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Abstract

In 2008-2009 we started to work on archaeological obsidians from Croatia and Bosnia-Herzegovina within the
frame of a Croatian-Hungarian project. The main objective of our work was to perform a provenance study of
these obsidian artefacts. The chemical compositions of the systematically collected samples have been
determined non-destructively with Prompt Gamma Activation Analysis. Obsidian is among the important raw
materials of prehistoric tool production in the Carpathian Basin, and a popular subject of archaeometric
studies. According to previous studies, three main groups could be separated. The main categories are the
transparent-translucent Carpathian 1 (Cl1 — Slovakian) type, the non-transparent Carpathian 2 (C2 —
Hungarian) and the Carpathian 3 (C3) type from Ukraine. In order to determine the origin of obsidian raw
materials, we have analysed Carpathian (C1 and C2) and Mediterranean (Melos, Lipari, Sardinia) geological
samples as well as archaeological pieces from Hungary and Romania. Our PGAA database on obsidian is
continuously expanding with the new analytical results.

In our earlier studies, we concluded that PGAA is suitable for differentiating between various Carpathian and
the Mediterranean obsidians. Adding Croatian and Bosnian archaeological obsidian data to our library, we
found that some of them can be best identified as CI1 (Slovakian) and some are chemically similar to the Lipari
obsidians.

Kivonat

2008-2009-ben horvat-magyar egyiittmiikodés keretében megkezdtiik a Horvatorszag és Bosznia-Hercegovina
tertiletén fellelt régészeti obszidianok dsszehasonlito elemzését. Munkank fo célkitiizése ezen régészeti obszidian
leletek proveniencia vizsgalata volt. A szisztematikus mintagyiijtésbol szarmazo leletek f6- és nyomelem
osszetételét roncsolasmentes prompt-gamma aktivacios analizissel hatdaroztuk meg. Az obszidian a Karpat-
medencei kdeszkozok egyik f6 nyersanyaga, egyben az archeometriai kutatasok gyakori targya is. Korabbi
tanulmadnyok szerint harom fé csoportjuk, az atlatszo-attetszé karpati 1 (C1 - szlovak) tipus, az atlatszatlan
karpati 2 (C2 - magyar) tipus, valamint a Karpatalja teriiletérdl szarmazo karpati 3 (C3) tipus kiilonitheto el
A nyersanyag eredetének meghatdarozasa céljabol osszehasonlitaskeént karpati (C1 és C2) és mediterran
teriiletrol (Mélosz, Lipari, Szardinia), szarmazo geologiai, illetve magyarorszdgi és romaniai régészeti obszididn
mintakat elemeztiink.

Korabbi eredményeink szerint a PGAA-adatok alapjan megkiilonbéztetheték egymastol a karpati — ezen beliil a
Cl, C2 és C3 —, valamint a mediterran obszidianok. Az ujabb eredményeket az adatbazisunkba illesztve
megallapitottuk, hogy a horvat és bosnydk obszidianok egy része a Cl tipusuhoz, masik része a Liparibol
szarmazo mediterran obszidianokhoz hasonlo.
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1a. abra: Obszidian els6dleges geologiai eléfordulasa,
riolittufa rétegben. Bodrogszerdahely, Szlovakia.

Fig. 1a.: Primary occurrence of obsidian in rhyolite

tuff (Bodrogszerdahely, Slovakia).

Bevezetés

Az obszidian az &skori kéeszk6z leletanyag
meghataroz6 nyersanyaga, valamint szamos
korabbi anyagvizsgalati (archeometriai) kutatas
targya. A foalkotok és nyomelemek meghatarozasa
az obszidian  eszkdzdk  eredetvizsgalatadban
eredményes lehet, mivel a lel6helyek fo6ldrajzi
kiilonbségei jol tikrozddnek a kémiai dsszetételben
is. Az obszidianok anyagvizsgalatara korabbi
kutatdsok kiilonboz6, mara mar rutin méodszernek
szamitd  technikakat alkalmaztak. Ezek a
kovetkezok:  hagyomanyos  neutronaktivacios
analizis (INAA) (Williams et al. 1984, Kilikoglou
et al, 1996), induktivan csatolt plazma-
tomegspektrometria (ICP-MS) (Carter et al., 2006),
rontgen-fluoreszcencia (XRF) (Bir6 et al.,, 1988;
Constantinescu et al., 2002), illetve toltott
részecskék  altal  indukalt rontgen-emisszios
spektrometriat (PIXE) (Constantinescu et al., 2002;
Le Bourdonnec et al., 2005). Az emlitett modszerek
alkalmasak f6- és nyomelem Osszetevok mérésére,
de tobbnyire roncsolassal jar6 mintavételt, ill.
mintael6készitést igényelnek.

