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Abstract

A multidisciplinary study of the stone tool assemblage from the Late Neolithic, tell settlement of
Hodmezovasarhely-Gorzsa (Tisza Culture) is in progress, involving traditional typological classification of
instruments combined with functional analyses and archaeometric analyses for the study of raw material
provenance. The site lies at the confluence of the Tisza and Maros rivers in the Great Hungarian Plain, where
stone resources are not directly available and had to be acquired from distant areas. In terms of absolute
chronology, "’ C calibrated dates place the occupation of the tell roughly between 4970-4380 Cal BC.

During several seasons of excavations, conducted from 1978 to 1996, ca 1,000 square meters of the tell
settlement were investigated and about 820 stone artefacts were collected. This paper is provide a preliminary
report on the archaeometric analyses of the polished and ground stone assemblage from this tell-site.

Raw material determination was conducted starting with macroscopic and petrographic microscopic studies in
thin section, together with magnetic susceptibility measurements.

The dominant raw material types of the polished, cutting edged stone tools are hornfels, basalt, basic intrusive
and dyke rocks (dolerite-metadolerite-metamicrogabbro), moreover several other rock types were used
subordinately. Among the grinding stones and abrasive implements, the most important raw materials are
different types of sandstones, andesite, granitoide-metagranitoide, mica rich metasedimentary rocks, quartzite
and limestone.

Studies of ceramics and chipped stone tools have shown that the tell Gorzsa had extensive cultural and economic
relationships with neighbouring sites and archaeological cultures. Provenance studies of the rocks employed for
the stone assemblage suggest similar results, enlarging the range of possible cultural connections.

Kivonat

Hodmezovasarhely-Gorzsa lelohely késé neolit, Tisza kulturaba tartozo tell telepiilés kdeszkoz egyiittesének
multidiszciplinaris feldolgozdsi programja keretében az eszkézok hagyomanyos tipologiai feldolgozdasa mellett
azok funkciojanak elemzését, valamint a nyersanyagok kizettani jellemzését és a kdzetek forrdsteriiletének
lehatdrolasat megcélzo archeometriai feldolgozast egyiitt végezziik. A teriilet a Tisza és a Maros folyok
osszefolydasanak kizelében az Alfold délkeleti részén, kdeszkdz nyersanyagnak alkalmas felszini kizet-
eléforduldsoktol tavol fekszik. A tell telepiilés "*C médszerrel végzett radiometrikus kormeghatdrozds szerint
4970-4380 Cal BC kozétt miikédott.

Az 1978-1996 kozétt végzett dsatisok kiozel 1000 m*-nyi tell telepiilésrendszert tartak fel, amelyen kizel 820
csiszolt kdeszkoz és szerszamkd keriilt elo. A kozlemény ezek elozetes archeometriai feldolgozasanak eredményeit
mutatja be.

A nyersanyagok meghatarozasat makroszkopos és polarizdcios mikroszkopos modszerekkel végeztiik, emellett
megmeértiik, a kdeszkozok magneses szuszceptibilitasat (x), majd korrekciok szamolasa utan megadtuk a valodi
szuszceptibilitas értéket.

A csiszolt kbeszkozok leggyakoribb nyersanyagtipusai: mész-szilikat szaruszirt (hornfels), bazalt valamint
bazisos intruziv és telér kozetek (dolerit-metadolerit-metamikrogabbro). Alarendelten szamos mas kozettipusbol
is késziiltek eszkozok. A szerszamkovek nyersanyagai kozott elsésorban homokkd, andezit és granitoid-
metagranitoid valtozatok uralkodnak, emellett gyakoriak még a csillam-gazdag metaiiledékes kozetek, a kvarcit
és a mészko.
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Eredményeink a keramiak és a pattintott kdeszkozok eddigi vizsgdlati eredményeit megerdsitve azt mutatjak,
hogy Gorzsa tell telepiilés intenziv kulturdlis és gazdasagi kapcsolatot tartott fent a kérnyezd teriileteken él6

egyidos kulturdkkal.
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Bevezetés, régészeti hattér

Hodmezovasarhely-Gorzsa  leléhely a  Tisza
kultaraba tartozo késé neolit tell telepiilés a Tisza
és a Maros Osszefolyasahoz kozel, az Alfold
délkeleti részén. Hegyvidéki teriiletektdl, ahonnan
koéeszkdozok  szamara  alkalmas = nyersanyag
eléfordulhat, viszonylag tavol fekszik (1. abra). A
legutolsé ésatdsi periddus 1978-ban kezdodott és
kozel 20 évig tartott Horvath Ferenc vezetésével
(Horvath 2005). A mintegy 7 hektarnyi teriileten a
tell telepiilés kozel 1000 m’nyi teriilete keriilt
feltarasra, amelynek soran a késé neolittdl a
szarmata korszakig tartak fel rétegeket. A
legnagyobb vastagsaginak a késé neolit Tisza
kultura II-V peridodusanak rétegei adodtak (Horvath
2005) A Tisza kultGra, amely 5 fazisra oszthatd,
idoben a Proto-Lengyel és a Lengyel I-Illa
kultarakkal, tovabba a Vinca kultira C és D
fazisaival feleltetheté meg (Horvath 2005). Az
abszolut koradatok szerint Gorzsa tell telepiilés
4970-4380 BC alatt mikodott. Gorzsa tell
telepiilésrol eldkeriilt kéeszkozok vizsgalata mar jo
néhany éve elkezdddott, eddig a pattintott
kéeszkdzok vizsgalati  eredményeirdl késziiltek
tanulmanyok (T Bird 1998, Starnini et al. 2007a).
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1. abra: A lel6hely elhelyezkedése.
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Ujabban a csiszolt kéeszkozok és a szerszamkovek
tipologiai  osztalyozasat és az  eszkozok
funkcidjanak vizsgalatat, tovabba az archeometriai
vizsgalatat is megkezdtiik. Ez utdbbi legfontosabb
célja a kdeszkdzok nyersanyag Osszetételének,
tipusainak meghatarozasa és a nyersanyagok
leléhelyének lehetdleg minél pontosabb
behatarolasa. Jelen munka az archeometriai
kutatasok elézetes eredményeit, a csiszolt
kéeszkozok (polirozott, vagoéllel ellatott eszkdzok,
fejszék/baltdk, vésdk, nyéllyukas baltak és
szerszamkovek (6rlokovek, malomkd&vek,
fen6kovek, finom csiszolokdvek  (polirozok),
itékovek legfontosabb nyersanyagtipusait €s azok
szoba johetd forrasteriileteit mutatja be.

