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A kékorszaki emberek minden testi és lelki
erejiiket felhasznaltak arra, hogy a sziklak orszaganak urai
lehessenek, és hogy a legkisebb kavicsbol a legfinomabb
eszkozoket keszitsék;... A ko nekik mindeniik volt, annak
felhasznaldsa egész életiik feladata vala.” (ROmer F.

1866).
Abstract

Magnetic susceptibility (MS) measurement has been used in geoscience since ‘50s of the last century. This
method is successfully used for example in climatic reconstruction of the Quaternary or in volcanological
investigations. This paper presents a new application of magnetic susceptibility measurement. We used
kappameter KT-5 low field magnetic susceptibility meter to measure about 360 polished stone tools of the
Mihaldy collection, a set of prehistoric stone axes in the possession of the Veszprém regional museum. This
artefacts represent well the Neolithic, Copper- and Bronze Age polished stone axes in Northern and Central
parts of Transdanubia.

Each stone tool was measured three times. The magnetic susceptibility value considered was the average of the
measured results. We used correction factors to get real magnetic susceptibility values, due to the different size,
thickness and surface of the artefacts. The correction for surface unevenness and correction for the size of stone
tools were investigated. We elaborated model experiments to determine the thickness correction factor. The
change of MS values were significant under 2 cm thickness.

Apart from the polished stone tools we made MS measurements on samples originated from the outcrops of
possible provenance of polished stone artefacts.

With the application of this new, non-destructive method, the MS values of the most important raw materials
types of the Mihaldy stone tools were determined, and together with the macroscopic description we could
achieve a more precise determination of the raw material.

Statistical analysis of MS values of greenschist stone artefacts of the Mihaldy collection yielded three main
groups of raw material sources: 1. Greenschist stone tools with the lowest MS value, between 0.25 * 107 SI and
0.8 * 107 SI unit, originated from Felsécsatdr, Hungary; 2. Stone artefacts with higher MS value (0.2 — 3.3 *
107 SI unit) originated from Velké Hamry outcrop, near Zelezny Brod, Czech Republic; finally 3. polished stone
tools with extremely high magnetic susceptibility (30 - 130 * 107 SI unit) originated from Zelesice, Czech
Republic. Moreover there are some greenschists, which cannot be fit to these three main groups.

Bevezetés alkalmazasi lehet6ségét mutatjuk be. Vizsgalataink

soran a veszprémi Laczkd Dezsé Miuzeum
Az archeometriai kutatasok egyik kiemelt kutatasi Mlhéldy—g}{ﬁ].temél}yét v1zsgéltuk..' Ez a régészeti,
teriilete az emberek altal készitett targyak arch.eometrm modszerekkel  jol  feldolgozott
anyagvizsgalatit és eredetkutatisa. Az ember és gyjtemény Horvath (2001), Szakmany et al
kornyezet kapcsolata it egy pontban, a (2001) mintegy 360 db csiszolt koeszkozt
nyersanyaglelShelyben csomoésodik. Az tartalmaz. Méreténél fogva tehat statisztikailag is
archeometriai kutatasok egyik f6 célja ennck a alkalmas ~ az .MS rr}érések hatekonysaganak
pontnak (pontoknak) a meghatdrozasa, melyre a felmérésére. Vizsgalatainkat modell-kisérletekkel
geologia, a (geo)fizika, a (geo)kémia és mas valamint a feltételezett nyersanyaglelShelyekrdl
kapcsolodd  tudoményagak szamos lehetdséget szarmazo6 terepi mintdk MS méréseivel egészitettiik
kindlnak. Ebben a munkdban a mdgneses ki.

szuszceptibilitas (MS, «) vizsgalatok archeometriai
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A magneses szuszceptibilitas értékek a kézetekben
megtalalhatd magnesezhetd dsvanyok mennyiségét
tikrozik. A kiilonbézé MS értékek alapjan,
kiilonbozo szinten csoportokat kiilonithetiink el az
eszk6zok kozott. A mérési modszerbdl adoddan
roncsolasmentes vizsgalatokat végezhetiink, mely a
régészeti targyakon végzett vizsgalatok esetében
kiilondsen fontos. A kdeszkdzok csoportositasa
mellett, a feltételezett nyersanyag-leldhelyek
kbzetanyaganak mérésével és statisztikai szintl
feldolgozasaval parhuzamositasokra is lehetdség
nyilhat. A magneses szuszceptibilitds mérését
eddig elenyész6 mennyiségben alkalmaztak
csiszolt kdeszkdzokon  végzett archeometriai
kutatasokban (Ptichystal 2000, Pfichystal & Gunia
2001; Pichystal & Trnka 2001).

