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Abstract

Obsidian is one of the classical subjects of archaeometrical analyses. Most analytical methods however will
require destruction or preparation of the sample equal to destruction. Therefore most of the choice pieces are
not to be analysed by these methods. PGAA is suitable for analysing the pieces without destruction and without
any residual radioactivity. The pieces were placed into the analytical equipment without any special
preparation, intact and naturally, without any destruction or sampling. 2x2 cm’ of the sample surface was
irradiated by a cold neutron beam of 5x10" cm™s™ flux. Since neutrons penetrate the whole sample, the
information we get reflects the bulk composition of the material, which is very advantageous for the glassy,
homogeneous volcanic glass (obsidian).

The question is how distinctly we can separate different source regions according to the detected components,
and how effectively we can allocate the archaeological pieces into the resulting data sets. Our results of two
measurement series seem promising, however we are working on extending our database of PGAA
measurements concerning archaeological, as well as geological obsidian samples.

Geological samples from all the important known obsidian sources of the Mediterranean region were measured
with special regard to Central European (Carpathian I, II) sources, as well as archaeological sources mainly
from Hungary. Elements detected in obsidian include main components (H, Na, Al, Si, K, Ca, Ti, Mn and Fe)
accessory- and trace elements (B, S, CI, Cr, Sm and Gd). The distinction of the sources was made using series of
bivariate plots and Principal Component Analysis. PGAA proved to be effective in separating Carpathian I, IIE,
IIT groups the in accordance with NAA and supported by other analytical techniques (EDS-XRF, PIGE-PIXE)
as well.

Bevezetés hasonlo eredetvizsgalatokat végeztiink kiilonbozo
pattintott  kdeszk6zokon, mint pld. a Szeletai

Az obszididn az archacometriai vizsgalatok egyik kvarcporfir, és kiilonbozé sziirke kovaféleségek

klasszikus targya. A f6- és nyomelem oOsszetevd (radiolarit, tfizkd, szarukd). A kvarcporfirok

adat(.)k. alapvetd informaciot nytjthatnak a régészeti esetében a PGAA megfeleldnek bizonyult (Marké et

obszidian  leletek  és  mitargyak eredetére al. 2003) mig a kiilonféle kovakdzetek esetében még

vonatkozoan. A legtobb hagyomanyos finomitani kell a modszert (Kasztovszky et al. in

anyagvizsgalat azonban a minta roncsolasaval, vagy press).

azzal sokszor egyenértéki roncsolasos

elokészitésével jar. Igy a legtobb értékes, egyedi Kiserleti rész

darab nem vizsgalhatd a szokasos geokémiai és
kézettani modszerekkel. A Prompt Gamma
Aktivacios Analizis (PGAA) elvben alkalmas
tetszoleges méretll és anyagu minta roncsolasmentes
vizsgalatdra, a minta szamottevd felaktivalodasa

A méréseket az MTA Kémiai Kutatokézpont
Izotopkutatd Intézetében, a Budapesti Kutatoreaktor
hidegneutron  nyalabjara  telepitett =~ PGAA-
berendezésen végeztiik.

nélkil (Anderson-Kasztovszky in press). A modszer Az objektumokat eredeti allapotukban, elokészités
a neutronok sugarzasos befogasat, az (n,y) reakciot nélkiil helyeztiik az 5x10” cm™s™ fluxusa vizszintes
kovetden kibocsatott y-fotonok detektalasan alapul. nyalabba, majd egy 2x2 cm’-es feliileten

besugaraztuk. Mivel a neutronok athatolnak a minta
anyagan, a kapott eredmények a minta atlagos
"tombi" (bulk) osszetételére jellemzdek. Ez elonyos
a homogén vulkani iiveg (obszidian) esetében.