Modszerek

Munkank soran eddig 679 koOeszkdz részletes
makroszkopos leirasat végeztiik el, amelyekbdl
reprezentativ  valogatds  utan  késziilt 150
vékonycsiszolatot irtunk le petrografiai
(polarizaciés) mikroszkdppal. Ezen feliil minden
kéeszkdz magneses szuszceptibilitasat megmértiik.
Jelen munkéban ez utobbi adatok kiértékelése soran
azonban csak azoknak az eszkozoknek a x értékeit
hasznaltuk fel az egyes nyersanyagtipusok
jellemzésénél, ahol a kozettipust petrografiai
moddszerekkel egyértelmiien meg tudtuk hatarozni.

Magneses szuszceptibilitas

Miutan a magneses szuszceptibilitds mérések még
csak kevéssé terjedtek el a kdeszkdzok
archeometriai vizsgalata soran, ezért ezt a modszert
valamivel részletesebben ismertetjik, kiilonds
tekintettel az alkalmazott korrekciokra. A kozetek

magneses  szuszceptibilitdsanak ~ mérését  az
indokolja, hogy csiszolt kéeszkdzok
nyersanyaganak meghatarozasa gyakran

nehézségekbe iitkdzik. Sokszor a miitargyakon csak
roncsolasmentes vizsgalatok végezhetok, ¢és a
szabad szemmel (+ kézi nagyitoval, esetleg
sztereomikroszkoppal)  végzett  makroszkopos
kbzethatarozas  gyakran  sok  pontatlansagot
eredményez. A terepi mérésekre kifejlesztett
Kappameter KT-5 miszerrel (Geofyzika Brno)
gyorsan, roncsolasmentesen, €s nagyon Kkis
koltséggel, nagy mennyiségben végezhetiink
magneses szuszceptibilitds méréseket, amelyek jol
kiegészitik a makroszkopos leirdsok eredményeit,
kiilonésen a nagyon finomszemcsés kozetekbol
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késziilt miitargyak esetén. Régészeti leletek, illetve
mitargyak archeometriai célu szuszceptibilitas
vizsgalataval viszonylag kevés munka foglalkozik
(pl. Williams-Thorpe & Thorpe 1993, Prichy-
stal 2000, Williams-Thorpe et al. 2000, Bradak et
al. 2005). Csiszolt kdeszk6zokon elészor Prichystal
(2000) és Williams-Thorpe et al. (2000) végeztek
méréseket. Kis méretli, illetve egyenetlen feliileti
mintdk esetében, azonban a mért értékek
korrekcidjara van sziikség. Bar Williams-Thorpe és
munkatarsai mar a kilencvenes évektdl kezdve
foglalkoznak a kiilonb6z6 méréseket kiegészitd
korrekcios értékek meghatarozasaval (Williams-
Thorpe & Thorpe 1993, Williams-Thorpe et al.
2000), a kozelmult koeszkdzokon végzett, a
kézettani jellemzoket kiegészité magnesezhetdség
vizsgalataiban nem  alkalmaztak  korrekcios
szamokat (Pfichystal & Gunia 2001; Pfichystal &
Trnka 2001; Lee et al. 2005).

A miszer leirdsa minden 100 mm és 60 mm kozotti
atméroji, valamint minden 50 mm-nél vékonyabb
minta esetén korrekcidos érték alkalmazasat
sziikségesnek  tart. A vastagsdg  korrekcid
problémajaval Williams-Thorpe ¢és munkatarsai
(2000) foglalkoztak. A kéeszkozok
magnesezhetdség mérésekor jol alkalmazhatd
korrekcios szorzokat 5-55 milliméter
eszkozvastagsagra adtdk meg. A késébbiek soran
Braddk et al. (2005) altal elvégzett kisérletek
eredményei jol dsszecsengenek Williams-Thorpe és
munkatarsai eredményével.

A csiszolt kéeszkdzok mérete azonban gyakran
kisebb, mint a miiszer leirdsdban megadott
méretkorrekciora javasolt mintadtmérd, tovabba a
kéeszkdzok alakja ritkan kozeliti meg a méréfej kor
alakjat. A mérend6 feliilet és annak jellegzetesen
nyult alakja miatt sziikséges korrekcioval eddig
még senki sem foglalkozott. Emellett a
szuszceptibilitdas értéket befolyasolhatja még a
minta mérési feliiletének egyenetlensége, ennek
modellezése  azonban  rendkivill  bonyolult
probléma, ezért ezzel jelen tanulmanyban nem
foglalkozunk. A csiszolt kdeszkozok nyult alakja a
mérések eredményeinek értelmezése soran két
jelentds kérdést vet fel:

1) A méréfejen tilnyuld eszkozok esetén milyen
hosszlisag hatarértékig valtozik a mért magneses
szuszceptibilitas?

2) Milyen modszerrel hatarozhaté meg a kozel kor
alaku érzékeld-feliilettdl eltérd (gyakran ellipszissel
modellezhetd) eszkdzok fedési korrekcidja, illetve
megadhaté-e az el6z6ek alapjan szamitott olyan
Helvi koratmér6” amihez fedési korrekciot lehet
kapcsolni?

A felmerild kérdésekre laboratériumi vizsgalatok
és  mintatesteken  végzett  modellkisérletek
segitségével probaltunk valaszt taldlni.
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A mintakat a Medves fennsikrol (Karancs, Nograd
megye) szarmazd bazalttombbdl készitettiik el
(Katlag: 10x107 SI), mivel korabbi vizsgalatainkkal
kimutattuk, hogy a kézetmindség kozel homogén
magneses asvanyeloszlas esetén, nem befolyasolja a
korrekcids értékeket (Bradék et al., 2005).