A horvat és boszniai obszidian régészeti leletek
proveniencia vizsgalatanak azért van nagy
jelentdsége, mert nincs az obszidiannak geologiai
forrasa a mai Horvatorszag és Bosznia teriiletén, sot
kornyezetiikben sem. A kutatasaink soran a
Budapesti Kutatoreaktornal végzett prompt-gamma
aktivacids analizis (PGAA) segitségével kivantuk
azonositani a régészeti leletek nyersanyagforrasait.
A vizsgalati modszer valasztasait a PGAA teljes
mértékben roncsolasmentes jellege indokolja.
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1b. abra: Obszidian masodlagos (felszini) geoldgiai
eléfordulésa, Vinicky, Szlovakia.

Fig. 1b.: Secondary occurrence of obsidian on the
surface (Vinicky, Slovakia).

A vizsgalt mintak

A projekt keretében vizsgalt horvatorszagi és
boszniai régészeti leletek a kozépsd- és késo-
neolitikumbol szarmaznak, és atfogoan jellemzik a
teriiletr6l  ismert teljes régészeti obszidian
leletanyagot. Az obszidian geologiai el6fordulasai a
mediterrdn  régidban  jol  ismertek és  jol
dokumentéltak (Tokaj, Foldkozi-tenger, Egei-
tenger, Anatdlia). A nyersanyag eredetének
meghatarozasa érdekében szisztematikus
mintagy(ijtést végeztiink a Tokaj-Eperjesi-hegység
ismert lelShelyeir6l (la. és 1b. abra). Tovabbi
Osszehasonlitd  anyagként  korabbi  analitikai
eredményeinket hasznaltuk fel, melyek
magyarorszagi, romaniai régészeti leletek, tovabba
Karpat-medencei és mediterran (Lipari, Szardinia,
Me¢losz) geoldgiai mintak PGAA vizsgalatabol
szarmaznak. Az Osszehasonlitd mintdk a Magyar
Nemzeti Mtizeum Litotéka gytijteményébdl (Biro &
Dobosi 1991; Bir¢ et al., 2000) valamint a Paleolit
és az Oskori Gylijteményébdl szirmaznak. A
vizsgalt mintak teriileti eloszlasat a 2. abran ¢és az
1. tablazatban foglaljuk &ssze. Osszességében 26
horvat és bosnydk teriiletr6l szadrmazd, 28
magyarorszagi, S5 romaniai régészeti mintat,
tovabba 20 Karpat-medencei és 6 mediterran
geologiai  mintat  vizsgaltunk. A kémiai
Osszetevoket tartalmazo adatbazisunk folyamatosan
boviil, eddig részleteket publikaltunk beldle
(Kasztovszky & Bird 2006; Kasztovszky et al.,
2008). A jovoben tervezziik, hogy a mar létezd
marvany- és keramia- leletek adatbazisai mintdjara
(Zoldfoldi et al. 2008, Zo6ldfoldi et al. in press)
létrehozunk egy obszidian adatbazist.
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1. tablazat: Az altalunk vizsgalt obszidianok jellemz6i (Roviditések: CRO — Horvatorszag, BiH — Bosznia, HU
— Magyarorszag, ARM — Orményorszdg, TURK — Tordkorszag, RO — Romania, SLO — Szlovakia, I —
Olaszorszag, UKR — Ukrajna, GR — Gorogorszag; REG — régészeti lelet, GEO — geologiai minta)

Table 1.: list of obsidian samples analised by PGAA (Abbreviations: CRO — Croatia, BiH — Bosnia and
Herzegovina, HU — Hungary, ARM — Armenia, TURK — Turkey, RO — Romania, SLO — Slovakia, I — Italy,
UKR — Ukraine, GR — Greece; REG — archaeological obsidian finds, GEO — geological comparative samples)