Kérdés, hogy mennyire hatékonyan tudjuk a mért
kémiai Gsszetevok alapjan elkiiloniteni a kiillonb6zo
nyersanyagforras tertileteket, és ezekhez
hozzarendelni a régészeti leleteket. Korabban
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1. abra: A vizsgalt mintak lelohelyeinek térképe

A Dbesugarzasi idét 1000 ¢és 50000 s kozott
valtoztattuk, annak érdekében, hogy a detektalt jelek
statisztikailag elfogadhatok legyenek. A spektrumok
kiértékelésére a 'Hypermet PC' programot
hasznaltuk.

A fenti mérési koriilmények kozott meg tudtuk
hatarozni a mintak f6 osszetevéit (H, Na, Al, Si, K,
Ca, Ti, Mn, Fe), valamint néhany kiséré- ¢és
nyomelemet (B, S, Cl, Cr, Sm, Gd).
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A nyersanyagforrasok elkiilonitése céljabol az
Osszetevokbol szarmaztatott kétvaltozos
grafikonokat készitettiink, ill. fékomponens analizist
(PCA) végeztink. A geokémidban megszokott
modon, a fé Gsszetevoket oxidos formaban adtuk
meg. Az eddigi két mérési sorozat eredményei
biztatdak, azonban adatbazisunk bovitése sziikséges
mind a régészeti- mind a geoldgiai obszidianok
terén.
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1. tablazat
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PGAA modszerrel vizsgalt régészeti és geologiai mintak. A Lel6hely rovatban levé zardjeles szamok az /.
képen levo pontokat azonositjak.

