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Abstract

The main objective of the project is the determination of provenance of stone tools found in Hungary. The
research includes non-destructive investigations of stone tools, field study of raw material sources in the
Carpathian Basin and its environment and also study of the field collected samples with identical methodology.
Our results can contribute to the reconstruction of prehistoric exchange of goods (stone tools and raw materials)
in the Carpathian Basin, regarding raw materials, such as obsidian, radiolarite, flint, ,, greenstones” (i.e. HP
metamorphite, serpentinite, nephrite). Two main non-destructive analytical methods were chosen: the Prompt-
Gamma Activation Analysis (PGAA) at the Budapest Neutron Centre and the , Original Surface” SEM-EDX
(OS-SEM-EDX), which was developed during this project at the Department of Petrology and Geochemistry of
the Edtvos University.

Kivonat

A kutatas f6 célkitiizése szamos, Magyarorszagon fellelt kéeszkoz nyersanyag eredetének lehetdség szerint minél
pontosabb lehatdrolasa volt. A munka magaba foglalta a Karpat-medencében és vonzdaskérzetében talalhato
nyersanyaglelohelyek terepi kutatisat, a mintak miiszeres vizsgadlatat és a muzeumi anyag (kéeszkozdk)
roncsolasmentes  vizsgalatat is. Eredményeink a Karpat-medence Gskori nyersanyag- és kdeszkiz
kereskedelmének rekonstrudlasahoz adnak fontos, uj adatokat az obszidian, radiolarit, tizko, ,,zéldko”
(nagynyomasu metamorfit, szerpentinit, nefrit, stb.) nyersanyagok tekintetében. A fo analitikai modszerek a
Budapesti Neutron Centrumban végzett prompt-gamma aktivacios analizis (PGAA), valamint az un. ,, eredeti
felszin” SEM-EDX (tovabbiakban: OS-SEM-EDX) eljards, amelyet az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszéken
fejlesztettiink ki, nagyrészt a projekt keretében.
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Bevezetés Maréti  Boglarka, Gméling Katalin, Szilagyi
Szandra, Harsanyi Ildik6 — MTA Energiatudomanyi

2012-ben sikeriilt megnyerniink egy, az akkori Kutatokdzpont.

Orszagos Tudomanyos Alapprogramok (2015.
januar 1-jét6] Nemzeti Kutatdsi Fejlesztési ¢és
Innovaciés Hivatal) altal meghirdetett kutatési
palyazatot (OTKA K-100385). A palyazat,
amelynek cime ,.Kdrpat-medencében  fellelt
kéeszkozok — nyersanyagainak  roncsolasmentes

A kutatds soran f6 feladatként tiztik ki a
Magyarorszagon fellelt ,tavolsagi” kdeszkoz
nyersanyagok eredetének lehetdség szerint minél
pontosabb lehatarolasat. A koéeszkdzok analitikai
vizsgalatdra lehetdség szerint roncsolasmentes

eredetvizsgalata” volt, eredetileg négy évre szolt,
amit még egy évvel meghosszabbithattunk.

A palyazatot a ,Foldtudomanyok™ zsiirihez
nyujtottuk be. A palyazatot befogadd intézet az
MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont volt,
témavezetd Kasztovszky Zsolt. A kutatasban részt
vevo munkatarsak: T. Biro Katalin, Marko Andras
— Magyar Nemzeti Muzeum, Szakmany Gyorgy
Gherdan Katalin, Bend6 Zsolt — ELTE Ko&zettan-
Geokémiai Tanszék, Péterdi Balint — Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet, Szildgyi Veronika,
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modszereket valasztottunk. A Karpat-medencében
és vonzaskorzetében, illetve tavolabbi teriileteken
(pl. Po-siksag és Nyugati-Alpok, Foldkozi-tenger-
medencéje)  talalhatd  nyersanyagleldhelyeken,
terepi munka soran gy(jtott mintakon igyekeztiink a
kéeszkozokon alkalmazottal megegyezO miiszeres
technikakat alkalmazni.

