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Terepi munka, geoldogiai mintak (potencialis kéeszkoz nyersanyvagok) gyiijtése

Az els6 évre tervezett kiilfoldi terepi mintagylijtés (Romdania, Ukrajna, Olaszorszag) az
elhiz6do projektkezdés, ill. a 2013. év eleji kedvezdtlen idéjardsi viszonyok miatt csak

késéssel, 2013 nyaratdl tudtuk elkezdeni.

2013. junius 8-13. kozott a brnéi Masaryk Egyetem, a Wroclawi Egyetem €s a pragai
Kéroly Egyetem kozremiikodésével, a Cseh Koztarsasdg és Lengyelorszag teriiletén, Zelesice,
Jordandéw €s kornyéke, Zloty Stock, Jizera-hegység (Jizerské Hory) lelohelyeken valdsult meg
terepi mintagyijtés, amely sordn potencidlis ,,z0ldk6” nyersanyagokat mintdztunk (25

lel6hely, 22 minta).

2013. augusztus 27. és szeptember 5. kozott Appenninek EK-i libanal elteriild Curone
foly6 volgyében oligocén z61dko kavicsokat €s tomboket, tovabba a Nyugati-Alpokban a Mon
Viso kornyezetében nagynyomadsi metaofiolitos kdzeteket gyljtottiink a magyarorszagi
nagynyomadsu csiszolt kdeszkozok feltételezett nyersanyagforrdsaibol. A két terepmunka
soran konzulticiét tartottunk a témdban jartas olasz és francia régészekkel, valamint olasz,

lengyel és cseh geoldgusokkal.
Ezen kiviil kisebb gyiijt6 utakat szerveztiink a Matraba, Gyongyostarjan kornyékére.

2015 marciusdban terepi munka keretében a szlovdkiai Imbreg és Cejkov kozelében
egykori Karpéti-1 (C1) tipusu obszididn nyersanyagforrds nyomait kutattuk. A kutatas sikeres
volt, a gylijtott geoldgiai mintasorozat mérése kiillonbozd maddszerekkel (PGAA, NAA, XRF)

megtortént.

2016-ban Bosznia-Hercegovina teriiletén a Zagrabi Egyetem munkatarsainak segitségével

gyljtést  szerveztiink, archeometriai  szempontbdl nagy jelentdségli  radiolarit



nyersanyagmintdk felkutatdsdra a Modrica, Maslovare-Tesli¢, Gracanica, Vranjak, Kozuhe és

Stani¢ Rijeka lel6helyekrol.

Szintén 2016-ban a GOmor-Tornai Karszt teriiletén folytattunk terepi munkat, ahol a

Mellétei sorozatbdl kékpala anyagu potencidlis kdeszkdz nyersanyagot gytijtottiink be.

2016-ban Ausztridban, a Mura-volgyében szerpentinit, és mads ,,z0ldkd” alapud kavics
nyersanyagokat terveztiink gytijteni. Utunk sordn a szakirodalomban jelzett nefritet nem, de

sok szerpentinitet taldltunk.

2017-ban, egy tujabb, a Tokaj-Eperjes hg. magyarorszagi teriileteit érintd terepbejarast
végeztiink, melynek sordn elsddleges obszididn eléforduldsokat kutattunk fel, részben a 2019-
ben Magyarorszagon rendezend0 International Obsidian Conference konferencia-kirdndulasai

elOkészitése céljabol.

Datum Helyszin Célkitiizés
2013. julius Csehorszdg, Lengyelorszag — ZeleSice, | kontakt metabazit, szerpentinit
Jordanéw
2013. augusztus Olaszorszdg — EK-Appenninek, Ny- nagynyomdsu metaofiolit (jadeitit és
Alpok; Mon Viso, Curone- és Po- eklogit)
volgye
2014. marcius- Romania (Erdsd, Sepsiszentgyorgy, radiolarit, silex, obszididn régészeti
aprilis régészeti lelOhely) mintdk
2015. marcius Szlovékia (Tokaji hg., Imbreg) obszididn
2016. jinius Szlovéakia (Nyugati Karpatok) kékpala
2015. augusztus Bosznia (Modric¢a, Maslovare-Tesli¢, radiolarit
Gracanica, Vranjak, Kozuhe, Stani¢
Rijeka)
2016. augusztus Ausztria (Mura-volgy) szerpentinit €s mds ,,z01dkd” kavics
2017. mércius Tokaji hg. obszididn

1. tablazat: A projekt keretében megvaldsitott jelentosebb terepbejarasok




Mizeumi gyiijtemények és mas régészeti anyag vizsgalatainak elokészitése

A koéeszkozok eredetvizsgédlatdnak kordbbi célkitlizéseit folytatva, a projekt kezdetén
attekintettik a projekt induldasdnak idején rendelkezésiinkre all6 anyagvizsgdlati

eredményeket.