A Mihaldy — gyiijtemény és kutatdisanak
torténete

Mihaldy Istvan. bakonyszentlaszléi plébanos 1867-
tél gyljtott folyamatosan régészeti leleteket. A
gyljtemény jelentGs részét a kiilonbozé régészeti
korokbol szarmazo kdeszk6zok képezték (1. abra).

“all

1. abra: Dolerit nyersanyagli csiszolt kdbalta.
Mihaldy-gytijtemény, ltsz. 55.975

Mihéaldy rendszeresen publikalta eredményeit
(Mihaldy 1870, 1871). A gyljtemény darabjai 84
kozség hatarabol, 140 leldhelyrdl szarmaznak, ezen
beliil a csiszolt kdeszkozok 49 kozség hatarabol,
tobb mint 60 lelhelyrdl, legtobbjiik a Bakony
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térségébbl (Horvath 2001). A rendszerezett és
leltarozott  gylijtemény, Mihaldy haldla utan
viszontagsagos Uton a Veszprém Megyei
Muzeumegylethez keriilt, majd késobb részben erre
a gyljteményre alapozva létrehoztak a mai Laczko
Dezs6 Muzeumot (Veszprém Megyei Muzeumok
Igazgatosdga, Mithay 1978). A  masodik
vilaghaborii utan a gyljteményt Wjraleltaroztak,
(1955) melynek soran az eredeti leltari szamokat
megvaltoztattdk, nem vették at a gyijté altal
megadott eredeti szamozast, ami megneheziti,
részben lehetetlenné teszi az eszk6zok azonositasat
(Horvath 2001). Emiatt a gyijtemény darabjai
manapsag mar csak szorvanyleletnek
mindsiilhetnek.

A gyljtemény részletes régészeti vizsgalatat, a
koéeszkozok tipizalasat Horvath (2001) végezte el.
Az altala megadott vizsgalati szempontok nem csak
magara a gylijteményre, hanem altalanosan, mas
csiszolt kdeszkdzokre is alkalmazhatoak lehetnek.

A Mihaldy-gylijtemény eddigi archeometriai
vizsgalata soran mintegy 55 db vékonycsiszolat és
ezek kézettani elemzése késziilt el (Fiiri & Szolgay
2000, Szakmany et al. 2001). A bazalt és zoldpala
alapanyagu eszk6zok tipuspéldanyaibol Prompt
Gamma Aktivacios Analizissel (PGAA) kémiai
elemzések is késziiltek. A bazalt nyersanyagu
eszkozokon asvany-kémiai vizsgalatok (Fiiri 2003,
Fiiri et al. 2004, Szakmany & Kasztovszky 2004),
illetve a szerpentinit anyagu eszkdzokbdl rontgen-
pordiffrakcios vizsgalatok torténtek (Firi &
Szolgay 2000).

Az eszk6z0k nyersanyagat nézve a legtobb eszkoz
zOldpala (legalabb négy valtozat) és bazalt (két
valtozat), jelentds szaml szerpentinit, nefrit,
valamint kisebb szamban mészkd, dolerit —
mikrogabbr6 és ezek metamorf valtozata, alkali
gabbro, fonolit, homokkd, valamint kvarcit és
kontakt metamorfit. A nyersanyag szarmazasi
helyének meghatirozasa a jelenleg is folyd
kutatasok egyik célja, ,,félhipotetikus” szinten
emlithetéek. A lehetséges nyersanyag lelohelyek
részben lokalis, a Bakony kozvetlen kdrnyezetében
elhelyezkedd, részben regiondlis, a Karpat-
medence és kornyékén fellelhetd
forraspontokként” jelennek meg (Fiiri 2003; Fiiri
et al. 2004, Szakmany et al. 2001). A magneses
szuszceptibilitas vizsgalatok szempontjabol
kiemelten jelent6s zoldpala lehetséges lelShelyei
kozott szerepelnek a felsdcsatari kibukkanasok,
illetve ezek kornyéke (Rohonci-ablak). Lehetséges
nyersanyagleldhelyként a Cseh—-masszivum is
er0sen valosziniisithetd (Szakmany et al. 2001,
Szakmany & Kasztovszky 2004).

