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Abstract

The polished stone tool collection of Ferenc Ebenhoch, abbot-canon in Gyor comprise today nearly
700 items in the Hungarian National Museum. It is of special importance due to the large quantity as
well as the exquisite quality of the objects. The collection was acquired by the HNM in the late
decades of the 19" century. The authors performed a complete petroarchaeological investigation
project on this collection. All items were described and documented macroscopically. The main raw
material groups were ascertained. All of the important groups were sampled and further investigated
by petrographic, physical and geochemical methods. Thin sections were made with standard
petrographic description. Magnetic susceptibility of viable pieces were measured. Non-destructive
chemical analysis (Prompt Gamma Activation Analysis) was performed on selected pieces and
electron microprobe analyses was done on a part of the thin sections. The dominant raw material
types of the polished stone tools are different types of metabasite (greenschist-amphibolite types),
serpentinite, basalt and in minor quantities, other volcanites, metamagmatites like metagabbro and occasionally
hornfels, HP metamorphic rocks (eclogitic rocks) and sandstone.

Kivonat

Ebenhoch Ferenc gyori apat-kanonok kézel 700 darabbol allo csiszolt kbeszkoz gyiijteménye nemcsak
mennyisége, hanem az ép eszk6zok nagy szama és a szépséege miatt is egyediilallo. A gyiijtemény a
XIX. szazad végen keriilt a Magyar Nemzeti Muzeum tulajdondba.

Munkank soran a kdeszkozokrol makroszkopos leivas késziilt, meghatarozasra keriiltek a fobb
kozettipusok és csoportok. A fobb tipusok jelentos részébol vékonycsiszolat késziilt, amelyekrdl
mikroszkopos letrast készitettiink. A nyersanyagok pontosabb meghatdrozdsa végett a vizsgalatokat
magneses szuszceptibilitas méréssel, prompt gamma aktivacios analizissel térténd kémiai elemzésekkel
és asvanykémiai vizsgalatokkal egészitettiik ki. A nyersanyagok kozott nagy mennyiségben metabazit
(zoldpala-amfibolit) tipusok, szerpentinit és bazalt, kisebb mennyiségben egyéb vulkanitok,
metamagmatitok, elsésorban metagabbro, ritkan mész-szilikat szaruszirt, nagynyomdsu (eklogitos)
kozetek és homokké fordul elé.
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ma mar a gy6ri Xantus Janos Muzeum

Bevezetes gyljteményét gazdagitja, ezenkiviil 40 darabot
Ebenhoch Ferencz gyéri apat-kanonok csiszolt baratjanak ~ (Ebenhoch,  1876)  ajandékozott.
kéeszkdz gylijteménye nemcsak mennyisége, Ebenhoch 1872 utan még 391 csiszolt kdeszkoz
hanem az ép eszkGzok nagy szama és szépsége példanyt gyﬁjtt?tt, ’amelyek .kéS(S’bb sz{ntén a
miatt is  egyediilallo.  Csiszolt  kdeszkoz Magyar Nemzeti Muzeum tulajdonaba keriltek. A
gytijteménye 691 példanybol allt, melybsl 216 késébbiek soran a habortk alatt sok miitargy eltiint,
darabot 1870 kériil a Magyar Nemzeti Mzeumnak illetve  megsérilt, az  Ebenhéch  kdeszkdz
ajandékozott, 44 darab a gy6ri F6gymnasium gylijtemény sem maradt meg teljes egészeben.

muzeumaba (ma Bencés Gimnazium) keriilt, ami
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1. abra: A kdeszkozok régészeti leldhelyének
eléfordulasi teriilete

Eredetileg feltehetden tobb, mint 700 darabbdl allt a
gyljtemény, a leltari szdmozas is ezt bizonyitja.
Ebbdl a Magyar Nemzeti Muzeum gyiijteménye,
681 darab kdéeszkoz keriilt vizsgalatra. Az eddig
egyediili kozettan-szerti feldolgozasa valamikor
még Ebenhoch koraban torténhetett meg, azota az
anyag ¢érintetleniil pihent a mizeum Oskori
Gylijteményének raktaraban. Ebenhoch a kollekciot
a Dunantil északnyugati részébdl, 6 megyébdl,
kozel 70 lelohelyrdl gytjtotte 6ssze (Ebenhoch,
1876) (1. abra).

Munkéank célja a gyljtemény kdéeszkozeinek
archeometriai feldolgozasa (elsdsorban kozettani
szempontu leirasa, kdzettipusainak beazonositasa, a
nyersanyagok alapjan fobb csoportokba sorolasa, €s
a lehetséges nyersanyag-lel6helyek minél ponto-
sabb lehatarolasa) volt.