JEL A . ‘ . REG. KOR /
TERKEPEN LELOHELY DARAB ORSZAG REG/GEO GEOL. TiPUS
A TéT Horvat-Magyar egyiittmikodésben vizsgalt
0-2 Susac 2 CRO REG kozEps6/késo
neolitikum
0-3 Vela Spila 1 CRO REG kozépsb/kest
neolitikum
0-4 Danilo 1 CRO REG koz€ps6
neolitikum
0-5 Pevrske 1 CRO REG neolitikum
0-6 Ostrovica 1 CRO REG neolitikum
0-7 Obre 7 BiH REG kozEpst
neolitikum
0-8 Smiléi¢ 1 CRO REG koz€pso
neolitikum
0-9 Okoliste 2 BiH REG késd neolitikum
0-10 Bapska-Gradac 1 CRO REG kés6 neolitikum
O-11 Kolodvar 1 CRO REG késd neolitikum
0-12 Cepin 1 CRO REG kés6 neolitikum
0-13 Crveni Otok 1 CRO REG Nincs adat
- Gornja Tuzla 6 BiH REG kés6 neolitikum

Az értékelésben tovabbi 126 mediterran geologiai
mintara vonatkoz6 irodalmi adattal is kiegészitettiik
Osszehasonlitd adatbazisunkat (Barca et al., 2007;
Luglie et al., 2007 és 2008; Le Bourdonnec et al.,
2007; Acquafredda & Muntoni 2008; Acquafredda
et al., 1999; Kilikoglou et al., 1996).

Vizsgalati modszer

A roncsolasmentes elemanalitikai vizsgalatokat a
Budapesti Kutatéreaktor 10° cm™s”' intenzitdsu
hidegneutron-nyalabjanal mikodo PGAA
mérorendszerrel végeztik. A PGAA mérések fobb
alapelveit Révay és Belgya foglalta 6ssze (Révay &
Belgya, 2004). A budapesti hidegneutronos PGAA-
mérérendszer aktualis technikai jellemzdit Révay és
munkatarsai tettek kozzé (Révay et al., 2008). A
mintakat levegén mértiik, a nyalab keresztmetszetét
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5 mm’ és 400 mm” kozott valtoztattuk, Gigy, hogy a
detektalt beiitésszam ne okozzon jelentds holtidot a
mérorendszerben, azaz ne haladja meg a
masodpercenkénti 1000 beiitést. Mivel a neutronok
mélyen behatolnak a mért minta anyagéba, a kapott
eredmény a ,bevilagitott” térfogatra vonatkozo
atlagérték. A spektrumokat precizen kalibralt
Compton-elnyomasos HPGe detektorral gyiijtottitk
(Molnar et al., 2002). A tipikus mérésidé az
obszidianok esetében 1 o6ra koril volt. A
spektrumok  kiértékelésére a  Hypermet-PC
programot hasznaltuk (Révay et al., 2005). A
kvantitativ elemzés a ko-modszeren alapszik
(Molnar et al. 1998), a standardizalast és a
felhasznalt PGAA-konyvtarat Révay és
munkatarsai ismertetik (Révay et al., 2004). A
koncentracio értékek bizonytalansagat Révay altal
k6zolt médon szamoltuk (Révay, 2006).
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1. tablazat: Az altalunk vizsgalt obszidianok jellemz6i (folyt.)

Table 1.: List of obsidian samples analised by PGAA (cont.)

JEL A
TERKEPEN
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LELOHELY

Megyasz6
Abovian
Bogazkdy
Arka
Kallo

Legénd

Domos
Pilismarot
Hont
Balatonszemes
Galgagyork
Piispokhatvan
Mogyorosbanya
Sagvar
Pilisszanto
Hidasnémeti
Erd
Mikola
Nagykallo
Szigetcsép
Tahitotfalu
Tasnad-
Urziceni
Busag
Calinesti
Bodrogolaszi
Tolcsva
Cejkov
Vinicky
Mad
Lipari
Szardinia
Mélosz
KaSov

Rokoszovi

DARAB
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n
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ORSZAG

HU
ARM
TURK
HU
HU

HU

HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
HU
RO
HU
HU
HU
RO
RO
RO
RO
HU
HU
SLO
SLO
HU

GR
SLO
UKR

REG/GEO

REG
REG
REG
REG
REG
REG

REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
REG
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO
GEO

REG. KOR /
GEOL. TiPUS

Korabban vizsgalt, régészeti és geologiai sszehasonlitd anyag (Kasztovszky et al. 2008)

mahagoni

mahagoni

mahagoni
C2T
C2T

Cl1/C2T/C2E/

mahagoni
C1
Cl
C2E?
C1
C2T
C2T?
C1
C1
Cl1
Cl
C2E?
Cl1
C1
C2T
C1
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2. abra: A vizsgalt obszidian mintak (régészeti és geologiai) lel6helyei. Az alaptérképet Holl Balazs készitette