A munkaterv és célkitlizések megfogalmazasaban
nagy szerepe volt a csoportunk tagjai altal — kiilon-
kiilon vagy kozdsen — miivelt korabbi projekteknek,
egyluttmikodéseknek. A teljesség igénye nélkiil,
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ezek a kovetkezék voltak: T 0136638 sz., ,,Oskori
kbeszkdzok archeometriai vizsgalata” c. OTKA
program, témavezetd T. Bir6 Katalin; T-023784 sz.,
»A Magyar Nemzeti Mizeum tjkdkori és rézkori
csiszolt  kOszerszamainak  régészeti-kdzettani
vizsgalata” c. OTKA program, témavezet6 Oravecz
Hargita és Jozsa Sandor; T 025086 sz., L Oskori
nem-érces nyersanyagok atlasza - Karpat medence”
c. OTKA program, témavezetd T. Bird Katalin;
K-62874 sz., ,Egy 0j roncsoldsmentes geokémiai
modszer - a PGAA - archeometriai alkalmazasai” c.
OTKA program, témavezetd Kasztovszky Zsolt;
K-84151 sz., ,,Gorzsa és a Dél-Alfold késoi
Ujkokora” c. OTKA program, témavezeté Horvath
Ferenc. A hazai palyazatokon kiviil kétoldali és
multilateralis egylittmiikdodések segitették a hataron
tali vizsgalati anyaghoz valé hozzaférést. A
kovetkezd palyazatok eredményeit és az altaluk
nyujtott lehetdségeket sikeriilt hasznositanunk:
UNESCO IGCP 442: Raw Material of Neolithic
Artefacts  (1999-2002), témavezetok  DuSan
Hovorka és Gerhard Trnka; Gorog-Magyar TéT
(1997-1999); Horvat-Magyar TéT (2007-2009);
Olasz-Magyar TéT (2008-2010); JADE2 Obyjets-
signes et interprétations sociales des jades alpins
dans I’Europe néolithique (2013-2017), témavezetd
Pierre Petrequin; EU FP7 CHARISMA (2009-
2013), H2020 IPERION CH (2015-2019) — az
utobbi két projekt keretében lengyel, romaniai,
szerb, horvat és olasz vendégkutatok végeztek
méréseket a Budapesti Neutron Centrumban.

Eredményeink a  Karpat-medence  korabeli
nyersanyag- ¢és  kbeszkdz  kereskedelmének
rekonstrualdsahoz adnak fontos, 0j adatokat az
obszidian, radiolarit, tlzko, ,,z01dk6”
(nagynyomasu metamorfit, szerpentinit, nefrit, stb.)
nyersanyagok tekintetében.

Elsédleges analitikai modszeriink a térfogati
elemdsszetétel mennyiségi meghatarozasara
alkalmas  prompt-gamma  aktivaciés  analizis
(PGAA) volt, amely technikat 1998 o6ta
alkalmazzuk  archeometriai  kutatdsokban a
Budapesti Kutatoreaktorndl, valamint az {n.
»eredeti felszin” SEM-EDX (tovabbiakban: OS-
SEM-EDX) mddszer, amelyet az ELTE Kdzettan-
Geokémiai Tanszéken fejlesztettiink ki, nagyrészt a
projekt keretében. Mindkét moddszer teljességgel
roncsolasmentesnek tekinthet6. A projekt soran
sikeriilt = megvaldsitani a  tervezett terepi
mintagytjtéseket (1. tablazat), az itt gy{jtott
nyersanyag mintakon, valamint a 2. tablazatban
felsorolt muzeumok, illetve gylijtemények anyagan
tervezett roncsolasmentes vizsgalatok tobbségét.
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Az elvégzett munka

Terepi munka, geoldégiai mintak (potencialis
kéeszkoz nyersanyagok) gyiijtése

Az els6 évre tervezett kiilfoldi terepi mintagyiijtés
(Romania, Ukrajna, Olaszorszag) az elhuzodo
projektkezdés, illetve a 2013. év eleji kedvezdtlen
iddjarasi viszonyok miatt csak késéssel, 2013
nyaratol tudtuk elkezdeni.

2013. junius 8. és 13. kozott a brnéi Masaryk
Egyetem, a Wroclawi Egyetem ¢és a pragai Karoly
Egyetem kozremiikodésével, a Cseh Koztarsasag és
Lengyelorszag teriiletén, ZeleSice, Jordanow és
kornyéke, Zloty Stock, Jizera-hegység (Jizerské
Hory) Ilel6helyeken  valosult meg  terepi
mintagy(ijtés, amely soran potencialis ,,z6ldk6”
nyersanyagokat mintaztunk (25 lel6hely, 22 minta).

2013. augusztus 27. és szeptember 5. kozott
Appenninek EK-i ldbanal elteriild Curone folyo
volgyében oligocén z61dko kavicsokat és tomboket,
tovabba a  Nyugati-Alpokban a  Monviso
kornyezetében nagynyomasu metaofiolitos
kozeteket gyljtottiink a magyarorszagi
nagynyomast csiszolt koeszkdzok feltételezett
nyersanyagforrasaibol. A két terepmunka soran
konzultaciot tartottunk a témaban jartas olasz €s
francia régészekkel, valamint olasz, lengyel és cseh
geologusokkal.

Ezen kiviil kisebb gyiijt6 utakat szerveztiink a
Matraba, Gyongyostarjan kornyékeére.

2015 marciusaban terepi munka keretében a
szlovakiai Imbreg és Cejkov kozelében egykori
Karpati-1 (C1) tipusu obszidian nyersanyagforras
nyomait kutattuk. A kutatas sikeres volt, a gyuijtott
geologiai  mintasorozat  mérése  kiilonbozo
modszerekkel (PGAA, NAA, XRF) megtortént.

2016-ban Bosznia-Hercegovina teriiletén a Zagrabi
Egyetem munkatarsainak segitségével gyiijtést
szerveztiink, archeometriai szempontbdl nagy
jelentéségii radiolarit nyersanyagmintak
felkutatasara ~a  Modri¢a,  Maslovare-Tesli¢,
Gracanica, Vranjak, Kozuhe ¢és Stani¢ Rijeka
lel6helyekrol.