Modszerek

A koéeszkoz gylijtemény minden egyes példanyarol
késziilt makroszkdopos leiras. A fébb
kézetcsoportok pontosabb beazonositdsdhoz 30
kbeszkdzbol késziilt vékonycsiszolat petrografiai
mikroszkopos  elemzését is  elvégeztik. A
mikroszkopos  vizsgalatokhoz  igyekeztink a
mintakat ugy kivalasztani, hogy az reprezentativ
legyen, de mivel ez roncsoldsos vizsgalat, nem
minden makroszkoposan elkiilonitett csoportbol
volt lehetéségiink vékonycsiszolatot késziteni. A
csiszolatok petrografiai mikroszkopos vizsgalata és
a makroszkopos leirasa mellett, azok kiegészitd
vizsgalataképpen  roncsoldsmentes  magneses
szuszceptibilitds méréseket végeztiink, melynek
segitségével sikeriilt a makroszkopos vizsgalatok
soran felallitott f6bb kézetcsoportokat pontosabban
meghatarozni, és az egyes csoportokba a
koeszkdzoket biztosabban besorolni. A mérést
Kappameter KT-5 tipust kézi, hordozhato
magneses szuszceptibilitas mérdvel végeztiik.

A kémiai elemzések soran 38 minta prompt gamma
aktivaciés analizissel tortént roncsolasmentes
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elemzése tortént meg a Kozponti Fizikai Kutato
Intézetben. A prompt gamma aktivacios analizis
teljesen roncsolasmentes modszer, igy alkalmas az
értékes régészeti mintak vizsgalatara (Szentmiklosi
L., Kasztovszky Zs. 2007). A magmas és metamorf
kézeteken végzett vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy ez a modszer megbizhato
eredményeket ad a féelemekrdl (SiO,, TiO,, FeO,
MnO, CaO, MgO, Na,O, K,0), tovabba bizonyos
nyomelemeket is meghatarozhatunk vele: konnyii
elemeket (H, B, Cl, ), nehézfémeket (Cd, Hg),
ritkafoldfémeket (Nd, Sm, Gd, Eu, Dy) és egyéb,
bazisos kbzetekre jellemzé nyomelemeket (pl. Sc,
V, Co, Ni, Cr) (Kasztovszky, et al., 2000). A
kiilonb6zé  kozettipusok esetében azonban nem
minden  fent  felsorolt  nyomelemrdl — és
ritkafoldfémr6l  kaptunk  értékelhetd adatokat.
A fentieken tilmenden 7 mintabol késziilt elektron-
mikroszondas (EPMA) asvanykémiai vizsgalat az
ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén, Amray
1830 I/T6 tipusu pasztazo elektron-mikroszondaval.

Eredmények

Petrografia

A zdldpala (metabazit) csoportba soroltuk be
azokat a kozeteket, amelyek er6sen palasak,
altalaban soOtét szinliek, zoldes, szirkés, feketés
csoportba sorolt kézetek metamorf foka gyakran
meghaladja a zo6ldpala faciesre jellemzo értékeket,
az archeometriai irodalomban ezekre a kdzetekre
tagabb értelemben a zoldpala név honosodott meg
(Szakmany & Kasztovszky, 2004), de a fentiek
alapjan helyesebb lenne metabazitnak nevezni
ezeket. Ezek a zdldpala (metabazit) nyersanyagt
kbéeszkdzok a  gyljteménynek  kozel a
haromnegyedét (398 darab) teszik ki. I-es tipusu
z6ldpala 9 db, II/a tipust zo6ldpala 342 db, I1I/b
tipusu z6ldpala 13 db, III. tipust z6ldpala 34 db. A
z06ldpala (metabazit) csoport kébaltairol
altalanossagban elmondhat6, hogy jol polirozottak,
kevéssé mallottak, alakjuk valtozatos. Hasznalati
nyomok lathatok rajtuk. Méretiik az ujjnyi kicsi
(néhdny cm hossz) vés6tdl a gylijtemény
legnagyobb nyéllukas balta méretéig terjedhet,
mely kozel 40 cm hossza és kozel masfél kilods
példany.  Megmunkalasukra jellemz6, hogy
altalaban a palassag parhuzamos a vésék/baltak
hosszabbik oldalaval, vagyis merdleges a fokara.

A zoldpala (metabazit) nyersanyagu kéeszkozoket
makroszkoposan megfigyelhetd kézettani
tulajdonsagaik alapjan harom csoportra kiilonitettiik
el:

I. csoport: Vilagos-kdzepesen sotét zold szind,
finomszemcsés jol palas kozetek, melyek fehér,
nagyméretli (akar cm-es) foldpat kristalyokat vagy
foldpat szemcsékbol allo lencséket tartalmaznak.
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2a. abra: Metabazit (zoldpala-amfibolit) csoportba 2b.
tartozo kdeszkozok makroszkopos képe

Altalaban lapos vésé baltakat alakitottak ki beldlik,
de eléfordul néhany kaptafa alaku balta is. Atlagos
méretiik 3-10 cm kodzott van.

Polarizaciés mikroszkéopban megfigyelhetéen a
kézetben legnagyobb mennyiségben a sajat alaku,
finomszemcsés amfibol (tremolit-aktinolit), illetve
a finomszemcsés plagioklasz (albit) fordul elG.
Emellett  viszonylag  gyakori a  nagyon
finomszemcsés klinozoizit-epidot, valamint
talalhatok még a koézetben opak asvanyok és
eléfordulhat benne klorit.

II.  csoport:  Sotétzold-feketészold-zoldesfekete
szind, tokéletesen palas, nagyon finomszemcsés
kozetek, melyeknél élesen elkiilonil az 1 mm-nél
vékonyabb s6tétzold ¢és fekete savokbol allo
palassag. Legjellemzdbb ra a kaptafa alaki forma
(2a. abra), de gyakori még a lapos véso balta alak
is, ritkan nyéllukas valtozatok is eléfordulnak. A
kéeszkdzok mérete nagyon valtozatos, alig néhany
cm-t6l, akar 40 cm-ig is terjedhet.

