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Abstract

Lithic implements are the most conspicuous finds of the earliest period of human history. The versatile potentials
of their investigation - typology, technology, determination of provenance and the investigation of traces of use
make them a primary source for the research. Archaeology in its classical sense as well as 'new archaeology’,
inclined to apply (natural) scientific methods in their argumentation both strive for exploiting this basis of
information reflecting the skills, expertise, needs, action radius and system of connections of our ancestors. The
choice of raw materials for the lithic implements reflect the high level of ‘applied geological' expertise of these
people. The selected raw materials are often rare and special rock and mineral types, the selection of which was
most conscious. High quality requirements offer us the possibility to use provenance data in reconstructing
supply areas and long distance trade.

The cognisance of significant raw material types and their source areas formed an essential part of the basic
knowledge of prehistoric peoples and should be accordingly known to students of this period. Provenance
studies can be based upon a parallel and constantly widening study of both the archaeological material and the
raw material sources. In this process, geochemical investigations have a key role.

This paper will present some classical examples on the application of geochemical methods on stone tools,
questions solved or still open. The aspects of the analysts and the archaeologists are often in conflict with each
other and may have an element of the irrational as well: the investigations should be complete, exact, multi-
elemental; at the same time, non-destructive and ‘cheap’, at least not expensive. Interpretation should be
accurate and technical but also understandable for lay persons and it is regarded best when the support existing
preconceptions. In the slimy zone of interdisciplinary activities it is very easy to make mistakes that will have a
serious effect of the interpretation of the results. Obvious ways for the solution include rising the level of
education, working together and publish results fast and accurately.

Kivonat

A kdeszkdzok az emberi torténelem legkorabbi iddszakanak meghatarozo leletei. Sokoldallu vizsgalatuk -
tipoldgia, technolégia, hasznalati nyomok és szarmazasi hely meghatarozas - az dstorténet elsédleges forrasaiva
teszi dket. A klasszikus régészet, csakugy, mint az "(j régészet" néven kdzismertté valt, természettudoméanyos
mddszereket felhasznéald kutatas elgszeretettel vizsgalja ezt az informéacié-bazist, amellyel elédeink technikai
ismereteit, mindennapi szlikségleteit, mozgasterét és kapcsolatrendszerét tudjuk megismerni.

A kdeszkozok nyersanyaga elddeink magas fok( "alkalmazott féldtani” ismereteit is tlkrozi. A felhasznalt
nyersanyagok gyakran kilonleges, ritka kdzetek és asvanyok, amelyeknek kivalasztasa nem volt véletlenszeri. A
nyersanyagokkal szemben tdmasztott mindségi igények lehetdséget adnak arra, hogy a kiemelkedden fontos,
nagy teriileten elterjedt és nagy tavolsagokba eljutd specidlis nyersanyagokat kévetve az egykori kereskedelmi
haldzatot, Gtrendszert is megismerhessik.

A fontosabb nyersanyag tipusok (és azok lelshelyeinek) ismerete részét képezte az gskori ember vilagképének, és
részét képezi az gskor torténelmét kutatd szakemberek szdméra sziikséges alapismereteknek is. A proveniencia
(=szarmazasi hely) vizsgélatok a régészeti anyag és a nyersanyagforrasok parhuzamos, egyre részletesebb és
sokoldalubb megismerésén alapulnak, ahol a geokémiai vizsgalatoknak egyre fontosabb szerep jut.