Szintén 2016-ban a Gomor-Tornai Karszt teriiletén
folytattunk terepi munkat, ahol a Mellétei
sorozatbol kékpala anyagu potencialis kdeszkoz
nyersanyagot gyijtottiink be.

2016-ban  Ausztridban, a  Mura-volgyében
szerpentinit, ¢és mas ,z0ldk6” alapi kavics
nyersanyagokat terveztiink gytjteni. Utunk soran a
szakirodalomban jelzett nefritet nem, de sok
szerpentinitet talaltunk.
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1. tablazat: A projekt keretében megvalositott
jelentdsebb terepbejarasok

Table 1.: Field surveys realised in the framework

of the project

Datum

2013. julius

2013.
augusztus

2014.
marcius-
aprilis
2015.
marcius
2016.
junius

2015.
augusztus

2016.
augusztus

2017.
marcius

Helyszin

Csehorszag,
Lengyelorszag—
Zelesice, Jordandéw

Olaszorszag — EK-
Appenninek, Ny-
Alpok; Monviso,
Curone- és Po-volgye

Roménia (Er6sd,
Sepsiszentgyorgy,
régészeti leldhely)

Szlovékia (Tokaji hg.,
Imbreg)

Szlovakia (Nyugati
Karpatok)

Bosznia (Modrica,
Maslovare-Tesli¢,
Gracanica, Vranjak,
Kozuhe, Stani¢
Rijeka)

Ausztria (Mura-
volgy)

Tokaji hg.

Célkitiizés

kontakt
metabdzit,
szerpentinit

nagynyomasu
metaofiolit
(jadeitit és
eklogit)
radiolarit, silex,
obszidian
régészeti mintak

obszidian
kékpala

radiolarit

szerpentinit és
mas ,,z0ldké”
kavics

obszidian

2017-ben egy ujabb, a Tokaj-Eperjesi hegység
magyarorszagi ¢és szlovakiai teriileteit is érintd
terepbejarast végeztiink, melynek soran elsodleges
obszidian eléforduldsokat kutattunk fel, részben a
2019-ben Magyarorszagon rendezendd
International Obsidian Conference konferencia-
kirandulésai elokészitése céljabol.

Mizeumi gyiijtemények és mas régészeti anyag
vizsgalatainak el6készitése

A koOeszkdzdk  eredetvizsgalatanak  korabbi
célkitizéseit folytatva, a projekt kezdetén
attekintettik a  projekt induldsdnak idején
rendelkezésiinkre allo anyagvizsgalati
eredményeket.

2013-t6l tobb helyszinen is megkezdtik az

anyagvizsgalatokhoz sziikséges el6készitd munkat
(anyaggyiijtés, makroszkopos leiras).

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

63

2. tablazat: A vizsgalt miizeumi anyagok listaja

Table 2.:
materials

Muzeum

Magyar Nemzeti
Muzeum —
Budapest

Mora Ferenc
Miuizeum —
Szeged

Budapesti
Torténeti
Muzeum —
Budapest

Laczkd Dezs6
Miuizeum —
Veszprém

Gocsej Muzeum —
Zalaegerszeg

Thury Gyorgy
Muzeum —
Nagykanizsa

Savaria Mlzeum
— Szombathely

Rippl-Roénai
Muzeum —
Kaposvar

Janus Pannonius
Muzeum — Pécs

Wosinsky Mor
Muzeum —
Szekszard

Herman Otto
Muzeum —
Miskolc

Székely Nemzeti
Muzeum —
Sepsiszentgyorgy

List of the analysed museum-related

Vizsgalt anyag
Litotéka:

kéeszkdz nyersanyag 0sszehasonlito

anyag
Uj terepmunkak eredményei

Tolcsvai forrasbol gytijtott
mahagoni obszidian mintak
Paleolit gylijtemény:

tlizk6, kvarcporfir, obszidian és
radiolarit mintak

Oskori gytijtemény:
Ebenhoch-gytijtemény

Erdsd 6skori leletanyag (MNM)
Nyirlugosi magkd depo

tovabbi obszidian, tiizko és
radiolarit eszk6zok
Hodmezdévasarhely-Gorzsa leldhely
kéeszkozei

,,201dk6” eszk6zok

,,2Z01dk6” eszk6z0k
szarukd / sziirke radiolarit / tiizk6
eszkozok

,,201dk6” eszkdzok

,,2Z01dk8” eszk6z0k

,,201dk6” eszkdzok

,,201dk6” eszk6z0k

,,201dk8” eszk6zok

,,201dk6” eszkdzok

,,201dk6” eszk6z0k

,»Z01dk6” eszk6zok
Kékpala eszkdzok

Erdsd dskori lel6hely kdanyaga
(SZNM)

kornyezo telepiilések anyaga
Osszehasonlit6 anyag a Keleti
Karpatokbol
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T. Bir6 Katalin 2013-ban és 2014-ben a
sepsiszentgyorgyi  Székely Nemzeti Muzeum
vendégeként Sztancsuj Sandorral az Erésd melletti
rézkori telepiilés anyagan, tovabbd a veszprémi
Laczkd Dezs6 Muzeum altal feltart Veszprém-
Jutasi ut, késé neolit/rézkori telepiilés anyagan és
tovabbi megelézé feltarasok anyagain végzett
elokészitd munkat (anyaggytjtés, makroszkopos
leiras). Vizsgaltuk egyes magangyljtok
gyljteményi anyagait is (Wolf Emd, Zirc;
Kerékgyartd Gyula, Jaszberény)