A kézetek polarizacios mikroszkopban
meghatarozhatd asvanyos Osszetételét tekintve,
legnagyobb  mennyiségben sajatalak(i, nyult,
gyakran tlis vagy szalas amfibol figyelhetd meg,
melynek atlagos hossza 100 pm koril van.
Jellemzoé, hogy a palassagi sikban ezek az
amfibolok orientdlatlanul helyezkednek el. Emellett
megjelenik a bazisos plagioklasz, mely vékony
savokban dusul az amfibol mellett, kialakitva a
kézetre jellemz6 finom palassagot. Szorvanyosan
megfigyelhetd még kvarc, apatit, pirit és opak
elegyrészek is.

Két minta  elézetes  elektron-mikroszondas
asvanykémiai vizsgalatanak eredményei alapjan a
II. csoportba tartozd zdldpala-metabazitokat két
alcsoportra kiilonitettiik el.

A Il/a tipusban kétféle amfibol talalhaté az egyik
magneziohornblende, a masik antofillit vagy
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abra:  Szerpentinit anyagi  kdéeszkozok

makroszkdpos képe

cummingtonit (ezt a SEM-EPMA vizsgalatokra
alapjan sem lehetett egyértelmiien eldonteni). Az
uralkod6 foldpat bazisos plagioklasz, emellett albit
csak kis mennyiségben fordul eld. Az opak asvany
kis Mn-tartalmtl ilmenit, emellett a vizsgalattal
kisméretli apatitot is talaltunk.

A II/b tipusban a f6ldpat inhomogén, nem
egyenstlyi jellegli, uralkoddan bazisos, helyenként
azonban savanyu Osszetételli. Az antofillit vagy
cummingtonit ebben a tipusban is el6fordul,
magneziohornblendét azonban nem talaltunk.
Kétféle opak fazist hataroztunk meg, a pirit
jelent6sen ritkabb, mint az ilmenit. Kis mennyiségii
apatit és kvarc szintén el6fordul ezekben a
kézetekben.

Megjegyezziik, hogy a Il/a és II/b tipusu zoldpaldk
esetében azok  magneziohornblende, illetve
cummingtonitos / antofillites dsszetétel(i amfibolja,
valamit a plagioklasz bazisos jellege alapjan a
kézetekre a metabazit elnevezés helyesebb lenne.

III. csoport: Kbdzepesen sotét vagy sotétzold szindi,
kevésbé kifejletten palas kozetek, amelyek
nagyméretit  fehér  szinli  foldpat-csomokat
tartalmaznak, vagyis makroszkopos
megjelenésiikben nem hasonlitanak az elézé két
csoport tagjaihoz. E csoport kozeteibdl késziilt
vékonycsiszolatok mikroszkopos vizsgalata azt
mutatja, hogy a kézet uralkodéan finomszemcsés,
kiss¢ nyult, halvanyzold-olajzold, gyengén
pleokroos, vagy szintelen amfibolbdl és kevés
opakasvanybol all. A makroszkdposan is jol 1athato
fehér csomok nagyon rosszul kristalyos saussuritbol
allnak. Az asvanyos Osszetétel alapjan a kozet
finomszemcsés amfibolit.

A szerpentinit anyaga kobaltak valtozatos szinben
fordulnak elé a gyljteményben. Leggyakrabban
z0ldes-sargas ¢s vordses szinliek (2b. abra), de van
néhany sotét, majdnem fekete vordses arnyalatll és
fehéres-kékes szintl is.
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1. tablazat: A metabazit (zoldpala-amfibolit) anyagi kdeszkdzok PGAA-val mért kémiai dsszetétele (féelemek

%-ban a nyomelemek adatai ppm-ben megadva).