Lel6hely Leltari szam Régészeti kor |Laborszam tipus-
csoport
Geolégiai Auvergne, Franciaorszag |L 89/150 - AUVERGNE?
obszidian (€8]
Szardinia, Olaszorszag (2) |L 86/244 - SARD (1)
Szardinia, Olaszorszag (2) |L 86/244 - SARD (2)
Lipari, Olaszorszag (3) L 86/240 - LIPARI (1)
Lipari, Olaszorszag (3) L 89/152 - LIPARI (2)
Szevan-t6, Orményorszag |L 86/268 - SEVAN (1)
“
Szevan-t6, Orményorszag |L 89/153. - SEVAN (2)
“
Melosz, Gordgorszag (5) |L 87/51 - MELOS (1)
Melosz, Gorogorszag (5) |L 89/151 - MELOS (2)
Rokosovi, Ukrajna (6) L 92/129 - ROKOSOVI
Mad-Kakashegy, L 86/124 - MAD C2E
Magyarorszag (7)
Tolcsva-Ranyi diil6, L 86/170 - TOLCSVA C2T
Magyarorszag (8)
Vinicky, Szlovakia (9) L 86/191 - VINICKY (1) Cl
Vini¢ky, Szlovakia (9) L 86/152 - VINICKY (2) Cl
Cejkov, Szlovakia (10) L 86/186 felsépaleolit CEJKOV C1
mithelytelep
Kasov, Szlovakia (11) L 86/188 felsépaleolit KASOV Cl1
miihelytelep
Régészeti Arka - Herzsa-rét (12) MNM-Pb. 63/949  |felsopaleolit ARKA C2Tr
obszidian (Gravetti)
Balatonszemes-Bagodomb |17/21, leltarozatlan [ajkékor, BSZEMES Cl
(13) legkorabbi DVK
Domos (14) MNM-Pb. 73/111  |felsépaleolit DOMOS Cl1
(Gravetti)
Erd-Erdliget (15) MNM-0.1960.40.4. [rézkor ERD C2E?
Galgagyork - Csonkas- MNM, leltarozatlan |paleolit GALGAGY C2T
hegy (16)
Hidasnémeti-Koételes (17) |HOM, Miskolc ujkdkor, biikkki  [HIDAS Cl1
leltarozatlan kultara
Hont - Molnar-hegy (18) |MNM-Pb. 99/234 |fels6paleolit HONT C2E?
Kallo-Puszta-hegy 4. (19) |MNM, leltarozatlan [felsépaleolit KALLO C2Tr
(Gravetti)
Legénd-Kaldy tanya (20) |MNM, leltarozatlan |paleolit LEGENDI Cl1
Legénd-Kaldy tanya (20) |MNM, leltarozatlan |paleolit LEGEND2 C2T
Legénd-Kaldy tanya (20) |MNM, leltarozatlan |paleolit LEGEND?3 C2E?
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1. tablazat, folyt.
Régészeti Lel6hely Leltari szam Régészeti kor |Laborszam tipus-
obszidian (folyt.) csoport
Mikola (Mikula), Romania |magangytjtemény, |Gskor MIKOL1 Cl
21) leltarozatlan
Mogyorésbanya - Ujfalusi- [MNM-Pb. 2000/735 |felsépaleolit MOGYOR Cl
dombok (22) (Gravetti)
Nagykallo (23) MNM-O. bronzkor NAGYK Cl
1961.3.204
Pilismarot - Bitdc (24) MNM-Pb. 91/129  |felsdpaleolit PILISM Cl1
(Gravetti)
Pilisszanto 11 kéfiilke (25) |MNM-Pb. 51/110  |paleolit PILISSZ Cl
Piispokhatvan - Viszoki- |MNM, leltarozatlan |paleolit PUSPOK C2T?
hegy (26)
Sagvar - Lyukas-domb (27) [MNM-Pb 51/159.12 |fels6paleolit SAGVAR Cl
(Gravetti)
Szigetcsép-Tangazdasag  |MNM-O. rézkor,  badeni|SZIGET C2T
(28) 1977.7.408. kultara
Tahitotfalu- Sziil6-domb  [MNM-O. 1965.15.8.|rézkor, Boleraz| TAHI Cl
(29) kultara
Egyéb Zeitlarn, Németorszag (30) [Naturkunde - ZEITLARN salak?
Museum,
Regensburg
Kup (31) - KUP salak
Olahlapos, Romania (32) - OLAHI salak?
Olahlapos, Romania (32) - OLAH2 salak?
Mikola (Mikula), Roménia |magangyijtemény, |dskor MIKO2 tlizkd
(21) leltarozatlan
Mikola (Mikula), Roménia |magangyijtemény, |6skor MIKO3 limno-
21) leltarozatlan kvarcit
Sagvar - Lyukas-domb (27)|61/1950/29 felsépaleolit SAGVAR radiolarit
(Gravetti)
Zeitlarn, Németorszag (30) |Naturkunde ZEIT1 kova
Museum,
Regensburg
Korolevo (28) Kiev Kor 75.4286 |paleolit Korolevo andezit
A vizsgalt mintak Eredmények és értékelés
Geologiai mintakat vizsgaltunk az Osszes fontos A PGAA-mérések adataira alkalmazva a
ismert kozép-europai és mediterran lelGhelyrdl, fokomponens  analizist,  elkiillonitettik  az
kiilonos  tekintettel a @ Karpati I, 1I obszidianokat (riolitos dsszetételli természetes
nyersanyagforrasokra. Régészeti mintak iiveg) a tobbi mintatol (2. abra). Egyfeldl a kova
tekintetében foként Magyarorszagrol szarmazo (radioralit, szaruké) a PGAA alapjan jol
leleteket vizsgaltunk (/. dbra). A két mérési elkiilonithetd; ennek alapjan egy, a korabbi

sorozat 45 darabot foglalt magaba (20 régészeti
leletet, 16 ismert nyersanyagleldhelyrdl szdrmazd
Osszehasonlitd mintat, 1 modern iiveges salakot,
tovabba 8 egyéb obszidiannak vélt mintat (lasd az
1. tablazatot).
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irodalomban (Gabori 1964, Bir6 1984) tévesen
obszidianként azonositott sdgvari minta besorolasat
modositottuk. Masrészt elkiiloniiltek az alacsony
sziliciumtartalmu (feltehetdleg mesterséges
eredetil) obszidiannak vélt olahlaposi
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2. abra: Az obszidian mintak elkiilonitése az egyéb mintaktol, PCA segitségével
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3. abra: Kiilonboz6 eredetii régészeti és geoldgiai obszidianok csoportositasa PCA segitségével
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(Romania) ¢és zeitlarni (Németorszag) mintak.
Utébbiakat leginkabb a kupi vaskohaszatbol
szarmazo salakhoz hasonlonak talaltuk. Bar az
alacsony  Si-tartalmi  olvadékok  Osszetétele
egyértelmiien kiillonbozik az obszidianokétol,

