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Abstract

The Tokaj Mountain is an excellent place for collecting chipped stone tools due to rich local siliceous rock
deposits. The rocks in question are limnoquartzite and limnoopalite. The occurrence of the above minerals is
connected to a well-delineated area. Because of the excellent physical properties and easy reach, surface or
near surface outcrops, they were a favourite raw material for Palaeolithic tool making. Limnoquartzites and
limnoopalites are characteristic raw materials of the Tokaj Mountains. Deposition of these minerals (rocks) is
connected to the Miocene intermediate and acidic volcanic and post-volcanic activity. Detailed mineralogical
analysis of these silica rock types has already been started, but the archaeometric methods necessary for
locating smaller depositional environments have not yet been found. Further future analyses are still needed in
order to solve this problem. The subject of this paper is to define the possible methods for the classification of
both the local silica rocks and the flint tools prepared from these materials according to the place of origin.
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Bevezetés

A Tokaji-hegységbdl szarmazd Oskori pattintott
kéeszkoz leletanyagnak egyik tipikus
nyersanyagaul szolgaltak a limnokvarcit és
limnoopalit valtozatok, melynek elsddleges oka,
hogy ezek a koézetek megfelelé fizikai és
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek,
valamint kdnnyen hozzaférhetéek a felszini vagy
felszinkozeli kibuvasokbol.

Munkam elsédleges célja attekinteni a hegység
limnokvarcit és limnoopalit eléfordulasait a
pattintott kéeszkdzok nyersanyaganak elkiilonitése
céljabol.

Maga a nyersanyag a kézetek rendszerében egy
sajatos csoportot képvisel, ugyanis képzddésiik
minden esetben posztvulkani tevékenységhez
kapcsolhato, de lakusztrikus medencékben torténd
jonnek létre. A tokaji-hegységi el6fordulasok
genetikajanak megértéséhez sziikséges a hegység
miocén fejlodéstdrténetének attekintése.

Miocén vulkanizmus a Tokaji-
hegységben

A Karpat-Pannon régiot a miocénben sekélytenger
boritotta, melyben a kisebb vulkani régidkat tn.

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

sziget-hegység magmatizmus jellemezte. Ennek
megfelelden alakult a Tokaji-szigethegység miocén
fejlodéstorténete is (1 abra, Hamor 1995).

A teriileten a magmas eredetli képzodmények
elterjedését, és magat a vulkanizmust a fentebb mar
emlitett paleokdrnyezeti jellemzékdn tul, a hegység
egykori szerkezeti vonalai is nagymértékben
befolyasoltak. Ezek eredményeképpen  tobb
elsérendli vulkanotektonikai vonal alakulhatott ki a
badeni kezdetén (2. abra, Gyarmati 1977).
Kezdetben az egyes vonalak mentén, valamint azok
metszéspontjaiban jottek létre a f6 vulkani
centrumok. Jollehet a teriiletet dontden robbanasos
vulkanizmus jellemezte, de helyenként az effuziv
magmas tevékenység nyomait is fellelhetjiik, mint
példaul a Szamos-vonal 0jjaé¢ledése kovetkeztében
kialakult hasadék mentén Felsdregmec ¢és
Satoraljaujhely kozott. A kora badeniben a
keletkezd lavakézetek kemizmusa eleinte savanyt,
majd egyre bazikusabb tendencia jellemzi a
magmatizmust. Neutrdlis kdézetek foként a
szarmataban dominaltak, ezek mészalkali andezites
és dacitos kézetek, valamint ezek piroklasztjai,
melyek mar szarazfoldi korilmények kozott
szilardulhattak meg (siillyedés < anyagszallitas).
Az északi teriiletek vulkanitjain felismerhetd a
riolittal kezd6dé genetikai sorozat egészen az
intermedier kézetekig (Gyarmati, 1964).
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A Karpat-medence osfsldrajzi
és faciestérképe a miocénben

Hamor Géza 1995. térképe alapjan

Kiemelve: a Tokaji hegység és kornyéke

1. abra A Karpat-medence kozEépso- miocén faciestérképe (Hamor, 1995 utan)

A magmas tevékenység kemizmusa tehat az id6
elérehaladtaval egyre bazikusabba valik, melynek
eredményeként a pliocén elején mar olivinbazaltok
képzédnek. Ezeknek felszini el6fordulasait a
Szamos- vonal déli teriileteirl mélyfurasokbol
ismerjiik (Panto, 1966, Gyarmati, 1977).