A Veszprémi Laczké Dezsé Muzeum Mihaldy
gyljteményébdl, valamint a Magyar Nemzeti
Miuzeum Ebenhéch gylijteményébdl — a korabbi
feldolgozasok attekintése utan — kivalogattuk a
palyazatban is kiemelt ,,z61dk6” anyagl eszkdzoket
(jade-ko, nefrit, szerpentinit), amelyek koziil a jade-
ké eszkozok részletes vizsgalatat elvégeztik, a
tobbi kozettipusbol — azok jelentds szama miatt —
reprezentativ mintdkat elemeztiink. Elvégeztiik a
még hidanyz6é MS-méréseket is.

A magyarorszagi és erdélyi muzeumokbol
szarmazd régészeti anyagokat a 2. tablazatban
feltiintetett muzeumoktdl kaptuk vizsgalatra. A
kiilfoldi (Lengyelorszag, Romania, Olaszorszag,
Csehorszag) anyaghoz valdo  hozzaférést a
CHARISMA  Europai Unidos  Keretprogram
biztositotta, amelynek segitségével  kiilfoldi
vendégkutatok tettek latogatast, ¢és végeztek
méréseket a PGAA laborban.

A Domoszl6-kozeli hegyeken talalhatd oOrlo- és
malomké kitermeld- ¢és gyartohelyr6l szarmazod
nyersanyag régészeti elterjedésének vizsgalata
soran az MNM Oskori, Népvandorlaskori és Ujkori
Gylijteményeinek 6rl6- és malomkd leleteit
vizsgaltuk  (makroszkopos leirds, kivalasztott
darabokon vékonycsiszolatos és teljeskdzet-kémiai
vizsgalatok) (Péterdi et al. 2016).

Analitikai vizsgalatok és eredmények

A projekt soran a kéeszkdzok és nyersanyagmintak
vizsgalataira f6 modszerként a roncsolasmentes
prompt-gamma aktivacios analizist (PGAA) és az
weredeti  felszin” SEM-EDX-t (OS-SEM-EDX)
alkalmaztuk. Esetenként kiegészitd vizsgalatként
Gobel-tiikros XRD technikat (Miskolci Egyetem
Asvanytani és Foldtani Intézet) alkalmaztunk. A
PGAA ¢és a SEM-EDX mérések eredményei
egymadssal dsszhangban vannak, illetve egymast jol
kiegészitik, miutan a PGAA a vizsgalt anyag teljes
kémiai Osszetételét méri, az OS-SEM-EDX pedig
az egyes Osszetevok kémiai Osszetételére ad
informaciot. Amennyiben megengedett (sériilt

kéeszkozok — esetében) a  roncsolasmentes
elemdosszetétel-vizsgalatokat vékonycsiszolatos
polarizacios mikroszkopos vizsgalatokkal
egészitjiik ki.
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A projekt teljes futamideje (4+1 év) alatt mintegy
500 PGAA mérést és 170 OS-SEM-EDX mérést
végeztiink. Sajnos, a Budapesti Kutatoreaktor 2016.
julius  és  2017. aprilis kozotti  elhtizodo
karbantartdsa miatt, nem tudtuk valamennyi
tervezett PGAA mérést elvégezni. A kapott
eredmények azonban igy is bdségesen elegenddk
archeometriai szempontbol relevans
kovetkeztetések levonasara.

Mar a projekt elsé évében kideriilt, hogy a
kiegészitd mérésként tervezett Fokuszalt lonsugaras
Mikroszkop / Scanning Elektonmikroszkop
(FIB/SEM) vizsgalatokat a palyazat benyujtasa ota
bekovetkezett szervezeti valtozasok miatt nem
tudtuk  megvalositani, ezért a  FIB/SEM
vizsgalatokat egy  azota  kidolgozott, a
célkitlizéseinknek jobban megfeleld, nagy mintak
roncsolasmentes vizsgalatara alkalmas un. ,eredeti
felszin” SEM-EDX (OS-SEM-EDX) technikéaval
valtottuk ki az ELTE Kozettan-Geokémiai
Tanszékén mikodd AMRAY 1830 tipusu elektron-
mikroszkop segitségével (Bendd et al. 2013).