A tanulmanyban foglalkozunk a geokémiai modszerek kdeszkdzokon vald alkalmazasanak klasszikus példaival,
megoldott és nyitott kérdésekkel. Szempontjaink gyakran egymasnak ellentmondanak, és nem nélkiil6zik az
irracionalis elemeket sem: a vizsgalat legyen teljes kor#, minél pontosabb, sok elemre/izotépra kiterjedd,
ugyanakkor roncsoldsmentes és "olcsd", legalabb is megfizethets. Az értelmezés legyen korrekt, de érthetd, és
persze akkor igazan jo, ha aladtdmasztja az elképzeléseket. A szakteriiletek hatdran mutatkozd csuszds és
képlékeny zonaban konnyi hibdzni, aminek azutdn sulyos kovetkezményei lehetnek az eredmények
értelmezésében. A megoldast természetesen a szemlélet valtozasaban, a kdz6s munkaban és az eredmények gyors
és pontos kozzétételében kereshetjlk.
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Bevezetés

A kdeszkozok az emberi tevékenység legrégibb
dokumentumai. Ennek oka, amellett, hogy ezek
igen koran, legalabb 2 millié éve megjelennek az
anyagi kultaréban, az, hogy a kézetekbol készilt
leletek  megmaradasanak  (“fosszilizacidjanak™)
esélyei lényegesen jobbak, mint mas, példaul
szerves  eredeti  nyersanyagokbol készult
eszkdzoke.

A kilonféle kézetekbol (és asvanyokbol) készilt
eszkdzok sokoldaltan vizsgélhatéak. Gyakorlatilag
minden, az anyagtudomanyokban és a fold-
tudoméanyokban altalanosan hasznélt eljarassal
vizsgélhatdk, hatart altaldban a rendelkezésre allo
leletanyag mennyisége, mindsége és kulturdlis
értéke, tovabba a vizsgalatra rendelkezésre allo
anyagi és technikai lehet6ségek szabhatnak.

Kdzetek felhasznélasa a régészeti
korokban

A kiilonféle kozeteket és asvanyokat a legkoréabbi
idoktdl egészen napjainkig hasznaljuk. Tovabb
gondolva a kérdést, a benniinket koriilvevs anyagi
kultira  legtébb eleme valamilyen mddon
visszavezethets a koézetekre és d&svanyokra,
amelyeket valtozatos formaban és technoldgiai
fogasokkal alakitunk &t specidlis, ember Altal
létrehozott mesterséges anyagokkd (a legegy-
szer{ibb égetett agyagtol a nagy tisztasagu fémekig
és azoknak ma mar molekularis szinten ellenérzott
Otvozeteiig). Kdvetkezésképpen, ezek az anyagok -
mind a nyersanyag, mind a végtermék - kézettani és
asvénytani maodszerekkel eredményesen
tanulméanyozhatok.

A jelen dolgozatban benniinket csak a kémiai
atalakitas nélkidl, pusztan fizikai modszerekkel
(leitések ["pattintas"], darabolas, csiszolas stb.)
megmunkalt kéeszkozok érdekelnek, azon belll is,
a legdsibb  technikdval  készilt  pattintott
kéeszkdzok. A csiszolt koéeszkdzokkel részletesen
foglalkozik ugyanebben a kotetben Szakmany
Gyorgy tanulmanya (Szakmany 2009)

KdeszkdzOk csoportositasa

A koeszkozoket a megmunkalds technikaja és
részben a funkcié alapjan  csoportositjuk,
elkilénitve egymastél a pattintott és csiszolt
kdeszkozoket, valamint a tobbnyire valtozatos
technikai megoldasokkal késziils egyéb
koeszkozoket, szerszdmkoveket (pl. 6rlokdvek,
csiszolokdvek  stb.). A kidlénboézé  tipusi
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kéeszk6zOk esetében a nyersanyagok is eltéréek
lehetnek, ami a csoportositds egy méasik szempontu
alapja lehet. A pattintott kéeszkdzoknek részletesen
kidolgozott  morfo-tipoldgiai  felosztasa  van,
kilénésen az 6skékorban haszndlt tipusoknak
(Brezillon 1971, tovébbi irodalmakkal). A csiszolt
kéeszkdzok  ilyen  iranyl  vizsgélata nem
eredményezett egyetemesen elfogadott
rendszereket, a szerszamkodvek morfoldgiai-
funkciondlis vizsgalata pedig még csak kezdeti
stddiumban van.