1) A mintatestek vizsgalata el6tt, a mérofeliileten
tulnyaldo eszkdzok magnesezhetdség értékének
valtozasat probaltuk detektdlni a  talnyulas
mértékének fliggvényében. A kisérletek szerint 12
és 8 cm hossziisag kozott gyakorlatilag nem
valtozott a mért szuszceptibilitas. A « érzékelhetd
csokkenése csak 7,5 cm-es mintahosszasagnal volt
megfigyelhetd. A kisérletek alapjan a Kappameter
KT-5 méromiiszer érzékelé fején  talnyhlt
kéeszkozok vizsgalatakor, az adott lelet teljes
hosszusagatol fliggetleniil, a fedési korrekciohoz
sziikséges ,,elméleti koratmérd” meghatarozasakor
(lasd alabb) 8 cm-es hosszisagadattal érdemes
szamolni.

2.1) A nyult kdéeszkozok formajat kozelitdleg,
kiilonboz6 megnyultsaga ellipszisekként
értelmeztiik. A szuszceptibilitas értéket leginkabb,
tal a magneses asvanytani kérdéseken, a
mérémiiszer érzékel6fejét kiilonbozd mértékben
lefedd lelet alakja befolyasolja a lefedettség
mértékén keresztiil. Ezt a feltevést probaltuk
kisérleti ton igazolni. Két kiilonbozd ellipszis
alapu hasabot (EAH) (,,a” minta: 12x3 cm; ,,b”
minta: 8x4,5 cm)  készitettink  melyek
szuszceptibilitasa 8,01)(10'3 SI (,,a” eszkozmodell)
és 10x107 SI (,,b” eszkdzmodell) volt.

2.2) Elképzelésiink alapjan a megnyult eszkdzok
mérése soran ugy alkalmazhatjuk a fedési
korrekciot, hogy az ellipszoid alappal megegyezd
teriiletli ,,elméleti” korrel szamolunk. Kérdés tehat,
hogy az ellipszoid alapu eszkézmodellek és az ,,a”
és ,,b” ellipszis teriiletével megegyez6 kor alapt
hasabok (,,al” és ,,b1”) szuszceptibilitisa mennyire
egyezik.

2.3) Feltételezésiink ellendrzésére két kor alapu
hasabot (,,al” minta: 4,6 cm; ,,b1” minta 5,6 cm
atmér6ji  hengert) készitettlink el, melyek
atméréjének meghatdrozasakor, a feltevésiinkre
alapozva (2c) az alabbi egyenleteket hasznaltuk (a
mintdk vastagsaga egységesen 3 cm volt):

Teltipszoia = Tier (@)
7 (szélesség/2)(hossziisag/2) = r'm (b)
d=\/(szélesség/2)(hosszﬁség/2) (©)

A fenti elméleti szamitasok alapjan kapott atmérék
szerint elkészitett ,,al” kor alapi hasab minta
szuszceptibilitasa 8,01x107 SI, a ,,b1” mintaé pedig
9,94x107 SI volt. Az ellipszis alapti hasab mintik
és a hozzajuk tartozo, szamitott adatok alapjan
elkészitett kor alapu mintak szuszceptibilitas értékei
tehat nagyfokl azonossagot mutattak.
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2. abra: Hornfelsbdl késziilt sziirke szinli, ép lapos 3. dbra: Finomszemcsés piroxénbdl (szines) ¢és

vésébalta; GOR-233 szamu kdeszkdz. foldpatbol (fehér-sziirke) allé6 hornfels anyagu csiszolt
kéeszkdz polarizacidos mikoszkopos képe; GOR-651
szamu kbeszkoz.; +nikol.

4. abra: Metadoleritbdl késziilt nyéllyukas balta 5. abra: Metadolerit anyagi csiszolt koeszkoz
toredéke; GOR-214 szami kdeszkoz. jellegzetes mikroszkopos képe; GOR-214  szamu
kéeszkoz; 1 nikol.

6. abra: Bazaltbdl késziilt nyéllyukas balta toredéke; 7. abra: Bazalt anyagu csiszolt kéeszk6z mikroszkdpos
GOR-231 szamu kéeszkoz. képe. Jellemzd a folyasos szovet és a fenokristalyok
hianya; GOR-86 szamu kéeszkoz; 1 nikol.
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8. abra: Alkali doleritbdl késziilt balta; GOR-498 9. dbra: Alkali dolerit anyagl csiszolt kdéeszkodz

szamu kéeszkoz. mikroszképos képe. Jellemzd a klinopiroxén (cpx)
koriil tovabbnovekedett alkali amfibol (amf); GOR-365

szamu kéeszkoz; 1 nikol.

3. A fentiek szerint a vizsgalatok és a miiszer
leirasdban ajanlott korrekcios szorzok alapjan, a
megnyult, 8 cm-nél rovidebb kdeszkozokre a
kovetkezo korrekeios faktort érdemes hasznalni:

korrekcids szorzd =
4,3792%[(szélesség/2)(hosszusag/2)] **21

Eredmények

Csiszolt koeszkozok

A Gorzsan eldkeriilt csiszolt kdeszk6zok szamos
kézettipusbol késziiltek, de koziilik csak néhany
nyersanyag gyakori, sok kdzettipusbol csak elvétve
talalunk csiszolt kéeszkozoket. A leggyakoribb
nyersanyagok a mész-szilikat szaruszirt (hornfels),
(meta)bazitok (dolerit-metadolerit-metamikro-
dolerit-metamikrogabbrod) és a bazalt. Ezeken kiviil
kisebb jelentdségben eléfordulnak alkali bazisos

magmatitok, savanyu-neutralis Osszetétell
vulkanitok, illetve telérkdzetek vagy
szubvulkanitok, metaultrabazitok, z01ldkovek

(z6ldpala, kloritpala), amfibolit és fehér, nagyon
finomszemcsés  kbzetekbol — késziilt  csiszolt
kéeszkdozok. Nagyon ritkan  fordulnak  eld
csillampalabol, kvarc-muszkovit palabol, gneiszbdl,
mészkobol, tufitbol allé csiszolt baltdk vagy
pengék. Az alabbiakban egyrészt a leggyakoribb,
masrészt azokat a nyersanyagtipusokat ismertetjiik
részletesebben, amelyek eldfordulasi helyét tobbe-
kevésbé le tudtuk hatarolni.