A kovetkezbkben az eredményeket a kiilonb6zo
nyersanyag tipusonként részletesen ismertetjiik.
Obszidian

Egy moddszertani kisérletsorozatot végeztiink,
amely sordan az MNM Litotéka anyaganak f6
eurdpai obszidian nyersanyagforrasokat (C1, C2T,
C2E, C3, Lipari, Melosz, Szardinia) reprezentalo
referencia  sorozatan, Osszesen 81 darabon
végeztink PGAA, és kézi XRF méréseket. Célunk
volt, hogy megvizsgaljuk a kézi XRF berendezés
megbizhatdsdgat obszididnok tdmbi  (,,bulk™)
elemdsszetételének  meghatarozasara, illetve
megmutassuk, hogy az emlitett modszerek milyen
hatékonysaggal alkalmazhatok az obszidianok
proveniencia vizsgalatara. Ezen kiviil 17 mintan
neutronaktivacios (NAA) méréseket is végeztiink.
Eredményeink szerint a kézi XRF késziilék
hatékonysaga nem éri el a PGAA-ét, az obszidianok
roncsolasmentes ~ proveniencia  vizsgalataban.
(Kasztovszky et al. 2017)

Szisztematikus vizsgalatokat végeztink az un.
,VOros” v. ,mahagéni” obszididnok geokémiai
sajatossagainak  feltérképezésére. Vizsgalataink
célja egyrészt annak megallapitasa, hogy mi okozza
az egy leléhelyen (Szokolya-hegy, Tolcsva)
talalhat6 ,,mahagoni” és fekete obszidian valtozatok
kozti kiilonbséget, illetve, hogy a kiilonbozd
eredetéi (Tolcsva, Orményorszdg, Torokorszag)
,»mahagoéni”  obszidianok  kozott  talalunk-e
geokémiai kiilonbségeket, amelyek ujjlenyomatként
jellemzéek a lel6helyre. A mintak kémiai
Osszetételéet PGAA-val, SEM-EDX-szel ¢és
Mossbauer-spektroszkopiaval, mikroszkopikus
tulajdonsagait transzmisszios elektron-
mikroszkoppal (TEM) és kisszogii neutronszorassal
(SANS) vizsgaltuk. (Kasztovszky et al. 2017)
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Kiilonosen jelent6s 1épés, hogy sikeriilt elokésziteni
és elvégezni a Magyar Nemzeti Muazeum egyik
kiemelkedé lelet egylittesének, a nyirlugosi
obszidian magkoveknek (11  darabbol  allo
kincslelet) roncsolasmentes PGAA vizsgalatat.
Megallapitottuk, hogy a magkdvek C1 tipusu
(feltehetéen ~ Vinicky  leldhelyrdl  szarmazo)
obszidianbol késziiltek (Kasztovszky et al. 2014).

Az FEurépai kozosség CHARISMA projektje
keretében vizsgaltunk lengyelorszagi karpati 1 (C1)
tipusu, valamint romaniai (Eszak-Erdély, Bénat,
Vaskapu) régészeti leleteket, amelyek C1 vagy C2
tipusunak adoédtak. A Karpatokon tuli romaniai
obszidianok méloszi eredetét nagy valdszinliséggel
ki tudtuk zarni a PGAA eredmények alapjan.

A CHARISMA projekt keretében vizsgalt romaniai
(Eszak-Erdély:  Piskolt, Kaplony), tovabba
lengyelorszagi (Kabacinski et al. 2015; Sobkowiak-
Tabaka et al. 2015) régészeti leletekrol
megallapitottuk, hogy azok Cl1 tipusu obszidianok.
Egy esettanulmany soran a Szépmiivészeti Muzeum
két egyiptomi amulettjének egyikérdl
megallapitottuk, hogy  valoésziniileg  méloszi
obszidianbdl késziilt, a masik — hasonlo kinézetii —
anyaga viszont bazisos Osszetételi magmas kozet,
valdszinisithetden bazalt, esetleg dolerit.

Szeletai kvarcporfir

Korabbi  eredményeinket  kiegészitve, ujabb
Vanyarcr6l szarmazo, Szeletai kvarcporfirnak
feltételezett régészeti leleteket vizsgaltunk. Si, Na,
K és Ti-tartalmuk alapjan el tudtuk kiiloniteni a
valédi  kvarcporfirokat a hasonlé megjelenésii
szarukovektol és radiolaritoktdl, (az utobbiak SiO,-
tartalma 95-98%-nak adodott). Méréseink alapjan a
Cserhatban fellelt kvarcporfir leletek tavolsaga a
biikki geologiai forrastol 100-125 km.

Kovakozetek, tiizko és radiolarit

A projekt soran folytattuk a kovakdzetek,
elsésorban radiolaritok és tlizkdvek
nyersanyagforras-azonositasara iranyulo
vizsgalatokat. Ennek soran klasszikus 6skokori
leldhelyek  anyagait  vizsgaltuk a  MNM
gyljteményébdl (Tata, Sagvar, Nadap). A
CHARISMA projekt segitségével a Bécsi Egyetem
munkatarsaival — kozosen  vizsgaltunk  osztrak
(Vienna-Mauer, Elsbethen/Salzburg, Feuerstein-
mahder) ¢és szlovak (Vlara-BoleSov, VrSatské
Podhradie Horna) geoldgiai leléhelyekrdl szarmazo
radiolaritokat PGAA-val. A mérések célja egyrészt
a radiolarit nyersanyag adatbazis bdvitése, masrészt
a PGAA ¢és egyéb modszerek (LA ICP-MS)
Osszehasonlitasa volt.

