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cimii OTKA kutatasi palyazatrol (2006.03.01-2011.02.28.)

A pélyazat targya pattintott és csiszolt kOeszkozok, szerszamkovek, valamint régészeti
keramidk nyersanyagainak eredetmeghatdrozdsa (proveniencia vizsgélata) volt, elsOsorban
prompt-gamma aktivacids analizis és mds, lehetOség szerint roncsoldsmentes modszerek
alkalmazdsdval. A palyazat eredeti célkitlizéseihez mérten nagyobb hangsulyt fektettiink a
kdeszkozok vizsgilatara, a keramidk kutatdsa kisebb hadnyadot képviselt.

KOESZKOZOK
Pattintott koeszkozok
Obszididn

Az obszididn az Oskor és Oskokor kedvelt kéeszkéz nyersanyaga volt. FO geoldgiai
eléforduldsai Eurépdban a Tokaj-hegység és a Foldkozi-tenger térsége. 2006-2007-ben
eldzetes PGAA vizsgalatokat végeztiink horvatorszdgi obszididn kdeszk6z mintakon, majd
2008-ban megkezdtiik a magyarorszagi és horvatorszagi obszididn eszkozok és nyersanyagok
szisztematikus vizsgalatat. A vizsgalatokhoz sziikséges mintagylijtést egy TET kétoldalu
egyiittmiikodési program is tdmogatta. Részletes Osszehasonlitdé anyaggal rendelkeziink a
Tokaj-Eperjesi hegys€g obszididn nyersanyag lelOhelyeir6l (Karpati 1, 2), tovdbba a
karpataljai Rokosovobdl is vizsgdltunk geoldgiai mintat (Karpati 3). Ezen tdlmenden
horvatorszagi, valamint Szerbia, Bosznia-Hercegovina teriiletér6l szdrmazé obszididn
régészeti leleteket is vizsgaltunk, melyek geoldgiai eredetének meghatdrozasa volt a feladat.

A horvat és a bosnydk régészeti anyagon elséként végeztiink archeometriai
(elemosszetétel) vizsgélatokat. Tanulményoztuk a nyugat-mediterran térség (Lipari, Mélosz)
obszididn nyersanyagainak kémiai Osszetételére vonatkoz6 nemzetkozi irodalmat, és a kozolt
adatokat statisztikai médszerekkel 6sszehasonlitottuk sajat eredményeinkkel. Megéllapitottuk,
hogy a horvatorszdgi obszididn régészeti leletek nyersanyaga részben nyugati mediterrdn
(Lipari) részben karpati (Tokaj-Eperjesi hegység) eredetli. A két nyersanyagleldhely ellatasi
teriiletének hatarat Bosznia kozépsé részén valdszinisitjiik (Kakanj kornyéke). Régészeti
szempontbdl nagy jelentdségli, hogy az egyik Dalmat-tengerpartr6l (Obre leldhely) szarmazé
régészeti lelet Osszetétele alapjan nagy valdszinliséggel karpati eredetii, ami ebbe az irdnyba is
kiterjeszti a karpati obszididn eddig ismert el6forduldsanak hatdrait.

Radiolarit

Szemben az obszididnokkal, a pattintott kdeszk6zok nyersanyagaként hasznalt radiolaritok
és egyéb kovakdzetek miiszeres eredetmeghatdrozasdnak kutatdsa kezdeti fazisban van.

2008-ban a radiolarit (és radiolaritos tlizkd) kdeszkozok nyersanyagainak eredetét kutatd
vizsgalatokat kezdtiink. Geoldgiai mintdkat gyiijtottiink a Dundntdlrél (Vértes, Gerecse,
Bakony), a Mecsekbdl, és az Adriai-tenger partvidékérol. Terepbejarasbol szarmazé radiolarit
geoldgiai referencia mintdkat, valamint Magyarorszag teriiletérdl szdrmaz6 (Nadap, Bajot-
Jankovich barlang, Miskolc-Szeleta barlang, Szentgél, Labatlan-Pisznice, Labatlan-Ttzkoves
barlang) régészeti leleteket vizsgidltunk PGAA-val. Megkezdtiik a Mecsek jelentds radiolarit
leléhelyeirdl, tovabba a horvatorszagi Kalnik-hegységbdl (mely a magyarorszagi Darné-vonal
zongjaba esik, annak délnyugati elvégzddése), a Medvednica hegységbol és a Papuk



hegységbdl szarmazé radiolaritok analitikai feldolgozasat. A Kalnik-hegységbdl szarmazo és
a dundntdli radiolarit analitikai 6sszehasonlitdsa folyamatban van.

