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Abstract

The Late-Badenian-Sarmatian siliceous sediments from limnic basins of the Tokaj Mountains were commonly
used for chipped stone tools in prehistory. These sediments have perfect physical and mechanical properties for
the purpose. Due to the richness of the outcrops, they were accessible to the inhabitants of the area. Studying
these tools helps to understand the history of the culture in this region. For this purpose is necessary to describe
the outcrops and identify the rock types (generally with petrographical analysis).

The main goals of this study are comparing the limnic-quartzite, limnoopalite raw materials to chipped stone
tools made from the same rock types, identifying the sources of the artefacts, extending the range of the technical
methods and working out the methodology to identify the quarries of the stone tools made from limnic quartzite
or limnoopalite. To approach these goals petrological, geochemical, mineralogical analysis of the artefacts and
the raw materials were made and the results were compared. Macroscopic and microscopic descriptions were
used as petrological analysis methods. XRF, NAA, PGAA were used as geochemical analysis and XRD, FTIR as
mineralogical methods. There is a clear relationship between raw materials and artefacts studied, according to
the results of this study. A quarry could be assigned for most of the artefacts. The knowledge about the sorting
method of raw materials for the stone tools was extended. Evidence for the suggestion of sorting parameters
(phase/rate of silification, chalcedony content, opaline content) were found. Petrographic and mineralogic
methods were useful to identify the source of the stone tools and to extend the technologic knowledge. The
geochemical methods should be successful for further exploration.

Kivonat

A Tokaji-hegységben taldlhato késé badeni-szarmata koru limnikus medencék jellegzetes kovaiiledékei gyakran
szolgaltak Oskori pattintott kdeszk6zok nyersanyagaul. Ezek a kdzetek megfelel fizikai és mechanikai
paraméterekkel rendelkeztek ahhoz, hogy beldliik hasznalati eszkoz késziilhessen. A nyersanyagok a Tokaji-
hegységben, illetve annak tagabb kornyezetében is elterjedtek, és kénnyen hozzaférhetdek a felszini vagy
felszinkozeli kibuvasok anyagaban. A kdeszkozok nyersanyaganak vizsgalati eredményei nagyon fontos
kulturtérténeti informaciokat szolgaltatnak. Ehhez sziikséges a természetes elofordulasok pontos meghatarozdsa
és az ott fellelheté kozetek azonositasa, ami legtobbszor petrografiai modszerek segitségével torténik.

Munkank soran 5 lelhelyen begyiijtott anyagbol végeztiik el a térség legfontosabb limnokvarcit, limnoopalit
nyersanyagainak és az ezzel azonos anyagu pattintott kbeszkozeinek Osszehasonlitasat, a régeszeti leletek
nyersanyag-forrasteriiletének lesziikitését, lehetoség szerinti lelohely-azonositdsat és az eszkozkészités technikai
ismereteinek bévitését. Mindezek mellett olyan modszerek, illetve modszer-egyiittesek felderitésére is sor keriilt,
melyek a késébbiekben is alkalmazhatoak mas, limnokvarcit-limnoopalit anyagu régészeti anyagok lel6hely-
azonositasaban. Ehhez a teriilet lel6helyeinek, az ottani nyersanyagoknak, illetve a kozeli régészeti lelohelyek
leleteinek makroszkopos és polarizacios mikroszkopos petrografiai jellemzését, geokémiai és dsvanytani
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vizsgalatat végeztiik el. A geokémiai jellemzés alapjat a nyersanyagon végzett XRF, NAA és PGAA vizsgalatok
eredményei adjak. Az asvanytani leirasok XRD és FTIR felvételek eredményeire épiilnek. Az alapadatok, a
vizsgalatok és eredményeik részletesebb kozlése érdekében a vizsgdlataink eredményeit két tanulmdnyban
kozoljiik. Az elsé részben a nyersanyagok és a vizsgalt régészeti leletek petrografiai vizsgdlati eredményei
keriilnek dsszefoglalasra, mig a mdsodik rész a mintak nagymiiszeres (geokémiai, asvanytani) vizsgalatait

targyalja.

Osszességében az eddigi vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a potencidlis nyersanyagok és a vizsgalt
régeszeti leletek anyaga kozétt kapcsolat lehetséges. A régészeti anyagok tobbsége nagy valosziniiséggel
azonosithato nyersanyag lelohellyel. A vizsgalatok soran ujabb ismereteket szereztiink a kéeszkozok nyersanyaga
kivalasztasanak technikai modszereire is. A lelohely azonositasban és a technikai ismeretek bovitésében
leginkabb a petrogrdfiai és asvanytani modszerek hoztak eddig eredményt, de a jovore nézve geokémiai

modszereknek is fontos szerepiik lehet.
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Bevezetés

A késo miocén idején zajlé magmas tevékenység a
Tokaji-hegység tertiletén is valtozatos
képzédményeket hozott 1étre. A térség ezért
rendkiviil gazdag érces ¢és nemérces asvanyi
nyersanyagokban, melyeket mar 0§sidék Ota
ismernek ¢és hasznositanak. Egyes kovaanyagu
kézettipusokat mar az 6skorban is felhasznaltak, és
leginkabb  pattintott  kdeszkdzoket készitettek
beldliik. A kbéeszk6zok nyersanyaganak vizsgalata
tobbek  kozott azért is fontos, mert az
eredményekbdl kulturtorténeti kovetkeztetések is
levonhatok. Ehhez sziikséges a kozetek pontos
meghatarozasa, azonositasa ¢és jellemzése altalaban
petrografiai, geokémiai €s asvanytani modszerek
segitségével.

Az Oskori pattintott kOeszkozok és  azok
nyersanyagainak legnagyobb hazai gylijteménye a
Magyar Nemzeti Muzeumban talalhaté. Ennek
része a Litotéka  Gyljtemény, amelyben
rendszeresen  gyiijtott  Osszehasonlitdé — anyagot
talallunk  magyarorszagi  és  Magyarorszag
kdrnyezetében eléforduld potencialis
nyersanyagokrol, és ahol a Tokaji-hegységbol eddig
megismert lel6helyek anyaga egyarant fellelhetd.