Tobb sorozatban az erdélyi Er6sd kozelében feltart
rézkori lel6helyrdl szarmazé 30 silex és 3 obszididn
pattintott kdeszkozt, illetve toredéket mértiink
PGAA-val. Célunk a feltart kbeszkéz anyag
nyersanyagtipusainak meghatarozasa, a nyersanyag
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lelohelyek azonositasa; az eredmények feldolgozasa
folyamatban van. A munkat a sepsiszentgyorgyi
Székely Nemzeti Muzeummal egyiittmikodve,
Sztancsuj Sandorral kozosen végezzik. Az
IPERION CH Horizon 2020 Eur6pai Unids projekt
un. ,, Transnational Access” programjat kihasznalva,
2016 majusaban egy kozel 40 mintabol allo,
kiilonbozd régészeti  leldhelyekrdl (Borvizoldal,
Malnasfiirdé, Oltszem) szarmazd  sorozatot
vizsgaltunk.  Célunk a  kiilonbozd  silex
nyersanyagtipusok (pruti kova, volhiniai tizkd,
banati-, illetve balkani kova) elkiilonitése, ezaltal a
nyersanyag lel6helyek azonositasa és a kdeszkoz
nyersanyagok extra-nagy tavolsagu mozgéasanak
igazolasa. Els6 eredményeink szerint a vizsgalt
koéeszkdzok  nyersanyaganak — tobbsége nagy
tavolsagu import (pruti, illetve volhiniai kova,
kisebb  mértékben balkani tlizk6, valamint
obszidian). Kis mennyiségben megjelennek a
Keleti-Karpatok helyi radiolarit, riolit, opal
nyersanyagai is (Sztancsuj et al. 2014). Jelenleg a
Keleti-Karpatok Erdsd és kornyéke leldhelyeirdl
kozel 120 régészeti kdeszkoz leletet vizsgaltunk
PGAA-val. Az eddig vizsgalt teljes anyag
eredményeit a kdzeljovoben szeretnénk kozolni.

Szintén a negyedik évben egy Bosznia-Hercegovina
terliletén végzett gyiijtésbél (Modrica, Maslovare-
Tesli¢, Gracanica, Vranjak, Kozuhe és Stani¢
Rijeka lel6helyekr6l) szarmazo, archeometriai
szempontbol nagy jelentdségii radiolarit
nyersanyagmintdk PGAA elemzését végeztiik el
(6sszesen 18 minta). A gyljtés és a vizsgalatok
lehetévé teszik a Karpat-medence déli teriiletein
jelentkez6 nyersanyag elterjedési adatok pontosabb
értelmezését, a korabban mar az obszididn
vizsgalatok altal felismert ,,hatar-zonak” és kzosen
ellatott teriiletek vizsgalatat. Kiilondsen nagy
jelent6sége van a mar részletesen vizsgalt vajdasagi
(Szabadka kornyéke) leletek értelmezésében.

»Z.01dko6” csiszolt koeszkozok

Ezek a kozetek az Oskori (els6sorban neolit és
rézkor) tavolsagi kereskedelem legfontosabb,
legnagyobb tavolsagra eljuté dokumentumai. Ehhez
a csoporthoz elsdsorban a  nagynyomast
metaofiolitokbol  késziilt kbéeszkozok, a Na-
piroxenit (jade-kd), kékpala, a genetikailag veliik
egyiitt eléforduld szerpentinit, nefrit, tovabba a
kontakt koézetek koziil a z6ld vagy zoldes
arnyalatuak (kontakt metabazit, hornfels) tartoznak.
A mai Magyarorszag teriiletén ezeknek ismert
nyersanyagforrasuk nincs. Egyetlen kivétel a
felsOcsatari  zoldpala, amelyet mar korabbi
palyazatok keretében vizsgaltunk. A vizsgalt
,,z0ldkovek” esetében tehat minden szarmazasi
helyre utaldé eredmény a nemzetkozi kutatés
szamara fontos adatokat szolgaltat.

A teljes palyazati idészakban tobb mint 200
,,z01dk6” (HP-metamorfit, nefrit, szerpentinit stb.)
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anyagi koeszkéz és nyersanyagminta elemzését
végeztik el. A ,zo6ldkovek” vizsgalata soran a
projekt  keretében elért eredményeinket az
alabbiakban részletezziik:

Nagynyomasu metaofiolitok

Kdeszkozok: (Na-piroxenit — jade-kd, eklogit, €s
ezek retrograd kozetvaltozatai): A projekt kezdetéig
még egyetlen, ebbdl a nyersanyagtipusbol késziilt
csiszolt kdeszkozok részletes vizsgalatdit sem
végeztik el, csupan néhany  kdeszkozrol
feltételeztiik, hogy nagynyomast metamorfitokbol
késziiltek. A projekt és a vele parhuzamosan zajld
nemzetkézi JADE-2 program keretében 25
nagynyomasu metaofiolit anyagu kdeszkozt sikeriilt
felismerni és részletesen megvizsgalni. A
vizsgalatok azt mutattdk, hogy a koeszk6zok
Osszetétele  nagyon  valtozatos, ugyanakkor
mindegyik az un. kishdmérsékletli nagynyomast
kézetsorozatba tartozik.