2013-t6l tobb helyszinen is megkezdtiik az anyagvizsgilatokhoz sziikséges elokészitd

munkat (anyaggytjtés, makroszkopos leiras).

T. Biré Katalin 2013-ban €s 2014-ben Sztancsuj Sandor vendégeként a sepsiszentgyorgyi
Székely Nemzeti Muzeumban, valamint az Erdsd melletti rézkori telepiilés feltarasanal,
tovabbd a veszprémi Laczké Dezs60 Miuzeum dltal feltirt Veszprém-Jutasi ut, késo
neolit/rézkori telepiilés anyagan és tovabbi megeldzo feltardsok anyagain végzett el0készitd
munkat (anyaggyljtés, makroszképos leirds). Vizsgéltuk egyes magingy(ijtok gylijteményi
anyagait is (Wolf E., Zirc, Kerékgyarté Gy., Jaszberény)

A veszprémi mizeum Mihdldy gyljteményébdl, valamint MNM Ebenhoch
gyljteményébdl — a kordbbi feldolgozasok attekintése utdn — kivalogattuk a péalyazatban is
kiemelt ,,z61dk6” anyagu eszkozoket (jade-koO, nefrit, szerpentinit), amelyek koziil a jade-ko
eszk6zok részletes vizsgélatat elvégeztiik, a tobbi kdzettipusbol — azok jelentds szama miatt —

reprezentativ mintdkat elemeztiink. Elvégeztiik a még hidnyzé MS-méréseket.

A magyarorszagi és erdélyi mizeumokbodl szarmazé régészeti anyagokat a 2. tablazatban
feltiintetett muzeumoktdl kaptuk. A kiilfoldi (Lengyelorszdg, Romadnia, Olaszorszag,
Csehorszag) anyaghoz valé hozzéférést a CHARISMA Eurépai Unids Keretprogram
biztositotta, amelynek segitségével kiilfoldi vendégkutatok tettek l4togatast, és végeztek

méréseket a PGAA laborban.

Kiilonosen jelentds 1€pés, hogy sikeriilt el0késziteni és elvégezni a Magyar Nemzeti
Mizeum egyik kiemelkedd lelet egyiittesének, a nyirlugosi obszididan magkoveknek (11
darabbdl all6 kincslelet) roncsoldsmentes PGAA vizsgdlatat, amely eredmény hozzdjarulhat a

karpat-medencei obszididnok proveniencia kutatasahoz.

A Domoszlo-kozeli hegyeken taldlhaté 6rlé- és malomkd kitermeld- és gyartohelyrdl
szdrmazé nyersanyag régészeti elterjedésének vizsgdlata sordan az MNM  Oskori,

Népvandorldskori és Ujkori Gylijteményeinek 6rl6- és malomké leleteit vizsgéltuk



(makroszképos leirds, kivdlasztott darabokon vékonycsiszolatos és teljeskdzet-kémiai

vizsgélatok).

Muizeum

Vizsgalt anyag

Magyar Nemzeti Miizeum — Budapest

Litotéka:

kdeszkodz nyersanyag Osszehasonlité anyag

Uj terepmunkak eredményei

Tolcsvai forrdsbol gylijtott mahagdni obszididn
mintak

Paleolit gyljtemény:

tlizkd, kvarcporfir, obszididn és radiolarit mintdk

Oskori gylijtemény:

Ebenhoch-gyiijtemény

Er6sd 6skori leletanyag (MNM)

Nyirlugosi magkd depd

tovabbi obszidian, tiizko és radiolarit eszk6zok

Moéra Ferenc Mizeum — Szeged

Hoédmezdvasarhely-Gorzsa lelhely kdeszkozei
,,Z01dk6” eszkozok

Budapesti Torténeti Mizeum — Budapest

,,Z01dkO” eszkozok
szaruko / sziirke radiolarit / tizko eszkozok

Laczké Dezs6 Mizeum — Veszprém

,,Z01dk8” eszkozok

Gocsej Muzeum — Zalaegerszeg

,,Z01dk0” eszkozok

Thury Gyorgy Mizeum — Nagykanizsa

,,Z01dk8” eszkozok

Savaria Midzeum — Szombathely

,,Z01dk8” eszkozok

Rippl-Rénai Mizeum — Kaposvar

,,Z01dk0” eszkozok

Janus Pannonius Mdzeum — Pécs

,,Z01dk8” eszkozok

Wosinsky Mér Mizeum — Szekszard

,,Z01dk0” eszkozok

Herman Otté Muazeum — Miskolc

,,Z01dk0” eszk6zok
Kékpala eszk6zok

Székely Nemzeti Muizeum — Sepsiszentgyorgy

Er6sd 6skori lelhely kéanyaga (SzZNM)
kornyez6 telepiilések anyaga
Osszehasonlit6 anyag a Keleti Karpatokbodl

2. tablazat: A vizsgalt mizeumi anyagok listdja.