A hegységben a vulkanizmus foként szubmarin
jellegli a badeninek ebben a szakaszdban, ami a
sekélytengerrel vald boritottsdg eredménye. A
magma felszinre jutasat mas, leginkdbb szerkezeti
tényezOk is gatoltak, melyekre az elterjedt
szubvulkani kifejlédések szolgalnak bizonyitékul.

A szarmata idején Oskdrnyezeti valtozéasok
kezdddtek, ugyanis megindult a teriilet
kiemelkedése és a sekélytenger visszahuzodasa,
aminek kdvetkeztében egyre nagyobb térszin keriilt
szarazulatra. Mindennek a magmas tevékenységre
gyakorolt hatasa is jelent6s, mivel lecsokkent a
szubmarin vulkanizmus lehetséges kialakulasi
kornyezeteinek tere, a lava akadalymentesen
juthatott a szarazfoldre, vagy annak kozelébe. A
vulkani tevékenység a kora szarmataban ismét
savanyu, majd idével — hasonldéan a badenihez —
neutralissa valik. A tenger visszahtizodasa a lokalis
stillyedékek teriiletein lagiinarendszerek, leflizodott
tengeroblok kialakuldsat eredményezte, melyek
eleinte csokkentsosvizi, majd kevertvizi (brakk)
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jellegiivé valtak, mignem a szarmata végére -
jorészt a kornyez6 hegyekbdl lefutd folyok hatasara
- teljesen kiédesedtek.

A fenti tavak szolgaltak képzddési kdrnyezetiil a
posztvulkani tevékenységb6l szarmazd és a
tavakban feltor6 kovas oldatok kicsapodasanak, és
igy a limnokvarcit és limnoopalit keletkezésének.
Ezeknek a kovakdzeteknek az {ilepedése és
diagenezise a potencidlis képzddési kornyezetek
szamanak novekedésével parhuzamosan valtozott.

Limnokvarcit ¢és limnoopalit képzddése tehat a
regresszid  kovetkeztében  kiédesedett  tavak
kialakuldsédval indult, igy azokat leginkabb
medencejellegii teriileteken, lokalis
stillyedékekben, elszortan ¢és egymastol jol
lehatarolhato kisebb térszineken talalhatjuk meg
(Gyarmati, 1977, Fiilop ed., 1984). ). E kifejlédések
a szarmata kor( hidrotermalis rendszerek disztalis
facieseként értékelhetdek (Molndr, 1997; Pécskay
és Molnar, 2002).

Limnokvarcit és limnoopalit
elofordulasok és makroszkopos vondsaik

A Tokaji-hegységben tobb terepbejaras alkalmaval
a nagyobb limnokvarcit-limnoopalit lel6helyek
mintazasa megtortént.
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2. abra A  Tokaji-hegység  szerkezeti-
vulkanotektonikai  térképe, a  legfontosabb
limnokvarcit és limnoopalit eldfordulasokkal
(Gyarmati, 1977 utan) (szamozas a tablazatban)

Ezek alapjan az  4ltalanos  makroszkopos
sajatossagok az alabbiak:

Szin: a fehér, sarga, barna, voros, szilirke szamos
arnyalata el6fordul szerte a teriileten, de akar
egy lel6helyen beliil is valtozhat.

Szovet: altalaban homogén, szabad szemmel a
szemcsék nem  ismerhetdk  fel  (ritkdn
finomkristalyos).

Atlatszésag: az atlatszotol az attetszén at a teljesen
opak valtozatig szintén valtozhat leld-
helyenként, vagy azokon beliil.

Torése: kagylos, esetleg szilankos

Feliilete: ~ Altaldban sima és  fényes, de
kézetanyagonként  arnyalatnyi  kiilonbségek
lehetnek, érdességben €s fényességben.

Keménysege: A limnokvarcité 7-es keménységli a
Mohs-skalan, a limnoopalité 6,5, ezért kdrnye-
zetébdl kiugrik, konnyedén kipreparalodik.