Az eddigi feldolgozasok alapjan a gyiijtemény
példanyai jol reprezentaljak a Dunantilon eddig
fellelt és feldolgozott neolitikus kdéeszkdzok
nyersanyagtipusait. Az eclképzelések szerint a
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Mihaldy-gyiijtemény képezhetné az egyik alapjat
egy olyan adatbazisanak, mely a tovabbiakban
folbukkano régészeti emlékek leiro, illetve
tipologiai alapon torténd azonositdsat és a
lehetséges nyersanyaglelohelyek meghatdrozasat
tenné lehetévé. A tovabbi geologiai, archeometriai
vizsgalatok a régészeti megfigyelések
alatamasztasat, pontositasat segitenék.

Vizsgalati modszeriink elvi alapjai: a
mdgneses szuszceptibilitas (MS, x
(kappa))

A L kristalyok  magneses  sajatossagainak”
vizsgalatakor Koch S. a magneses szuszceptibilitas
jelenségét valamely magneses erdtér és az altala
adott kristily 1 cm’-ben létrehozott magneses
momentuma hanyadosaként definidlja (Koch &
Sztrokay 1989). Leegyszerisitve a kdzetekben
el6forduld magnesezhetd asvanyok aranyat mutatja
meg. A magneses szuszceptibilitds dimenzio
nélkiili  mérészam, nincs  mértékegysége,
jelolésekor az SI megjeldlést alkalmazzak.

A magneses szuszceptibilitas fizikajanak alapjairol,
a jelenség asvany és kdzettani hatterérdl részletesen
Koch & Sztrokay (1989) és Egerer & Kertész
(1993) miiveibdl szerezhet az érdeklodd olvaso
ismereteket.

Magneses szuszceptibilitas mérés — az
analitikai modszer bemutatasa
A kiilonbozé kozetek és koeszkdzok vizsgalata

soran  Kappameter KT-5 tipusi magneses
szuszceptibilitds mérét hasznaltunk (2. abra).

| KOzetminta ‘ |
LI L]

2.  dbra: Kappameter ~ KT-5  magneses
szuszceptibilitdas méré miiszer és miikddési elve

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

15

(Egerer & Kertész 1993 alapjan)

A 65 mm széles és 187 mm hossza, 0,35 kg sulyn,
60 mm kor alaku érzékeldfejjel ellatott, 1*10-5 SI
érzékenységli, 10 kHz frekvencian miikodé miszer
a méréskor automatikusan valtozdé maximalis
érzékelési hatara 9,99; 99,9; illetve 999 * 10™ SI
egység. A miiszer —10 ¢és +55 °C fok kozott
alkalmas mérésre. Ez a kézi, hordozhaté miszer
egyszerilen ¢és gyorsan kezelhetd, akar terepi
vizsgalatokra is alkalmas, érzékenysége azonban a
laboratoriumi  eszkdzokétél elmarad. Erre a
pontossagra azonban ezekben a vizsgalatokban
nem volt sziikség.

A mérések soran a miszer aktivizalasa utan az
érzékeld fejet kozvetleniil a kézetmintdhoz, vagy
koéeszkozhoz tartjuk, majd a kijelzérdl leolvassuk
az SI  egységben értelmezhetd  magneses
szuszceptibilitds értékeket. A  vizsgdlat soran
minden egyes kdeszkozt a leheté legnagyobb
takarast biztosito feliileten haromszor mértik meg.
A mért értékek atlaga adja a kdzethez tartozo ,,mért
magneses szuszceptibilitas” értékeket.
Ellenérzésképpen szamos eszkoz tobb oldalan is
végeztiink méréseket. Megallapithatd volt, hogy
altalaban az eszkdzok magnesezhetd asvany
tartalom szempontjabol meglehetésen homogén,
egyenletes eloszlasuak voltak, a magneses
szuszceptibilitds értékek - ugyanazon eszkdz
esetén, tobb oldalrol mérve - maximum 5-10% -os
eltérést mutattak.

Fontos kiemelni, ami a mérések soran is kiderilt,
hogy a miiszer pontos illeszkedése a mért feliiletre,
illetve az érzékelbfej takarasa fontos kritérium, az
MS érték pontos meghatarozdsahoz, ha ez nem
teljesiil, a mért és a tényleges szuszceptibilitas
kozti korrekcidra van sziikség (lasd alabb).

A magneses szuszceptibilitas alkalmazasi
lehetoségei a csiszolt kdeszkozok
vizsgalataban

Fedési és egyenetlenségi korrekciok

A koeszkozok kiilonbozo morfologiai tulajdonsagai
kiilonbozoképpen  befolyasolhatjdk a  mért
magneses szuszceptibilitas értékét.