A technologiai lanc egyes elemeit is leginkébb a
pattintott kéeszkozok esetében ismerjik
(nyersanyag / magké / szilank / penge / retusalt
eszkdz). A szerszamok valos funkcidja leginkabb
kisérleti ~ régészeti  alapon, a  hasznalati
kopasnyomok vizsgalataval derithetd ki. Nem
meglepd, hogy a morfo-tipoldgiai kategoridk nem
mindig esnek egybe a technologiai és a
funkcidvizsgalatok eredményeivel. Ezekkel a
problémakkal a régészet, annak is speciélis, a
kéeszkdzokre specializalodott része foglalkozik.

Nyersanyagvizsgalatok

A geokémiai interpretacio lehetdsége és sziiksége
elsésorban  a  kdeszkdzok  nyersanyaganak
vizsgalatanal jelentkezik. A kdeszkozok
nyersanyaga tobbnyire nem a  régészeti
leléhelyekrél,  hanem  attdl  kisebb-nagyobb
tavolsagra levé nyersanyagforrdsokbdl szarmazik.
Fontos Kivételt jelentenek a banyahelyek, de ezek
meglehetésen egyedi esetek. A nyersanyaggal
szemben tdmasztott minéségi kovetelmenyek miatt
a megfelelé nyersanyag gyakran nagyobb, akar
tobb szaz kilométerre teheté tavolsaghol érkezik a
leléhelyre, kilénféle kozvetitéssel. A tavoli
nyersanyagok beszerzési stratégidjaval és ezek
mddozataival kilon eléadasban foglalkoztam (Bird
in press 2009).

A régészeti leléhelyeken (RL) talalhato kéeszk6zok
nyersanyaga egy konkrét geolégiai forrashol,
leléhelyrél (GL) szarmazott. Ez a nyersanyagforras
lehet ma is létezd, fellelhets, de lehet mara mér
elpusztult, elfedédott, beépitett, Kitermelt is. A
foldtani leléhelyek és feltarasok idével rohamosan
pusztulnak, &talakulnak. Eredményes szarmazasi
hely vizsgalatot csak a lehetséges
nyersanyagforrasok ~ minél  teljesebb  kori
ismeretében, minél alaposabb vizsgélataval lehet
megvaldsitani, amelyet a régészeti lel6helyekrél
vizsgéalhaté kéeszkozokkel péarhuzamosan kell
kutatnunk.
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Banyak és kitermelé helyek kutatasa

A nyersanyagforrds (GL) maga is lehet régészeti
leléhely. Az értékes nyersanyagokat a kozépsé
paleolitikum 6ta nem csak begytjtotték, hanem a
jobb mindség, "banyanedves" kdzetek
megszerzése érdekében ki is termelték (Gabori-
Csénk 1989). A béanyamiivelés nyomai lehetnek
egyszerii godrok, de lehetnek bonyolult alakzatok,
tarnak, fold alatti folyoso rendszerek is. Az eurdpai
kovabanydkat katalogizaljak, kutatasukra az
Osrégészeti Vilagkonferencia (Union Internationale
des Sciences Préhistoriques et Protohistoriques /
International ~ Union  for  Prehistoric  and
Protohistoric Sciences, UISPP) keretén beliil kiilén
munkacsoport alakult (Weisgerber szerk. 1980,
Lech szerk. 1995). Magyarorszagon eddig 14 8skori
kovabanyat (ezen kiviil, egy festékbanyat (Lovas)
és egy csiszolt kéeszkdz nyersanyag banyahelyet
(Kistjbanya-Szamarhegy) ismeriink (Bacskay &
Bir6 2003, tovabbi részletes irodalommal). A
kovabanyak kozil Kkettd, Simeg és Tata
bemutatohelyként is  mikddik, jelenleg s
latogathatd (Vértes 1964, Fulop 1973, Béacskay
1986). A banyak kutatdsa nem egyszerii feladat,
mert a banyahelyeket gyakran hosszl ideig,
esetenként tobb periddusban hasznaltak, és a
kilonb6z6 korokban végzett kitermelés sorén
keletkezett nyomok meglehetdsen hasonléak,
inkabb fliggenek a foldtani adottsdgoktdl mint a
kitermelés idejétél. A banyahelyen emellett igen
ritka a korhatarozo régészeti lelet is. A vizsgalatok
fontos eleme a banyahelyrél szarmaz6 nyersanyag
geokémiai vizsgalata, ami segithet a banyahelyrél
szarmazo régeészeti leletek azonositasaban.