Analitikai vizsgalatok és eredmények

A projekt sordn a kdeszkozok és nyersanyagmintdk vizsgédlatira f6 moddszerként a
roncsoldsmentes prompt-gamma aktiviciés analizist (PGAA) és az ,.eredeti felszin” SEM-
EDX-t (OS-SEM-EDX) alkalmaztuk. Esetenként kiegészitd vizsgilatként Gobel-tikkros XRD
technik4t (Miskolci Egyetem Asvénytani és Foldtani Intézet) alkalmaztunk. A PGAA és a
SEM-EDX mérések eredményei egymassal 6sszhangban vannak, ill. egymast jol kiegészitik,
miutdn a PGAA a vizsgélt anyag teljes kémiai 6sszetételét méri, az OS-SEM-EDX pedig az
egyes OsszetevOk kémiai Osszetételére ad informdaciét. Amennyiben megengedett (sériilt
koeszkozok esetében) a roncsoldsmentes elemosszetétel-vizsgalatokat vékonycsiszolatos

polarizaciés mikroszkopos vizsgélatokkal egészitjiik ki.

A projekt teljes futamideje (4+1 év) alatt mintegy 500 PGAA mérést és 170 OS-SEM-
EDX mérést végeztiink. Sajnos, a Budapesti Kutatéreaktor 2016. jilius és 2017. 4prilis
kozotti elhuz6d6 karbantartdsa miatt, nem tudtuk valamennyi tervezett PGAA mérést
elvégezni. A kapott eredmények azonban igy is bdségesen elegend0k archeometriai

szempontbdl relevans kovetkeztetések levondsara.

Miar a projekt elsé évében kideriilt, hogy a kiegészitd mérésként tervezett Fokuszalt
Ionsugaras Mikroszkép/Scanning Elektonmikroszkép (FIB/SEM) vizsgédlatokat a palyazat
benyujtdsa Ota bekovetkezett szervezeti véltozasok miatt nem tudtuk megvaldsitani, ezért a
FIB/SEM vizsgdlatokat egy azdéta kidolgozott, a célkitlizéseinknek jobban megfeleld, nagy
mintdk roncsoldsmentes vizsgalatdra alkalmas un. ,eredeti felszin” SEM-EDX (OS-SEM-
EDX) technikaval valtottuk ki az ELTE Koézettan-Geokémiai Tanszékén mikodé AMRAY

1830 tipusu elektron-mikroszkop segitségével.

A kovetkezOkben az eredményeket a kiillonbozé nyersanyag tipusonként részletesen

ismertetjiik:
1. Obszididn

Az elsé két évben mintegy 230 1j obszididn minta PGAA eredményeivel bdvitettiik
meglévlé adatbazisunkat. Részben a Magyar Nemzeti Mizeum, részben a CHARISMA
egylittmiikodés keretében a bécsi Természettudomanyi Muzeum Litotéka gyiijteményébdl
mértiink geoldgiai referencia mintdkat, amelyek lelohelyei a Tokaj-Eperjesi hegység (Mad,
Erdébénye, Tolcsva, Vinicky (Szoldske)), tovabba a gorog Mélosz, Antiparos és Yali voltak.
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Jelenleg a geoldgiai és régészeti obszididnok PGAA mérési adatait tartalmazé adatbazisunk
kozel 400 mérés eredményeit tartalmazza. Tisztdn geokémiai és méréstechnikai szempontbodl

érdekes lehet az éltalunk vizsgélt japan obszididnok mérése PGAA és XRF mddszerekkel.

A Magyar Nemzeti Muzeumban kiéllitott 11 db magkobdl allo leletcsoportrol (nyirlugosi
kincslelet) megallapitottuk, hogy C1 tipusid (feltehetéen Vinicky leldhelyrdl szarmazd)

obszidianbdl késziiltek.

Az Eurépai kozosség CHARISMA projektje keretében vizsgéltunk lengyelorszagi karpati
1 (C1) tipusd, valamint romdniai (Eszak-Erdély, Banat, Vaskapu) régészeti leleteket, amelyek
C1 vagy C2 tipustnak adodtak. A Karpatokon tuli romaniai obszididnok méloszi eredetét

nagy valoszintiséggel ki tudtuk zarni a PGAA eredmények alapjan.