A koéeszkozok mért feliilete gyakran nem fedi le
teljesen a kappaméter érzékeld feliiletét. Ahhoz,
hogy a ,tényleges szuszceptibilitas” értékeket
megkapjuk, a mért szuszceptibilitas értéket a lemért
felillet nagysagahoz tartozo korrekcios faktorral
kell megszorozni. Ha a kdeszk6zok mért feliilete
kisebb, mint a 60 milliméter atméréji érzékeld fej
feliilete, a miiszer leirasanak adatsorabol készitett
diagram pontjaira illesztett gorbe egyenletének
segitségével, adott felszinnagysagra megallapitott
szorzoszamokat kell hasznalni.
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Altalaban a  csiszolt kéeszkozok — pattintott
koéeszkozokhoz képest simanak mondhato feliilete
sem fekszik teljesen rd a méréfejre, ezért
egyenetlenségi, érdességi  szorzoszamot  kell
alkalmazni az  értékek  korrigdldsdra Az
egyenetlenségi korrekcid értékeit a miiszer leirdsa
adott mélységii egyenetlenségre hatarozta meg.
Ezekhez az értékekhez az érintkezés mértékét
kifejez6 szazalékos értéket rendeltiink.

A fentebb emlitett két korrekcios  érték
meghatarozasara a Kappameter KT-5 miiszer
leirasaban szerepelnek értékek, ezért ezeket nem
vizsgaltuk, hanem az értékeket atvettiik a miiszer
leirasabol.

A korrekcios értékek meghatarozasanal
elengedhetetlen tehat a kdeszkdz pontos méreteinek
ismerete. A kéeszkdzok méretét harom egymasra
merdleges értékkel jellemezhetjiik. A feliilet két
jellemz6 atmérdje mellett az atlagos vastagsag
értéket hasznaltuk. A vastagsag és a fedettség (a
kbéeszkdz mért felilletének a méréfejre esd
fliggbleges vetiilete) korrekcidjat altalaban a minta
jellemz6  sz€éls6  atméré  értékeihez  rendelt
korrekcidos szamok adjak, az érdességétdl fliggd
illeszkedés mértéke szazalékos értékben s
meghatarozhatd. Ehhez  hozzarendelhetdk a
megadott korrekcios szamok. A korrekcios értékek
felhaszndlasdval meghatarozott érték adja a
Htényleges” magneses szuszceptibilitds értékét,
ezért a mérések soran a minta vastagsagat,
illeszkedését, illetve a mérdfej fedettségét a
korrekcios értékek meghatarozasa miatt
dokumentalni sziikséges!

Vastagsagi korrekcios értékek
meghatarozasa — Modellkisérletek

A kappaméter leirasaban foglaltak szerint a
magneses szuszceptibilitds mérések csak egy
meghatarozott mintavastagsag, 50 mm folott
mutatnak megbizhatd értékeket. A  csiszolt
koéeszkozok jelentds hanyada azonban nem haladja
meg ezt a vastagsagot, €s a leiras erre vonatkozoan
nem tartalmaz korrekciés szorzészamokat. A
lehetséges korrekcios értékek meghatarozasara az
ELTE Kozettani és Geokémiai Tanszékén kisérleti
méréseket  végeztiink. A mérések  soran
terepbejarasok soran begyijtott kozetmintakat
meghatarozott kiindulasi méretre vagtuk (6 cm
¢élhosszusagth kocka) és a mintatest vastagsagat
fokozatosan csokkentve magneses szuszceptibilitas
méréseket végeztiink Kappameter KT-5 tipusu kézi
mérémiszerrel (3. abra).

Kezdetben 4 cm vastagsagig hozzavetdleg
centiméterenként, koriilbeliil 2 cm vastagsagig
mintegy 0,5 centiméterenként, majd 2 cm alatt
stiritve, a lehet6ségekhez mérten milliméterenkét,
1-2 mm-ig csokkentetve a minta vastagsagat. A
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modellkisérlethez elsdsorban olyan kozettipusokat
vizsgaltunk, amelyek - a korabbi vizsgalatok

3. abra: Kisérleti mérések a vastagsag korrekcid
meghatarozasahoz

alapjan - a Mihdldy—gyljtemény, vagy mas
gyljteményb6l szarmazd csiszolt koéeszkozok
gyakori nyersanyaga lehet. Zoldpalabol két tipust,
egy, a felsdcsatari zoldpala-banyabdl, és egy masik,
a Cseh-masszivum északi részébél, Zelezny
Brodhoz koézel es6 Velké Hamry-bol szarmazd
anyagot vizsgaltunk. Ezen kiviil egy somoskdi,
pliocén bazaltmintat, illetve egy, a szobi Csak-
hegyr6l szarmazd bazaltos andezit kdzetmintan
végeztiik el a kisérletet.