1, A leginkabb elterjedtek (mintegy 35%) a mész-
szilikat szaruszirt (hornfels) anyagu csiszolt
koéeszkozok, melyek halvany zold-zoldessziirke-
sziirke-sziirkésfehér szini, nagyon finomszemcsés,
tomott, kemény, szivds, tetszetGs megjelenési
példanyok, gyakran teljesen vagy csaknem teljesen
épek.  Altalaban  kicsi-kdzepes méretii  lapos
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baltak/fejsz€Ek, illetve kaptafa alaku baltak késziiltek
ebbsl a  kozettipusbol (2. 4bra). Asvéanyos
Osszetételiiket tekintve uralkoddan finomszemcsés
diopszidbol és  foldpatbol  allnak, ritkabban
opakasvany, esetenként biotit is megjelenik benniik.
A koézetek  szovete  granoblasztos  vagy
poikiloblasztos, ritkdn savossag ¢észlelhets. Az
asvanyok szorosan Osszefogazodva, iranyitatlanul
helyezkednek el, a poikiloblasztos valtozatok
jobban kristalyosak, bennilk nagyobb méretii
foldpat vagy piroxén (diopszid) szemcsék alakultak
ki és a foldpatban finomszemcsés diopszid, a
diopszidban finomszemcsés foldpat kristalyok
zarvanyként fordulnak el6. (3. abra).

Ami a koézettipus magnesességét illeti, a valodi
szuszceptibilitds érték jellemzéen nagyon sziik
tartomanyban mozog (0,2-0,4x 107 SI).

2, A dolerit-metadolerit-metamikrogabbré
szintén  igen elterjedt csiszolt  kdOeszkdz
nyersanyagtipus  (mintegy 20%). Ebbél a
kézettipusbol altalaban tort baltak fordulnak el6 a
leletanyagban. Sotétsziirke-fekete, kemény, tomott,
finomszemcsés kbzetek, de szabad szemmel, illetve
kézi nagyitoval az egyedi asvanyszemcsék azért
lathatoak ¢és elkiilonithetoek (4. dbra). A
szemcseméret kiilonbségek és a nagyon kisfoku-
kisfoki metamorf feliilbélyegezés intenzitasa
alapjan mikroszkop alatt kiilonboz6 valtozatok
elkiilonithetéek, de az egyes alcsoportok kozott
asvanyos Osszetételben 1ényeges kiilonbség nincs.
A kézetek eredetileg plagioklaszbol,
klinopiroxénbdl, ilmenitb6l és kevés apatitbol
alltak, a kozet szovete eredetileg intergranularis
vagy szubofitos volt. Az elsédleges asvanyok a
metamorfozis soran tObbé-kevésbé atalakultak, a
piroxén amfibolld, elsdsorban barna amfibolla,
illetve egyes mintdkban részben aktinolittd. A
plagioklasz saussuritesedett, és egyes mintakban
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megfigyelhetd 0j albit kialakuldsa is. Az ilmenit
leukoxénesedett, ennek soran altaldban rosszul
kristalyosodott titanittd alakult. Egyes esetekben
klorit, nagyon ritkan pedig zeolit, prehnit és kalcit
is képz6dott (5. abra).

A koézetek magneses szuszceptibilitasi adatai
alapjan két csoport volt elkiilonithetd, az egyik
csoportra nagy (20-45x107 SI), a masikra kicsi
(<1x107 SI) valédi « értékek jellemzdek.

3, A bazalt anyagu csiszolt kdeszkozok szintén
gyakoriak (kb 10%) a gorzsai leletanyagban.
Fekete, esetleg sotétsziirke, finomszemcsés,
kemény,  tomott  kozettipus (6. abra).
Makroszkoposan nagyon hasonlit a dolerit-
metadolerit csoport koézeteihez, de azoknal
valamivel finomabb szemcsés. Polarizacios
mikroszkop alatt azonban egyértelmiien
elkiilonithetd a két csoport. A bazaltban nagyon
ritkdn fordul el6 porfiros elegyrész (olivin),
emellett jellemzden folydsos szovetl, amire a
plagioklasz lécek kozel parhuzamos elrendezddése
utal. Az uralkoddan plagioklaszbdl allé matrixban
kevesebb finom szemcsés klinopiroxén,
gyakorlatilag teljesen atalakult olivin valamint
opakasvany ¢és kézetiiveg fordul el (7. abra).

A koézet valédi magneses szuszceptibilitasa
altaldban nagy, de ezen beliil valtozo (7-27x107
SI).

4, Az alkali gabbro-alkali dolerit-tefrit-fonolit
anyagu kéeszkozok (baltak és fejszék) gyakorisaga
a bazaltokéhoz hasonlo. Ezeknek a kdeszkozoknek
jelentéségét az adja, hogy a nyersanyag szarmazasi
helye egyértelmiien meghatarozhato6 (1d. késébb). A
kozetek szine altalaban soOtétsziirke, csaknem
fekete, esetenként barnas arnyalatti (8. abra). Az
elézéekben targyalt dolerit-metadolerit csoportnal
valamivel durvabb szemcsések, szabad szemmel is
felismerhet6ek a fehér foldpat 1écek és a kozottiik
el6forduld sziirke és fekete elegyrészek. A kdzetek
szOvete intergranularis vagy szubofitos. Asvanyos
Osszetételében gyakori a klinopiroxén, amelyet
gyakran alkali amfibol, esetenként biotit Ovez
(9. abra). Az olivin csak nagyon ritkan, egyes
szemcsék kozponti részén maradt meg iidén,
altalaban  teljesen  szerpentinesedett  és/vagy
kloritosodott. A plagioklasz viszonylag iide. Ritkan,
legkésobbi kivalasi termékként, kalcit és analcim
egyiittese is megjelenik. Akcesszoriaként jellemzd
az apatit viszonylag nagy mennyiségli és méretli
eléfordulasa. Szanidin és nefelin alkali piroxénnel
egyiitt kizarélag a fonolitban fordul el6. A tefrit és
fonolit kéeszkdzok részletes leirasat T. Bird et al.
(2003) munkajaban mar ismertettiik.