A CHARISMA projekt keretében vizsgilt romdaniai (Eszak-Erdély: Piskolt, Kaplony)
régészeti leletekrdl megallapitottuk, hogy azok C1 tipusid obszididnok. Egy esettanulmany
sordn a Szépmiivészeti Muzeum két egyiptomi amulettjének egyikérdl megallapitottuk, hogy
valdszinlileg méloszi obszididnbdl késziilt, a masik — hasonld kinézetli — anyaga viszont

bazisos Osszetételli magmds kdzet, valdsziniisithetden bazalt, esetleg dolerit.

2015 marciusdban terepi munka keretében a szlovédkiai Imbreg és Cejkov kozelében a
Karpati-1 (C1) tipusd obszidian nyersanyagforrds nyomait kutattuk. A kutatds sikeres volt, a
gyljtott geoldgiai mintasorozat elemanalitikai vizsgélatat végeztiik el PGAA, NAA, XRF

modszerekkel.

Egy médszertani kisérletsorozatot végeztiink, amely sordn az MNM Litotéka anyaganak {6
eurdpai obszididn nyersanyagforrasokat (C1, C2T, C2E, C3, Lipari, Melosz, Szardinia)
reprezentdlé referencia sorozatdn, Osszesen 81 darabon végeztiink PGAA, és kézi XRF
méréseket. Célunk volt, hogy megvizsgdljuk a kézi XRF berendezés megbizhatésagat
obszididnok tombi (,,bulk”) elemosszetételének meghatdrozdsara, ill. megmutassuk, hogy az
emlitett modszerek milyen hatékonysdggal alkalmazhatok az obszididnok proveniencia
vizsgalatira. Ezen kiviil 17 mintdn neutronaktiviciés (NAA) méréseket is végeztiink.
Eredményeink szerint a kézi XRF késziilék hatékonysdga nem éri el a PGAA-ét, az

obszididnok roncsoldsmentes proveniencia vizsgéalataban.

Szisztematikus vizsgdlatokat végeztiink az tun. ,,voros” v. ,,mahagéni” obszididnok
geokémiai sajatossdgainak feltérképezésére. Vizsgélataink célja egyrészt annak megéllapitasa,
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hogy mi okozza az egy lel6helyen (Szokolya-hegy, Tolcsva) taldlhaté ,,mahagéni” és fekete
obszidian véltozatok kozti kiilonbséget, ill., hogy a kiilonb6zd eredeti (Tolcsva,
Orményorszdg, Torokorszdg) ,,mahagéni” obszididnok kozott taldlunk-e geokémiai
kiillonbségeket, amelyek ujjlenyomatként jellemzéek a leléhelyre. A mintdk kémiai
osszetételét PGAA-val, SEM-EDX-szel és Maossbauer-spektroszkopidval, mikroszkopikus
tulajdonsdgait transzmisszids elektronmikroszképpal (TEM) és kisszogli neutronszoérassal

(SANS) vizsgéltuk.

Az eredményekrdél a 2016-os International Obsidian Conference-en szamoltunk be,

Liparin, és két cikket nyudjtottunk be a Quaternary International c. folyéirathoz.

Uj leléhelyként a szlovékiai Brehov (Imbreg) kornyékérdl gytijtottiink obszididn mintékat
(C1), kiterjesztettiik a C2E forrashelyek ismert kiterjedését (Mad-Nyergeshegy).

A szisztematikus obszididn vizsgdlatok mellett a jelentési iddszakban néhany eseti
vizsgalatra is sor keriilt. Egy Trieszt mell6l szarmazd régészeti leletrdl PGAA méréssel
igazoltuk, hogy Lipari-tipust obszididn. Az ELTE Régészeti Intézet dsatasaibol szarmazo 2db

obszididn magkordl szintén PGAA mérésekkel igazoltuk, hogy Karpéti 1 (C1) tipusdak.