A vizsgalat eredményeit feldolgozé diagramon (4.
abra) a vastagsag fliggvényében csokkend
logaritmizalt magneses szuszceptibilitds értékeket
tiintettiik fel.

Az elemzések minden tipus esetén igazoltak, hogy
a miszer leirasdban minimalis vastagsagként
megadott 50 mm-nél vastagabb mintdkon mar
gyakorlatilag nem  valtozik a  magneses
szuszceptibilitds  értéke. Vizsgalataink alapjan
megallapithatd, hogy az 50 mm-es vastagsagnal
vékonyabb  mintdk  esetén a  magneses
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szuszceptibilitds  értékekben 25 - 30 mm
vastagsagig nem, vagy csak alig tortént valtozas.
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A 20 mm-nél vékonyabb mintdk esetén mar
ugrasszert csokkenés figyelhetd meg (4. abra). A
pontokra illesztett linedris trendvonalalak kozel
parhuzamos lefutdsa szemlélteti, hogy bar az egyes
mintdk MS értékei a kbzettani kiilonbségek miatt
kiilonboz6  nagysagrendiiek, a  vastagsag
csokkenésének fliggvényében az MS értékek
minden minta esetében hasonld litemben valtoznak.
Ez azt jelenti, hogy az MS értékek vastagsagtol
fliggd csokkenése nem fiigg a kozet tipusatol.

A modellkisérletek eredményei alapjan egy,
barmely kozettipusra alkalmazhaté dltalanos
vastagsag korrekcios szorzoszamot az aldbbiakban
adhatunk meg:

Vastagsagi korrekcié = VIn(50 (mm)- Az adott
minta vastagsaga (mm))

A korrekcids szorzo felso vastagsag hatara 50 mm-
ben adtuk meg. Ez az érték a modellkisérletekben
alkalmazott ~ Kappameter = KT-5  magneses
szuszceptibilitdas mérd miiszerre vonatkozik, €s a
miiszer leirdsdban meghatarozott szam. Ezt a

vastagsagi értéket modellkisérleteink is
alatamasztottak.
Az altalanos vastagsagi korrekcidos egyenlet

megalkotasa soran a modellkisérletekben hasznalt
mérések eredményeit vettiik alapul. Fontos
azonban megjegyezni, hogy szamos esetben a
kézetek tipusdbol, a magnesezhetd asvanyok
inhomogén eloszlasabol fakaddan kiugro, az
atlagostol eltéré eredményeket kaphatunk. Ezek a
statisztikai elemzés soran megjelennek és kiilon
figyelmet igényelhetnek. (Példaul a mészkovek
esetén mért alacsony magneses szuszceptibilitas
kézettani sajatossagokra, a magnesezhetd asvanyok
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A modellkisérdeiek alapyin a
vastaasar korrekoins egyenlet
meghataroeasaho: elvépsetl
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diagramok

hidnyara vezethetd vissza, s csak alig valtozik a
vastagsag valtozasaval).

Az altalanos vastagsagi szorzé kisérleti jellegl,
fejlesztésére tovabbi modellkisérletek elvégzését
tervezziik.

A korrekcids szorzoval tortént beszorzds utan
kapott ,.tényleges” magneses szuszceptibilitas
értékek mar felhasznalhatébak a makroszkopos,
adott esetben a vékonycsiszolatos petrografiai
vizsgalatok kiegészitésére, a mintak kézetcsoportok
szerinti elkiilonitésére, illetve azok pontositasara.
Tovabba az egyes kdeszkdztipusokra behatarolt
MS értékek iranymutatéoak lehetnek olyan
koéeszkozok pontos meghatarozasara, melyekbdl
nem allnak rendelkezésre mikroszkdopos
petrografiai adatok.

