit az
5. tablazat tartalmazza, ahol hét csoportot
(véltozokat) wvalamint a kilenc tulajdonsagot
vontunk be a vizsgalatba. A sorok szamai egy-egy
statisztikai vizsgalati esetet jelolnek, ahol a
csoportok és tulajdonsagok kivalasztasa
kombinalédik. A mintacsoportok oszlopaiban
szerepld értékek kifejezik, hogy az egyes csoportok
tagjaibol mennyi az, ami az adott kombinaciéban
valoban megfelel a csoportkategdrianak. Ezen érték
csak akkor érheti el a csoport elemeinek szamat, ha
teljes (100%-o0s) az elkiiloniilés. Az elkiilonités
akkor tekinthetd statisztikai értelemben sikeresnek,
ha az analizis soran a C%, a korrekt csoportositas
%-os értéke magas (75% felett jonak mondhato). A
C% -ra példa a 26. statisztikai vizsgalati esetben
(26. sor):

%= vizsgalatban szerepld mintak (db) _ 46+22+136
csoporkateqnidba tartozd minték (db)  G4+26+138

x 100 = 8,70%

Az egyes csoportkombinaciok végén szintén a
diszkriminancia elemzés eredményei keriiltek, ezek
az F értékek: a csoportok kozotti és a csoporton
beliili variancidnak a hanyadosai (Podani 1997,
2001), melyek kifejezik, hogy az egyes
tulajdonsagok milyen mértékben jarultak hozza az
elkiilontiléshez (9., 18., 27., 36., 45., 54., 63., 72.,
81. sorokban talalhat6 értékek).

Az 10j szempontu szemcseeloszlasi paraméterek (o
op, m%<phi7(7,81pum)) bevonasaval jobban
elkiiloniilnek a csoportok, 10-15%-o0s javulast
mutatva a C% értékben. A legtobb esetben
kielégitd, 80% koriili C% értéket kapunk ha az
Osszes szemcseeloszlasi paramétert bevonjuk a
vizsgalatba.

A természetes talajok és a 16sz (vob, sob, loess)
nyilvanvaldan jobban elkiiloniilnek egymastol, mint
az antropogén hatasti mintacsoportok (v.6. 26., 35.,
44. eseteket). A harom természetes mintacsoport
(sob, vob, loess) elkiiloniilésért a mésztartalom,
valamint a szemcseeloszlasi paraméterek esetén a
mikromorfolégiai jellemzoket meghatarozd klaszt
és m%<phi7(7,81um) a felelds (19-26. esetek). A
recens €s az eltemetett talaj esetén (sob, vob) a
humusz ¢és a, érték a donté (10-17. esetek), e
talajtipusok tehat a humusztartalom mellett az
alapanyag struktirajaban is kiilonboznek. A vszA
mintacsoport bevonasa a vizsgalatba a 16szh6z valo
hasonlosdga miatt rontja az elkiiloniilést (37-44.
esetek). Az Osszes mintacsoport egyidejii vizsgalata
nem célravezeto (46-53. esetek).

A természetes képzédmények és antropogén
mobdosulatainak vizsgalatakor harom-négy
paraméter felel6s az elkiiloniilésért, ami az F érték
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relative kiugro értéke jelez. A barna talaj (sob)
esetében a szilt, mész, humusz, a voOrdsesbarna
talajnal (vob) o a,, valamint a 16sz (loess) és
moddosulata (loessA) dsszehasonlitasakor a homok,
klaszt, o, m%<phi7(7,81um) és a mész% F értékei.

Az analizis eredményeinek archeologiai-
pedologiai vonatkozdsai

A teriillethasznalat folyaman a természetes talajok
és iiledékek modosultak, ennek mértéke és jellege
eltérd volt; de soha nem haladta meg azt a mértéket,
hogy ne hasonlitananak a kiindulasi anyagaikhoz.