A Tokaji-hegységb6l szarmazdé Oskori pattintott
koéeszkoz-leletanyag egyik tipikus nyersanyagéaul
szolgaltak a teriilet limnikus kovaiiledékei (T. Bird
et al., 1984). Ezek a kdzetek megfelelé mechanikai
és fizikai tulajdonsagokkal rendelkeznek ahhoz,
hogy beldliik tartés hasznalati  eszkdzok
késziilhessenek. Ezek a nyersanyagok a teriileten
igen elterjedtek, és konnyen hozzaférhetdek felszini
vagy felszinkozeli kibuvasokbol.

Munkank sordn olyan modszerek, ill. modszer-
egyiittesek kidolgozasat tlztik ki célul, melyek
alkalmasak lehetnek a limnikus kovaiiledékekbdl
késziilt  pattintott ~ kdeszkdzok  nyersanyag-
leléhelyeinek minél pontosabb azonositasara. Ezért
nem teljes régészeti leletanyagok keriiltek részletes
archeometriai feldolgozasra, hanem a
nyersanyagként hasznalt tipusképzédmények elsd

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

archeometriai szempontl leirasat és
Osszehasonlitasat végeztiik el. Akkor érdemes a
késébbiek soran sort keriteni a régészeti leletanyag
részletes feldolgozasra, amikor sikeriill olyan
modszert talalni, mellyel a pattintott kdeszk6zok
nyersanyaga nagy pontossaggal azonosithato.

Munkénk sordn 5 jelentds, és archeometriai
szempontbol is kiemelked6 fontossadgu nyersanyag-
el6fordulds ¢és hat régészeti leldhely pattintott
kéeszkoz-leletanyaganak archeometriai szemponti
petrografiai, geokémiai, asvanytani jellemzését és
Osszehasonlitasat végeztiik el. Fobb
eredményeinket két részes Osszefoglaloban adjuk
kozre, a részletes vizsgalati eredményeket
Szekszardi A. (2007) diplomamunkaja tartalmazza.

Foldtani hattér

A teriileten a magmas tevékenység mintegy 16,5
millio évvel ezelbtt kezdddhetett €s hosszu ideig,
kb. 7-8 milli6 évvel ezelbttig tarthatott (Harangi,
2001).

A miocén vulkanizmus jellegeit a térségben foként
a teriilet szerkezeti vonalai (Szamos-, Radvany-,
Hernad-vonal) hatarozzak meg. A  vulkéani
képzédmények elhelyezkedésébdl kirajzolhatoak
azok a vonalak ¢és kozpontok, melyek az
anyagszolgaltatds és a posztvulkani tevékenység
kozpontjai lehettek (Gyarmati, 1977). A teriilet
vulkanizmusa nagyon hasonlé a Belsé Karpati
Vulkani Teriilet tobbi tagjahoz, vagyis a vulkani
centrumok derékszoget zarnak be az iv vonalaval,
mintegy 200-300 km-re vannak a tényleges
szubdukciés  0vt6l, erés kéregkontaminacid
feltételezhetd és a vulkanizmus bimodalis jellegi
(Harangi, 2001).

A kés6 badeni végén az ENY felé hatold
transzgresszio és a teriilet siillyedése miatt a térség
vulkanizmusa gyakran szubmarin jelleget mutat.
Emellett jelents a szubvulkani tevékenység is. A
vulkanizmus f6 centruma a hegység déli és k6zépso
része.
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A szarmata kezdetén az addig Osszefiiggd tenger a
regresszio miatt kisebb tenger6blokké tagolodott, és
a sotartalma is csokkeni kezdett, egy Osszetett
lagtinarendszer alakult ki (Hamor, 2001). A
magmas tevékenységet a legtobb helyen intenziv
posztvulkani tevékenység kisérte. A hegység egész
teriiletén talalhatunk hidrotermas folyamatokhoz
kapcsolodo ércesedéseket, agyagasvanyosodasokat,
kovas, karbonatos kivalasokat.

A paleokornyezetnek megfeleléen ez gyakran
keveredett konszolidadlatlan laguna ¢és tavi
iiledékekkel, valtozatos képz6dményeket hozva
létre. Lakusztris kornyezetben, hidrotermas oldatok
hatasara alakulhattak ki a térség limnikus
kovatelepei is (Matyas, 1968).

A limnikus kovaiiledékek jellegzetes képzédményei
az egész Eszak-Kéarpat-medencei teriiletnek
(Cserhat, Matra, Tokaji-hegység, Karpatalja
vulkéni teriiletei, stb.). E kifejlodések a szarmata
kora hidrotermas rendszerek disztalis facieseként
értelmezhetéek (Molnar, 1994; Molnar 1997). A
regresszi6 hatdsdra visszamaradt csokkentsosvizi,
édesvizi siillyedékekbe belépd forrd vizes oldatok
bonyolult fiziko-kémiai valtozasokat inditottak el,
melyek gyakran kovaiiledékek képzddéséhez
vezettek.

Mintavételezés

A dolgozat alapjat képezd limnokvarcit és
limnoopalit pattintott kdeszk6zok és a nyersanya-
gok egyrészt a Magyar Nemzeti Mizeum Paleolit
Gytjtemény¢€bdl, a Litotéka Gyljteménybdl, illetve
a Gylijtemény csereanyag raktarabol, tovabba sajat
mintagytjtésbol szarmaznak. A mintavételi helyek
kivalasztasanal leginkabb archeometriai szempon-
tokat vettiink figyelembe, igy az ismert pattintott
koeszkdz leldhelyek kiemelt szerepet kaptak. A
nyersanyagmintakat azoknak a Tokaji-hegységben
eléforduld nagyobb limnikus medencéknek a
teriiletér6l  gyujtottik  Ossze, ahol eldzetes
felmérések alapjan régészeti vonatkozas
feltételezheto (T. Biro, 1984).

A fentiek alapjan a Tokaji-hegység teriiletén ot
nyersanyaglelohelyrdl valasztottunk mintakat, és
ezekkel hat régészeti leldhely leletanyaganak
reprezentativ mintait hasonlitottuk Gssze.