Leltari szam Tipus SiO, TiO, ALO; Fe;O; MnO MgO CaO Na,O K,O H,0
1876.300.84. I 50,04 1,32 13,77 8,94 0,15 872 11,40 2,63 2,84 284
1876.300.99. I 48,31 1,29 15,20 8,97 020 9,47 8,60 4,11 <KH 3,78
1876.300.218. I 4748 093 1590 7,78 0,14 9,31 10,88 13,70 0,24 347
1871.285.111.113. | 1l/a 56,65 2,47 11,26 11,85 0,16 6,57 |648 3,15 0,11 1,22
1877.19.29. 1l/a 46,12 296 11,26 1347 0,16 11,79 899 1,46 | <KH 3,39
1876.300.2609. Il/a 48,59 193 7,70 15,60 0,23 15,81 1538 032 0,80 325
1876.300.168. Il/a 48,64 1,89 741 13,33 10,20 15,15 882 0,79 0,61 243
1871.285.111.100. | Il/a 49,16 13,38 10,98 14,00 |0,21 8,81 10,41 1,32 0,20 1,38
1876.300.50. Il/a 54,76 13,56 9,73 12,51 0,14 6,61 10,08 1094 025 1,32
1876.300.63. Il/a 49,59 420 11,45 1420 0,20 692 10,18 1,75 0,07 1,33
1876.300.110. 1I/b 5594 3,39 1040 12,85 0,18 5,56 8,91 1,12 10,20 0,92
1876.300.116. 1I/b 49,00 234 8,83 1429 0,24 1693 1,60 0,46 1,64 3,54
1877.19.97. 111 44,06 10,92 20,03 8,06 0,15 7,89 12,74 266 044 2,94
Leltari szam Tipus B S Cl Sc V., Cr Co Ni Nd Sm Gd
1876.300.84. I <KH <KH 140 50 319 673 107 <KH 22,5 2,22/ 1,95
1876.300.99. I <KH <KH 83 33 298 <KH <KH| <KH <KH 2,19 3,72
1876.300.218. I 4,03 <KH 113 27 254 693 <KH <KH 17,7 1,11 <KH
1871.285.111.113. II/a | <KH <KH 239 39 285 <KH| <KH <KH <KH 5,100 6,70
1877.19.29. II/a 0,86 1541 149 <KH| <KH <KH 60 <KH| 47,6 5,51 5,85
1876.300.269. II/a | 21,62/ 1001 179 34 284 269 128 <KH 294 2,770 4,08
1876.300.168. II/a | 12,25 2585 154 120 208 <KH| 70 <KH <KH 2,86 3,49
1871.285.111.100. 1I/a 1,700 <KH <KH 39 368 393 215 <KH| <KH 5,33 7,00
1876.300.50. II/a 249 <KH <KH 32/ 339 285 <KH <KH| 44,0 535 6,89
1876.300.63. II/a = <KH <KH 87 40 371 <KH 284 <KH <KH 7,29 8,39
1876.300.110. 1I/b 0,97 1825 80 <KH 297 <KH| <KH| <KH 61,7 7,33 7,49
1876.300.116. II/b | 58,18 3847 105 30 258 267 98 283 <KH 3,62 5,04
1877.19.97. 111 13,85 <KH <KH| 27 <KH 447 164 <KH <KH 1,77 3,08

Feliiletiik kitinden polirozott, mallasi kéreg nem
figyelheté meg rajtuk, de néhany esetben a mallas
hatasara a feliileten a szin kivilagosodhatott. Méretiik
valtozatos, sokra jellemz6 a nyéllukas alak, ezeknél
gyakori, hogy a sériilt példanyok elsésorban a
nyélluknal  tortek el.  Emellett  elenyészd
mennyiségben el6fordul lapos vésdbalta is kozottiik,
ezek altalaban szinben is eltérmek a nyéllyukas
valtozatoktol, sotétebb sziniiek, majdnem feketék. A
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szerpentinit baltak tipikus asvanyos Osszetétele a
mikroszkopos vizsgalatok alapjan antigorit, krizotil,
illetve masodlagos opak asvanyok. Esetenként
piroxén reliktumok megfigyelhetoek. A
metamorfozis elérehaladtaval egyes példanyokban
ritkdn amfibol is képzodott. Feliiletiikk kitlinGen
polirozott, mallasi kéreg nem figyelhetd meg rajtuk,
de néhany esetben a mallas hatasara a feliileten a szin
kivilagosodhatott.
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2. tablazat: A bazalt anyagu kéeszkozok PGAA-val mért kémiai Osszetétele (foelemek %-ban a nyomelemek

adatai ppm-ben megadva).

Leltari szam Si0, TiO, ALO; Fe, Ot MnO MgO Ca0O Na,O K,O H0
1871.285.11.4. 46,20 12,32 1391 11,28 0,15 9,50 9,86 3,43 244 0,83
1876.300.29. 58,06 1,47 12,77 8,19 0,13 497 562 529 1,03 237
1876.300.66. 47,27 12,30 14,32 10,78 020 7,32 10,10 3,91 3,08 0,64
1876.300.91. 51,72 12,03 12,10 | 12,39 0,23 580 9,54 321 020 249
1876.300.475. 53,69 0,80 13,13 |8,62 0,13 1921 793 223 1,22 281
1877.19.24. 45,82 2,48 13,10 10,42 0,20 10,54 10,08 3,88 2,89 043
Leltari szam B S Cl Sc \4 Cr Co Ni Nd Sm Gd
1871.285.11.4. 052 <KH 883 <KH <KH <KH 49 <KH <KH 5,56 4,48
1876.300.29. 1,23 <KH 287 29 260 <KH >KH <KH <KH 544 7,19
1876.300.66. <KH <KH 676 26 <KH <KH <KH <KH 65 5,02 <KH
1876.300.91. <KH 651 357 40 431 <KH 68 <KH <KH 3,74 6,40
1876.300.475. 0,79 <KH 204 25 266 923 <KH 159 31 2,43 273
1877.19.24. <KH <KH 786 26 383 <KH <KH <KH 64 6,06 6,02

KH - kimutatasi hatar

A bazalt anyagu k6eszk6zokre jellemzd, hogy sotét,
fekete vagy csaknem fekete szinfiek, tomottek,
finomszemcsések. Feliiletiikkon vékony, sziirkés
mallasi kéreg alakult ki, de a frissen vagott feliilet
mar sotét, csaknem fekete szina tide kdzetet mutat.
Foként lapos véso baltakat készitettek bazaltbdl,
ritkibban kaptafa alaka balta is talalhato a
gyljteményben ebbdl a nyersanyagbol. Szabad
szemmel ritkan fekete piroxén, illetve zo6ld olivin
apré kristalyai ismerhetéek fel. Polarizacios
mikroszkop alatt megfigyelhetd, hogy az olivin és
klinopiroxén fenokristalyok mellett az alapanyag
finomszemcsés, sok tis plagioklaszt,
finomszemcsés piroxént, opakasvanyt és valtozo
mennyiségli kozetiiveget tartalmaz. Esetenként -
zomeében kvarcszemcsékbdl allo - kéregzarvanyok,
illetve azok szegélyén kialakult finomszemcsés
piroxénbdl és kevés csillambol allé aggregadtumok
is el6fordulnak.