mesterséges eredetiik  bizonyitdsdhoz tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.
A Korolevobol (Ukrajna) szarmazd iiveges

andezitet (az ismert paleolit lel6hely nyersanyagat)
szinttn  az  obszidianoktdl  szignifikansan
kiilonbozének, bar a riolitos kozetliivegekhez
hasonlébbnak talaltuk. Egy, a Karpatokon tuali

Rokosovobol  (Ukrajna)  szarmazé  riolitos
kézetiiveg minta szerepelt a mérései
sorozatunkban.  Osszetétele alapjan ezt is

obszidianként azonositjuk, bar kiilonbozik a karpati
obszidiant6l. Ezidaig hasonld Osszetételti régészeti
leletet nem talaltunk.

A tobbi vizsgalt mintdt valédi obszidianként
azonositottuk, és tovabbi Osszehasonlitasokat
végeztink  kozottik PCA- ill.  kétvaltozos
grafikonok segitségével (3. és 4. abrak). Az eurdpai
obszidian nyersanyagforrasok bizonyos dsszetevok,
ill. ezek kombinacidi altal elég jol elkiiloniilnek: a
melosi mintdkra alacsony kaliumtartalom, a
Liparibdl szarmazokra magas bor- és klortartalom
jellemzo.

A neutron aktivacios (NAA) mérésekkel (Williams
et al. 1984), valamint az EDS ill. EDS-XRF
moddszerekkel a f6 0Osszetevokben megfigyelt
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kiilonbségek  (Bird6 et al. 1986, 1988)
megerGsithetok a PGAA modszerrel. A Karpati
obszidianok két f6 csoportot alkotnak: a Karpati I
(szlovakiai) ¢és a Karpati II (magyarorszagi)
obszidianokat. A masodik csoporton beliil tovabbi
felosztas lehetséges (C2T és C2E), és feltehetben a
CI csoporton belill is elkiiloniil két alcsoport
(Bassiaskos et al. 1998).

A 'vords' (mahagoni) obszidian (C2Tr) igen ritkan
fordul eld Magyarorszagon akar régészeti- akar
geologiai leletként. Mérési sorozatunkban tobb
példany is szerepelt, amelyek kémiai Osszetételiik
és terepi tapasztalatok alapjan a tolcsvai nyers-
anyagforrashoz kothetok.

Kovetkeztetések

Vizsgalataink alapjan a Prompt Gamma Aktivacios
Analizis  gyorsnak, roncsolasmentesnek  és
eredményesnek bizonyult obszidianok elemzésére.
Eddigi eredményeink &sszhangban allnak a korabbi
ismeretekkel (referencia mintak Osszetétele) és a
régészeti leletek makroszopos leirasaval. Ezen
talmendéen a PGAA eredmények jo egyezést
mutatnak az NAA, EDS-XRF, valamint a PIGE-
PIXE eredményekkel is (Elekes et al. 2000a, b).

A jovOben bdviteni szeretnénk a vizsgalando
ismeretlen- és referencia mintak szamat, szem elott
tartva az egykori hossza tava 'kereskedelmi'
kapcsolatok  vizsgalatdit  és  esetleges 1
nyersanyaglelShelyek feltérképezését.

4. abra: Kiilonb6z6 obszidian mintak elkiloniilése a TiO,/ALO; és (Na,0+K,0)/Si0, 6sszetevok alapjan
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