Osszehasonlité gyiijtemény

Nem minden nyersanyaghoz tartozik jelenleg is
ismert banya- vagy gyiijtéhely. A nyersanyag egy
részét felszini gyiijtéssel is be lehet(ett) szerezni
megfelel6 mindséghben, és természetesen vannak
ismeretlen vagy elpusztult banyahelyeink is. A
koeszkdz készitésre alkalmas nyersanyagokat
gyakran modern feltarasokbol (pl. (tbevagas,
mitkddé vagy torténeti banya) ismerhetjik meg: ez
természetesen nem "pontosan” azonos az egykori
banyahellyel, de az onnan gyiijtétt nyersanyaghoz
hasonlé megjelenési, kozel all6 nyersanyagforras
egykori létezése tobbnyire igen valészini. A
lehetséges nyersanyagforrasok minél pontosabb
ismerete alapvetd a proveniencia vizsgalatokhoz.

A Magyar Nemzeti Muzeumban 1986 Ota létezik
egy  folyamatosan boviils Osszehasonlitd
nyersanyaggyutjtemény (Litotéka), amely abbdl a
célbdl jott létre, hogy a régészeti anyagot
kozvetlenil  6ssze  tudjuk  hasonlitani a
nyersanyagmintakkal. A bazisgytjtemény
interneten keresztil is elérheté (www.ace.hu/litot),

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

a gyiijtemény anyagéat angol nyelvii katalogusokban
kozoltuk 1997-ig (Biré--Dobosi 1991, Bird et al.
2000). A Litotéka gytjtemény a mlzeum mas
gytijteményeihez hasonl6an kutathato, a
kézipéldanyokon szorgalmazzuk a minél teljesebb
kért anyagvizsgélatok lehetéseégét. A gyiijtemény
jelenleg is gyarapodik, a fejlédés f6 irdnyzatai
egyrészt regiondlisak, masrészt tematikusak (Bir6
2005). A begyiijtés soran teljességre toreksziink, a
magyarorszagi lelhelyl példanyok mellett Kérpat-
medencei léptékben. A tavolabbi teriiletekrol
elsésorban a jelentss tavolsagi nyersanyagokat
gyiijtjik rendszeresen. Fontos médja a gytjtemény
gyarapodasanak  az egyes  Osszehasonlit6
gyijtemények kozotti csere. Tematikusan is bévil a
gyijtési kor: kezdetben a hangsuly a pattintott
kéeszk6z nyersanyagokon volt, ami fokozatosan
kibévilt mara a csiszolt kdeszkdz nyersanyagok és
a szerszamkovek irdnyéaba.