Fontos kiemelni, hogy a nyersanyag-mintavételi
helyek nevei alatt nem egy-egy pontszeriien
megjelend helységet, hanem a telepiilés vagy a
terlilet tagabb kornyezetét értjiik. Ezaltal a késobbi
vizsgalatok is a Tokaji-hegység egy-egy nagyobb, a
térképen foltszerlien megjelend teriiletrészére
lesznek érvényesek. Az 5 nyersanyag-el6fordulas a
kovetkez6 (1. 4dbra):  Ratka-Madi-medence;
Erdébénye; Arka-Korlat; Ohuta; Gonc-Telkibanya.
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1. tablazat: A vizsgalt mintadk gyljtési adatai

Table 1: Collection data on the samples investigated

Leltari szam Lel6hely Mintagyiijtés ideje
L. 94/49/1. Mad, Kakas-hegy 1994
L. 94/49/2. Mad, Kakas-hegy 1994
L. 94/74/1. Ratka-Hercegkoves, 1994
Fels6banya
L. 94/74/2. Ratka-Hercegkoves, 1994
Felsébanya
Pb. 87/395 Ratka 1987
L. 94/75 Erddbénye, Ediafilt, 1994
Ligetmajor
L. 94/100/2. Erdébénye, Sas-patak 1994
L. 94/100/1. Erdébénye, Sas-patak 1994
Pb. 73/31/1 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/2 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/3 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/4 Erd6bénye 1973
Pb. 73/31/5 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/6 Erdébénye 1973
Pb. 73/31/7 Erdébénye 1973
Arka-1 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Arka-2 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Arka-3 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Arka-4 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, 1963
A/17.szelvény
Arka-5 (Pb.63/338) Arka-Herzsarét, A/17. 1963
szelvény
Bkdv-1 (Pb. 80/55) Boldogkévaralja, Or-hegy 1979
Bkév-2 (Pb. 80/55) Boldogkévaralja, Or-hegy 1979
Bkdv-3 (Pb. 80/55) Boldogkévaralja, Or-hegy 1979
Bkév-4 (Pb. 80/55) Boldogkévaralja, Or-hegy 1979

1.
nincs adat
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Gyiijto

T. Bir6 K., K. Hardy
T. Bir6 K., K. Hardy
T. Bir6 K.

T. Bir6 K., K. Hardy.
Bacskay E.
Bacskay E.
Kiraly F.
Kiraly F.
Kiraly F.
Kiraly F.
Kiraly F.
Kiraly F.
Kiraly F.
Vértes L.
Vértes L.
Vértes L.
Vértes L.
Vértes L.

T. Dobosi V.

T. Dobosi V.

T. Dobosi V.

T. Dobosi V.

Gyiijtemény
MNM Litotéka
Gytijtemény
MNM Litotéka
Gylijtemény
MNM Litotéka
Gytijtemény
MNM Litotéka
Gyljtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Litotéka
Gytiijtemény
MNM Litotéka
Gyljtemény
MNM Litotéka
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gyljtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gyljtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gyljtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gylijtemény
MNM Paleolit
Gytijtemény
MNM Paleolit
Gyljtemény

MNM Paleolit
Gytijtemény
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1. tablazat: A vizsgalt mintak gyiijtési adatai (folyt).

Table 1: Collection data on the samples investigated (cont.)

Leltari szam Lel6hely

Bkdv-5 (Pb. 80/55) Boldogkévaralja, Or-hegy

Bker-1 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye

Bker-2 (Pb.83/271) Bodrogkeresztur-Henye

Bker-3 (Pb.83/271) Bodrogkeresztur-Henye

Bker-4 (Pb.83/271) Bodrogkeresztur-Henye

Bker-5 (Pb.83/271) Bodrogkeresztir-Henye

Megy-1 (Pb.94/5) Megyasz6-Szelestetd

Megy-2 (Pb.94/5)

Megyasz6-Szelestetd

Megy-3 (Pb.94/5) Megyasz6-Szelestetd

Megy-4 (Pb.94/5) Megyaszo-Szelestetd

Megy-5 (Pb.94/5) Megyasz6-Szelestetd

Hejce-1 Hejce-Piispoktabla
Hejce-2 Hejce-Piispoktabla
Hejce-3 Hejce-Piispoktabla
Hejce-4 Hejce-Piispoktabla
Hejce-5 Hejce-Piispoktabla
191-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles
192-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles
195-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles
231-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles
237-Hid Hidasnémeti-Kiskoteles

A régészeti leletek a nyersanyagleléhelyeknél
jobban lokalizalhatok. A pattintott kdeszkozok jol
meghatarozhato, pontszeriien elhelyezkedd
régészeti leldhelyekrodl keriiltek elé (1. abra.). A
kéeszkdzok adatait az 1. tablazat foglalja 0ssze.

2 HOM = Herman Ott6 Muzeum
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Mintagyiijtés ideje

1979

1982

1982

1982

1982

1982

1993

1993

1993

1993

1993

1984

1984

1984

1984

1984

2002
2002
2002
2002
2002

Gyiijté Gyiijtemény
T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gytijtemény
T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gylijtemény
T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gytijtemény
T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gyljtemény
T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gylijtemény
T. Dobosi V. MNM Paleolit
Gytiijtemény
T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gyljtemény
T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gytijtemény
T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gylijtemény
T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gytijtemény
T. Dobosi V., Siman K. MNM Paleolit
Gyljtemény
Losits F. MNM Litotéka csere-
anyag
Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Losits F. MNM Litotéka
csereanyag
Koo6s J. HOM?
Koos J. HOM
Kods J. HOM
Kods J. HOM
Koos J. HOM

Vizsgélati modszerek

A nyersanyagok és a régészeti mintak petrografiai
vizsgalata a hagyomanyos kézetek vizsgalataval
megegyezden tortént (makroszkdpos és
vékonycsiszolatos leirasok).
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A makroszkopos  jellemzés  elsdsorban a
nyersanyagok szine, szoveti jellegzetességei,
smaradvany-tartalma, torése, feliiletének
sajatossagai és a porcelanfehér ,patina” (mallasi
kéreg) jelenléte vagy hianya alapjan tortént. A
vékonycsiszolatos  elemzések az  asvanyos
Osszetétel, a kozetalkotd 4asvanyok mérete,
eloszlasa, kristalyossagi foka, illetve minden olyan
jelenség megfigyelése alapjan torténtek, amelyek
csak mikroszkdopban észlelhetok.

A vizsgalt nyersanyagmintidk egy része a Magyar
Nemzeti Muzeum (Litotéka Gyijtemény és
Litotéka Csereanyag Raktar) tulajdonat képezi,
masik része pedig sajat terepi mintagyiijtés
eredménye. Ez Osszesen 52 mintat jelent, melyek
kozott az eloz6 fejezetben mar jellemzett
eléfordulasok hasonlo aranyban szerepelnek.