A Nyugati Alpokbdl (Monviso kdrnyéke és a Voltri
masszivum) tovabba masodlagosan, a P6, Curone
és Staffora folyok kavicsanyagabol szarmazo
kishémérsékletli, nagynyomasu  metaofiolitok
vizsgalati eredményei alapjan eddigi eredményeink
alapjan a magyarorszagi kéeszk6zok egy része az
elsédlegesen  eléforduld, masik része a
masodlagosan el6forduld nagynyomasu
metaofilitokra hasonlit, vagyis feltehetden mindkét
teriiletrol keriiltek a Karpat-medencébe
kéeszkdzok, amit azok nagy valtozékonysaga is
alatamaszt. (Szakmany et al. 2013; Bend6 et al.
2015; Vaczi et al. 2017)

A magyarorszagi leletanyagokbol eldkertilt nefritek
részletes miiszeres vizsgalata szintén a jelen OTKA
projekt keretében tortént. A 21 db kéeszkdzon kiviil
terepi mintdkat a Jordanéw hegységbdl, valamint
Zloty Stock lel6helyrdl sikeriilt begyiijteni és
megvizsgalni. Vizsgalati eredményeink alapjan a
nefrit kdeszkozoket — azok Osszetétele alapjan — 6
csoportba soroltuk. A terepi mintdk vizsgalata
alapjan  kozvetleniil  sikeriilt azonositani a
Jordanow-hegységbdl  torténd  szdrmazast (2
csoport), Emellett, az irodalmi adatok alapjan, a
Kozponti-Alpokbol Oberhalbstein  kornyezetébol
tortént szarmazas is erésen valdsziniisithetd tovabbi
2 csoport esetén. (Péterdi et al. 2014a; Péterdi et al.
2014b; Péterdi et al. 2015; Gil et al. 2015a; Gil et
al. 2015b)

PGAA ¢és OS-SEM-EDX moddszerek egyiittes
alkalmazasaval vizsgaltunk szerpentinit
kéeszkdzoket és néhany cseh- és lengyelorszagi
eléfordulasbol, a Penninikumbol, valamint a
Nyugati-Alpokbol gyljtott potencialis
nyersanyagleléhelyrdl szarmazo, Osszesen 27 db
mintat (16 db kdeszkdz, 11 db terepi minta 9
lel6helyrél) Az ilyen tipusu mintdkon végzett
PGAA mérések szama 60 folotti. A mérések
eredményei azt mutatjdk, hogy a magyarorszagi
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leletanyagokban eléforduld szerpentinit kdeszkdzok
nagyon valtozatosak, és szdmos lel6helyrdl
szarmazhatnak. Mindamellett meg kell emliteni,
hogy a szerpentinit kdeszk6zok nyersanyaganak
azonositasa még nemzetkozi viszonylatban is csak
kezdeti stadiumban van, mivel a kiilonb6zo
leléhelyekr6l szarmazd szerpentinit valtozatok
kémiai és asvanyos Osszetétele is nagyon hasonlo.
Az azonositdis a gyakran csak esetlegesen
eléforduld  kis  mennyiségii = relikt  vagy
akcesszorikus (elsdsorban oxid vagy szulfid)
asvanyok alapjan torténhet. Eddigi eredményeink
alapjan a magyarorszagi szerpentinit nyersanyagok
részben a lengyelorszagi Jordanow-hegységbdl,
részben az ausztriai MOoll-volgybdl, valamint
irodalmi adatokkal valdé 0Osszevetés alapjan a
Nyugati- vagy Kozponti Alpok mas lel6helyeirdl, a
nagynyomasi metamorfozison atesett
szerpentinitekbdl szarmazhatnak. Ezek mellett
valészintisithetd a Keleti-Alpok Penninikumabol
tortént  szarmazas is, amelyet egy, a
szerpentinitekkel egyiitt eléforduld kloritit minta
bizonyit.

Kékpalabol késziilt csiszolt kéeszkozok  kis
szamban, de ismertek voltak mar korabban is
Magyarorszagon. A projekt keretében a Miskolci
Herman Ott6 Miuzeum kékpala koeszkozeit
vizsgaltuk PGAA modszerrel. Emellett a Gomor-
Tornai Karszt teriiletén el6forduld  Mellétei
sorozatbol terepen gyUjtott mintdkat vizsgaltunk
meg petrografiai mikroszkopban. A tervezett
PGAA méréseket a projekt lezarasaig nem tudtuk
elvégezni, a Budapesti Kutatoreaktor mar kordbban
emlitett - elhtiz6ddo karbantartdsa miatt. A
kbeszkdzok kémiai Osszetételét az irodalomban
kozolt  adatokkal — Osszevetve  jO  egyezést
tapasztaltunk a fenti teriiletr6l gy(ijtott mintak
Osszetételével, vagyis megerdsitettiilk azt a korabbi
feltételezést, hogy a csak FEszak-Magyarorszag
teriiletén eléforduld kékpalak nyersanyagai a
Mellétei sorozat nagynyomasu koézetei voltak
(Kereskényi et al. 2018).