Miiszeres anyagvizsgalat

A makroszkopos azonositas (kdzvetlen
dsszehasonlitas) fontos és hatékony moédszer a GL
és RL anyagok osszevetésére, de nem elegendd.
Részben, az egymashoz kiilsé megjelenésben
hasonl6 anyagokat kell elkiloniteni, részben a
makroszk6pos megfigyeléseket igazolni,
aldtdmasztani. A régészeti anyagra jellemzé lehet a
targyak feliilletének elvaltozasa, pl. patina vagy
mallasi kéreg kialakuldsa, ami a makroszkdépos
meghatérozést gyakran neheziti. Ezért a régészeti
anyagon is sziikséges a kézettani, asvanytani és
geokémiai modszerek alkalmazdsa a pontos
nyersanyag azonositds és a szarmazasi hely
vizsgalatok  érdekében. A  régészeti anyag
vizsgalatdban elsédleges szempont a lelet, mint
torténeti forrasértékii targy megovasa. Még a
tomegesen jelentkezd "kozonséges" leletek (pl.
diszitetlen keramia oldaltredékek) esetében is igaz,
hogy a targyat meg kell 6rizni, annak formai és
méretbeli jellemzéit legaldbb is dokumentélni kell a
vizsgalatok el6tt és utan is. A legjobb természetesen
a roncsolasmentes vizsgalat, amely azonban
gyakran nem ad elegendd informécidt a leléhelyek
megfeleld elkildnitéséhez. Ennek oka lehet, hogy a
vizsgalat (az adott kérdés elddntéséhez) nem
kelléképpen érzékeny, példaul viszonylag kevés
elemet mutat ki a kimutatési hatar felett, vagy
éppen talzottan lokalis - fellleti, vagy nem teljes
Osszetételre kiterjedéen jellemzé. A maésik nagy
probléma a nagy sorozatok vizsgalata. A geokémiai
vizsgalatok tobbnyire koltséges miuveletek, a
statisztikailag reprezentativ mintavételnek és az
elkilonité bélyegek egyértelmii meghatarozésanak
eleget tevé vizsgélat sorozatra ritkan van lehet6ség.

A megoldas nyilvanvaléan a szisztematikus
adatbazis épités és a minél részletesebb adatkozlés.



Archeometriai Miihely 2009/1.

A Magyarorszag tertletén hasznalt
fontosabb nyersanyagok

Az 06sszehasonlitd nyersanyaggytjtemény és a
rendszeres vizsgalatok eredményeképpen mara mar
kielégitéen teljes képlnk van a pattintott
kdeszkdzok magyarorszagi nyersanyagbazisarol. A
"hatarterlileti" zonakban, kulénésen a déli,
délnyugati és délkeleti kapcsol6dd teriileteken
azonban még sok a nyitott kérdés, elsésorban azért,
mert a szomszédos orszagok petroarcheologiai
kutatottsagi  szintje meglehetdsen egyenetlen.
Megbizhatd, jé adataink elsésorban északi
szomszédaink  dskori nyersanyagkeészleteirél
vannak (Prichystal 1997). A kdzelmultban
kezdodott meg Karpatalja pattintott  kéeszkoz
nyersanyagainak  rendszeres  begyiijtése  és
feldolgozasa (Ré&cz 2008) és jelentés lépéseket
teszink a déli terlleteken észlelt ismerethiany
leklzdésére is (Kasztovszky & TeZak-Gregl in
press 2009).

A kéeszkdzok nyersanyagbazisarél legutobb a
Miskolcon megrendezett "Az dsvanyok és az ember
a mai Magyarorszag teriiletén a XVIII. szazad
végeéig " c¢. konferencian volt alkalmam részletesen
beszamolni (Bir6 2008a). Az ismert
nyersanyagforrasok  "geokémiai  ujjlenyomata”
azonban még csak részben all rendelkezésre. Sok és
j6 adatunk van a geokémiai médszerekkel sikeresen
azonosithatdé vulkani eredetti Uveg- vagy Uveges
kozetekrol, amelyek szerencsés modon szinte
pontszertien azonosithaték (obszidian, szeletai
kvarcporfir: Kasztovszky & Bird 2004, Marko et al.
2003, Kasztovszky et al. 2008). Ezeknek a
kézeteknek a vizsgalati eredményei mar éstorténeti
kovetkeztetések levonasat is lehetdvé teszik. Ez a
kovetkezbket jelenti: a nyersanyagforras ismert,
kémiai "ujjlenyomata” megfelel6 szami minta
alapjan behatarolt. A régészeti eléfordulas adatait
kell6 szdmu lelhelyrdl ismerjlk, egyszerii
szemrevételezés alapjan, mert az adott nyersanyag
makroszkoposan viszonylag kénnyen azonosithato.
A makroszkoposan azonositott régészet mintakbol
kell6 szamu (lehetdleg statisztikailag értékelhetd)
darabot  megvizsgaltunk a  nyersanyagforras
azonositdsara  hasznalt  mddszerrel,  azonos
korulmények kozott, és a vizsgalt régészeti mintak
jellemzéen azonos kémiai Osszetételt mutatnak a
nyersanyagforras hasonlé adataival. Az esetleges
hasonlé  nyersanyagféleségeket  ismerjuk -
megjelenésében és geoldgiai forrds szerint s,
amelynek kémiai Osszetétele jellemzéen eltér a
vizsgalt nyersanyag hasonlé adataitol.