A ritkabban el6forduld nyersanyagbdl allo csiszolt
kOeszkozok kozil a mész-szilikat szaruszirt
(hornfels) z06ldessziirke-sziirkészold, nagyon
finomszemcsés, savos kézet, amely finomszemcsés
klinopiroxén, valamivel jobban kristalyos Ca-
gazdag plagioklasz, valamint elszortan, apro
opakasvanyok szorosan Osszefogazodott
szemcséibol all. A nefrit csaknem
monomineralikus, szalas tremolit-aktinolit kévékbol
all6  kbézet. A nagynyomasu metamorfitok
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(eklogit/jadeitit/omfacitit) zo6ld, tomott, massziv,
nagyon ritka kozetek, az eszkdzok szinte teljesen ép
példanyai miatt ezekbdl nem wvolt lehetdségiink
vékonycsiszolatot késziteni.

A metagabbro, illetve durvaszemcsés amfibolitok
nagyon valtozatos Osszetételiiek. Sziniik valtozatos,

szemcseméretiik  altalaban  tébb  milliméteres
nagysagrendii. Az eredeti klinopiroxén tobbé-
kevésbé atalakult, gyakran teljesen amfibolosodott,
gyakori a  kloritosodas. A plagioklasz
saussuritesedett, szegélyén gyakori az 1j albit
képzédése. Egyes tipusok eredetileg rombos
piroxént is tartalmaztak, amelyek szélén a

metamorfozis hatasara barna amfibol képzodott.
Tovabbi tipusként réteges (layered) gabbro
atkristalyosodott valtozataival is talalkoztunk.

A vulkanit anyagu baltak koziil az andezit altalaban
sziirke szinid, benne livegzarvanyos plagioklasz és
augit fenokristalyok fordulnak eld sok kdzetiiveget
tartalmaz6 alapanyagban, a kdzet szovete altalaban
hialopilites. A piroxén esetenként kumuloporfirt
alkot. A latit-trachit az andezitnél vilagosabb szind,
fenokristalyai elsésorban a nagyméretli szanidin és
a kisebb mennyiségben ¢és méretben el6forduld
plagioklasz. Emellett ritkan barnaamfibol is
eléfordul. Az alapanyagban a kozel parhuzamosan
elhelyezkedd léces foldpatok mellett klinopiroxén,
amfibol és opakasvany fordul eld.
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Magneses szuszceptibilitas (MS, k)
mérések eredménye

Kézetleletek magneses szuszceptibilitds mérésének
archeometriai teriileten torténé felhasznalasa az
1990-es évektdl keriilt elétérbe (Thorpe, W.O. &
Thorpe R.S., 1993). Magyarorszagi csiszolt
kéeszkoz leletanyagon elészor Bradak et al. (2005)
végeztek ezzel a modszerrel nagy mennyiségii
elemzést. A moddszer, nagy elénye hogy gyors,
roncsolasmentes  vizsgalat  végezhetd  vele.
Segitségével a kiillonbozd « értékek alapjan
pontositani lehet a petrografiai leirds soran
elkiilonitett kozetcsoportokat, ennek kiilondsen a
nagyon finomszemcsés  kézetekbSl — késziilt
kéeszkozoknél — volt  jelent6sége, emellett a
feltételezett nyersanyag-leldhelyek kdzetanyaganak
mérésével parhuzamositasokra is lehetdség nyilik.
(Pfichystal & Trnka. 2001).

Az Ebenhoch-gylijtemény  bazalt anyagu
kéeszkozeirél megallapithatd, hogy a k értékek nem
kiilonbdznek egymastol hatarozottan.
Megfigyelheté egy kisebb szamu eszkdzbol allo
»csoport” melynek értéke nem haladja meg a 1 X
102 SI-t. A masik »csoport”, mely magas «
értékeket mutat, a bazalt anyagu eszkdzok
tobbségét foglalja magaba. Atlagosan 4 - 35 x 107
SI érték kozé esnek ezeknek az eszkozoknek a
magneses szuszceptibilitas értékei. A két érték
kozott hiatus van, ez alapjan a két bazalt tipus MS
alapjan jol elkiilonithetd egymastol. A bazaltokhoz
makroszkdposan hasonlito, sotét szind,
finomszemcsés, de kisebb MS értékkel rendelkezo
kéeszkozok nem kiilonithetdek el egyértelmiien
magneses szuszceptibilitds vizsgalattal ett6l a
csoporttol, hiszen a bazaltok esetében is
eléfordulnak kisebb « értékek, Osszességében
azonban azt mondhatjuk, hogy a bazaltokra
altalaban a viszonylag magas (> 4 x 107 SI) értékek
jellemzoek.