2. Kovakdzetek, radiolarit

A projekt sordn folytattuk a kovakézetek, elsdsorban radiolaritok és tlizkdovek
nyersanyagforrds-azonositdsdra irdnyulé vizsgdlatokat. Ennek sordn klasszikus 6skokori
lelohelyek anyagait vizsgdltuk a MNM gylijteményébdl (Tata, Sagvir, Nadap). A
CHARISMA projekt segitségével a Bécsi Egyetem munkatdrsaival kozosen vizsgaltunk
osztrdk (Vienna-Mauer, Elsbethen/Salzburg, Feuersteinméhder) és szlovdk (Vlara-BoleSov,
Vrsatské Podhradie Horna) geoldgiai lelohelyekrdl szdrmazé radiolaritokat PGAA-val. A
mérések célja egyrészt a radiolarit nyersanyag adatbazis bovitése, masrészt a PGAA és egyéb
modszerek (LA ICP-MS) 0sszehasonlitidsa volt. A sepsiszentgyorgyi Székely Nemzeti
Mizeummal egyiittmikodve megkezdtik az Erdsd (Ariusd) kozelében feltart rézkori
telepiilés pattintott kéeszkoz leletanyagénak archeometriai feldolgozaséat. A projekt masodik
évében 40 koeszkoz roncsoldasmentes PGAA mérését végeztiik el. El0zetes eredményeink
szerint a vizsgalt kdeszkozok nyersanyagdnak tobbsége nagy tdvolsdgi import (pruti, ill.
volhiniai kova, kisebb mértékben balkani tlizkd, valamint obszididn). Kis mennyiségben

megjelennek a Keleti-Karpatok helyi radiolarit, riolit, opal nyersanyagai is.



Tobb sorozatban az erdélyi Erdsd kozelében feltart rézkori leléhelyrdl szarmazo 30 silex és
3 obszididn pattintott kéeszkozt, ill. toredéket mértiink PGAA-val. Célunk a feltart kéeszkoz
anyag nyersanyagtipusainak meghatarozdsa, a nyersanyag lelohelyek azonositdsa; az
eredmények feldolgozédsa folyamatban van. A munkat a sepsiszentgyorgyi Székely Nemzeti
Mizeummal egyiittmikodve, Sztincsuj Séandorral kozosen végezzilk. A munkdt a
sepsiszentgyorgyi Székely Nemzeti Muizeummal egyiittmi{ikddve, Sztincsuj Sandorral
kozosen végezziik. Az IPERION CH Horizon 2020 Eurdpai Unids projekt un. ,,Transnational
Access” programjat kihaszndlva, 2016 mdjusdban egy kozel 40 mintdbdl 4ll6, kiillonbozd

régészeti lelohelyekrdl (Borvizoldal, Malnasfiirdd, Oltszem) szdrmazd sorozatot vizsgaltunk.

Célunk a kiilonbozé silex nyersanyagtipusok (pruti kova, volhiniai tizkd, banati-, ill.
balkani kova) elkiilonitése, ezaltal a nyersanyag lel6helyek azonositisa és a kdeszkoz
nyersanyagok extra-nagy tavolsdgu mozgasinak igazolasa. A mérések végeztével a kibdvitett

adatbazisbdl statisztikai médszerekkel vonunk le proveniencidra vonatkozé kovetkeztetéseket.

Szintén a negyedik évben Egy Bosznia-Hercegovina teriiletén végzett gyiijtésbol (Modrica,
Maslovare-Tesli¢, Gracanica, Vranjak, Kozuhe és Stani¢ Rijeka leldhelyekrdl) szarmazd,
archeometriai szempontb6l nagy jelentdségii radiolarit nyersanyagmintidk PGAA elemzését
végeztik el (0sszesen 18 minta). A gytijtés és a vizsgdlatok lehetdvé teszik a Karpat-medence
déli teriiletein jelentkezd nyersanyag elterjedési adatok pontosabb értelmezését, a kordbban
mar az obszididn vizsgdlatok 4ltal felismert ,hatdr-zondk” és kozosen elldtott teriiletek
vizsgalatat. Kiilonosen nagy jelentdsége van a mar részletesen vizsgalt vajdasagi (Szabadka

kornyéke) leletek értelmezésében.

3. Szeletai kvarcporfir

Korabbi eredményeinket kiegészitve, djabb Vanyarcrdl szarmazd, Szeletai kvarcporfirnak
feltételezett régészeti leleteket vizsgaltunk. Si, Na, K és Ti-tartalmuk alapjan el tudtuk
kiiloniteni a valédi kvarcporfirokat a hasonlé megjelenésii szarukovektdl és radiolaritoktol,
(az utébbiak SiO,-tartalma 95-98%-nak adddott). Méréseink alapjdn a Cserhatban fellelt

kvarcporfir leletek tdvolsdga a biikki geoldgiai forrastél 100-125 km.