A régészeti mintak a Magyar Nemzeti Muzeum
Paleolit ¢és Litotéka Gyljteményének részét
képezik. Tovabbi mintakat vizsgaltunk a miskolci
Herman Ott6 Muzeum anyagabodl is. Ez a hegység
8  helységének 12  leldhelyérdl  szarmazo,
helységenként 5-10 darab, a leletanyagra
reprezentativ mintat jelent.

A makroszkopos leirast kovetden kivalasztott
jellegzetes mintakbol 30 pm vastagsagi vékony-
csiszolatok  késziiltek. 44  csiszolat  kerdlt
mikroszkopos leirasra, 23 a nyersanyagokbol, 21
minta pedig régészeti leletekbdl. Azokat a
kézetmintakat valasztottuk ki vékonycsiszolat
készitésére, melyek vagy jol jellemzik a mar
makroszkoposan azonositott csoportot, vagy nem
voltak besorolhatok valamelyik makroszkopos
jellemzdk alapjan kialakitott csoportba.

A miszeres vizsgalatok részletes leirdsat és az
eredményeket a tanulmany 2. része fogja bemutatni.
Az itt bemutatott részben a mintdk petrografiai
leirasa, a nyersanyagcsoportok jellemzése €s azok
eredményei kerlilnek 6sszefoglalasra.

Petrografiai makroszkopos vizsgalatok
eredményei

Nyersanyagok

A  makroszkopos leirasok tiikrében eldzetesen
elmondhat6, hogy a gonc-telkibanyai teriilet
kivételével a vizsgalt leléhelyeken a kdzetanyag
megjelenése  egységes, illetve  petrografiai
tulajdonsagaik alapjan t6bb csoportba sorolhatd. Az
eléfordulasok kdézetanyaga egymastol néhany
bélyeg alapjan megkiilonboztethetd, vagyis az
egyes lelhelyek tobbségiikben rendelkeznek helyi
sajatossagokkal, melyek az alabbiakban foglalhatok
Ossze:

A ratka-madi teriileten a harom kovas szint anyaga
kézettanilag nagy valoszintiséggel elkiilonitheto.
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2. abra: Az MT-6 jelt nyersanyag-minta (felsé
kovas szint / ratka-madi teriilet)

Fig. 2.: Sample Nr. MT-6 (upper siliceous horizon,
Ratka-Mad area)

3. abra: Az MT-35 jell nyersanyag-minta (k6zéps6
kovas szint / ratka-madi teriilet)

Fig. 3.: Sample Nr. MT-35 (middle siliceous
horizon, Ratka-Mad area)

4. abra: Az MT-34 jelli nyersanyag-minta (ratka-
madi teriilet, keveredési zona, “kéveld”). A
parhuzamos savossag a nyugodt és ritmikus kivalasi
koriilményekre utalhat.

Fig. 4.: Sample Nr. MT-34 ("stone marrow", Ratka-
Mad area)

A felsé kovas szint (2. abra) képzédményei sziirke-
kék szinli és 6smaradvanyokban gazdag kézetek. A
kozépsé szintre (3. abra.) barna és fekete savos
nyersanyag jellemz6 a hidrotermds centrumok
kozelében. Meg kell emliteni még a keveredési
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zondk  képzédményeit is, melyek nagyon
valtozatosak lehetnek. Ezek koziil archeometriai
szempontbol a “kdéveld” tipusu anyag jelentds, mely
valészinlileg ~ agyagos  keveredési  zonahoz
kapcsolhat6 (4. abra.).

Az also kovaszint képzédményei archeometriai
szempontbol nem jelentdsek. A szint képzédményei
gyenge hévforras-tevékenység jeleit mutatjak. A
kézetek gyengén kovasak. Vékony, leginkabb
atmeneti kézetekbdl (kovas tufit, sovany tavi agyag,
stb.) allo réteg (Matyas, 1968).

Az erdébényei teriilet kovas kozetei egységesnek
mondhatok. A medence vegyi kovakivalasaira
leginkabb a limnoopalit talstlya jellemzé. Az
opalos képzédmények aranya itt jelentGs, és a
kristalyossagi fok igen kis tavolsagokon belil is
jelentésen valtozhat. A helyi kovakézetekben ritkan
talalhatoak 6smaradvanyok, a meglévok pedig kis
méretiek (mm-es, maximalisan 1-2 cm-es), ¢és
altalaban toredékes novénymaradvanyok (5. abra).

5. abra: MT-10 jelt nyersanyagminta (Erdébénye,
limnoopalit)

Fig. 5.: Sample Nr. MT-10 (Erdébénye, limnoopalite)

7. abra: MT-23 jelii nyersanyagminta, Ohuta, 1.
petrografiai csoport (dsmaradvanyokban gazdag)
Fig. 7.: Sample Nr. MT-23 (Ohuta, petrographical
group 1.)

Arka és Korlat kornyékén a limnoopalit és
limnokvarcit képzédmények koézettani jellegeik
alapjan szintén egységes képet mutatnak. A teriilet
jellegzetessége a gyakori fehér patina, illetve az
attetszo feliilet alatt lathatova valé dsmaradvanyok
tomege. Az lide mintdk szine legtobbszor barna,
illetve annak arnyalatai (6. abra).

Az o6hutai térségben a mintdkat két csoportba
sorolhattuk. Az egyiket egy O6smaradvanyokban
gazdag, altalaban barna szinli matt és sima feliileti
csoport adja (7. abra:). A masik csoportba lila-
kékes szini kozetek tartoznak, melyek szegények
Osmaradvanyokban, feliiletiik pedig matt és érdes.

A Gonc és Telkibanya kozotti teriileten gyijtott
mintak egymastol eltéré megjelenésiieck A teriiletrél
5 minta (MT-29, 30, 31, 33, 44) Kkerilt
makroszkopos jellemzésre. Ezek kozil a Gonc
kornyékén gyijtott mintak limnoopalitok (MT-31:
kovas fa), a Telkibanya kornyéki mintdk pedig
nagyon eltér6 makroszképos tulajdonsagokkal
rendelkeznek (8. abra).