Osmaradvéanytartalom: egyes eléfordulasokban az
atkovasodott Gsndvénytartalom szamottevo,
masokban pedig egyaltalan nem fordul elé. A
fosszilidk jorészt szarmaradvanyok, toredékek.
Legtobbszor kovas fakat, vagy nadszalak
darabjait tartalmazzak, jellemzéen a tavi
névényvilag képviseloi.
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Patina: Szamos esetben a kézeteket (sokszor magat
az eszkoOzt is) porcelanfehér, esetleg elszine-
z0dott kéreg vonja be eltérd feliileten és vastag-
sagban. Jelenléte nem rendszeres, vagy jellemzd
egyes leldhelyekre. A szinezést sokszor
asvanyzarvanyok okozzak, és ezek oxidacidja
révén fehéredik ki a kovakdzet felszine.

Az eldéfordulasok topografiai helyzetiiket tekintve
nem korlatozhatok le a hegység egy bizonyos
teriiletrészére, inkabb egyenletesen elszort jelleget
mutatnak. Térképi  morfologidjuk  leginkabb
kerekded alapti kis kiterjedésti térszin, mely
foldtanilag kovakdzetekkel kitoltott siillyedék.

A legjelentdsebb leldhelyek délrdl észak felé
haladva a kdvetkezok (1. tablazat)

Az egykori tomedencék ugyanannak a miocénben
visszahuzodo tengernek a vizét tartalmaztak, az
egyes részmedencék  tengervizének — kémiai
Osszetétele hasonlo lehetett. Sotartalmuk ko6zott
szintén nehéz kiilonbséget tenni, mivel a folyok,
amelyek a tengerviz kiédesedésének elsddleges
okozoi, egyazon mikroklimaju teriiletrl eredtek,
vizilk sotartalma és a vizhozam kozel egyezd
lehetett. A lepusztulési teriilet nem feltétlen azonos,
foldtani viszonyok — igy pl. a koOzetosszetétel -
ilyen kis léptékben is valtozhatnak.

A szigethegység méretébdl adoddan az egyes
éghajlati, sét az egyes iddjarasi tényezék sem
mutathattak jelentés valtozékonysagot, ebbdl
adodoan az ¢éldvilag sem kiilonbdzhetett az eltérd
pontokon talalhato tavakban és azok kdornye-
zetében. Ezzel szemben az egyes medencéken beliil
eltéré életterek lehettek (pl. partmenti, nyilt vizi,
lapi...), ahonnan kiilonb6z6 fossziliak
szarmazhatnak.

Egyes rétegsorokban tobb egymas folé telepiilt
limnokvarcit, limnoopalit réteget talalhatunk, ami a
szakaszos posztvulkani tevékenység kovetkez-
ménye. Az egyes rétegek makroszkoposan és
vélhetéleg kémiai elemdsszetételiikben is kiilon-
bozhetnek, de ezeket a rétegsorokat az egyes
medencék kozott, eddigi ismereteink alapjan
egymassal korreldlni nehéz (pl. a madi miikodd
kovabanyéban jol lathat6 a kovas tavi rétegsor).

A siillyedékekben visszamaradé ¢és a kovas
hévforrasok kilépési pontjainal keletkezd melegvi-
zl tavak kovas rétegsora nagyon hasonlit egymas-
ra, viszont eltérd kialakuldsuak. A két tipus kozotti
kiilonbséget a hévforras felszini kilépési pontja
adhatja meg. Ha szarazulatra érkezik, és igy alakit
ki tavat, akkor a rétegsor tetején egy un. szilika
szinter nevili pordzus kovakdzet van jelen (sajatos
strukturaju anyag, ilyet azonban az eddigi kutata-
sok a Tokaji-hegységben nem tartak fel). Abban az
esetben, amikor a forrds vizbe 1€p ki, az oldat szét-
terjed, és a meghatarozott fizikai-kémiai paramé-
terekkel jellemzett kovatelitettségi ponton valik ki.
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Leldhely  Szin Szévet  Atlat-
sz6sag
1 Ratka vilagos Inhomo-  atlatszo,
(fehér, geén, attetsz6é
sarga, breccsas
szirke...)
2 Sima sargas- homogén  atlatszé
(Dél) barna
arnyala-
tok
3 Abauj- valtozatos homogén/ atlatszo,
alpar finomkrist  attetsz6
(Aranyos- alyos
patak
volgye)
4 Mad sotétbarn homogén nem, vagy
a fekete kevéssé
attetsz6
5 Korlat- valtozatos homogén atlatszo,
Arka attetsz6
6 Fony fehér, homogén attetsz6
(Eszaki sarga,
terilet) tégla-
voros
7 Telki- szirke homogén/ attetszd
banya- arnyalatok finomkris-
Abaujvar talyos
8 Fiizér- valtozatos homogén kissé
radvany atlatszo,
(Eszak) attetsz6

A f0 hajtéer6 a kiilonbozéd kemizmusu vizek
keveredése ¢€s a biologiai aktivitas, illetve
szervesanyag felhalmozodas altal szabalyozott pH.
Ennek a két esetnek is fontos a megkiilonboztetése,
mert a képz6dmény kozel azonos, de a folyamat
részben mas, €s a vizsgalati metodus is mas lehet.