4. ,.701dko” csiszolt kdeszkozok

Ezek a kozetek az Oskori (els6sorban neolit és rézkor) tdvolsdgi kereskedelem
legfontosabb, legnagyobb tdvolsdgra eljuté dokumentumai. Ehhez a csoporthoz elsdsorban a
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nagynyomdsui metaofiolitokbol késziilt kéeszkozok, a Na-piroxenit (jade-ko), kékpala, a
genetikailag veliik egyiitt el6forduld szerpentinit, nefrit, tovabba a kontakt kdzetek koziil a
z0ld vagy zoldes arnyalatiak (kontakt metabazit, hornfels) tartoznak. A mai Magyarorszag
teriiletén ezeknek ismert nyersanyagforrasuk nincs. Egyetlen kivétel a felsdcsatari zoldpala,
amelyet mar kordbbi palyazatok keretében vizsgaltunk. A vizsgélt ,,zoldkovek™ esetében tehat
minden szdrmazasi helyre utal6 eredmény a nemzetkdzi kutatds szamdra fontos adatokat

szolgaltat.

A teljes palyazati iddszakban tobb mint 200 ,,z0ldko” (HP-metamorfit, nefrit, szerpentinit
stb.) anyagu kbéeszkoz és nyersanyagminta elemzését végeztiik el. A ,,zoldkovek™ vizsgalata

soran a projekt keretében elért eredményeinket az aldbbiakban részletezziik:

Nagynyomasu metaofiolitok

Kodeszkozok: (Na-piroxenit — jade-ko, eklogit, és ezek retrograd kdzetvaltozatai): A projekt
kezdetéig még egyetlen, ebbdl a nyersanyagtipusbol késziilt csiszolt kdeszkozok részletes
vizsgalatit sem végeztiik el, csupdn néhdny kdeszkozrdl feltételeztiik, hogy nagynyomadsu
metamorfitokbdl késziiltek. A projekt és a vele parhuzamosan zajlé nemzetkozi JADE-2
program keretében 25 nagynyomdsui metaofiolit anyagi kdeszkozt sikeriilt felismerni és
részletesen megvizsgalni. A vizsgélatok azt mutattak, hogy a kéeszkozok Osszetétele nagyon
véltozatos, ugyanakkor mindegyik az un. kishOmérsékleti nagynyomasu kdzetsorozatba
tartozik. A kodeszkozoket 8 Osszetételi csoportba soroltuk az irodalombdl ismert beosztis

(D’ Amico, 2003) alapjan.

Terepi mintdk: A kOeszkozok anyagdhoz hasonlé kishémérsékletli, nagynyomadsu

metaofiolitok — elsddlegesen a Nyugati Alpokban (Mon Viso kornyéke és a Voltri
masszivum)  tovdbbd  mdsodlagosan, oligocén  konglomeritum  kavicsanyaganak
4thalmozésabdl a fenti teriileteken, valamint az Appenninek ENy-i 1abandl elteriilé folyck
(Curone, Staffora) hordalékabdl ismertek. A nemzetkozi szakirodalom is megosztott annak
tekintetében, hogy a kéeszk6zok nyersanyaga honnan szdrmazik. Ennek ismeretében mintédkat
gyljtottiink, és a kdeszkozokével azonos vizsgélati mdédszerekkel elemeztiik a nagynyomasu
metaofiolitok elsddleges eléforduldsi lelohelyérdl, valamint a P6, Curone és Staffora folydk
kavicsanyagabdl szarmazé mintdkat. Vizsgdlati eredményeink alapjan eddig az deriilt ki, hogy
Osszetétel alapjan a magyarorszagi kdeszkozok egy része az elsddlegesen eléforduld, masik

része a masodlagosan el6fordulé nagynyomdsd metaofilitokra hasonlit, vagyis feltehetden
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mindkét teriiletrdl keriiltek a Karpat-medencébe kdeszkozok, amit azok nagy véltozékonysiga

is alatamaszt.

A magyarorszagi leletanyagokbol eldkeriilt nefritek részletes miiszeres vizsgdlata szintén a
jelen OTKA projekt keretében tortént. A 21 db kdeszk6zon kiviil terepi mintdkat a Jordanéw
hegységbdl, valamint Zloty Stock lel6helyrdl sikeriilt begytijteni €s megvizsgalni. Vizsgalati
eredményeink alapjan a nefrit kéeszkozoket — azok Osszetétele alapjan — 6 csoportba soroltuk.
A terepi mintdk vizsgélata alapjan kozvetleniil sikeriilt azonositani a Jordanéw-hegységbdl
torténd szdrmazdast (2 csoport), Emellett, az irodalmi adatok alapjdn, a Kozponti-Alpokbdl
Oberhalbstein kornyezetébdl tortént szarmazds is erdsen valdszinisithetd tovabbi 2 csoport

esetén.