Fig. 2.: Sources and sites of the obsidian samples investigated by PGAA. Base map constructed by Balazs Holl

A PGAA moddszerrel valamennyi féelem, ill. azok
oxidjainak szamitott mennyiségét (SiO,, TiO,,
A1203, F€203, Ml’lO, MgO, CaO, NazO, Kzo, HQO),
és néhany nyomelem (B, Cl, Nd, Sm, Gd)
mennyiségét tudtuk meghatarozni. A PGAA-
spektrumok jellegzetessége, hogy a bor 477 keV-es
csucsa a tobbi prompt-gamma csticstol eltérd alaku,
kiszélesedett. Ez a bor csucs illesztésének egy
kiilonleges modjat igényli, amit Szentmiklosi és
munkatarsai irtak le (Szentmiklosi et al. 2007). A
PGAA nagy eldnye, hogy segitségével a nyomnyi
mennyiségli bor — amely mas roncsolasmentes
modon nem mérhetd —, valamint a klor igen jol
mérhetd. Masrészt a bor és a klor két olyan kémiai
Osszetevd, amelyek leginkabb  alkalmasnak
bizonyultak a vizsgalt obszidianok osztalyozasara.
A besugarzast koveté néhany napon beliil a mintak
indukalt radioaktivitasa a kimutathatosag szintje ala
csokkent.

Eredmények

Valamennyi altalunk vizsgalt obszidian minta és az
irodalomban fellelhetd 6sszehasonlitd anyag kémiai
Osszetételét adatbazisunkban foglaltuk Ossze. A
régészeti leletek nyersanyaganak
eredetmeghatarozasa céljabol az egyes f0- és
nyomelem  koncentraciokbol, illetve  azok
hanyadosaibol kétvaltozos diagramokat
készitettlink.
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A lehetséges mintacsoportok meghatarozasara
tovabbi — valamennyi detektalt kémiai Gsszetevot
figyelembe vevé — statisztikai modszert, Un.
fokomponens  analizist (PCA) alkalmaztunk
(Kasztovszky & Biro, 2006).

Korébbi eredményeink szerint a PGAA-mérések
alapjan az irodalombol ismert C1, C2, a legujabb
C3 karpati obszidian tipusok, valamint a kiilonb6z6
mediterran tipusok (Lipari, Szardinia, Mélosz)
egymastol jol elkiilonithetdk (Kasztovszky & Biro
2006; Kasztovszky et al., 2008).

A vulkani ivegek kémiai  Osszetételének
jellemzésére a foelemek koziil nemcsak a SiO,-
tartalom, hanem az alkali-alkalifoldfém-oxidok
valamint a CaO, Al,O; is hasznalatos. Munkank
soran olyan fGelem aranyokat alkalmaztunk,
amelyek egyrészrol bizonyos szintig
parhuzamosithatok a vulkdni koézetek geokémiai
osztalyozasaval (pl. alkalinitas: (Na,0O+K,0)/Si0,),
masrészrol a kézetmallas soran is stabilan viselkedd
elemeket vesz figyelembe (pl. TiO,/ALO;). A
legtobb irodalmi adat a féelem koncentraciokrol allt
rendelkezésiinkre (Luglie et al., 2007 és 2008; Le
Bourdonnec et al., 2007; Acquafredda & Muntoni
2008; Acquafredda et al., 1999), amely értékeket
diszkriminacios diagramok megalkotasanal
valtozatlanul felhasznaltunk.
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3. abra: A vizsgalt és az irodalmi adatokkal
jellemzett obszidianok csoportositasa TiO,/Al,O; és
(Na,0+K,0)/Si0, aranyaik alapjan.

Fig. 3.: Grouping of obsidian on the basis of main
components ratio TiO,/Al,O; és (Na,0+K,0)/Si0,

Jelmagyarazat /Key of colours and symbols:

Karpati régioé
REGESZETI MINTAK
@& KARPATI-‘C1 TIPUS
A KARPATI-‘C2 TiPUS
I KARPATI - ‘MAHAGONI’ TiPUS
ROMANIAI
GEOLOGIAI MINTAK
B 1 Tipus (szLOVAKIA)

‘C2' TIiPUS (MAGYARO.)