Nagy jelentdségli, hogy a Banovina régidhoz tartozd Lasinja kozelében, Kremesnican
Oskori kObdnydszatra utald jeleket (iit0ké és megmunkalt kdeszk6zok) taldltunk. Ez az elso
ilyen, "kovabanydnak", azaz kitermeld helynek tekinthetd leléhely Horvatorszdgban. A
radiolarit, ill. kovakézet geoldgiai mintdk vizsgdlata azt mutatja, hogy az ENy-horvitorszagi
kovas nyersanyagok régészeti-technoldgiai szempontb6l ‘“gyenge mindségliek” - igy
feltehetden csupdn helyi nyersanyag- elldtdsra hasznéltdk ezeket. Vizsgalataink korét
kiterjesztettilk a Kérpatalja teriiletérdl szarmazd radiolarit, és egyéb, makroszképosan
radiolaritnak tind, de a vizsgélatok alapjan mas 0sszetételiinek adddott nyersanyagokra is.

Ezen tdlmenden vizsgdltunk a Dalmét tengerpartrdl és szigetekrdl (Korcula-Vela Luka,
Trogir, Labinstica, Starosevski gaj, Susac és Palagruza) sziarmazé kovakdzeteket. Az
eredményeket, mint archeometriai alapadatokat hasznosithatjuk a jévében.

2010-2011-ben mind az obszididnok, mind a radiolaritok korében végeztiink kiegészio
PGAA-méréseket. Az adatok kiértékelése, Osszesitése, értelmezése, valamint 6sszefoglald
publikaciok készitése jelenleg is folyik.

Tizko (flint)

A korabban, a projekt kezdete el6tt mar vizsgdlt sziirke tlizkd kdeszkozok és geoldgiai
mintak korét bovitettiik. Ujabb magyarorszagi régészeti leleteket és nyersanyagokat (Szentgal,
Nagytevel), valamint Osszehasonlitd geoldgiai mintdkat vizsgédltunk Ukrajna, Romania,
Moldavia és Lengyelorszag teriiletérél PGAA-val.

Limnokvarcit, limnoopalit

A projekt sordn 21 (6 régészeti pattintott kdeszkoz és 15 geoldgiai lel6helyrdl szarmazo),
makroszkopos meghatarozas alapjan limnokvarcit-limnoopalit minta PGAA vizsgdlatdra
keriilt sor. A PGAA mérések mellett fontos szerepe volt a kiegészité XRF-méréseknek
(Tibingeni Egyetem), valamint a kvarc-opal ardny meghatdrozasaban XRD-méréseknek
(ELTE Asvénytani Tanszék) és FTIR spektroszképidnak (ELTE Szerves Kémiai Tanszék). A
PGAA elemzések szerint a SiO, tartalom a mintdk nagy részében meghaladta a 95%-ot,
néhany minta esetében 93-94% volt, €s csak 3 minta esetében volt 90% alatt. Ez utébbiak
koziil egy karbonatos (nagy Ca és Mg tartalommal), a masik kettd az elemdsszetétel alapjan
valészintileg atkovasodott vulkanit kézet volt. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a nagyon
nagy SiO, tartalmd, ,,tiszta” limnokvarcit-limnoopalit mintdk esetében a PGAA onmagaban
nem ad jol értékelhetd eredményt, de amennyiben a mintdk karbondtosodtak vagy erdsen
atkovdsodott vulkanitok, akkor azok PGAA segitségével elkiilonithetbek. A nyomelemek
koziil a bér mennyisége valtozé. Ertéke éltaldban a foldkéregbeli dtlagos koncentrici6 feletti,
de teriiletenként nagy szordst mutat. Egyes limnokvarcit nyersanyagok (pl. Ratka) bortartalma
viszonylag sziik tartomdnyban mozgott, mashol azonban jelentds véltozdst mutatott egy
leléhelyen beliil is. Példdul az Erd6bényérdl szarmazd vizsgélt mintdk kozott nagyobb és
kisebb bdrtartalmu is eléfordul.