PGAA és OS-SEM-EDX moddszerek egyiittes alkalmazdsaval vizsgéltunk szerpentinit
koeszkozoket és néhany cseh- és lengyelorszagi eléfordulasbdl, a Penninikumbdl, valamint a
Nyugati-Alpokbol gyiijtott potencidlis nyersanyaglelohelyrdl szarmazo, 6sszesen 27 db mintat
(16 db koeszkoz, 11 db terepi minta 9 lelohelyrdl) Az ilyen tipusd mintdkon végzett PGAA
mérések szama 60 folotti. A mérések eredményei azt mutatjdk, hogy a magyarorszagi
leletanyagokban el6fordulé szerpentinit kdeszkézok nagyon valtozatosak, €s szdmos
lel6helyrdl szdrmazhatnak. Mindamellett meg kell emliteni, hogy a szerpentinit kéeszkdzok
nyersanyaganak azonositdsa még nemzetkozi viszonylatban is csak kezdeti stddiumban van,
mivel a kiillonbozd lelohelyekrdl szarmazd szerpentinit valtozatok kémiai és dsvanyos
Osszetétele is nagyon hasonld. Az azonositis a gyakran csak esetlegesen eloforduld kis
mennyiségll relikt vagy akcesszorikus (elsdsorban oxid vagy szulfid) dsvdnyok alapjin
torténhet. Eddigi eredményeink alapjan a magyarorszagi szerpentinit nyersanyagok részben a
lengyelorszagi Jordanéw-hegységbdl, részben az ausztriai Moll-volgybol, valamint irodalmi
adatokkal valé Osszevetés alapjan a Nyugati- vagy Kozponti Alpok mads leldhelyeirdl, a
nagynyomdsu metamorfézison atesett szerpentinitekbdl szarmazhatnak. Ezek mellett
valoszinlsithetd a Keleti-Alpok Penninikumdbdl tortént szdrmazds is, amelyet egy, a

szerpentinitekkel egyiitt el6forduld kloritit minta bizonyit.

Kékpalabdl késziilt csiszolt kdéeszkdzok kis szamban, de ismertek voltak mar kordbban is
Magyarorszagon. A projekt keretében a Miskolci Herman Otté Muizeum kékpala kdeszkozeit
vizsgaltuk PGAA moddszerrel. Emellett a Gomor-Tornai Karszt teriiletén eléfordulé Mellétei

sorozatbdl terepen gyiijtott mintdkat vizsgéltunk meg petrogréafiai mikroszkdpban. A tervezett
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PGAA méréseket a projekt lezardsdig nem tudtuk elvégezni, a Budapesti Kutatéreaktor méar
kordbban emlitett - elhiz6d6 karbantartdsa miatt. A kdeszkozok kémiai Osszetételét az
irodalomban kozolt adatokkal Osszevetve jO egyezést tapasztaltunk a fenti teriiletrél gyijtott
mintdk Osszetételével, vagyis megerSsitettiik azt a kordbbi feltételezést, hogy a csak Eszak-
Magyarorszag teriiletén eléfordulé kékpaldk nyersanyagai a Mellétei sorozat nagynyomasu

kozetei voltak.

Hornfels nyersanyagi csiszolt kdeszkozok jelentdés szdmban szinte az egész Karpat-
medencében ismertek mar a kora neolitikum 6ta. Mennyiségiik, illetve ardnyuk a csiszolt
koeszkoz leletegyiittesekben délkelet felé novekszik. Ennek megfelelden terepi kutatdsaink
soran az Erdélyi-kozéphegységben és a Délkeleti Karpatokban kerestiik a nyersanyag
forrasteriiletét. Kutatdsaink eredményeképpen két, geologiai felépitésiikben egymashoz
teljesen hasonlé teriileten sikeriilt megtaldlnunk, illetve lehatdrolnunk: a Ruszka-havasok
DNy-i részén Novdkfalva (Glimboca) kornyékén, valamint az Erdélyi-kozéphegység déli
részén Obersia (Obarsa) kornyezetében. Mindkét teriileten banatit intriziok és a Gosau-
faciesti felsO kréta kdzetek kontaktusdn, illetve annak kozelében jelenik meg a nyersanyagot
képviseld finomszemcsés kontakt koOzet. Az azonositast €s a koOeszkozokkel valo

0sszehasonlitast szintén PGAA és OS-SEM-EDX mérések eredményei alapjan végeztiik.