A nyersanyagcsoport valodi x értékei altalaban
magasak (11-15x10° SI), a bazalt anyagl
kéeszkozok értékeivel atfedést mutatnak.
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5, A zoldpala (metabazit), amfibolit, kloritpala
nyersanyagu kéeszk6zok csak néhany szézalékban
jelennek meg a gorzsai leletanyagban. Altaldban
z06ld vagy zoldesfekete (az amfibolit fekete) szinii
tomott kézetek, a zoldpala és a kloritpala annyira
finomszemcsések, hogy az egyedi kristalyszemcsék
szabad szemmel nem ismerhetéek fel (10. dbra).
Az amfibolit valamivel durvabb szemcsés, a tiis-
oszlopos fekete amfibolszemesék (féleg polirozott
feliileten) kézi nagyitoval lathatoak. A koézettipusok
valtozatossagabol adddoan az dsvanyos Osszetétel is
valtozatos. Fontosabb kodzetalkotd asvanyok az
amfibol, amelynek tipusa a kézet tipusatol,
metamorf ~ fokatél  fliggben  valtozo, a
saussuritesedett plagioklasz, zoizit-epidot, ijonnan
képzodott  plagioklasz  (altalaban  albit, az
amfibolitban  oligoklaszos esetleg andezines
Osszetételit), klorit, opakasvany.

A nagyon valtozatos szuszceptibilitas értekek (0,1-
40 x107 SI) egyrészt a kézetek valtozatossagat,
masrészt - az azonos kdzettipusok esetében - azok
feltehetden eltérd nyersanyag lelohelyét jelzik.

6, A Gorzsardl eldkeriilt leletanyagban csak elvétve
fordulnak el6 savanyud-neutralis  vulkanit,
metavulkanit vagy telér (esetleg szubvulkani)
kdzetanyagii csiszolt kdeszkozok. Altalaban vilagos
szinliek, egyes esetekben voroses-lilas sziniiek vagy
arnyalatuak, finomszemcsés, kemény és massziv
kézetek. Szabad szemmel a porfiros szovet, és
benne a fehér, tablas-léces plagioklasz szemecsék
finom szemcsés matrixban altalaban felismerhetdk.
Asvényos Osszetételiik, szoveti  jellegeik
véltozatosak.

A valddi k értékeik szérnak, de nem érnek el magas
értékeket (0,5-6x107 SI).

7, A leletanyagban mintegy 15%-ban fordulnak eld
nagyon jellegzetes, fehér, nagyon finomszemcsés
kézetbol késziilt kaptafa alak  vagy lapos
vésdbaltak (11. abra). Ezek kozil egyrészt
eléfordulnak mész-szilikat szaruszirt (hornfels)
anyaguak (ld. korabban), masrészt azonban vannak
aleurolit-agyagko, illetve annak meszes kovas
valtozatai, sot jelentds mennyiségben magnezitet
tartalmaz6 koézetek is kozottiik.

A koeszkdzok magneses szuszceptibilitdsanak
értéke igen alacsony, gyakorlatilag 0, maximalisan
0,2x107 SI értéket ér el.

Hasonl6 csiszolt kdeszk6zokrél, mind alak, mind
nyersanyag tekintetében Antonovi¢ (1997, 2006) és
Antonovi¢ et al. (2006) szamoltak be Szerbiabol, a
Vinca  kultrabol, ahol ezekb6l a  helyi
nyersanyagokbol késziilt kdeszkozok viszonylag
nagy szamban fordulnak el6.

8, A  leletanyagban  elvétve  talalhatunk
metaultrabazit (szerpentinit, illetve szerpentinit
breccsa) nyersanyagu nyéllyukas baltatdredékeket.
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10. abra: Zoldpala anyagu, kisméretli, ép vésébalta; 11. dbra: Fehér, nagyon finomszemcsés magnezites
GOR-532 szamu kéeszkoz. kova anyagu, kaptafa alaka balta; GOR-488 szamu
kéeszkoz.

12. abra: Szirke, jol osztidlyozott csillamos 13. abra: Polimikt, gyengén osztalyozott sziirke
homokkobdl (a, tipus) késziilt fendkd toredéke; GOR- homokkd (b, tipus) 6rloko toredéke; GOR-392 szami
464 szamu kdeszkoz. kéeszkoz.

0 1 2 3 4 5 6 7

14. abra: Voros homokkd (c, tipus) fendkd toredékei; 15. dbra: Fehér, kilugozott homokkd (d, tipus)
GOR-549 szamu kbéeszkoz. szerszamko toredéke; GOR-391 szamu kdeszkoz.
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0 2

16. abra: Kavicsos homokk6 meszes kotdéanyaggal (e, 17. abra: Andezitbdl (a, tipus) késziilt 6rloko toredéke
tipus) 6rloké toredéke; GOR-608 szami kdeszkoz. plagioklasz és piroxén fenokristalyokkal; GOR-496
szamu kéeszkoz

18. abra: Holyagiireges andezitbdl (c, tipus) készilt 19. abra: Nagyméretli plagioklasz ¢és amfibol
6rloko toredéke; GOR-519 szami kéeszkoz. fenokristalyos andezit (e, tipus) 6rloké toredéke; GOR-
550 szamu kéeszkoz.

20. abra: Szirkés rdzsaszin granit (a, tipus) 21. abra: Husvords szinli graniotid nagyméretii biotit
szerszamko toredéke; GOR-301 szamu kdeszkoz. aggregatumokkal (b, tipus) szerszamko toredéke;
GOR-303 szamu kéeszkoz.
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A teljesen atalakult kozetek olivinbdl és rombos
piroxénbdl atalakult szerpentinasvanyokbdl —és
monoklin piroxénbdl képzddott kloritbdl allnak.
Emellett gyakori a masodlagos magnetit. Az
asvanyos Osszetétel és a még felismerhetd eredeti
kozetszovet arra utal, hogy az eredeti ultrabazisos
kézet lherzolit lehetett.