48
ey

6. abra: MT-48 jelli nyersanyagminta. Arka,
limnoopalit fehér mallasi kéreggel (patinas)

Fig. 6.: Sample Nr. MT-48 (Arka, limnoopalite),
patinated

MT-29

8. abra: MT-29 jeli nyersanyagminta (Telkibanya,
limnoopalit)

Fig. 8.: Sample Nr. 29 (Telkibanya, limnoopalite)
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L94/74/2 L94/74/1

9. abra: L..94/74/2 jelti minta, Ratka-Hercegkoves 10. abra: L. 94/74/1 jelti minta, Ratka-Hercegkoves
Fig. 9.: Sample Nr. L. 94/74/2, Ratka-Hercegkoves Fig. 10.: Sample Nr. L. 94/74/2, Ratka-Hercegkdves

L.94/49/1 1.94/100/2

11. abra: L. 94/49/1 jelti minta, Mad, Kakas-hegy, 12. abra: L94/100/2 jelti minta. Erdébénye, Sas-patak

"kéveld" (1. k6zettani csoport, limnoopalit)

Fig. 11.: Sample Nr. L. 94/49/1 Mad, Kakas-hegy, Fig. 12.: Sample Nr. L. L94/100/2 (Erdébénye, Sas-

"stone marrow" patak, limnoopalite). Petrographical type 1.

e i e W S W
13. abra Pb73/31 jelii régészeti mintak 14. abra: Arka-5 jell régészeti minta
Fig. 13.: Archaeological samples, Pb73/31 Fig. 14.: Archaeological sample Arka-5.
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Régészeti mintak

A leirasra keriilt pattintott kdeszkozok anyaga €s a
nyersanyagok ko6zott makroszkopos jellemvonasok
alapjan a  legtobb  esetben  Osszefliggés
valoszintsithetd. A régészeti leletek tobbségénél
helyi nyersanyag haszndlata feltételezhetd, de egyes
régészeti anyagok esetében a kdzetanyag nem a
hozza legkozelebb esé teriilet nyersanyagmintaihoz
hasonl6. Leirasra keriiltek olyan kdeszkozok is,
melyek kozetanyaga a hegységbdl szarmazod, és
makroszkoposan  jellemzett  nyersanyagmintak
egyikével sem mutat jelentds hasonldsagot.

A ratka-madi régészeti leletek a hegységbdl
megvizsgalt mintdk koziil legjobban a helyi
nyersanyagokra hasonlitanak. (3 tipus: a felsd
kovas szint termékeib6l, a kozépsé szint
termékeibdl és a ,kdéveld” tipusu kdzetanyagbol
késziilhettek) (9, 10 és 11. abra ).

Az Erdébénye kozelébol eldkeriilt pattintott
eszk6zok  nagy része  helyi  limnoopalit
nyersanyagokkal mutat nagy hasonlosagot (12.
abra). A PB/73/31-es mintak egyik csoportja még
az Arka-Korlati teriilet opaljaira is hasonlitanak, a
masik  csoporthoz  azonban nem  sikeriilt
makroszkdposan olyan nyersanyagot rendelni, mely
esetleg alapanyagul szolgalhatott (13. abra).

Az Arka-Herzsarét és Boldogkévaralja, Or-hegy
leléhelyekrol megvizsgalt eszk6zok az Arka-Korlati
teriilet nyersanyagainak a jellegzetes bélyegeit
viselik magukon (14-15. abra).

A Bodrogkeresztur-Henye lel6helyrdl leirt 5 minta
két csoportba sorolhatd. Az elsé csoportba tartozo
két minta a kozeli ratkai teriilet felsd kovas
képzddményeire hasonlit, a masik csoportba
sorolhatd harom kdeszkdz anyaga pedig szintén a
ratkai térség ,.kéveld” tipusu kozetanyagaval mutat
nagy hasonldsagot (16-17. abra).

A hejcei mintak szintén két csoportba sorolhatok,
melyekbdl az egyik (3 minta) leginkabb a az Arka-
Korlati térség limnokvarcit-limnoopalit kozeteire
hasonlit (18/a. abra), a masik csoport két mintajat
pedig a leirt nyersanyagok koziil egyikkel sem
tudtam azonositani. Ezek a mintak fehérek, nagyon
gyengén attetszoek, szovetiik nem kristalyos,
homogén. Feliiletik matt, sima, de gyakoriak a
repedésekkel és iiregekkel tarkitott részek is. A
fehér koézetekben taldlhatoak, szabad szemmel is
lathatd méreti Osmaradvanyok, melyek altalaban
barna szintek, és vékony, hosszukas
megjelenésiick. A nagyon gyengén attetszd felszin
alatt alig kivehet6en lathatunk fehér fosszilidkat
(18/b. abra).

A Megyaszo-Szelestetd régészeti leléhely mintai
bizonyos tekintetben sajatos megjelenésiiek. Az
Osmaradvanyok mérete €s elhelyezkedése, valamint
a kozetek szine a kozeli ratkai teriilet
képzddményeire utal.
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15. abra: Bkov-3 jelii régészeti minta

Fig. 15.: Archaeological sample Bkév-3.

Bker-1

16. abra: Bker-1 jell régészeti minta. 1. petrografiai
csoport

Fig. 16.: Archaeological sample Bker-1.,
petrographical group 1.

17. abra: Bker-5 jelli régészeti minta, kdveld

Fig. 17.: Archaeological sample Bker-5, "stone
marrow"

A patina és az attetsz felszin, mely alatt fehér
foltok lathatok, viszont a nyugati teriiletek kdzeteire
hasonlit (19. abra).

A hidasnémeti mintak koézetanyaga a nyugati,
Hernad menti teriiletek képzodményeire hasonlit. A
kozelben  talalhatd  Gonc és  Telkibanya
kornyezetében nem talaltunk a régészeti leletekhez
makroszkopos tulajdonsagaikban hasonlo kdzeteket
(20. abra.).
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Hejce-1

[
14 15 1e 17

18/a abra: Hejce-1 jelli régészeti minta, vékony, fehér

mallasi kéreggel

Fig. 18a.: Archaeological sample Hejce-1., slightly
patinated

19. abra: Megy-5 jelli régészeti minta

Fig. 19.: Archaeological sample Megy-5.