A kontakt metabazit nyersanyagbodl késziilt kdeszkozok mar viszonylag régdta ismertek

voltak a magyarorszagi csiszolt kdeszkoz leletanyagokban. Eddig elsésorban a Dunéntilon
(annak is elsésorban az északi) teriiletén volt bizonyithaté az el6forduldsuk. Szintén ismert
volt, hogy a nyersanyagok forrasteriilete a Cseh masszivum északi (KrkonoSe-Jizera
Kristdlyos Masszivum), illetve déli teriilete (ZeleSice kornyéke). Az projekt keretében
roncsolasmentes vizsgalatokkal (PGAA, OS-SEM-EDX) sikeriilt bizonyitanunk a dél-alfoldi
Tisza kultdrdba tartoz6 Gorzsa tell telepiilésen elsOsorban a KrkonoSe-Jizera Kristdlyos
Masszivumbdl szdrmaz6 kontakt metabdzit tipus jelenlétét, emellett azonban lényegesen

kisebb mennyiségben a Zelesice tipust nyersanyagot is kimutattuk.

Osszevetve a két nagyon gyakori nyersanyagbdl, a hornfelsbdl és a kontakt metabazitbSl
késziilt csiszolt koeszkozok elterjedési teriiletét, megdllapithatjuk, hogy az éatfedésen
tilmenden mennyiségi szempontbdl ezek ,,mintegy kiegészitik egymadst”. A Dunéntilon és az
Eszaki-Kozéphegységben elsGsorban a kontakt metabdzit, az alfoldi teriileteken viszont a

hornfels az uralkodo.
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Adatbazis

A projekt egyik lényeges célkitlizése volt a kdeszkozok és nyersanyagaik vizsgalati

anyagénak adatbazisba rendezése.

A projekt els6 évében megkezdtik a kdeszkdozok €s nyersanyagaik anyagvizsgilati
eredményeit tartalmazo, és a késobbiekben interaktiv keresést lehetové tevd ,,Lithotheca”
elnevez€sli elektronikus adatbazis 1étrehozdsat. Mintaként a Zoldfoldi Judit és munkatarsai
altal kordbban kifejlesztett MissMarble adatbazis szolgalt (Zoldfoldi et al. Archeometriai
Miihely 5/3, 41-50., 2008), amelyet a kdeszkozok tagabb korére terjesztettiink ki.

Az alap adatbdzis és a hozzd kapcsolédd kliens-alkalmazds feltelepitésre Kkeriilt.
Megkezdtiik a muizeum jelenleg meglévd adatbazisdnak feltérképezését. A folyamat jelen
allapota szerint a régi adatbazisbol attoltésre keriiltek a telepiiléseket, orszdgokat,
kontinenseket, lelohelyeket, intézményeket tartalmazé torzstabldk. A kordbbi (nem nyilvéanos,
nem tobb felhaszndlés) adatbazisbol atemeltiik az irodalmi adatokat. Jelen elképzelésiink
szerint a hdlézaton nyilvanosan elérhetd adatbézisba a publikdciékban mar megjelent adatokat
toltjiikk be — ezekbdl jelentds minta-adllomanyok maér elérhetok. Az 1) rendszerrel kapcsolatban

kovetelmény, hogy mind angol, mind magyar nyelven elérhetd legyen.

A megvaldsult adatbazis szerkezet és a miikodd modell alkalmas a kdeszkoz vizsgalati
adatok rendszeres felvételére, lekérdezésére és az adatok feldolgozdsdra. Tovébbi
megfontoldsra szorul viszont az iizemeltetés €s a rendszeres adat-karbantartds problémdja,

amelyet reméljiik, tovabbi sikeres palydzatok segitségével meg tudunk oldani.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a ,Kérpit-medencében fellelt kdeszkozok
nyersanyagainak roncsoldsmentes eredetvizsgédlata” program sordn jelentds mértékben
bovitettiik ismereteinket az dskori kdeszk6zok nyersanyagardl, annak lehetséges forrdsairdl és
roncsolasmentes modszerekkel torténd azonositdsardl. A legjelentésebb eldrehaladds egyben a
legtobb tovabbi vizsgdlatot 1igényld teriilet, a csiszolt kdeszkdz nyersanyagvizsgélatok terén
mutatkozik, ahol a legszélesebb kapcsolati hdlét tudjuk bizonyitani, és egyben a kdzettani-
geokémiai mddszerekkel leginkdbb vizsgilhaté problémdkat sikeriilt megoldani, ismert és
eddig ismeretlen nyersanyagforrasok felderitésével és azonositdsaval. A pattintott kdeszk6zok
vizsgalatdban els6sorban a j6l azonosithat6 vulkdni vagy paleo-vulkéani eredetii nyersanyagok
(obszididn, d4cit, kvarcporfir) értiink el eredményeket, a kovakdzetek egyértelmil

azonositdsdhoz még tovabbi, varhatéan roncsoldsos vizsgélatokra is sziikség lesz.
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