A valodi k érték valtozatos, 4-57x107 SI, ami az
atalakultsag eltér6 mértékébol és a magnesezhetd
asvanyok (magnetit) inhomogén eloszlasabol
adodhat.

Szerszamkovek

Gorzsa tell telepiilésrol elokeriilt kbeszkozok koziil
a szerszamkovek mennyisége mintegy négyszerese
a csiszolt kdeszkozokének. A nyersanyagokat
tekintve legjelentdsebbek a sziliciklasztos kozetek
(uralkodbéan  kiilonb6zé  tipust  homokkdvek,
ritkabban aleurolit és konglomeratum), az andezit
és a granitoid-metagranitoid valtozatok. A fentieken
kiviil viszonylag gyakori a csillampala-csillamos
kvarcit valamint a kvarcit kavics, kis mennyiségben
talalunk mészkd és marga valtozatokat. Elvétve
fordul el6é tufit, radiolarit és radiolarit breccsa,
szerpentinit breccsa.

Az alabbiakban csak a leggyakoribb tipusokrol
adunk rovid attekintést, részletes ismertetésiiket egy
késébbi munkaban tervezziik.

1, A szerszamkoOvek kozott szamos sziliciklasztos
kozettipus, ezen beliill elsésorban homokké
nyersanyagi fordul elé, ezek a szerszamkovek
kozel felét teszik ki. A kilonbozé  szind,
szemcseméretli  és  Osszetétell  homokkovek
feltehet6en kiilonboz6 teriiletekrdl, korokbol és
formaciokbol szarmaznak. El6zetesen a
homokkoveket — megjelenésiik és Osszetételilk
alapjan - az alabbi hat csoportba osztottuk be:

a) Sotétsziirke, jol, esetleg kozepesen osztalyozott
ortohomokkd, esetenként jelentds mennyiségii
muszkovittal (fehér csillammal) (12. abra).

b) Polimikt, gyengén osztalyozott, altalaban
sOtétsziirke ortohomokké (13. abra).

c) Voros vagy lila homokkd, ritkabban aleurolit.
Esetenként a rétegzés felismerhetd, a finomabb
szemcsés  valtozatok  altalaban  laminaltak
(14. abra). Gyakran tartalmaz savanyt vulkanit
tormeléket. Egyes példanyokon kezd6dé palasodas
megfigyelhetd.

d) Fehér szinli kovasodott, esetenként kilugozott
metahomokkd (15. abra).

e) Viszonylag jol osztalyozott, kozép- vagy
sotétsziirke  homokké-kavicsos  homokkd,  jol
koptatott szemcsékkel, esetenként kavicsokkal.
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Jellegzetessége a durvaszemcsés patos kalcit
kotéanyag (16. abra).

f) A wacke szirke szinii, és csak alarendelt
mennyiségben fordul eld.

A sziliciklasztos kézetek magneses
szuszceptibilitdsa nagyon valtozatos, ezek részletes
kiértékelését részletes petrografiai leirasukkal
egyiitt a kés6bbiek soran tervezziik.

2, Petrografiai vizsgélatok soran eddig 5 kiilonb6zo
tipusu andezit valtozatot kiilonitettiink el. Ezek
eltér6  makroszkdépos  megjelenésiik  mellett
asvanyos Osszetételiikben, esetenként magneses
szuszceptibilitds  értékikkben is  kiilonboznek
egymastol,

a) A leggyakoribb andezit tipus sziirke, esetenként
sziirkéslila szinii, a porfiros szdvet szabad szemmel
is jol felismerhetd (17. abra). Fenokristalyként
jellemzé6 az ivegzarvanyos plagioklasz, a
kétgeneracios képzodésti  klinopiroxén és az
opakasvany. Ezen kivill nagyon gyakori ¢és
jellegzetes az endogén zarvanyok jelenléte. Egyes
példanyokban a fentieken kiviil rombos piroxén,
barna amfibol ¢és Dbiotit fenokristalyok is
megjelennek, a két utdbbi elegyrész valtozo
mértékben opacitosodott. Akcesszoriaként apatit
fordul el6. Az alapanyag valtozd mennyiségii
kézetiiveget tartalmaz.

A « értékek ennél a csoportnal két egymastol eltérd
tartomanyban oszlanak meg, 6-7x107 SI, illetve 13-
17x107 SI.

A tovabbi andezit tipusok lényegesen ritkabbak,
esetenként csak egy-egy példany képviseli oket a
leletanyagban.

b) Biotit andezit, benne plagioklasz és iide biotit
fenokristalyokkal és csaknem teljesen {iveges
alapanyaggal.

c) Holyagiireges amafitos andezit. Egyediili
fenokristaly a plagioklasz, a matrixban gyakoriak a
plagioklasz  lécek-tiik, kevés opakasvany és
kézetiiveg fordul el6 (18. abra).

d) A granatos andezit (dacit?) er6sen oxidalodott,
vords szini kézet. A plagioklasz fenokristalyok
magja agyagasvanyosodott, emellett teljesen
opacitosodott szines elegyrészek (eredetileg biotit?)
és kevés granat fordul eld benne.

e) A hornblende andezit durvaszemcsés és altalaban
z6ldes arnyalata (19. abra), benne a plagioklasz
mellett zold-sargaszold pleokroizmust hornblende
és kevés opacitosodott biotit fordul el6. Az
alapanyag atkristalyosodott.