A zoldpala (metabazit) eszk6zok magneses
szuszceptibilitas értekei alapjan két nagy csoportot
sikeriilt elkiiloniteni. A legtobb zo6ldpala kéeszkoz
magneses értéke 0,1 és 2,6 x 107 SI érték kozé esik.
Ett6l jol elkiiloniil az a zdldpala tipus, melynek
szuszceptibilitisa 4 ¢és 60 x 107 SI kozotti
értékekkel jellemezhetd. Az elsd csoport, melynek
Kk értékei 0,1 és 2,6 x 107 SI érték kozé esnek,
makroszkopos tulajdonsagai alapjan elkiilonithetd
két alcsoportra. Eredményeinket dsszehasonlitva a
Bradak et al. (2005) munkéjaban nagyszami
kéeszkdzbol és feltételezett
nyersanyagleléhelyekrél — szarmazé — kézetekbol
végzett  magneses  szuszceptibilitds ~ mérési
eredményekkel, a kis k értékekkel jellemezhetd két
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alcsoportot makroszkopos és magneses
tulajdonsagaik alapjan egyrészt FelsGcsatari tipusu,
masrészt a Cseh-masszivum északi 1észébdl,
Zelezny Brod kornyékérél szarmazé zoldpalakkal
azonosithatjuk. A nagy magneses értékkel
rendelkezé6  csoport  tagjai, amelyek sem
makroszképosan sem mikroszkop alatt nem
kiilonithetéek el hatarozottan a kis magneses
értékkel rendelkezo, Cseh-masszivum-beli
z06ldpalaktdl, szintén a Cseh-masszivumbol, de
annak  délkeleti részén, ZeleSice kornyékén
eléforduld zoldpalak MS értékeihez hasonloak
(3. abra).

A zoldpalakon kiviil a gyljtemény jelentds
hanyadat teszik ki tovabbi metamorf kéeszkdzok,
ezek elssorban a szerpentinitek, nefritek, eklogitok
és jadeititek. A szerpentinitek MS értékei még akar
egy kobaltan beliil is tag intervallumban mozognak,
amit részben a nagy magnesezhetdségli opak
asvanyok inhomogén eloszlasa okozhat, emellett
azonban a mallas is befolyasolhatja a MS értékeket.
Nem zarhaté ki azonban, hogy a szerpentinitek
eltérd teriiletekrél és foldtani egységekbdl valod
szarmazasa okozza az eltéré értékeket, erre a
szerpentinitb6l késziilt kdeszkdzok eltérd formaja
és szine is utal. Altalaban azonban, a szerpentinitek
Kk értékei noha valtozoak, de uralkodéan nagy
értéket mutatnak (20-90 x 107 SI), és csak egyes
esetekben fordulnak elé ennél kisebb értékek
(minimélisan 0,02 x 10° SI). Ezen tulajdonsagbél
kifolydlag a magneses mérés segitségével torténd
biztos elkiilonités csak korlatozottan lehetséges, ez
tovabbi részletes vizsgalatot igényel.

Az Ebenhdch-gyiijteményben eléforduld
nagynyomasti metamorfitokra jellemzé a kis
magneses szuszceptibilitds érték. Az értékeik
atlagosan 0,02 és 0,9 x 107 SI érték kozé esnek,
ezen belill a vasban szegény jadeitité jelentGsen
kisebb, mint az eklogité. A nefrit eszk6zok
mégneses szuszceptibilitisa 0,1 és 0,7 x 107 SI
értekek kozé esik, amely a nem jadeitites
nagynyomdsu metamorfitok MS értékeivel esik
egybe.

Prompt gamma aktivacios analizis
(PGAA)

38 kdeszkozrol késziilt PGAA modszerrel kémiai
elemzés, melyek kozott elsGsorban zoldpala
(metabazit) és  bazalt anyagi  eszkozoket
valasztottunk ki elemzésre, egyrészt mivel ez a két
kézettipus jelentés mennyiségben szerepelt a
nyersanyagok kozott, masrészt azért, mert ezekrdl
allnak rendelkezésre korabbi munkakbol szarmazo
alapadatok (Szakmany & Kasztovszky 2004; Fiiri et
al., 2004) (1. és 2. tablazat).
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3. abra: I-es és Il/a-tipusu
z6ldpala magneses
szuszceptibilitas adatai
alapjan késziilt diagram.

4. abra: I-es és Il-es tipusu
z0ldpala PGAA mérési
eredményei a
(N320+K20)/A1203 —
TiO,/Al,05 diagramon. A
kijelolt teriiletek
Szakmany és Kasztovszky
(2004) alapjan a
felsdcsatari és cseh-
masszivumbeli zoldpalak
Osszetételét jeldlik (Voros
— Cseh-masszivum, fekete
— Felsdcsatar)

5. abra: Az Ebenhdch-
gyljteménybdl szarmazo
bazalt kdeszkozok mérési
eredményei a (Fe,O;t —
TiO, diagramon. A jeldlt
pontok az Ebenhdch-
gylijtemény mintai, a
bekarikazott teriilet pedig
egyrészt a Plio-pleisztocén
bazaltokboél szarmazd
kOeszk6zok Osszetételét,
masrészt az also kréta
bazaltok 6sszetételét
mutatja (Fiiri et al., 2004)
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A metabazit (zoldpala) koeszk6zokon —mért
adatainkat Osszevetetve Szakmany és Kasztovszky
2004-es adataival, megallapithatd, hogy az
Ebenhoch-gylijteményben eléforduld I-es tipusu
z0ldpalak a Felsdcsatarrol szarmaztatott
kéeszkozokkel, a Il-es tipust eszkoézok pedig a
Cseh-masszivumbol  szarmaztatott — kdeszkozok
Osszetételével mutatnak jelentés hasonlosagot.