Petrografiai mikroszkopos vizsgélatok

A vékonycsiszolatos vizsgalatok eredményeként az
egyes nyersanyag lel6helyek mintai kozott
észrevehetink  néhany  jellegzetes, lokalisan
jellemzo  tulajdonsagot, melyek a régészeti
anyagban is altalaban megfigyelhetdek. A
makroszképos megfigyelés soran alkalmazhato
egyértelmii  csoportosithatésdg  azonban  a
mikroszkopos vizsgalatok alapjan nem mutatkozott
annyira egyértelmiinek. Az egyes leléhelyek és a
koeszkdzokkel tortént Gsszehasonlitas tobbségében
ugyan koveti, sok tekintetben aladtamasztja a
makroszkdpos petrografiai csoportokat, de sziikebb
csoportositast nem enged meg.

A mikroszkopos vizsgalatok eredményeit elGszor
lel6helyek szerinti felbontasban foglaljuk 6ssze:
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18/b. abra: Hejce-4 jelii régészeti minta

Fig. 18a.: Archaeological sample Hejce-4.

20. abra: 195-Hid jelii régészeti minta,
novénymaradvanyokkal és vékony mallasi kéreggel

Fig. 20.: Archaeological sample 195-Hid., slightly
patinated

A Ratka-Mad kornyéki eléforduldsok nyersanyaga
altalaban a mikroszkdpos tulajdonsdgaik alapjan is
a kovas szinteknek megfeleléen bonthatd
csoportokra. A kozépsé kovds szint kozetei
homogén, mikrokristalyos (kvarc) szovetiek,
melyekben a limonitos elszinezdés és a ciklikusan
valtoz6 mennyiségii szervesanyag adja a jellegzetes
barna-fekete  szinsivokat.  Osmaradvany  és
mikrorepedés nem talalhaté benniik. A felsé kovas
szint termékeit a gazdag novénymaradvany-
tartalom a repedésekkel behalozott mikrokristalyos
szovet jellemzi. Az iiregekben és a repedésekben
sajatalakt kvarckivalasok lathatoéak. Gyakori a
vastartalmi oldatok aramlasainak hatdsara kivalt
limonit, illetve limonitos elszinezddés is. Kalcedon
jelenléte nem jellemz6.
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21. abra: MT-5 jeli nyersanyagminta mikroszkopos
felvétele (1IN, +N), Ratka-Mad, fels6 kovas szint,
részben  atkovasodott szovet, lathatdé novényi
szerkezetekkel

22. abra: MT-3 jeli nyersanyagminta mikroszkopos
felvétele (IN, +N), Ratka-Mad, kozépsé kovas szint.
Mikrokristalyos kvarcbol allo, enyhén iranyitott szovet

Fig. 22.: Raw material sample MT-5 (IN, +N), Ratka-

Fig. 21.: Raw material sample MT-5 (1IN, +N), Ratka-
Mad, upper siliceous horizon

23. abra: MT-34 jeli nyersanyagminta mikroszkopos
felvétele (1N), Ratka-Mad, kéveld, opal

Fig. 23.: Raw material sample MT-34 (1N), Ratka-
Mad, "stone marrow", opal

A makroszkoposan ,, kévelo”-nek nevezett minta
mikroszkopos  tulajdonsagai  jellegzetesek. A
csiszolat egésze izotrop opalbdl all, melyben egyéb
elegyrész nem talalhato. A minta makroszkoposan
is megfigyelhetd savossaga mikroszkdpos méretben
is szembetlind. A savokat sotétvords izotrop anyag
alkotja a halvanysarga izotrép opal alapanyagban.
Az eredeti finomszemcsés szerkezet atkovasodasa
soran tehat a mikroszkopos vizsgalatok alapjan
feltételezhetd, hogy a finom szemcsék kozott
araml6 oldatokbol opal valhatott ki. A felso,
kozépsé szint kozetei és a kdveld tipusu
nyersanyagok tehat sajatos jellegzetességeket
mutatnak. (21., 22 és 23. abrak).

A helyi nyersanyagokhoz makroszkoposan a
Bodrogkeresztir-Henye leldhely koeszkozeit
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24,
felvétele (1IN).
kvarcszemcsék tobbgeneracios kivalas eredményei

Mad, middle siliceous horizon

abra: Az MT-9 nyersanyagminta mikroszkopos
Erdébénye. Az iiregeket Kkitdltd

Fig. 24.: Raw material sample MT-9 (1N), Erdébénye

rendelhettiik,  valamint  feltételeztik  egyes
Megyaszo-Szelesteté leldhelyrdl szarmazo mintak
hasonlosagat. A  mikroszkopos Osszehasonlitas
eredményeképpen a bodrogkeresztur-henyei mintak
hasonlosaga alatamaszthatod, azonban a megyaszoi
mintak azonositasahoz tovabbi bizonyitékokat nem
talaltunk. A bodrogkereszturi mintak
makroszképos  csoportjai a  mikroszkopos
vizsgalatok alapjan is fenntarthatok. Az egyik
csoportot alkotd mintdk (Bker-1) a ratkai teriilet
felsé kovas szintjének termékeihez hasonloak, a
masik (,,kovelo”) pedig (Bker-3-5) a ratka-madi
medence termékei kozott a keveredési zonakhoz
kapcsolddva jelenik meg a nyersanyagok kozott. A
két csoport mikroszkopos tulajdonsagai kozott éles
kiilonbséget fedezhetiink fel.
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25. abra: Az MT-48 minta mikroszkopos képe (1N,
+N). Arka-Korlat. A kalcedon gyakran megjelenik az
egykori 6smaradvanyok helyén

Fig. 25.: Raw material sample MT-48 (IN, +N), Arka-
Korlat, with chalcedony on the place of former fossils

26. abra: Az MT-19 minta vékonycsiszolatos képe.
Arka-Korlat. A szdvetben sok szervesanyagban dus
opak rész talalhato (IN, +N).

Fig. 26.: Raw material sample MT-19 (IN, +N), Arka-
Korlat. With abundant opaque organic remains.

MT-29

27. abra: Az MT-26 minta mikroszkopos felvétele
(IN, +N). Ohuta. A repedéseket opak anyag tolti ki. A
szemcseméret megndvekedése lokalis, és jellegzetes,
feltehetden egykori ndvénymaradvany helyét tolti ki.

28. abra: Az MT-29 minta mikroszkopos képe 1
nikollal. Gonc-Telkibanya. Az opalbol allo szovetben
szervesanyagban dusabb részek

Fig. 28.: Raw material sample MT-29 (IN), Gonc-
Fig. 27.: Raw material sample MT-26 (1IN, +N), Telkibanya, composed mainly of opal and plant fossils

Ohuta. Fissures filled with opaque remains.