A b)-e) tipusti andezitek x értéke altalaban 2-8x107
SI kozott mozog. A kozetek atalakultsaga a
szuszceptibilitas értéket lecsokkenti, a leginkabb
atalakult valtozatok x értéke 1 alatti.
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3, A granitoid-metagranitoid nyersanyagl
szerszamkoveket 6 csoportra osztottuk asvanyos
Osszetétel, szoveti sajatossagok és a magneses
szuszceptibilitas értékek alapjan.

a) A legjelentdsebb szamban eléforduld granit tipus
tide valtozata sziirkés rozsaszini (20. abra).
Legfontosabb asvanyai a jelentés mennyiségii
kvarcon kiviil a pertites kalifoldpat (mikroklin) és a
kozel azonos mennyiségii szericitesedett
plagioklasz. A biotit altaldban aggregatumokban
fordul el6. Kevés, kés6i muszkovit szintén
eléfordul.

b) A durvaszemcsés, jellegzetesen husvords szinil
granitoid nagyméretli (akar 1 cm-es) fekete biotit
aggregatumai szabad szemmel is szembe6tloek
(21. abra). A foldpat szintén durvaszemcsés, és
nagyon sok igen apr6 tlis amfibol zarvanyt
tartalmaz. A kvarc viszonylag kevés. A kozet
legjellegzetesebb asvanya a granat, amely két
generacios, az 1idésebb durvaszemcsés ¢és a
fiatalabb, {ide, finomabb szemcsés. Akcesszoriaként
opakasvany, cirkon és apatit fordul eld.

¢) A kvarcmonzonit tipusban a kvarc mennyisége
viszonylag kevés. A durva szemcsés mikroklin és a
finom szemcsés plagioklasz mennyisége kozel
azonos. Szines elegyrészként hornblende és biotit
fordul eld.

d) A granit aplit finomszemcsés, csak nagyon kevés
mafikus asvanyt tartalmaz. A koézet gyengén
atkristalyosodott, ennek soran 1j plagioklasz
valamint epidot képzddott.

e) A metagranit(l) tipusban a kalifoldpat
kivételével az dsvanyok erdteljesen atalakultak. Az
id6s plagioklasz szericitesedett, emellett iide, 1j
plagioklasz generacio is kialakult. A biotit fehér
csillamma és opakasvannyd alakult. Jellegzetes
elegyrész a turmalin.

f) A metagranit(2) uralkodéan nagy mennyiségii
kvarcboél, szericitesedett kalifoldpatbol, szericit-
muszkovitbol ~ és  teljesen  limontitosodott,
feltehetden biotit utani pszeudomorfozakbol all.

A granitoid-metagranitoid kézetek szuszceptibilitas
értéke altalaban viszonylag alacsony, 2,5x107° SI
alatti, és gyakran az 1x107 Sl-et sem éri el. Ritkén -
els6sorban az erdsebben atalakult kéeszkozok koziil
azok, amelyek limonitosodtak -, magasabb x
értékeket is mértiink, de ennek értéke ezeknél sem
haladja meg az 5x10 SI-t.

Diszkusszio - a nyersanyagok szarmazasi
helye

A gorzsai kéeszkoz leletanyag feldolgozasa még
folyamatban van, ezért a kdeszkdz nyersanyagok
szarmazasi  helyér6l az  eddigi  vizsgalati
eredmények alapjan egyelore az alabbi elképzelések
vazolhatok.
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A nyersanyagok egy jelentds  részének
legvalosziniibb szarmazasi teriiletei a Szava-Vardar
Zdbna, illetve az Erdélyi kdzéphegység a kapcsolddo
Maros-volggyel egyiitt lehetnek. Ezeken a
terilleteken a gorzsai kdeszkdzok anyagahoz
hasonldé bizonyos andezit valtozatok és mas
vulkanitok, telérkézetek, granitoid-metagranitoid
valtozatok, tormelékes iiledékes kozetek
(elsésorban  sziirkke  homokkdvek),  zoldpala
valtozatok, kloritpala, amfibolit és metaultrabazitok
fordulnak eld.

A Maros-volgyben és a Vardar-ovben jelentOs
mennyiségben fordulnak elé ofiolitos kozetek,
amelyek (részben) forrasaul szolgalhattak a dolerit-
metadolerit valtozatoknak, de ez utobbi kbzetek a
leletanyagban el6fordulokhoz nagyon hasonlo
megjelenésben szintén megtalalhatdak a Nyugati-
Biikkben, Szarvaské kornyékén. Gorzsa a harom
eléfordulasi teriilettdl kozel azonos tavolsagban
helyezkedik el, rdadasul mind a harom teriilet vizi
uton viszonylag jol megkozelithetd lehetett a
neolitikumban. A dolerit-metadolerit valtozatok
szdrmazasi helyére vonatkozolag igy tovabbi
részletes kutatasokra lesz sziikség, de érdemes
annyit megemliteni, hogy a Karpat-medence északi
teriiletein fellelt neolitikus és rézkori leletanyagban,
a gorzsaihoz nagyon hasonld petrografiai jellegl
szarvask6i metabazitok elterjedt és kedvelt
nyersanyagtipusnak szamitottak (Oravecz & Jozsa
2005).

A Mecsek hegységben a gorzsai kbéeszkozok
nyersanyagaihoz nagyon hasonld megjelenésti és
Osszetételli voros-lila homokkovek talalhatoak a
felszinen. Emellett a kdeszkozok anyagahoz
teljesen hasonld Osszetételi és szovetli alkali
gabbro-alkali dolerit-tefrit-fonolit valtozatok csak
itt fordulnak el6 a Karpat-medencében ¢és
kornyezetében. Gorzsarol szarmazo fonolit és tefrit
anyagu  koOeszkozokrol és  azok  vizsgalati
eredményeirl Bir6 et al. (2003) Lengyeli
kultararol szo6l6 publikaciojukban mar beszamoltak,
akik a nyersanyagok lel6helyét szintén a Mecsek
hegységre teszik.

Az asvanyos Osszetételbeli és szoveti hasonlatossag
alapjan ugyancsak a Mecsekbdl szarmaztathaté a
gorzsai leletanyagban el6forduld bazalt valamint
egyes savanyu-neutralis telérkézetek nyersanyaga.
A mecseki eredetli bazalt anyagli kéeszkdzok mas
magyarorszagi leletanyagokban torténd
el6fordulasarol  mar  jelentés  ismeretekkel
rendelkeziink Fiiri et al. (2004) révén, akik az
Alfoldrél  tobb lelShelyrdl is azonositottdk a
mecseki bazaltot, mint kéeszkdz nyersanyagot.