Hornfels nyersanyagt csiszolt kdeszk6zok jelentds
szdmban szinte az egész Karpat-medencében
ismertek mar a kora neolitikum 6ta. Mennyiségiik,
illetve aranyuk a csiszolt kéeszkoz
leletegyiittesekben délkelet felé novekszik. Ennek
megfelelden terepi kutatasaink soran az Erdélyi-
kozéphegységben és a Délkeleti Karpatokban
kerestiik a nyersanyag forrasteriiletét. Kutatasaink
eredményeképpen két, geologiai felépitésiikben
egymashoz teljesen hasonld teriileten sikeriilt
megtalalnunk, illetve lehatarolnunk: a Ruszka-
havasok DNy-i részén Novakfalva (Glimboca)
kornyékén, valamint az Erdélyi-k6zéphegység déli
részén Obersia (Obarsa) kornyezetében. Mindkét
teriileten banatit intriziok és a Gosau-faciest felsé
kréta kdzetek kontaktusan, illetve annak kozelében
jelenik meg a nyersanyagot képviseld finom-
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szemcsés kontakt kézet. Az azonositist és a
kéeszkozokkel vald dsszehasonlitast szintén PGAA
és OS-SEM-EDX mérések eredményei alapjan
végeztiikk. (Szakmany et al. 2015; Szakmany et al.
2016)

A kontakt metabazit nyersanyagbol késziilt
kéeszkdzok mar viszonylag régota ismertek voltak
a magyarorszagi csiszolt kdeszkoz leletanyagokban.
Eddig elsésorban a Dunantilon (annak is
els6sorban az északi) teriiletén volt bizonyithatd az
eléfordulasuk. Szintén ismert volt, hogy a
nyersanyagok forrasteriilete a Cseh masszivum
északi (Krkonose-Jizera Kristalyos Masszivum),
illetve déli teriilete (Zelesice kornyéke). Az projekt
keretében roncsolasmentes vizsgalatokkal (PGAA,
OS-SEM-EDX) sikeriilt bizonyitanunk a dél-alfoldi
Tisza kulturdba tartozé6 Gorzsa tell telepiilésen
els6sorban a Krkonose-Jizera Kristalyos
Masszivumbo6l szarmazé kontakt metabazit tipus
jelenlétét, emellett azonban Ilényegesen kisebb
mennyiségben a Zelesice tipusii nyersanyagot is
kimutattuk.

Osszevetve a két nagyon gyakori nyersanyagbol, a
hornfelsb6l és a kontakt metabazitbol késziilt
csiszolt kéeszkozok elterjedési teriiletét,
megallapithatjuk, hogy az atfedésen tilmenden
mennyiségi szempontbol ezek ,,mintegy kiegészitik
egymast”. A  Dunantilon és az Eszaki-
Kozéphegységben elsésorban a kontakt metabazit,
az alfoldi teriileteken viszont a hornfels az
uralkodé.

Zaro gondolatok

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a ,.Kdrpdt-
medencében fellelt kéeszkozok nyersanyagainak
roncsolasmentes eredetvizsgalata” program soran
jelentdés mértékben bovitettiik ismereteinket az
Oskori  kdeszkdzok  nyersanyagardl,  annak
lehetséges ~ forrasair6l  és  roncsolasmentes
modszerekkel torténd azonositasarol. A
legjelentdsebb elérehaladas egyben a legtobb
tovabbi vizsgalatot igényld teriilet, a csiszolt
kéeszkdz nyersanyagvizsgalatok terén mutatkozik,
ahol a legszélesebb kapcsolati halot tudjuk
bizonyitani, és egyben a ko&zettani-geokémiai
modszerekkel leginkabb vizsgalhatd problémakat
sikeriilt megoldani, ismert és eddig ismeretlen
nyersanyagforrasok felderitésével és
azonositasaval. A pattintott kéeszkdzok
vizsgélataban elssorban a jol azonosithatd vulkani
vagy  paleo-vulkdni  eredeti  nyersanyagok
(obszididn,  dacit, kvarcporfir)  értiink el
eredményeket, a  kovakézetek  egyértelmil
azonositasahoz még tovabbi, varhatdan roncsolasos
vizsgalatokra is sziikség lesz.

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az
archeometriai vizsgalatokkal eldsegitjiik a targyak
helyes régészeti feldolgozasat, valamint sok esetben
az allaguk megovasat is. A kapott eredmények
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emelik a mitargy értéket, az 0j ismereteket modern
technikai  szinvonalon  feldolgozva 17, a
hagyomanyostol eltér6 szemléleti kiallitasok
szervezhetok, amelyek nagyobb hatékonysaggal
érik el a kozonséget, igy a kiallit6 muzeumok
szamara kozvetett hasznot eredményeznek.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik az OTKA-nak, illetve utodjanak, az
NKFIH-nak, hogy tamogatta a kutatast. Koszonjiik
a cikkben emlitett muazeumoknak ¢és a
magangy(ijtoknek, hogy lehetévé tették a régészeti
targyak vizsgalatat. Koszonjiik a Budapesti
Kutatoreaktor munkatarsainak, hogy a mérésekhez
biztositottak a sziikséges koriilményeket.
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