A Bker-1 minta azokra a ratkai vékonycsiszolatokra
hasonlit, melyekben az OGsmaradvanyok erdsen
atkovasodtak (36. abra). A mikrokristalyos kvarc
alkotta alapanyagban kalcedont nem taldlunk és az
atkovasodas mértéke igen nagy, helyenként csak
sejthetd az egykori névénymaradvanyok jelenléte.
Ezzel szemben a Bker-3 és Bker-5 mintdkban a
csiszolatok egészét izotrop opal alkotja, teljesen
egyontetii, sem repedést, sem mas elegyrészt nem
tartalmaznak. A megyaszéi mintdk mikroszkdpos
tulajdonsagait tekintve az arkai és ratkai teriilet
sajatossagai egyarant megfigyelhetok a mintakon.
Gyakran van jelen a kalcedon a mikrokristalyos
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kvarc alapanyagban, tlis-szalas-legyez6s kivalasi
formakban. Azonban a nagyobb  méreti,
részlegesen  atkovasodott  Osmaradvanyok s
gyakoriak. Mindez gyakran ugyanazon csiszolaton
belill is el6fordul. A mintak kozott lelohelyen beliil
is tehetiink kiilonbségeket, de a csoportositas
nehézségekbe iitkozik.

Az erdébényei mintak jellegzetessége jol leirja a
medence képzédményeit. A  vékonycsiszolatos
jellemzés Osszesitéseképpen elmondhatd, hogy a
mintak petrografiai jellegei egy kivétellel (MT-9)
jelentés hasonlosagot mutatnak. Ez leginkabb a
szoveti bélyegekben mutatkozik meg.



Archeometriai Mithely 2010/1.

29. abra: az Arka-5 minta mikroszkopos felvétele + és

1 Nikollal. A kalcedon kivalhat az tireg falaval
parhuzamos rétegként, és az tireg belseje felé néve
legyez6 alakban is.
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30. abra: A Boldogkévaraljarél szarmazé Bkov-4
minta mikroszkopos felvétele. Lokalis szemcseméret
novekedés mikrokristalyos kvarccal és kalcedonnal.

Fig. 30.: Sample Bkov-4 (1IN, +N), with local variation

Fig. 29.: Sample Arka-5 (1IN, +N), with chalcedony in grain size, microcrystalline quartz and chalcedony

filling smaller cavities

31. abra: A Boldogkdvaraljarol szarmazo Bkov-5
minta mikroszkopos felvétele 2 és 1 Nikollal. Az
ireg falan nagyobb méretii kvarckristalyok
talalhatoak, magjat pedig opal alkotja.

Fig. 31.: Sample Bk6v-5 (IN, +N). A. The wall of
the cavity is lined with large quartz grains, its core
is filled with opal.

Mindegyik minta (kivétel MT-9) esetében a
mikrokristalyos kvarcszemcsék vagy opal és az
opak szemcsék altal alkotott iranyitott jellegli
alapanyag dominal. A mintak szerkezetének opalos,
illetve mikrokristalyos iranyitott jellege ellenallo,
kedvez0 fizikai tulajdonsagokkal rendelkezd
kézetet eredményez. Ez a jellegzetesség teszi ezt a
nyersanyagtipust kiilondsen alkalmassa a pattintott
koeszkdzok készitésére (24. abra.). A vizsgalatra
keriilt régészeti leletek kozott nem talaltunk
hozzajuk hasonlot. Meg kell azonban emliteni,

hogy a medence térségébdl szarmazd régészeti
mintakbol  (lasd: makroszkopos leirds) nem
késziiltek vékonycsiszolatok, igy azok helyi eredete
nem kizarhato.

Az Arka-Korlat teriilet nyersanyagai joval
valtozatosabb képet mutatnak mikroszkdép alatt,
mint az a makroszkopos elemzésbdl varhato volt. A
valtozatossag elsGsorban a ndvénymaradvanyok
eltér6 mértékt  atkovasodasabol adodik. A
fosszilidkon gyakran lathatdoak még az eredeti sejtes
szerkezet nyomai is, de nem ritka, hogy olyan
mértékig atkovasodtak, hogy jelenlétiikre csak
pszeudomorf6zabol, esetleg a szemcsék lokalis
meéretvaltozasabol — kovetkeztethetiink.  Gyakori
elegyrész ezekben a vékonycsiszolatokban a
kalcedon is, mely szinte kivétel nélkiill minden
mintdban megtalalhatd. Valtozé méretii és altalaban
tlis, szalas, legyezd alakban jelenik meg. Gyakran
tolt ki repedéseket, illetve egykori
novénymaradvanyok  utdn maradt  alakokat.
Emellett  megjelenhet  tOmegesen is  az
alapanyagban. Ekkor kisebb szemcsemérettel
jellemezhetd, mint a kitdltések. A nyersanyagok
tehat valtozatos mikroszkdpos megjelenésiick de a
kalcedon megjelenése, az 6smaradvanyok altalanos
jelenléte (az atkovasodas erdsségétol fiiggd
megjelenési  formaban) altaldban jellegzetes.
Nagyon fontos azonban szem eldtt tartani, hogy
ezek a bélyegek nem kizardlagosak erre a teriiletre
nézve, vagyis mikroszkopos tulajdonsagaik alapjan
meghatarozni az egyes képzédményeket kevés
valdszintliséggel lehet (25-26. abra).

A makroszkoposan ehhez a teriilethez kapcsolhatd
régészeti leletek Arkarol, Boldogkdvaraljardl és
Hidasnémetibdl szarmaznak.
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32/a. és 32/b abra: A 191-Hid minta (Hidasnémeti-Kiskoteles) mikroszkopos felvétele. Atkovasodott és részben
opak-asvanyosodott egykori 6smaradvany. A kitoltésben kevés kalcedon is lathatd. 1 és + Nikol.