Ezek utan lehet és érdemes az elterjedési adatokat
térben, idében és kulturdlisan megvizsgalni,
elemezni. Erre tettem legutobb kisérletet a "karpati
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obszidian" elterjedése és a lehetséges terjedési
Utvonalak kapcsan (Biré 2009)

Tudjuk a makroszkdpos megfigyelések és
vizsgalatok alapjan, hogy a kilénféle kovakézetek
is jelentSs, gyakran tobb szaz kilométerre tehetd
tdvolsagot is "megtesznek". Prébalkozunk a
kovakézetek kiilonféle csoportjainak szisztematikus
vizsgélataval is, igy a tlizkdvek és a radiolaritok
vizsgélataval is (Kasztovszky et al. 2005, Bird et al.
2002). A probléma itt kettds. Az alapadatbazis
kialakitdsahoz sokkal tobb mérésre lenne szilkség,
és sokkal tobb nyersanyagforrasbél, mint amire ma
lehetéségiink van. A legnagyobb problémat
azonban azt jelenti, hogy a tavolsagi nyersanyagok
a régeszeti leléhelyeken ritka és megbecsilt, nagy
értékii tételek, amelyeknek vizsgéalatara csak
roncsolasmentes, vagy elfogadhaté (=nagyon kicsi)
roncsolast jelent6 technikaval lehet kisérletet tenni.
Ma még nincsenek a kovakdzetek geokémiai
elkilonitésére  megbizhatd  "receptjeink”, a
makroszkopos meghatarozas objektivitasa viszont
megkérddjelezhetd, megint csak kildndsen az
igazan tavoli, kiemelked6 jelentdségii darabok
esetében. A kovakézetek esetében a fé problémat az
jelenti, hogy uralkoddan SiO,-bél allnak, ezért csak
nagyon kevés féelem, és még kevesebb nyomelem
mutathaté ki bennilk a mai roncsolasmentes
technikakkal. A féelemek esetén tovabbi probléma
a véges 0sszeg hatés, tehét a Si-n kivil kimutathat6
elem relativ.  mennyisége figg a SiO;
mennyiségétsl, és attdl, hogy a féelemek kozll
mennyit sikerll kimutatni megbizhatéan.

Osszefoglalas

A koeszkozok, kiléndsen a pattintott kéeszkdzok
vizsgalataban a geokémiai modszereknek fontos
szerepe van. A pontszer{ien azonosithatd ismert
nyersanyagok esetében mar torténetileg jelentss
eredményeink vannak, amelyet $zamos
kdzleményben értékeltiink (pl. Biré 1998, Oddone
et al. 1999, Marko et al. 2003, Bir6 in press 2008b,
in press 2009b); a leletanyag nagy részét kitevé
kovakézetek esetében még sok problémat meg kell
oldanunk. A vizsgalatok javasolt menetét egy
"dontési fa" formajaban abrazoltam (1. abra). A
modszereknek az egyszeritél kell haladni a
bonyolultig (=kéltségesig), figyelembe véve a
régészeti anyag, mint a kulturdlis 6rokség korébe
tartoz6 targyak Aaltal  képviselt  kiilonleges
kivanalmakat.

Koszonetnyilvanitas

A munka az OTKA K 62874 szamu palyazat
keretében késziilt.
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egyszerii roncsoldsi
vizsgilatok

1. abra Dontési fa a régészeti lelohelyekrol szarmazd koeszkdzok és geoldgiai 6sszehasonlitdé anyag

vizsgalatahoz. (Leif Knutsen fotografiaja alapjan)
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