Osszességében elmondhaté, hogy a PGAA segitségével a csaknem tisztdn SiO,-bél 4llé
limnokvarcitok-limnoopalitok az erdsen atkovasodott vulkanitoktdl elkiilonithetok. Ezen
tilmenden egy adott hegységre (pld. a Tokaji-hegység) vonatkozé alapadatok akkor valnak
jelentdssé, ha a tobbi, geoldgiailag hasonld teriiletekrdl (pld. Matra, Kérpatalja stb.) szairmazé
hasonld genetikdju mintdk geokémiai adatai is rendelkezésre éllnak. A bdrkoncentracid



adatok értelmezéséhez a késObbiekben nagyobb mintaszamra, és mas mddszerek eredményeit
is figyelembe vevo szisztematikus feldolgozasra van sziikség.

A vizsgdlt limnokvarcit-limnoopalit anyagbdl Szekszardi Adrienn geoldgus 2007-ben
sikeresen megvédte ,, Tokaj-hegységi limnokvarcit-limnoopalit nyersanyagok és pattintott
kdeszkdzok archeometriai vizsgdlati eredményei” cimii diplomamunkdjat az ELTE Kdzettan-
Geokémiai Tanszékén, Szakmany Gyorgy és T. Biré Katalin témavezetésével. A dolgozat
eldzményéiil szolgalé6 TDK munka a 2006. évi OTDK-n 2. helyezést ért el.

Kvarcporfir (metariolit)

A kordbban sikeresen alkalmazott Szeletai kvarcporfir (metariolit) vizsgélatokat
kiegészitettiik tavolsagi "import" leletekkel, friss dsatdsi anyaggal (Vanyarc, Nova Dedind,
Ondratice, Orechov). Ezzel a k6z€psO paleolitikum emberének mozgiskorzetére vonatkozo
fontos 4j adatokat nyertiink. Az eredmények feldolgozasa, értékelése folyamatban van.

Csiszolt koeszkozok

A csiszolt kdeszkozok témakorben két teriiletre koncentraltunk. Egyrészt a Magyar
Nemzeti Miizeum Ebenhoch gytijteményébol, mésrészt a késd neolit Gorzsa tell telepiilésrol
elkeriilt csiszolt kdeszkozokbdl végeztiink nagyszamu roncsoldsmentes (PGAA) mérést.
Emellett néhdny potencidlis nyersanyaglelohelyrdl gylijtott kdzetmintét is vizsgiltunk. Az Uj
mérési eredményekbdl €s a kordbbi adatainkbdl 1étrehoztunk egy 250 tételbdl all6 PGAA
adatbdzist, amely tartalmazza a magyarorszagi csiszolt kdeszkozok legfontosabb
nyersanyagtipusait, kiegésztve a potencidlis nyersanyagteriiletekrél szarmazd geoldgiai
mintdk Osszetétel adataival. Eredményeinkrdl Osszefoglalé elfaddst mutattunk be az IMA
2010 nemzetkozi konferencidn (Budapest), az elkésziilt publikédciét az European Journal of
Mineralogy-hoz nyujtottuk be, jelenleg biralat alatt all.