A Banatit-6v (az Erdélyi-kozéphegységben, illetve
részben a mentén huzodd kozel 200 km
hosszusagban elnyulé savanyu-neutrdlis magmas
kézetekbdl all6 zona) esetleg ehhez kozeli tertileten
mas magas homérsékletli magmatit kontakt zonéja
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lehet a mész-szilikat szaruszirt (hornfels) kézetek
forrasa. Noha a gorzsaihoz teljesen hasonlo
Osszetételi és megjelenésit hornfels anyagt
kéeszkozok az egész Karpat-medencébdl ismertek
kiilonb6z6 neolit kulturakbol, azok gyakorisaga
kelet és dél felé novekszik, és Erdélyben, valamint
a Vinca kultardban 1is szélesen elterjedtek
(Antonovi¢ 2006, Antonovic¢ et al. 2006, Starnini et
al. 2007b), ezért feltételezziik, hogy a hornfels
nyersanyaganak forrasat a Karpat-medencétél DK-
re fekvo teriileteken kell keressiik.

A Borzsonyben és a Karpataljai Vulkéani Teriileten
a gorzsai anyagban el6forduld andezitekhez
petrografiailag hasonld megjelenésti vulkanitok
fordulnak el6. Az andezit nyersanyag forrasok
pontositasara azonban  tovabbi részletes,
asvanykémiai és kozetkémiai vizsgalatok lesznek
sziikségesek a jovOben, miutan ez a kozettipus a
Kéarpat-Pannon régioban és kornyékén szamtalan
teriileten el6fordul.

Egyes Gorzsarol eldkeriilt zoldpala (metabazit)
kobaltak petrograﬁal és magneses tulajdonsagalt
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tekintve nagyon sok hasonlatossagot mutatnak a
Cseh-Masszivumban, ZeleSice, illetve Zelezn}'/
Brod kornyékén (Jizerské Hory hegység) el6fordulo
metabazitokhoz (Szakmany & Kasztovszky 2001,
2004). Emellett ki kell hangstlyozzuk, hogy a
gorzsai kéeszk6zok nagyon kisméretli, sokszor ép
vagy csaknem teljesen ép példanyok, ami szintén
utalhat ezek meglehetdsen tavoli szarmazasi
helyére.

Konkluzio, jovobeli tervek

A kés6 neolit Tisza kultiraba tartozé Gorzsa tell
telepiilésr6l szarmazo csiszolt koeszkdzok €s
szerszamkovek elozetes petrografiai és magneses
szuszceptibilitdsi  vizsgalati  eredményei  azt
mutatjak, hogy az egykor itt él6 lakossag szamos
kozettipusbol késziilt eszkdzt hasznalt, amelyet
viszonylag  messzir6l  kellett a  helyszinre
szallitaniuk, 1évén a leldhely kozelében nincs kozet-
eléfordulas a  felszinen, a  legkdzelebbi
kézetkibukkanasok mintegy 60 km-re talalhatoak a
leldhelytdl.

100 200 kml
= '
volhiniai/pruti |

kova

kozép-banati
_kova

22. abra: A Gorzsardl eldkeriilt csiszolt kdeszkdzok és a szerszamkovek nyersanyagainak lehetséges szarmazasi
helyei (fekete nyilak), feltiintetve a pattintott kéeszkdzok fobb tipusainak szarmazasi teriileteit (kék nyilak).
Megjegyzések: 1) lila dolt betlivel a Tisza kultaraval egyidében fennalld kulturakat tiintettiikk fel; 2) a nyilak
valtozo vastagsaga az egyes teriiletekrél szarmaztathatoé nyersanyagok jelentdségét jelképezi, a szaggatott nyil a
feltételezett szarmazast jelzi.
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Ez arra a mar korabban kimutatott tényre utal, hogy
a Tisza kultira emberei szoros kapcsolatot kellett
tartsanak az egyidében 1étezé szomszédos €s akar
tavolabbi kultarakkal (Horvath 2005). Erre nem
csak a csiszolt koeszkdzok és szerszamkdvek
feltételezett tavoli nyersanyaglel6helyei utalnak,
hanem a lel6helyr6l eldkeriilt ¢és korabban
feldolgozott pattintott kdeszkdzdk nyersanyagai is,
tobbek kozott a mecseki radiolarit, a teveli tizko, a
dunantali radiolarit, a kozép-banati kova, a jura
krakkoi tizko, a csokoladé kova, a volhiniai/pruti
tlizk6, a karpati obszididn és a matrai eredetli
limnokvarcit (T. Biré 1998, Starnini et al. 2007a).
A gorzsai leletanyagban el6forduld  csiszolt
kéeszkdzok és szerszamkovek korabban vazolt
nyersanyag-lel6helyei jo egyezést mutatnak a
pattintott kéeszkdzok nyersanyaganak
forrastertiletével, illetve azok irdnyaival (22. abra).

A jovoben a kozetanyag tovabbi részletes
feldolgozasat tervezziik, melynek soran egyeztetni
kivanjuk, hogy volt-e az egyes tell szintekhez,
fazisokhoz kotddden technologiai, tipologiai és
nyersanyag valtozas, Ezaltal remélhetdleg tovabbi
részletek valnak vilagossa a tell telepiilés
szerkezetét, elfoglalasat illetéen. Vizsgalatainkkal
remélhetdleg valaszt kaphatunk arra is, hogy a
telepiilés kiilonbozo tevékenységi teriiletein milyen
eszk6zOket hasznaltak, ezaltal az itt élt emberek
tevékenységérol pontosabb ismereteket
szerezhetiink.

Végezetill a jovoben a nyersanyagok tovabbi
archeometriai feldolgozasat tervezzik, kémiai,
asvanykémiai, rontgen diffrakcios ¢és SEM
vizsgéalatokat kivanunk végezni a felhasznalt
kézetek Osszetételének pontosabb meghatarozasa és
a nyersanyaglel6helyek azonositasa céljabol.

Kdszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak Jozsa Sandornak a
vékonycsiszolatok elkészitésében és
kiértékelésében nyujtott segitségért. A munka az
NKTH tdmogatasaval, az 1T69/2007 szamu, 2008-
2010 kozotti magyar-olasz  kormanykozi  TéT
palyazat keretében, valamint az OTKA K62874
palyazat tamogatasaval késziilt.
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