A Mihaldy — gyiijtemény koeszkozeinek
mdgneses szuszceptibilitdas vizsgalati
eredményei

A gyljtemény feldolgozasa soran elszor a
jellegzetes kézetanyagu és a jelentds példanyszamu
koéeszkdzok atlagos magneses szuszceptibilitds
értékét hataroztuk meg (1. tablazat). Az atlag
mellett az adott anyagl eszkozcsoportok esetén
mért minimum ¢és a maximum MS értékeket is
feltiintettiik. A legalacsonyabb atlagértékekkel a
kvarcit (0,11 * 10~ SI egység), a mészkd (0,25 *
107 SI egység), illetve a nefrit (0,27 * 10° SI
egység) kozetanyagu eszkozok rendelkeztek.
Magas magneses szuszceptibilitast mutattak a
bazalt (~30 * 10~ SI egység atlag) és a szerpentinit
(56 * 107 SI egység atlag) anyagl eszkozok,
tovabba az egyik zoldpala csoport mintdi. A
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szerpentinit anyag(l eszk6zok esetében azonban
jelentds szoras mutatkozott a mért MS értékekben.
Ez akar tobbféle eredetli nyersanyagra is utalhat
(Pfichystal &  Gunia 2001). Az egyes
kozettipusokra jellemz6 értékek irdnymutatéak a
makroszkdposan nehezen meghatarozhat6
kéeszkdozmaradvanyok  esetében.  Ezaltal a
Mihaldy-gyiijteményben  korabban  kizardlag
makroszkopos tulajdonsagai alapjan meghatarozott

néhany  kdbalta  nyersanyagat  sikeriilt
pontositanunk.
Kézettipusok (vizsgalt vizsgalt atlag
darabszam) darab-

szam
amfibolit, amfibolpala 7 1,01
andezit 3 9,42
bazalt 1. 51 30,03
bazalt 2. 6 29,27
dolerit, metadolerit 7 0,88
homokkd, kvarchomokkd 9 0,78
z6ldpala L., IIL., I'V. 160 1,01
z6ldpala I1. 13 0,57
z6ldpala XI. 6 90,89
kovas marga, mészko 22 0,25
metagabbro 6 1,88
kontakt metamorfitok (sza- 15 6,67
ruszirt, kontaktpala, stb.)
nefrit 12 0,27
szerpentinit 17 56,22
kvarcit 8 0,11
fonolit 2 -
tefrit 2 -
z06ldpala (egyéb) 12 -

1. tablazat: A korrigdlt magneses szuszceptibilitas értékek atlaga és szérdsa kodzettipusok

gylijtemény kdeszkozeinek vizsgalata alapjan

Az elézetes petrografiai és kémiai elemzések
(PGAA) a zoldpala nyersanyagu eszkdzok tobb
csoportjat  kiilonitették el a = Mihaldy-
gyljteményben (Fiiri & Szolgay 2000, Szakmany
et al. 2001), ezért erre a kozettipusra kiilon
figyelmet  forditottunk. A gylijteményben
azonositott zoldpaldkat makroszkopos megjelenés
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Az atlagértékek meghatarozasa mellett az adott
kézettipushoz tartozd magneses szuszceptibilitas
adatok relativ szoras értékeit is meghataroztuk. Ez
az értek az adatok atlaghoz viszonyitott eltérését
mutatja meg szazalékban. Minél nagyobb az érték,
annal nagyobb az adatok eltérése az atlagos
értékhez képest (1. tablazat).

min max szoras  relativ
SZOras
(%)

0,37 2,07 0,65 64,85
6,07 11,51 2,40 25,43
1,23 63,04 12,47 41,53
2,73 63,28 18,96 64,77
0,39 1,73 0,43 48,36
0,00 3,20 1,12 144,37
0,22 3,35 0,49 48,16
0,24 0,81 0,15 26,86
31,52 130,33 35,62 39,19
0,00 2,96 0,60 238,97
0,43 6,93 2,31 123,13
0,10 90,77 21,75 326,20
0,09 0,52 0,14 50,84
20,54 85,62 21,14 37,60
0,00 0,39 0,12 104,92
0,75 2,09 - -

10,75 34,87 - -

0,39 3,81 - -

szerint a Mihaldy-

alapjan  korabban négy nagyobb csoportra
osztottak, ezenfelil néhany zoldpala eszkéz az
»egyeb zoldpala” kategoriaba keriilt. A vizsgalatok
a fenti négy csoportbol harmat a Cseh-
masszivumbdl szarmazé eredetlinek hataroztak
meg, a negyediket felsdcsatari eredetiinek
feltételezték. A zoldpala alapanyagi eszkdzok
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vizsgalatandl az egyes szuszceptibilitas értékeket
Osszegz0 gorbén (5. abra), illetve gyakorisag
[100rs)
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g0rbén (6. abra) abrazoltuk.
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5. abra: A zdldpala kéeszk6zok MS értékeinek feldolgozasa 0sszegzo gorbével