Feliilet

repedé-
sek,
Uregek

fényes,
sima

fényes,
sima

fényes,
sima

fényes,
sima

repedé-
sek

Torés

kagylés

kagylos

kagylés

szilan-
kos

kagylds

kagylds

véltozatos kagylos

matt, sima kagylos

Os-
marad-
vany.

kovas tavi
névények,
kovas
famarad-
vanyok

nem
jellemzé

nem
jellemzé

kovas tavi
névényzet
kovas
famarad-
vanyok

kovas
névény-
marad-
vanyok,
azok
helye a
kézetben

nem
jellemzé

nem
jellemzé

nem
jellemzé

Patina

gyakori,
porcelan-
fehér

nem
jellemzé

nem
jellemzé

nem
jellemzé

gyakori,
porcelan-
fehér,
voros
futtatas
lehet)

nem
jellemzé

nem
jellemzé

valtozé
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Meg-
jegyzés

Herceg-
koves-

hegy,
Isten-hegy

sik fekete
rétegek,
felt.
szervesa-
nyag altal
meg-
festve.
Mikodo
banya,
egész
rétegsor

A két
telepllés
kozott
egyenes
vonal
mentén
huzédnak
feltarasok

Melegvizes kovaoldathoz kapcsolodo

problémak

A kovaoldatok a teriiletet alkot6 kdzeteket atjarva
jutottak el a tavakig, ahol a telitettségi pontot elérve
kicsapaodtak,
mentek  at,
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igy

jelentds
az elemi

elemgazdagodason
Osszetétel

valtozasa
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nagymértékben fiigg annak a kozettestnek az
Osszetételétdl, amelyen az oldat atszivargott, éppen
ezért az alapkdzet vizsgalata is eredményes lehetne
abban az esetben, ha azok kémiai jellege eltérd
lenne. Jelen esetben az oldatok hasonlé &sszetételii
alapkdzeten szivarogtak at.

A hegységen beliill lezajlott limnokvarcit- ¢és
limnoopalit-képz6 folyamatok genetikailag jelent6s
hasonlésdgot mutatnak, ez alapjan varhatdan igen
nehéz lesz az elkiilonités.

Lehetséges analitikai modszerek és
varhato eredményeik

Az eloézetes foldtani adatok azt mutatjak, hogy az
egyes limnokvarcit-limnoopalit lel6helyeken a
képzédményekben nagyobb a véltozékonysag, mint
két el6fordulas kozott (Vetd 1970). Munkank soran
azonban meg kell talalni azokat a modszereket,
amelyek alapjan mégis tipizalni tudjuk ezeket a
képzddményeket.

Makroszkopos — tipizalas: ~ 06nallo  limnikus
medencékre jol alkalmazhaté rendszert ennek
segitségével nehéz kidolgozni (Takacs-
Biro,.Siman,Szakall, 1984).

Petrografiai mikroszképos vizsgdlat: Asvanyos
Osszetétele és szovete jorészt homogén, ritkan
atkovasodott ndvényi részeket, vagy azok
pszeudomorfozait lehet felismerni benne. Az
elovilag-hasonlosag” miatt kérdéses eredményt
adhat.

Réntgen-pordiffrakcios analizis: Mintaink
leginkabb kevéssé kristalyos foku kovaiiledékek,
melyekben az egyéb elegyrészek 10%-nal kevesebb
mennyiségben fordulnak eld, vagyis kevés
szennyezbanyag kivételével egyfazisu a rendszer,
jelentds leldhelybeli eltéréseknek kicsi lehetdsége
lehet  (Viczian,1986). Mas a  helyzet a
limnoopalitokkal. Az opéaldominansak opal-C és
opal-CT anyaguak, jelentosebb eltemetddés vagy
utélagos hidrotermalis hatasokra azonban a kvarc
kriptokristalyos modosulata, a kalcedon a dominans
fazis (Molnar, 1997).