A jelenkori természetes talaj (sob) és bolygatott
valtozata (sobA) esetében a kiilonbséget a szilt-,
klaszt-, humusz- és mésztartalom okozza (62. eset);
humusztartalma  jelentdsen csokken ¢és a
durvabbszemli  Osszetevék (klaszt) részaranya
megnd, amit a boxdiagramok is alatamasztanak
(6. abra). Sajnos, a sobA mintacsoport csupan hét
mintat (elemet) tartalmaz, ezért az eredmény
interpretacidjanal oOvatosan kell eljarni. Az o
értekének novekedése azt jelenti, hogy az
alapanyagban kimertilés mutatkozik, az
athalmozodasa soran vesztett finomabb
elegyrészébdl. Osszességében eredeti allapotahoz
képest kilugozott, alapanyagat vesztett tipus.

A vorosesbarna talajvaltozatok (vob és vobA)
csekély  mértékii  elkiiloniilése  elsGsorban
szemcseeloszlasi tulajdonsagokra vezethetd vissza
(71. eset), vazrészeinek aranya, kiilonosen szilt
frakcioja noétt, de elkiloniilésben az a; ¢és oy
szemcseeloszlasi paraméterek a meghatarozok.

Az athalmozott 16sz tipust arokkitoltés (loessA) és
az in situ 16sz (loess) elkiiloniilésében a csokkend
a; érték, a novekvd alapanyag (m%<phi7) és a
diverzifikaltabb humusztartalom a dont6 (81. eset).
A Dboxdiagramok csokkend klaszt, ndvekvo
alapanyag (m%<phi7(7,81pm)) tartalma is arra
utal, hogy ez a Kkitoltés természetes moddon
iszapolodott az  arkokba, az  alacsonyabb
homokfrakci6 mennyisége is erre enged
kovetkeztetni.

Malakolodgiai vizsgalatok eredményei

A kiiszapolt kevésszamt 41 fosszilis 10szcsigahéj 6t
fajhoz és harom magasabb taxonhoz tartozott
(6. tablazat). A tipikus 16szcsigdk Vallonia
tenuilabris (A. B. Raun, 1843), Pupilla sterri
(Voith, 1838) és Columella columella (G. V.
Martens, 1830) napjainkban a Kozép-Azsiaban és
Eurépa magasabb hegyeiben talalhato meg és
alacsony éves atlagos homérsékletet jeleznek, tehat
Szemely esetében a 10szb6l szarmaznak. Az
arokkitoltésbol elokertilt nedvességkedveld
Succinea oblonga (Draparnaud, 1801). Clausiliids
(Clausiliidae indet.) avarlako, de sziklan is megél.
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6. tablazat: A malakologiai vizsgalatok eredménye

SzMS5 72-125 =~ SzMS8 0-32

Succinea oblonga 11 1
Vallonia tenuilabris 2 2
Pupilla triplicata 3 1
Pupilla muscorum X X
Pupilla sp. X X
Vitrea sp. 1 X
Columella X X
columella

Clausilidae indet. X X

Az arokrendszer kialakuldsdnak rovid
torténete

Régészeti leletek alapjan a korarok késéneolitikus
Lengyeli kultara idejére  keltezhetd, ezzel
egyidejlinek tekinthetk a datalt famintdk (deb-
14829, deb-14830), koruk 4720 — 4530, illetve
4950 — 4790 év cal BC. A korabbi, a legbels6
korarokbdl szarmazé colop anyagaul szolgald
fadarab a Lengyeli kultira korai iddszakara
keltezhetd, ¢és parhuzamosithat6 a nyugat-
magyarorszagi, korai, az in. Sé-horizonthoz tartozo
egyes lel6helyekrél szarmazo '“C-es adatokkal (P.
Barna 2008). A két adat mintegy 200 éves
kiilonbsége utalhat tobbek kozt arra is, hogy az
arokrendszer gylr(i nem egy id6ben Iétesiiltek,
voltak hasznalatban, illetve sziintek meg, bar e két
adat pontos értelmezéséhez tovabbi régészeti
informaciok beszerzése sziikséges.