Az 0Osszegz6 goOrbén a meredekebb szakaszok
nagyobb  gyakorisagi, az enyhébb lejtésii
gorberészek kisebb el6fordulasu
értéktartomanyokat mutathatnak. Az eszkdzok
feltételezett forrastertiletérdl szarmazo
kézetanyagoknak a diagramra felvitt
szuszceptibilitas értékeit tiikkrdzo ellipszisek pedig a

lehetséges parhuzamositasokat, a
nyersanyaglelohely-vizsgalatokat alapozhatjak
meg. (A lehetséges nyersanyagleldhelyekrdl

szarmazd kozetmintdk magneses szuszceptibilitas
értékeit a 2. tablazat tartalmazza).

A gyakorisag gorbén torténd elemzéshez (5. abra)
a zbldpalakat az MS értékeik alapjan csoportokba
soroltuk. A diagramon az adott csoportba tartozd
z6ldpala koéeszkdz darabszamot tiintettiik fel. A
diagramon szerepld korrel a nyersanyagleldhelyek
MS értékei alapjan FelsOcsatarrol, vagy akar
Zelezny Brod teriiletrdl szarmazé alapanyagu
koeszkodzok értékesoportjat jeldltiik (0,5-0,75%10-3
SI MS értékli csoport). Az ennél alacsonyabb
értékek inkabb a  feltételezett felsOcsatari,
magasabb értékek a Zelezny Brod-bol eredé
alapanyagu koéeszkozokre jellemzdek. A jelentdsen

magasabb értékekkel rendelkez0,
valosziniisithetéen Zelesicébol szarmazo
alapanyagi csoport magneses szuszceptibilitas

értékeit a 4,5%107 SI< értékesoport jelenti.

A feltételezhetéen ZeleSice-bSl szarmazo, magas
szuszceptibilitasu  kéeszkozok  értékeit  kiilon
tintettiik fol az 4bran, mert ezek jelentOsen
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eltorzitottdk volna a diagram lefutsat. A kérdéses
kéeszkdz csoport értékeit a 3. tablazat mutatja.

N Walkidh miigneica
L ety W mbggucicn 3 e :unur‘.:y'l.d.l.h

semerephbditds (=107 5Ty |0 50 i

i | - i
- dig | axd | oado [ a34n 61,06
_i 75 | 585 | 2 56,90 su‘.'
b i | '.u'. [ far | 10 145
FIT e | oy | 240 941
a4 A3 a57 0,13 18
iz 0.7 257 014 020
27 ozl 2] 022 4]
(LR a7 QA28 027 038
5 AT RI7 220 0,37 5%
i Q37 0.7 227 037 5%
5 24 34 o4 n4] 058
E 24 &47 o472 n4]1 0,58
L4F 5 44 044 LEY
a4r a7 245 .44 .64
(Ld6 04 ad45 04 066
[T &5 .54 .52 0,75
ArF 0¥ Q73 0,74 1,0
[FE] T .48 045 0,71
[T o5 52 0,52 0,74
EI o5 052 LA 04z 089
= oL66 a7 f.ad 0,57 0.97
:ﬁ T 1ar Ao 1,09 156
- 721 1,71 FFE 1,23 1,77
iad 82 1,45 1,50 230

2. tablazat: A feltételezett z6ldpala

nyersanyagleldhelyekrdl szarmazo kézetmintak MS
értékei
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A magneses szuszceptibilitas alapjan a Mihaldy-

gyljteményben  talalhato  zoldpala eszkdzok
szuszceptibilitds  értékeinek  elemzése harom
lehetséges csoportot kiilonitett el.
Leltari szam Valédi MS (<107
AY/)
55.986 31,52
55.909 60,59
55.1111 118,51
55.1115 119,43
55.1215 84,97
55.1059 130,33

3. tablazat: A Mihaldy-gy(jtemény feltehetéen
Zelesice-b8l  szarmazd  zoldpala  alapanyagbol
késziilt koeszk6zok magneses szuszceptibilitas
értékei