Palinologiai elemzések: hasonlo paleokdrnyezetben
feltehetdleg kevés a kimutathatd pollenkiilonbség
lehetésége (Bodor, 1986).

Kémiai elemzéesek (NAA, PGAA): A NAA
(Balla,1984) els6sorban ritkafoldfém tartalomrol
adhat t4jékoztatast, mig a PGAA {6 ¢és
nyomelemekrdl adhat pontos kimutatast, kiilondsen
a konnylu elemekre. Igen érzékeny kimutatasi
hatarral ~ rendelkez6 modszer. A kozet
elemdsszetételére  kaphatunk  adatokat. A
jellegzetes lelhelyekrél minél tobb (de legalabb
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20-20) mintan kellene PGAA ¢és/vagy NAA
vizsgalatokat elvégezni.

Katodlumineszcencia: kiillonbozd genetikaju kvarc
kimutatasat valositja meg (Gotze-
Zimmerle, W,2000).

Folyadékzarvany-vizsgalat: kiilonbozé genetikaju
kvarckristalyok elkiilonitésére alkalmas, valamint
kovetkeztetni lehet a képzddési homeérsékletre
(Gatter, 1986). A limnikus kifejlédésekben nincsen
ilyen kvarc.

Stabilizotopos vizsgdlat: az 0'9/0" aranya a
rendszerben 1évé csapadékviz mennyiségérol,
valamint a viz hémérsékletérol adhat
ismeretanyagot.

Elektronmikroszondas  vizsgalatok: az  egyes
medencékre esetleg egzotikus asvanyt vagy szoveti
elemet lehessen kimutatni, de ehhez a nagyobb (pl.
a tablazatban felsorolt) leldhelyekbdl legalabb 10-
10 csiszolatot kellene részletesen tanulmanyozni.

Kovetkeztetes

Az eldzetes geologiai felmérések és a lehetséges
analitikai modszerek eredményességének
mérlegelése alapjan elmondhato, hogy a Tokaji-
hegység limnokvarcit és limnoopalit lel6helyeinek
anyagvizsgalatokon alapulo elkiilonitése igen nehéz
feladatnak bizonyul. Az egyes elemzési eljarasok
szolgaltatta adatok alapjan kis eséllyel lehetne
kovetkeztetni hegységen beliili szarmazasi helyre,
azonban tobb modszer egyiittes alkalmazasa
eredményre  vezethet.  Kiilondsen  jelentOs
perspektiva lehet a palinologiai vizsgélatokban,
valamint a modern kémiai (NAA, PGAA)
eljarasokban, a katodlumineszcens elemzésekben.
Lehetdség van arra is, hogy olyan paramétereket
talaljunk, amik a hegység egészére nézve
homogenitast mutatnak, megkiilonboztetve a helyi
nyersanyag eléfordulasokat a kdrnyezé hegységek
limnokvarcit-limnoopalit  lel6helyeit6l.  Ennek
eredménye a hegység szinti elkiilonités, mely egy
tagabb csoportositast tesz lehetové.

Eredeti célkitizésiink tehat a munka folyaman
részben moédosulhat. A hegységen beliili leléhelyek
kozotti  eltérések  kutatdsat modositva olyan
paraméter keresése keriilhet eldtérbe, mely alapjan
a Tokaji-hegység limnokvarcit-limoopalit
nyersanyaga, valamint a Matra-hegység, a Biikk-
elotér, a Cserhat-hegység és a hataros felvidéki
teriiletek jol elkiilonithetdek. A tagabb értelemben
vett tipizalas megkonnyitheti a hegységen beliili
szarmazasi helyek elkiilonitését, tobb lehetdséget
adhat azok meghatarozasara.
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Szeretnék koszonetet mondani T. Biro Katalinnak
(MNM) és Szakmany Gyorgynek (ELTE)
segitségiikért, a hasznos konzultaciokért, valamint
a Litotéka gylijtemény szabad haszndlataért, és a
feltételek biztositasaért. Ezen kiviil koszonet illeti
Markoé Andrast (MNM) és Molnar Ferencet (ELTE)
a munka killonb6zé  fazisaiban  nyujtott
segitségiikért, tanacsaikért.
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