A kimutatott visszatoltodési peridodusok jelentds
iddbeli késéssel torténtek.

A legbels6 arok kit6ltésébol vett furomagmintdk
alsd6 180-216 cm-es szakaszabdl szarmazé OSL
adatok alapjan az arok els6 ismert, a Lengyeli
kultara idGszaka utani visszatemet6dése 4,91+0,51
ka (2,91£0,51 ka BC) korill tortént, tehat késébb,
mintegy 500-1000 évvel Lengyeli kultara rézkori
szakaszanak vége utdn. Az innen szarmazd
arokkitoltés (loessA) sok tekintetben igen hasonlit
az ,,in situ” 16szhoz (loess). A zavart szerkezet és az

analizissel  kimutatott dominans folyamatok
(homokfrakcio-vesztés, klaszt csokkenése,
mészanyag iszapolodasa) viszont egyértelmiien

elkiilonitik a két réteget. Lehetséges, hogy 1éteznek
ezeknél még idésebb rétegek amit késébb az ujabb
OSL vizsgalatok bizonyithatnak. A  voroses
koncentrikus kivalasok, melyek mikromorfologiai
képe aszimmetrikus, egy erddsiilt allapotot
feltételeznek.
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SzM6 80-137  SzM7 67-92  SzM7 119-187
1 1 X X
2 1 X 1
2 X 3 X
X X X 2
X X X 4
X X X X
X X X 2
X X X 1

Ezt kovetben (4,11+0,45 ka) telepiilt be a foként
16szbdl allo sziirkéssarga kitdltés (vszA), melyhez
kissebb  részt fakobarna  talaj  keveredik.
Féregjaratos,  iszapszerkezetli,  visszamosodott
anyagaként értelmezhetd. Nem véletlen e réteg
magas humusztartalma, egyéb jellemzdiben
azonban igen hasonlit a l0szféleségekhez, amit
kifejez az egyik legalacsonyabb, 63%-o0s C érték is.
Szinét a széniilt famaradvanyoknak koszonheti. A
rétegben  meglévé  szénillt  famaradvanyok
keletkezésének magyarazatara tobb lehetdség is
kinalkozik. Szarmazhatnak a famaradvanyok pl. a
kozelben leégett colopszerkezetes épitménybdl, bar
€s a vizsgalt idGszakbdl ilyen létesitményre nincs
régészeti bizonyiték. Mikromorfoldgiailag igazolt,
hogy hosszas szallitason nem esett 4t az anyag. Az
opak alkotorészek morfoldgidja arra utal, hogy nem
magasabb (kb 500°C koriili) hdéfokon széniiltek,
mert finomszemcsés kalcitkristalyok nem talalhatok
kortlottiik, illetve rostjaik kozt (Courty et al 1991).
Ez azonban még nem zarja ki az irtasos erddégetés
lehetéségét. Az OSL adatok altal megadott idGszak
e része (kb. Kr.e. 3500-2800, vo. Vaday 2003)
egybeesik a kés6 rézkorral, illetve a kora
bronzkorral. Ebbdl a periddusboél, a Badeni kultira
idejébodl ismerilink felszini leleteket a vizsgalt
lelohelyr6l.  Elképzelhetd, hogy  megfeleld
novénytakar6 védelme esetén az eredetileg 3-3,5m
mélységli arok egy része az arokrendszer elhagyasa
utan 1000-1500 évvel még fennmaradt, mely aztan
a kés6 rézkori megtelepeddk tevékenysége nyoman
toltodott fel, bar az arokbetoltésekbdl eddig késo
rézkori anyag nem Kkeriilt eld. Ugyanakkor a

leléhelytél ENY-ra, 1 km-re taldlhaté egy
korabronzkori erdditett telep, melynek lakoi
jellemzéen irtasos-égetéses foldmtivelést