A Magyar Nemzeti Miizeum Ebenhoch gyiijteménye

A projekt sordn elvégeztik a Magyar Nemzeti Miizeum Ebenhoch gyiijteménye
kdanyaganak feldolgozasat. Kozel 650 db kdeszkdz makroszkopos leirdsat végeztiik el.
Elkésziilt, és leirasra keriilt a legfontosabb kdzettipusok egy részébdl 30 db vékonycsiszolat,
de tobb tipus esetében a kdeszkozok épsége, vagy a haszndlati nyomok miatt nem kaptunk
engedélyt roncsoldsos vizsgalatra. Eldzetes valogatast kovetéen 2007-2008-ban kozel 40
minta (bazalt, zoldpala, szerpentinit, metabazit) PGAA mérését végeztiik el. A vizsgalatok j
adatokat szolgdltattak az eddig PGAA-val részletesen feldolgozott metabazit (zdldpala-
kontakt metabazit-amfibolit) valamint bazalt anyagu kéeszkoz tipusairdl. Ezen eredményeket
a kordbbi adatbazisba illesztve, és a terepi mintdk Osszetétel adataival kiegészitve a
felsocsatari eredetli zoldpaldk elkiilonithetdek voltak a cseh-masszivumbeli zoldpalaktol. A
bazalt eszkozok feltételezhet6 eredete a Balatonfelvidéki-Kisalfoldi vulkdni teriilet. Az egyéb
nyersanyagu eszk6zok PGAA mérései 1j alapadatokat szolgaltattak a magyarorszagi csiszolt
kdeszkozok tipusainak adatbazisdhoz. A PGAA vizsgdlatok szdmos esetben segitettek abban,
hogy a makroszképos kozetleirast kovetd bizonytalan kdzettipus besorolds egyértelmiivé valt
(pld. mész-szilikat szaruszirt, kvarcit, nagynyomdsi metamorfitok, metagabbrd, egyes
ultrabazitok).

Ezek az eredmények kiilonosen a nagyon finomszemcsés ép koeszkozoknél fontosak,
amelyek makroszképosan nagy bizonytalansadggal sorolhaték be a megfeleld kdzettipusba, és
amelyeket régészeti megfontolasbol csak roncsoldasmentes modszerekkel vizsgalhattunk.



A fenti vizsgédlatokbol Friedel Orsolya geolégus hallgaté diplomamunkat készitett az
ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén, Szakmany Gyorgy és T. Biré Katalin
témavezetésével. A munka el6zetes eredményeit a 37. Nemzetkozi Archeometriai
Szimpo6ziumon (ISA 2008, Siena, Olaszorszdg) mutattuk be, az eredmények a konferencia
proceeding kotetében jelentek meg.

A gorzsai késo neolit lelohely csiszolt kdeszkozei

2007-ben megkezdtiik a Tisza-kulturaba tartozd késd neolit tell telepiilésrol, Gorzsa
lelohelyrol szarmazo csiszolt kéeszkozok és szerszamkovek vizsgélatat. Elkésziilt mintegy
1000 kobeszkéz makroszképos leirdsa, és az ebbdl kivdlasztott 154 reprezentativ
vékonycsiszolat rovid attekintd leirdsa. 2008-2010-ben 70 csiszolt kdeszkoz PGAA mérését
végeztilk el, ezek elsOsorban bazalt, hornfels (mész-szilikdt szaruszirt), zdldpala-kontakt
metabdzit anyaguak voltak. Emellett néhany, a Karpat-medence mas neolit leletegylittesébol
szarmazd mész-szilikat szaruszirt anyagi koeszk6z mérésére is sor keriilt. A kémiai
elemzéseket szintén teljesen roncsoldsmentes magneses szuszceptibilitds mérések adataival
egészitettiik ki.

PGAA-val sikeriilt elkiiloniteni a makroszképosan nagyon hasonlé bazalt-dolerit-alkali
dolerit nyersanyagu kdeszkozoket, sOt a dolerit-metadolerit csoporton beliil kétféle dsszetételt
(és igy varhatéan kétféle nyersanyaglelOhelyet) tudtunk azonositani. A dolerit-metadolerit
kdeszkozok potencidlis nyersanyaglelhelyei koziil reprezentativ mintdkat vizsgaltunk
Szarvaskordl €s a Maros volgyébdl. Eredményeink azt mutatjdk, hogy a kdeszkozok kémiai
Osszetétele a szarvaskdi mintdkéhoz hasonld, ami dsszhangban all a petrografiai vizsgalatok
eredményeivel.

Méréseink alapjan a mész-szilikdt szaruszirt anyagd mintdk a teljes kdrpat-medencei
leletanyagon beliil egységes kémiai Osszetételiek, és jol elkiilonithetdek a makroszkoposan
hasonlé megjelenésii koeszk6zoktdl. Gorzsa leletanyagdban viszonylag jelentds részben
taldlunk fehér szinti (in. ,fehér k&) csiszolt kdeszkozoket. Ezek nagy Mg-tartalma az
Osszehasonlité irodalmi adatok alapjan magnezites Osszetételt valdszinilisit, amely nagy
gyakorisdgban fordul el6 a Vinca kultirdban. A PGAA mérések — akarcsak az Ebenhoch
gyljtemény esetében — tobb teljesen ép gorzsai balta a nyersanyagdnak pontosabb
meghatdrozdsdban segitettek, illetve a bazalt és az alkdli dolerit baltdk esetében
megerdsitették a petrografiai elemzések alapjan tett felvetést a kdzetek mecseki eredetérol.