Eredményeink  megerdsitik, hogy a Cseh-
masszivum teriiletérél szarmazo Il/a ("Zelezny
Brod"— tipust zoldpala) és 11/b ("Zelesicei" — tipusu
z0ldpala) mintdk PGAA  mobdszerrel nem
kiilonithetoek el egymastdl (4. abra).

Az Ebenhdch-gytijtemény bazalt kdeszkozein mért
adatainkat, Osszevetve Fiiri et al. (2004) altal a
Kisalfoldrol és Balaton-felvidékrdl szarmaztatott
plio-pleisztocén bazaltok PGAA moddszerrel mért
kémiai Osszetételi adataival, ezek kozel egybe
esnek, ahogy azt az 5. dbra mutatja.

A nyersanyag tipusok gyakorisaga:

Az Ebenhoch-gylijtemény csiszolt kdeszkdzeinek
nyersanyagai kozott uralkodd mennyiségben a
z0ldpala-metabazit csoport (0sszesen 4 alcsoportra
oszthato), azon beliil is elsésorban a Ila eszkoztipus
uralkodik, kozel 50%-os arannyal. Kisebb
mennyiségben a szerpentinit (8,5%) valamint a
vulkanitok koziil a bazalt (5,5%) fordul eld. Kis
mennyiségben neutralis vulkanitok (andezit, trachit
és latit) (kozel 2%), metagabbroidalis kézetek (4%),
és nefrit (kdzel 4%) fordul elé. Nagyon ritkan

(<2%) talalhatunk kristalyos pala és milonit
nyersanyagu, tovabba elszortan mész-szilikat
szaruszirtb6l  (hornfels),  telér  kdzetekbdl,

nagynyomasu metamorfitokbdl (eklogit, jadeitit) és
iledékes kozetekbdl (homokkd, mészkd, marga)
késziilt kdeszkozoket a gylijteményben (6. abra).

> Nagynyomasi metamorfitok

= Hornfels
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6. abra: A kdeszkozok
nyersanyaganak
gyakorisagi eloszlasa
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Diszkusszi6 — 0sszefoglalas
Munkénk soran a Magyar Nemzeti Muzeum

tulajdonat képez6 Ebenhoch csiszolt kdeszkoz

gylijtemény 681 leletének archeometriai
feldolgozasat  végeztik el. A  kbeszkozok
petrografiai leirasa utan a fébb

nyersanyagcsoportok meghatarozasat végeztik el,
amelyhez magneses szuszceptibilitasi és geokémiai
vizsgalatokat is segitségiil hivtunk.

A kézettani meghatarozasokkal egylitt
megkiséreltiik meghatarozni, illetve lehatarolni a
kéeszkdzok nyersanyaganak szdrmazasi helyét,
amelyet az alabbiakban vazolunk (7. abra).

A csiszolt kéeszk6zok kozott legnagyobb szamban
metabazit (zoldpala-amfibolit) fordul eld, aranyuk a
gylijteményben meghaladja a 60%-ot.
Vizsgalataink alapjan négy tipust kiilonitettiink el:
Az l-es tipusu ,,valédi” zoldpalak a Fels6csatari
z0ldpalakkal mutatnak rokonsagot, a Il-es tipusi
zbldpaldk, amelyek Osszetételilk alapjan amfibolit
faciesbe tartozd metabazitok a Cseh-masszivum
hasonlé megjelenésii és Osszetételll kozeteivel
mutatnak nagyfoku hasonlatossidgot. Ezen beliil a
kis MS értékkel rendelkezd kozettipus ("Zelezny
Brod"- tipust zoldpala), a Cseh-masszivum északi
részérol, a Jizerské Hory hegységbdl, a nagy MS
értékkel rendelkezd kézettipust ("ZeleSice" — tipust
z6ldpala), pedig a Cseh-masszivum déli részérdl
Zelesice mellett eléforduld zoldpala kdzettestbol
szarmaztathatd. Kiilon ki kell emeljiik, hogy a két
fajta Cseh-masszivumbeli zdldpala egyéb altalunk

hasznalt  analitikai  modszerrel nem  volt
elkiilonithetd, ezért ezek részletes, elsOsorban
tovabbi asvanykémiai vizsgéalata a jovOben

feltétleniil indokolt lenne.
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7. abra: A kdeszkozok nyersanyaganak lehetséges szarmazasi

A negyedik tipusu zdldpala - amely Osszetétele
alapjan finomszemcsés amfibolit - nyersanyaganak
szarmazasi  helyét egyelére nem  sikeriilt
meghatarozni., hasonld sszetételli kdzetek a Kis-
Karpatokban eldfordulnak, de ezekkel eddig
Osszehasonlitd elemzés nem tortént. Zoldpala-
metabdzit anyagi  kOeszkozok a  Karpat-
medencében szamos helyen keriiltek el6, igy
példaul a Mihaldy gyljteményben is ez a
legnagyobb példanyszamt nyersanyagtipus
(Szakmany et al. 2001), de mas leletanyagban is
megtalalhatéak (pl. Szakmany 1996, Judik et al.
2001, Oravecz & Jozsa 2004, 2005,) uralkodd
mennyiségben azonban a Dunantul, annak is
nyugati és északnyugati régidjabol szarmazo
leletegyiitteseiben fordulnak eld.