folytathattak. Tevékenységiik hozzajarulhatott az
erozidhoz és a széniilt maradvanyok
felhalmozodasahoz.
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Az idében kovetkezd, vorosesbarna kitoltések két
altipusat (vob, vobA) nem lehet pontosan
elkiiloniteni, annyira véletlenszerlien keverednek
egymassal. Azonban a, értéke alacsonyabb az
antropogén tormelékekkel kevert valtozatanak, ami
az alapanyag dusulasat jelzi. Az elkiiloniilés magas
(C=83%) értékéhez hozzajarul az o, értékének
novekedése is. Ez utdbbi a klasztok atmérdje a
modusz értékéhez jobban hasonlit. Mindkettd
vorosesbarna tipus egy olyan kitoltést képvisel,
melyekre az 4thalmozodas utan is zavartalan
talajosodasi folyamatok hatottak. Valosziniileg
jellemzd  szerkezetiik azonos az eredetileg
kialakulttal, az &arok-morfologia pedig a csekély
alapanyag-dusulast tette lehetové. Az abszolut kor
adatai szerint 2,6+0,25 ka — 1,77+0,18 ka BP kozt
temetédtek vissza. A kit6ltésnek helyet add
arokrész formaja eltér az elézokétol: tekndszeriien
kiszélesedett, ami a magnetométeres felmérés
korarkainak egyes D-i részletein is lathatok. Nem
tudni miért szélesitették ki az arkokat ebben az
idészakban, talan a még meglévd terephullamok
lesimitasa lehetett a cél. A romai korban e teriilet
érintetlen lehetett, vagy a még esetleg meglévd
mélyedéseket elkeriilte a foldmiiveld tevékenység.
A kiszélesitett, tekndszerii mélyedéseket kit6ltd
vorosesbarna talajtipus valoszinlileg a maihoz
képest nedvesebb (mikroklimatikus?) koérnyezeti
feltételek mellett johetett 1étre. Ezzel egyid6ben
alakulhattak ki a mélyebb részein a vasas kivalasok,
késobb az »interfingering”-szeri meszes
atnyulasok, jelezve az erdésiilt allapotot. E
homogén kitdltés, tudatos, gyors, ember altali
visszatemetése a mikromorfologiai jegyek és az
OSL adatok alapjan elvethetd.

Legutoljara a recens talaj, Ramann-tipusii barna
erdotalaj keletkezett, melyben szintén random
moddon keveredik a bolygatott és a természetes rész
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(sob, sobA). Mikromorfologiai képlete indokolja
leginkabb, hogy genetikailag elvalasszuk az
arkokban a fekiijét képviseld vordsesbarna (vob,
vobA) talajtol, pedig asvanytanilag lényegében
azonosak. Mikromorfologiai képlete indokolja
leginkabb, hogy genetikdban elvalasszuk az
arkokban a fekiijét képvisel¢ vordsesbarna (vob,
vobA) talajtol, pedig asvanytanilag Iényegében
azonosak. Elkiiloniilésiikért a humusztartalom és az
o értek a felelds. A vordsesbarna talajnal
gazdagabb humuszban ami a modern szant6foldi
miivelésnek kdszonhetd.

Az arkok hasznalatukkor mélyebbek is lehettek,
mint a feltaraskor tapasztalt 2-3,5 m, az esetleges
lepusztulds  mértékér6l azonban a  szerzok
véleménye megoszlik.
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A szerzok koszonetiiket fejezik ki Dr Viczian
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KOZLEMENYEK

-3 CHARISMA

Cultural Heritage Advanced Research Infrastructures
Synergy for a Multidisciplinary Approach to Conservation/Restoratior