A legkisebb, atlagosan 0,5 * 107 SI egység koriili
magneses  szuszceptibilitds  értékeket mutatd
csoportba 13 darab eszkdz sorolhatd. Ettdl
elkiiloniilé 160 példanyszamu csoportot
jelenthetnek az atlagosan ~1 * 107 SI egység
atlagos  magneses  szuszceptibilitist  mutatd
eszkozok. E kozott a két utdbbi csoport kozott
nehéz pontos hatart hizni, alapjaul a feltételezett
nyersanyag  szarmazasi  helyek  természetes
feltarasaibol (FelsOcsatar: 0,2 — 1,1 * 10° SI;
Zelezny Brod teriilet, Velké Hamry: 0,7 — 2,5 * 107
SI) szarmazoé koOzetmintdk atlag MS  értékei
szolgaltak. Ugyanekkor ennek a két csoportnak a
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kézetei mar makroszkoposan is jol elkiilonithetéek
egymastol. A harmadik kdéeszkoz csoport, amely
makroszkopos tulajdonsdgai  alapjan nagyon
hasonl6 a Zelezny Brod teriilet kézeteihez,
feltinden magas (atlagosan ~ 90 * 107 SI egység)
magneses szuszceptibilitdas értékeivel konnyen
elvalaszthatd a masik két alcsoporttél. Ez jol
egyezik a Zelesicébdl szarmazé kézetmintak magas
(15—90 * 10~ SI) magneses szuszceptibilitasaval.

Az eszk6z0k magneses szuszceptibilitas értékei jol
egyeznek Prichystal & Trnka (2001) altal
zo6ldpalakon mért, korrekcid nélkiill megadott
kiilonboz6 MS értékekkel, igy lehetéség nyilhat
Osszehasonlitd elemzésekre. Két eszkdz esetén
(Kamegg 124, 1024) alacsony, az altalunk
elkiilonitett elsé  csoport értékeit  kozelitd
eredményt kaptak (0,27; 0,31 * 10~ SI). Egy
kébalta — iitékd (kalapacs) (Strass 11) magasabb,
3,52 — 3,56 * 10~ SI értéket mutatott. A negyedik,
feltehetdleg ZeleSice, nagy magnetit tartalma
z6ldpalajabol készitett eszkozon (Kamegg 584)
mérték a legmagasabb MS értékeket (21,2 — 22 *
107 SI) (Ptichystal & Trnka 2001). Ezek a kiugrd
értékek a Mihaldy — gylijtemény MS értékek
alapjan ,,harmadik zdldpala alcsoportként (zdldpala

XIL.)” elkiilonitett, magas magneses
szuszceptibilitasu kéeszkozok értékeihez
hasonlithatbak. A fenti eredmények alapjan

FelsGcsatarrol, ZeleSice-bsl (Dél-Csehorszag) és
Zelezny Brod (Eszak-Csehorszag) feltarasaibol
szarmazd zoldpalak MS  értékei jO egyezést
mutatnak e harom tipus magneses szuszceptibilitas
értékeivel. Ezzel a masik két lelohely mellett
el3szor sikeriilt kimutatnunk ZeleSice-b8l szarmazo
z6ldpalat a Mihaldy-gyijteményben.
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6. abra: A zo6ldpala kéeszkozok MS értékeinek gyakorisagat bemutatod diagram

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



Archeometriai Mithely 2005/1.

Osszegzés

Vizsgalataink sordn nagy mennyiségli magneses
szuszceptibilitds mérést végeztink a veszprémi
Laczkd Dezs6 Miuzeum tulajdonat képezd
Mihaldy-gyiijtemény csiszolt kdeszkdzein, illetve a
koeszkozok feltételezett nyersanyaglelShelyeirdl
szarmazd  mintdkon. A valédi  magneses
szuszceptibilitas értékek meghatarozasahoz és a
modszer gyakorlatban térténd alkalmazhatosagahoz
modellkisérleteket  végeztiink. A vastagsag
korrekcié kisérleti uton torténd megallapitasaval,
illetve az adott miiszer (Kappameter KT-5)
paramétereinek figyelembevételével meghataroztuk
azokat a korrekcios értékeket, melyekkel egy
konkrét kbeszkoz valos MS értéke meghatarozhato.

A zo6ldpala anyagu eszkdzok esetén a korabban mas
modszerek (petrografiai mikroszkopos vizsgalatok,
PGAA kémiai elemzések) alapjan elkiilonitett
csoportok magneses szuszceptibilitas értékeinek
alapjan is hasonlo alcsoportokat kaptunk. Ezek jo
egyezést mutatnak a feltételezett
nyersanyaglelohelyek  értékeivel. Tovabba a
petrografiailag nagyon hasonlé dél- csehorszagi
(Zelesice) és észak- csehorszagi (Velké Hamry
feltaras, Zelezny Brod teriilet) zoldpalak az MS
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