A gorzsai leletanyag néhany zoldpala kbéeszkozét — mas gyitjtemények (elsdsorban a
Mihaldy-gyiijtemény) kOeszkozeivel, valamint FelsOcsatar é€s a Cseh-masszivum északi és déli
teriileteinek potencidlis nyersanyaglelohelyeirdl szarmazé zoldpala-kontakt metabazit terepi
mintakkal egyiitt — kivalasztottuk kiegészitd elektron-mikroszondds vizsgélatokra. Az MTA
Geokémiai Kutatdintézet elemzési eredményei azt mutatjak, hogy a Mihédldy-gyljteménybdl
szarmazd  kOeszkozok  Osszetétele jO egyezést mutat az egyes feltételezett
nyersanyaglel6helyekrdl szarmazé mintdk Osszetételével, tovabba a gorzsai lelOhely egyes
z0ldpala-kontakt metabazit kdeszkozei is hasonlds Osszetételiiek. Mindemellett Gorzsan mas,
a fentiektdl eltéré Osszetételli zoldpala kéeszkozok is eldfordulnak. Ezek nyersanyag-
lel6helyeinek meghatarozdsa mas teriiletekrdl torténd tovdbbi mintagyljtést €és ujabb
elemzéseket igényel.

A gorzsai lelohely kdeszkozeirdl tobb hazai €s nemzetkozi konferencidn is beszdmoltunk,
az eredményeket részben publikaltuk.



Szerszdmkovek

2006-ban megkezdtiik a Balatondszéd Temetdi Diild leléhely, majd 2007-ben az MO-UlIS
5. leléhely kbanyagénak petrografiai vizsgalatit. Kezdetben 487 lelet, 6sszességében mintegy
2000 lelet makroszképos leirdsat és csoportositasat végeztiik el. Kozel 50 vékonycsiszolat
elkészitése €s lefrdsa tortént meg. Mintegy 15 kivalasztott minta (bazalt, szerpentinit, nefrit,
andezit) roncsoldsmentes PGAA mérését végeztiikk el, melyek koziil 9 darabot (bazalt-,
metamorfit-, andezit anyagu kobaltdk, orlokovek, kdbalta-alapanyagok, marokkdvek) ICP-MS
(Kanada) és elektron-mikroszonda (MTA Geokémiai Kutatdintézet) vizsgdlatoknak is
alavetettiink. Az 0Osszehasonlité mérések eredménye jO egyezést mutatott a mindkét
modszerrel kimutathaté elemeknél. Az elektron-mikroszondds asvanykémiai vizsgdlatok
elsddleges célja volt a domindns elegyrészek, pld. a plagiokldsz, piroxén, olivin és amfibol
osszetételének meghatdrozdsa, és ezek Osszevetése a hasonld kdzettipusok adataival. 2007-
ben tovdbbi 5 db, a Cserhat-hegységhez kozeli lelohelyekrdl (Acsa, Bér, Galgagyork,
Jobbagyi) szdrmazé andezit koOeszkoz- €s Osszehasonlité geoldgiai minta elektron-
mikroszondds vizsgalata késziilt el.

A bazaltokrdl teljes kort, az irodalomban fellelhetd kézetkémiai és dsvanykémiai
adatgylijtést végeztiink, amely alapjan a Balaton6szodrol vizsgalt bazalt kobaltdk
nyersanyaganak lehetséges szarmazasi helyét lesziikitettik. A nyersanyag legnagyobb
valoszinliséggel Hegyestlrdl, illetve a Halaprol vagy Uzsardl szdrmazik. Az eredmények
tovabbi rendszerezése és publikdldsa folyamatban van.