Az Eurdpai Unié CHARISMA projektje

A CHARISMA (a.m. Cultural Heritage Advanced
Research Infrastructures: Synergy for a
Multidisciplinary ~ Approach to Conservation /
Restoration) az Eurdpai Unid 7. Keretprogramja (FP7)
altal tamogatott egyiittmiikdodési kezdeményezés
(Integrated Infrastructure Initiative), melynek célja,
hogy biztositsa — nemzetkdzi egyiittmiikodés keretében
— a kutatok, konzervatorok, restauratorok hozzaférését
a nagy eurdpai kutatokozpontok altal kinalt miiszeres
vizsgalati lehetdségekhez (nagyberendezésekhez, ill.
hordozhat6 laboratériumokhoz), tovabba kutatasi
adattarakhoz.

A projekt hivatalosan 2009. oktéberében indult, és
négy ¢év a futamideje. Az egyes alprogramokra a
jelentkezési hataridok eltérék lehetnek, részletesen a
projekt honlapjan olvashatok.

A projekt tamogatja a nemzetkozi birdld bizottsagok
altal kivalasztott nyertes palyazok nemzetkozi
egyiittmikodéssel (Transnational Access — TA)
kapcsolatos utazasanak ill. kisérleti munkainak
koltségeit az alabbiak szerint:

A , Transnational Access”-en beliil az egyiittmiikodés,
a kutatas jellegétol fliggben 3 f6 modon lehetséges:

Az ARCHLAB keretében lehetéség adodik Eurdpa
legnevesebb muzeumai ¢és restaurdtor intézetei
(National ~ Gallery London, British Museum,
Laboratoire du Centre de Recherche et de Restauration
des Musées de France (Palais du Louvre), Museo
Nacional del Prado, Opificio delle Pietre Dure,
Instituut ~ Collectie ~ Nederland)  archivumainak,
gylijteményeinek, analitikai adatbazisainak
tanulmanyozasara.

A MOLAB keretében kiilonbdzé  hordozhatod
berendezések vehetdk igénybe, melyekkel a szakértok
a palyazd kutatokkal egyiittmikodve helyszini
analitikai/képalkotasi stb. feladatokat latnak el pl
régészeti asatasokon vagy a kulturdlis 6rokség nem
mobilizalhaté emlékein. Az un. "European Mobile
Laboratory" ilizemeltetdi az UNIPG-Centro SMAArt,
CNR-INOA Olaszorszagbol és a CNRS-LC2RMF
Franciaorszagbol.

A FIXLAB keretében a kulturalis 6rokség szakemberei
franciaorszagi €és magyarorszagi ,nagyberende-
zésekhez” — részecskegyorsitokhoz, ill. kutatod-
reaktorhoz  juthatnak el, hogy kutatdsaikhoz
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hasznositsadk a nagyberendezések altal nyujtott
anyagvizsgalati lehetdségeket.

Mivel hazankbdl két intézet — a debreceni Atommag-
kutatd Intézet és a budapesti Szilardtestfizikai és
Optikai Kutatointézet — vesz részt szolgaltatoként a
CHARISMA, ezen beliil a FIXLAB projektben, ennek
részleteit szeretném ismertetni.

A FIXLAB péalyazati rendszerén keresztil négy
,.hagyberendezés” altal biztositott szamos analitikai
szolgaltatas vehetd igénybe. A négy laboratdrium és az
analitikai modszerek:

CNRS-LC2RMF AGLAE (Accelerateur Grand
Louvre  d'Analyse  Elementaire), a  Louvre
laboratériumaihoz  tartozd6  gyorsit6 —  Parizs,
Franciaorszag

Nagyobb targyak (dtlagos) elemdsszetételet lehet
meghatarozni  kivezetett ionnyalabbal. A modszer
kiegészitheto egyéb technikakkal, mint pld. mikro-XRD,
mikro-FTIR, ICP.

IPANEMA a Parizs melletti SOLEIL szinkrotron —
Franciaorszag

Szinkrotronsugdrzdson alapulo rontgen-, UV- és FTIR-
spektrometriai vizsgalatok végezhetok.