Mediterran régioé
REGESZETI MINTAK
@® HORVAT-BOSNYAK

GEOLOGIAI MINTAK
LIPARI (sajat mérés)

| LIPARI (irod. adat)

...............

SZARDINIA (sajat mérés)

SZARDINIA (irod. adat)
MELOS (sajat mérés)
MELQOS (irod. adat)

Az értelmezéskor azonban figyelembe kell
venniink, hogy a koncentracié adatokat kiilonféle
modszerekkel (PIXE, SEM-EDS) nyerték, amelyek
mas-mas elven alapulnak, a minta mas-mas kémiai
alkot6irdl adnak informacidt, valamint mas-mas
hibahatarral dolgoznak. Ennek ellenére konzisztens
és a kiilonbozo obszidian forrasok elkiilonitésére
alkalmas elemarany értékeket kaptunk (3. abra).
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A nagyobb alkalinitast mutatdé lipari-szigeti
((Na,0O+K,0)/Si0, = 0,12-0,14), illetve a kisebb
alkalinitast mutatdé Méloszi (<0,10) mintak
egyértelmien elkiiloniilnek a kozepes értékekkel
jellemezheté (0,10-0,12) karpati és szardiniai
mintaktol. A TiOy/ALO; arany  tovabbi
szétvalasztast tett lehetévé. A C2 tipusu
obszidianok egyik csoportjatol eltekintve a karpati
obszidianokra kis aranyérték (<0,008) jellemz,
mig a mediterran régid forrasteriiletein szélesebb
tartomanyban szétnytlo, de nagyobb érték (>0,008)
az uralkodd. Emellett a karpati C1 és C2 tipusok a
TiO,/AL,O; arany alapjan két-két alcsoportra
tagolodnak. A Cl1 tipuson beliil a Velka Bara-rol és
Bodrogszerdahelyr6l ~ szarmazoé  nyersanyagok
jelentésen kisebb (0,001-0,002) immobilis féelem
arannyal rendelkeznek, mint ugyanazon csoport
Mala Bara-i és Vinicky-i el6fordulasai (0,004-
0,008). A C2 tipus esetében a kisebb értékek
(0,007-0,008) a Tolcsva, a nagyobbak (0,011-
0,012) a Mad kornyéki mintakat jellemzik. A sajat
mérési €s irodalombodl atvett, geoldgiai obszidian
mintakra vonatkozo aranyértékek szines felhdkben
abrazolt eloszlasara illesztve a régészeti mintakat,
egyértelmiien leolvashatd, hogy az altalunk vizsgalt
leletek nagyobb részben a Karpat-medencébdl
szarmaznak. A régészeti leletek kozil jelen cikk
szempontjabol kiilon figyelmet érdemelnek a
hatarozottan két csoportra o0szl6 horvat-bosnyak
régészeti obszidian mintdk. Néhany sz6r6do
értéktdl eltekintve a horvat-bosnydk mintak egyik
csoportja beilleszkedik a Cl1 tipusa karpati
obszidian  forras  felh§jébe, azaz  kozepes
(Na,0+K,0)/Si0, (~0,11) és kis TiO,/ALO5 (~0,4)
arannyal jellemezhetd, hasonl6an a
Magyarorszagrol eldkeriilt és makroszkoposan C1
tipusunak hatarozott leletekhez, illetve néhany
romaniai leléhely obszidianjahoz. A  horvat-
bosnyak mintdk masik csoportjanak ,,alkalinitasi
értéke” viszont nagyobb (~0,12-0,13), ami a
Liparir6l ~ szarmazd  geologiai  mintdkéhoz
hasonlithato. @A  Magyarorszagrél  szarmazo
régészeti leletek esetében az eldbbiekben mar
emlitett C1 és C2 altipusok elkiiloniilése ugy
jelentkezik, hogy a Cl-ben a Mala Bara-Vinicky
felh6hoz tartoznak, mig a C2-ben mindkét altipus
Osszetételéhez hasonlitanak a leletek, azonban az
un. ,mahagoni obszidian” mintdk a tolcsvai
altipushoz hasonloak. A mahagoni obszidianokrol
Bir6 ¢és munkatarsai 2005-0s cikkiikben firtak
részletesen (Bir6 et al., 2005).