KERAMIAK

A pialyazat keretében — egy MOB-DAAD egyiittmiikodéshez kapcsolédéan — észak-
magyarorszagi neolit és rézkori telepiilések (Tiszalic, Aggtelek, Borsod-Derekegyhédza, Kup,
Tihanyapati, Felsévadasz) keramia leleteinek nyersanyageredetét vizsgaltuk. A petrografiai
vizsgdlatok mellett PGAA-t, valamint parhuzamosan XRF (Tiibingeni Egyetem) és NAA
(Budapesti Miiszaki Egyetem) moddszereket is alkalmaztunk a keramidk és nyersanyagaik
Osszetételének meghatarozasdra. Munkank mddszertani alapkutatdsnak tekinthetd, amely
elsésorban arra irdnyult, hogy mennyire hasznosithatok a roncsoldsmentes PGAA elemzések
eredményei a kerdmidk archeometriai kutatdsaban.

A tiszalici PGAA ¢és XREF, illetve NAA mérési eredmények Osszevetése azt mutatja, hogy
a foelemek esetében a PGAA és az XRF eredmények jo egyezést mutatnak, az eltérés nem
haladta meg egyik féelem esetében sem a néhany %-ot. Ez 6sszhangban van, vulkanitok
kordbbi 0Osszehasonlité elemzéseinek eredményeivel. Feldolgoztuk és 0Osszefoglaltuk a
keramiak, ill. az iiledékes kozetek bértartalmara vonatkozé nemzetkozi irodalmat (Gherdan
Katalin). A rendelkezésiinkre 4116 irodalmi adatok szerint a borkoncentracié adatokat eddig
nem hasznadltdk keramidk eredetmeghatarozasara. A modszer alkalmazhatésaga a bér mobilis
geokémiai viselkedése miatt kérdéses, de a bor PGAA-val torténd j6 kimutathatésédga,
valamint az agyagdsvanyokhoz val6 szoros kapcsol6ddsa miatt a kerdmiakészitési technoldgia
kutatasdban perspektivikus lehet.

A Biikki kultirdb6l szarmazé keramia toredékek vizsgdlatdnak eredményeképpen
geokémiai (XRF és PGAA) adatokkal tdmasztottuk ald, hogy a kultirdra jellemzo
finomkerdamia tipus elsdsorban nem a felhaszndlt nyersanyag kémiai-dsvanyos Osszetétele,
hanem fizikai-technoldgiai tulajdonsdgai miatt jellegzetes.

A mas kerdmiatipusoktdl vald, anyagvizsgdlatokon alapuld elkiilonitést 2011-ben a
diszitések vizsgdlatdval folytattuk (mikro-XRF, mikro-PIXE, IR-spektroszképia). Ezen
roncsoldsmentes vizsgalatok sordn a PGA analizis els6sorban hattérméréseket szolgaltatott a



diszitdanyagok és a kerdmiatest kémiai Osszetételbeli kiilonbségeinek megdallapitdsahoz.
Megmutattuk, hogy a Biikki kultira fazekasai kaolinit tartalmui fehér agyagot haszndltak az
inkrusztaciok kitoltd anyagaként. Eddig elért, illetve jovobeli eredményeinket az EMAC
2011-en mutatjuk be.

Létrehoztunk egy Kerdmia Archeometriai Adatbazist, a ,,CERAMIS”-t, amelyben
rendszerezni kivanjuk a magyarorszagi régészeti keramidk petrografiai, rontgen diffrakcids €s
kémiai elemzéssel kapott adatait. Megkezdtiik az adatbazis feltoltését és tesztelését.

A PGAA, mint teljességgel roncsoldsmentes modszer lehetdséget nyujt egy értékes,
kiilonleges leletegyiittes vizsgélatdra. Egy nagytétényi sirban épségben megtalalt 3, kiillonbozo
kord kerdmia edény kémiai Osszetételébdl kovetkeztethetiink a leletek eredetére. A 2011
februarjaban végzett mérések kiértékelése folyamatban van, eredményeinket szintén az
EMAC 2011-en mutatjuk be.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a pdlydzatban kitizott kutatdsi célokat 1ényeges
pontokon vittiik eldre. Az eredmények Osszegzése és az atfogd értékelés publikéldsa tovabbi
munkat igényel, mindemellett szamos olyan 1j megolddsra varé feladat meriilt fel, amelyet 4j
palyéazatok keretében kivanunk a jovOben megoldani.
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