A zoldpala mellett a masik két dominans
mennyiségben  megjelend  kdzetcsoport  a
szerpentinit (57 darab), és a bazalt (38 darab). A
bazaltok esetében, az 4asvanyos ¢€s a kémiai
Osszetétel alapjan feltételezziik, hogy a nyersanyag
a Kisalfold, vagy a Balaton-felvidék valamelyik
bazaltvulkanjanak anyagabol szarmazhat.

A szerpentinitek nyersanyagat egyeldre szintén nem
sikeriilt pontosan azonositani, a nyersanyagaik
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eredetét korabbi mas leletanyagon torténd vizsgalati
eredményekkel ¢és az irodalomban szerepld
adatokkal  osszevetve a  Keleti  Alpok
Penninikumabdl (pl. Nikl et al 2002), illetve a
Gogotéw — Jordandow-hegységb6l valoszinisit-
hetjiik (Skoczylas et al., 2000).

A hornfels (mész-szilikat szaruszirt) anyagl
kéeszkozok szinte az egész Karpat-medencében
el6fordulnak a kora neolitikumt6l kezdédéen, D-i,
DK-i iranyban jellemzéen ndvekvé mennyiséggel.
A kozetek szarmazasa egyenlore nem ismert, eddigi
feltételezések szerint a Banatit-6v kontaktusabol
szarmazhatnak (Starnini & Szakmany, 1998;
Starnini et al., 2007). Az dasvanyos Osszetétel
(diopszid, anortitos  Osszetételi  plagioklasz)
mindenképpen nagy homérsékletli kontaktust jelez.

A nefrit kéeszk6zok nyersanyaganak szarmazasi
helyét egyes szerz6k a Gogolow — Jordanow-
hegységb6l (Dél-Lengyelorszag) szarmaztatjak
(Skoczylas et al., 2000).

A nagynyomasii  metamorfit  nyersanyaga
koeszkozok széles korben elterjedtek a Ny-Alpok
és a Po-siksag teriiletén. Az  Ebenhdch
gyljteményben fellelt néhany példany alakja, szine
¢és kémiai Osszetétele hasonlit egyes alpi tipusokra,
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ezért feltételezhetben onnan szarmaztathatjuk
ezeket (D’Amico & Starnini, 2000, D’Amico &
Starnini, 2003).

A durva szemcsés amfibolitok és a metagabbrok, a
Karpat-medencei  kdeszkdz  leletanyagokban,
elsésorban a Dunanttlon sok lel6helyen eléfordulod
nyersanyag tipusok. A nyersanyag leldhely
azonositasa egyelére még nem megoldott, mivel a
Kéarpat-medence kornyezetében szamos helyen
fordul elé amfibolit (Ny-, és K-Karpatok, Szava-
Vardar zona), illetve metagabbro is, és egyelére
részletes Osszehasonlitd archeometriai vizsgalata
még nem tortént meg. A teriilet kozelsége alapjan
az amfibolit feltételezhetéen a Ny-Karpatokbol, a
metagabbrok pedig a Keleti-Alpokbol
szarmazhatnak.

Andezitb6l és mas neutralis vagy savanyu
vulkanitbol csiszolt kdéeszkdz altalaban ritkan
készilt, ezek a kozetek inkabb els6sorban
szerszamkd alapanyagaul szolgaltak. Az Ebenhdch
gyljteményben eléforduldé kevés andezit anyaga
kébalta nyersanyagahoz hasonld andezit tipusok a
Kozép Szlovak Vulkani Teriileten, esetleg a
Borzsonyben fordulnak elé (Hovorka & Illasova,
1996., Szakmany, 1996). A trachit-latit eredete
szintén kérdéses, ennél a nyersanyagnal azonban
érdemes megjegyezni, hogy ehhez a kdzettipushoz
teljesen hasonld megjelenésii és  Osszetételin
kézettombok  elofordulnak, Gyoér  kozelében
pleisztocén kavicsosszletben (Jozsa S. szobeli
kozlés).

Kdszonetnyilvanitas:

A munkat az OTKA K. 62874 szamu palyazat
tamogatta. Kiilon koszonet jar a Magyar Nemzeti
Muzeumnak, hogy az Ebenhdch gyijteményét
vizsgalati célokbol a rendelkezésiinkre bocsatotta.
Koszonjiik Kasztovszky Zsoltnak, Jozsa Sandornak
é¢s az ELTE TTK Kozettan-Geokémiai Tanszék
tobbi dolgozdjanak a munka sordn nyujtott sok
segitséget. Koszonet jar Egry Ildikonak is, az
egykori gy6ri mulzeumi hattér megismeréséhez
nyujtott segitsége miatt.
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