Tobb szerz6 is igazolta, hogy a forrasrégiok
nagyobb biztonsaggal torténd csoportositdsara a
nyomelem Osszetétel nyujt lehetdséget (Kilikoglou
et al, 1996; Carter et al, 2006). A
rendelkezésiinkre allo adatok alapjan a vizsgalt
obszidian mintdk osztalyozasara legalkalmasabb
nyomelemek a bor és a klor.
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4a. abra: A vizsgalt horvatorszagi és boszniai régészeti obszidianok elkiilonitése bor- (B/Si0,) és klortartalom

(CI/Si0,) alapjan.

Fig. 4a.: Separation of Croatian and Bosnian archaeological obsidian samples on the basis of boron (B/SiO,) and

chlorine (CI/Si0O,) content.

4b. abra: A 4a. abra kinagyitott részlete (lasd a skalat).

Fig. 4b.: Detail of Fig. 4a (see scale)
Jelkulcs: 1d. 3. abrat / Key of symbols: see Fig. 3.

Az irodalombdl ismert, hogy a kalium, bor és egyéb
fluid-mobilis elemek kdzetbeli koncentracidja
Osszefliggésben all az adott teriilet vulkanizmusaval
(Tonarini et al., 2001 és 2003). A bor nagy
mennyiségben van jelen a szubdukcids zoéndk
kozelében 1évé vulkani kézetekben. Gonfiantini és
munkatarsai (Gonfiantini et al., 2003) altal kozolt
adatok szerint a lipari obszidianok
borkoncentracioja 100-200 pg/g. Az obszidianok
klor és fluortartalmat Corradossi és Martini
vizsgalta (Coradossi & Martini, 1981). Kiilonb6z6
eredetli (6rmény, torok, mexikoi, izlandi és magyar)
obszidian el6fordulasok elkiilonitésére —sikerrel
alkalmaztak a bortartalom meghatarozasat Elekes
¢és munkatarsai (Elekes et al., 2000).

A nemzetkozi szakirodalomban rendszeresen
nyersanyagforras azonositasara hasznalt
nyomelemek jelentds része (Rb, Sr, Y, Zr és Nb,
Kilikoglou et al., 1996) a PGAA mérérendszerrel
roncsolasmentesen nem mérhetdk.

A jelen tanulmanyban abrazolt B/SiO, vs. Cl/SiO,
diagram (4a. és annak kinagyitott bal also része a
4b. abra) a féelem aranyoknal joval élesebben és
szemléletesebben elkiilonitve mutatja be a f6
nyersanyagforrasokhoz tartoz6 obszidian mintakat.
A legfobb killonbség a Lipari-szigetek obszidianja
és az Osszes tobbi leldhely kozott mutatkozik. A
lipari obszididn jellemzden nagy mennyiségii bort
és klort tartalmaz (ennek megfeleléen az
sziliciumtartalomra vonatkoztatott elemaranyok is
nagy értékeket mutatnak: ~3-10* és 4-10°—5-107%).
A tobbi vizsgalt lelet és geoldgiai minta a diagram
bal als6 sarkaban helyezkednek el, azaz a kis B és
Cl koncentraciokkal jellemezheté tartomanyba
sorolhatok. Ebben a régidban is vannak azonban
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kiilonbségek, amint azt a 4b. abra mutatja. A
mediterran (szardiniai és méloszi) mintakat kis
B/Si0; értékiik (<5-107) kiiloniti el a karpatiaktol
(>5:107). A kérpati obszidian tipusok koziil a C2
tipus altaldnossagban nagyobb illdtartalmu (azaz B-
és Cl-tartalma is nagyobb). Az altipusokra
tagolodas csak a Cl tipuson beliil észlelhets: a
Velka Bara-Bodrogszerdahely csoport nyersanyagai
nagyobb (8:10°-9-10°) B/SiO, aranyt mutatnak,
mint a Mala Bara-Vini¢ky-i eléfordulasok (5-10°-
7-10”%). Ismét hangstilyoznunk kell, hogy a régészeti
leletek koziil a jelen cikk szempontjabol kiilon
figyelmet érdemelnek a hatarozottan két csoportra
0sz16 horvat-bosnydk mintadk. Egyik csoportjuk
beilleszkedik a C1 tipusi karpati obszidian Mala
Bara-Vinicky forras felhgjébe, tehat viszonylag
alacsony B/SiO, (~6:107) és CU/SiO, (~7-107)
arany jellemzi — ami 40 pg/g koriili bor, illetve 500
png/g koriili klor koncentracionak felel meg. A
horvat-bosnyak mintak masik csoportjaban ezek az
értékek viszont jelentésen nagyobbak (~2,7-107,
illetve 4:10°-5-107), ami a Liparirol szirmazo
geologiai  mintakéval parhuzamosithatd. Ezen
mintadkban a bor 200 pg/g koriili, mig a kloér 3000
ng/g korili koncentracidtartomanyban jelenik meg.
A Magyarorszagrol szarmazod régészeti leletek
megoszlanak a Cl1 és C2 tipusok kozott, az un.
,,mahagoni obszidian” mintdk a C2 tipus és a Velka
Bara-Bodrogszerdahely altipus kozott
helyezkednek el dsszetételiiket tekintve.