MTA ATOMKI Ionnyalab-alkalmazasok
Laboratoriuma — Debrecen, Magyarorszag

Mikromeéter felbontasu elemanalizist lehet végezni
nagyobb targyak felszin kozeli részein, vakuumban
vezetett ionnyalabbal. Az elemanalitikan tulmenden
feliileti topografiai és 2D tomogrdfiai informdciot is
nyujthatnak a mérések.

MTA Srzilardtestfizikai és Optikai Kutatointézet
(kozosen az MTA Izotdpkutatd Intézettel és az MTA
Részecske- és Magfizikai Kutatointézettel)

Kiilonbozé  ,,neutronos”  vizsgdlati  mddszerek
végezhetok, mint pld. prompt-gamma aktivacios
analizis (PGAA) atlagos , bulk” elemdsszetétel
meghatarozasara; kisszogii neutronszoras (SANS),
repiilési  idd  neutrondiffrakcio (TOF-ND) fazis-,
dsvanyszerkezet meghatarozasra. Kiegészito
modszerként a KFKI-RMKI-ban kivezetett nyaldbos
milli-PIXE, ill. izotopos/rontgen-gerjesztésii XRF
vizsgalatok végezhetok.

Valamennyi modszer roncsolds-mentes, azaz nem
sziikséges a mitargybdl mintat venni, ill. maga a
vizsgalat (besugarzas) sem okoz karosodast a targyban.
A felsorolt berendezések, ill. modszerek egymast jol
kiegészitik, segitségiikkel elég széleskori
archeometriai informéacié nyerheté egy jol kivalasztott
probléma, ill. mintasorozat esetén. A FIXLAB
keretében lehet6ség van egy-egy berendezésen
(single), ill. tobb berendezésen (multiple) végzendd
kiegészitd vizsgalatokra palyazni.
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A palyazatot kutatocsoportok is beadhatjak, egy
alkalommal maximum két f6 utazasa (utikoltség,
szallas, napidij) tamogathaté a projektb6l. A kilfoldi
tartozkodas ideje maximum 5 nap lehet, amely magaba
foglalhat 1 napot az eredmények megbeszélésére.

Lényeges, hogy a palyazdé csoport vezetdje, ill.
tobbsége a palyazasra jogosult orszagok egyikébdl
érkezzen, €s ne olyan berendezéshez palyazzon, amely
sajat hazajaban mikodik. Praktikusan tehat magyar
kutatok nem palyazhatnak az ATOMKI-ba vagy a
Budapesti Neutronkdzponthoz, viszont palydzhatnak a
francia intézetekhez.

Természetesen a kulturadlis 6rokség kutat6itol nem
varhat6 el, hogy tudjak, problémajukra mely mddszer,
ill. modszerek adjak a legmegfelelobb valaszt. A
palyazat benyujtasaban segiti 6ket az un. ,,Welcome
Desk”, ahol egy e-mail vagy abstract formajaban
jelezhetik igényeiket. A ,,Welcome Desk” tagjai:
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CNRS-LC2RMF AGLAE: Lucile Beck -
lucile.beck@culture.gouv.fr

SOLEIL IPANEMA Loic Bertrand -
loic.bertrand@synchrotron-soleil.fr

MTA ATOMKI: Simon Aliz — a.simon@atomki.hu

MTA SzFKI / BNC: Kasztovszky Zsolt -
kzsolt@iki.kfki.hu

2009. januar 27-t6l barki szamara elérheté a projekt
honlapja, bar valdszinileg a kozeljovében még
frissitik, pontositjak a tartalmat:
http://www.charismaproject.eu

A FIXLAB programra az elsé jelentkezési hataridd:
2009. februar 15.

A felmerild kérdésekre barmikor szivesen ad valaszt:
Kasztovszky Zsolt
MTA Izotopkutato Intézet
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