Ertelmezés

Vizsgalataink legfontosabb eredménye, hogy a bor-
¢s klortartalom — illetve részben a féelem Osszetétel
— alapjéan a horvat és bosnyak régészeti mintakat két
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jol elkiilonithetd csoportra tudtuk szétvalasztani.
Egyik részik — a dalmat tengerpartrol, azaz
Ostrovica, Vela Spila, SuS$ac, Smil¢i¢, Danilo,
DPevrske leléhelyekrol szarmazok — jellemzden
magas bor- és klorkoncentraciot mutatnak. Ezek a
régészeti mintdk a tobbi f6- és nyomelem
mennyisége alapjan is kizardélag a Liparibol
szarmazd geologiai mintakkal mutatnak
hasonlésagot. Részben sajat méréseink, részben az
irodalmi féelem adatok alapjan a dalmaéciai
régészeti obszidianok nyersanyaganak Méloszi,
illetve szardiniai eredete nagy valdszinliséggel
kizarhato. Mindezek alapjan a fenti régészeti
mintdk nagy valdsziniiséggel a nyugat-mediterran
régié obszidian forrasaibol, konkrétan Liparibol
szarmaznak. A tobbi horvat, illetve bosnyak
régészeti  leldhelyekr6l —  nevezetesen az
Okolisterdl, Bapska-Gradacrol, Kolodvarrdl,
Cepinrél, Gornja Tuzlarél és Obrerél — szarmazo
mintdk jelentésen kevesebb bort, ill. klort
tartalmaznak. Ez utobbi csoport egyértelmiien a
karpati obszidianokkal, még pontosabban a szlovak
(C1) tipust, azaz a Vinic¢kybdl, illetve Mala
Barabol szarmazo obszidianokkal mutat
hasonldsagot.

Vizsgalataink soran nagy mértékben kihasznaltuk,
hogy a prompt-gamma aktivacios analizissel a bor
és a klor -  nagy neutronbefogasi
hataskeresztmetszetilk kovetkeztében — igen jol
mérhetd kémiai elemek, melyek esetiinkben a
leginkébb alkalmasnak bizonyultak proveniencia
vizsgéalatra. A vizsgdlat megbizhatésaganak
novelése érdekében hasznos lenne bor- és
klortartalomra  vonatkozé  irodalmi  adatokkal
béviteni adatbazisunkat. Sajnos azonban a bor, mint
nyomelem mérési nehézségei miatt ilyen referencia
adatok nem allnak rendelkezésiinkre.

Kovetkeztetesek

A prompt-gamma aktivaciés analizis, mint
roncsolasmentes  ,,tombi”  (bulk)  moddszert,
alkalmasnak talaltuk értékes egyedi, horvatorszagi
€s  boszniai  obszidian  régészeti  leletek
nyersanyageredetének azonositasara. ElsGsorban a
vizsgalt mintdk bor- és klortartalma alapjan két
nyersanyagellatasi teriilet valdszinlsithetd: a
foldkozi-tengeri Lipari, ill. a Karpat-medencei
szlovak (Cl-tipust) a legvaldsziniibb szarmazasi
helyek. A Karpat-medence nyersanyagforrasainak
¢és régészeti obszidian leleteinek vizsgalatira sajat
méréseink megbizhatd és reprezentativ alapot
adnak; a mediterran régio tobbi obszidian forrasa
esetében adatbazisunkat — a szakirodalmi adatokon
tal — tovabbi, sajat mérési adatokkal szeretnénk
boviteni a kdzeljovoben.

Ezen tulmenden szeretnénk kiterjeszteni a régészeti
obszidianok vizsgalatat a délkelet-eurdpai régié
tovabbi teriileteire (Szerbia, Romania, Bulgaria).
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