Fig. 32/a. and 32/b: Sample 191-Hid (Hidasnémeti-Kiskoteles) by polarisation microscope. Silicified plant
fossil with opaque minerals and chalcedony in the filling substance. With 1 és + Nicols.:

Ezek a kéeszkozok mikroszkoposan leginkabb
azokhoz  az  arka-korlati  nyersanyagokhoz
hasonlitanak, melyek &smaradvanyai erdsebb
atkovasodas jeleit viselik magukon. A vizsgalt
régészeti mintadk (Arka, Boldogkévaralja,
Hidasnémeti lel6helyekr6l) hasonlé mikroszkopos
jellegzetességei a kovetkezdekben foglalhatok
Ossze: a mikrokristalyos kvarc alapanyag altalaban
tomeges megjelenésti kalcedont is tartalmaz (29.,
30., 31. és 32/a, b abrak). A kalcedon emellett
el6fordulhat tiregkitolté asvanyként (gyakran tobb
generacios kristalyok kivalasa is megfigyelhetd),
szferulakban és a matrixban, nagy legyezé alaku
kristalyok  formdjaban egyarant. A  mintdk
valtozatossagat a kalcedon kiilonb6z6 megjelenési
formdi és az  Osmaradvanyok jellegzetes
,maradvany-alakjai”, illetve eltérd6 mértéka
atkovasodasi formai okozzak.

A makroszkopos tulajdonsagok alapjan még
feltételezhettink  eredet-azonossagot  bizonyos
megyaszoi és hejcei régészeti mintakkal (33., 34.
és 35. abrak). Ehhez tovabbi bizonyitékokat
egyelére nem talaltunk. Mikroszkopos
tulajdonsagaikat tekintve az arkai és ratkai teriilet
sajatossagai a mintdkon egyarant megfigyelhetdek.
A matrix altaldban mikrokristalyos kvarc, melyben
gyakran megfigyelhetd a szemcseméret lokalis
feldurvulasa, ami jellegzetes foltos megjelenést
kolecsonoz a szovetnek. Gyakran van jelen a
kalcedon {iregekben és a matrixban egyarant. A
nagyobb  méretli, részlegesen  atkovasodott
névénymaradvanyok is gyakoriak, mint a ratka-
madi fels6 kovaszint mintainak esetében. Mindez
gyakran egy csiszolaton beliil is el6fordul. A
mintdk kozott azonos leléhelyen beliil is tehetiink
kiilonbségeket, de a csoportositas nehézségekbe
titkozik.
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Ohuta kornyékérél szarmazéd nyersanyagok kozott
nem jellemz6 a homogenitds. Az ohutai mintak
egymastol sok tekintetben kiillonbdznek. A leirdsra
kertilt csoportok egymastol szoveti bélyegeiben is,
de leginkabb az elegyrészek jellegzetességeiben
kiilonboznek. Az egyik minta egy tomott szovetd,
leginkabb mikrokristalyos kvarcbol és kalcedonbol
allo kézet (27. abra), mig a masikban a
mikrokristalyos kvarc mellett az opak elegyrészek
dominalnak.

A Gonc-Telkibanya kornyékérdl  szarmazo
nyersanyagok tobbségében az opal mennyisége
szamottevd.  Egyes  esetekben az  egész
vékonycsiszolatot kiteszi, mas esetekben viszont
csak egyes részeken, lokalisan jellemz6. A mintak
kozott mas jellegzetes, a teriilet képzodményeire
jellemzoé  bélyegeket nem  figyeltink meg.
(28. abra). Egyes mintdk hasonlé jelleg-
zetességeket mutattak az erdGbényei  térség
opaljaival. A régészeti anyagbol egyik kdeszkoz
vékonycsiszolata ~sem  hasonlitott a  helyi
képzddményekhez.

A polarizaciés  mikroszkdpos  vizsgalatok
eredményei alapjan a nyersanyagok és a
koeszkozok anyaganak Osszehasonlitdsa tehat a
makroszkopos vizsgalatok eredményével
0sszhangban van, de fontos szem el6tt tartani, hogy
a  makroszképos bélyegek alapjan  torténd
csoportositas az alapvetd, a mikroszkopos vizsgalat
pedig leginkabb kiegészitésre, nem pedig 6nalld
azonositasra alkalmas.

A mikroszkopos vizsgalatok az azonositdson kiviil
egyéb jellegzetességek megfigyelésére is kitértek.
Ezek leginkabb az eszkdzok nyersanyaganak
kivalasztasara, technikai jellegzetességekre
adhatnak ujabb informaciot:



Archeometriai Mihely 2010/1.

15

33. abra: A Megyaszo-Szelestetd lelohelyrol
szarmazé  Megy-1  jeli  régészeti  minta
mikroszképos felvétele. Legyezd alaku kalcedon a
mikrokristalyos kvarc alapanyagban. +N.

Fig. 33.: Sample Megy-1 (Megyaszo-Szelestetd) by
polarisation microscope Fan-shaped chalcedony in

34, abra: A Megyaszo-Szelestetd régészeti
leldhelyr6l  szarmazé  Megy-5  jelii  minta
mikroszkopos  felvétele + és 1  nikollal.
Koncentrikus megjelenés, melyet a mikrokristalyos
kvarc, és kalcedon valtakozasa alkot.

Fig. 33.: Sample Megy-5 (Megyasz6-Szelestetd) by
polarisation microscope (1IN, +N). Concentrical
array of alternating chalcedony and microcristalline
quartz crystals

Megfigyelhetd, hogy az Osmaradvanyok
atkovasodasanak mértékét gyakran az elegyrészek
szemcsemérete (a jobban atkovasodott altalaban
nagyobb szemcseméretli) ¢€s azok jellegzetes
alakokba rendezddése is mutatja. Ennek alapjan a
régészeti mintak atkovasodasanak eréssége sziikebb
tartomanyban mozog, mint az a nyersanyagok
esetében megfigyelhetd. A kdeszk6zok altalaban
erdsebb atkovasodas jeleit mutatjak, mig a vizsgalt
nyersanyagok kozt a gyengén atkovasodott
képzodményektdl egészen a teljesen atkovasodott
valtozatokig minden szint jelen van.
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35. abra: A Hejcérdl szarmaz6d Hejce-5 jelt
régészeti minta mikroszkopos felvétele. A kvarc
alkotta alapanyagban a nagyobb és kisebb
szemcseméret valtakozasa jellemz6. +N:

Fig. 35.: Sample Hejce-5 by polarisation
microscope  The matrix is composed of
microcrystalline quartz with some variation in grain
size +N.

36. abra: A Bodrogkeresztirrdl szdrmazé Bker-1
minta mikroszkopos felvétele + és 1 nikollal. Az
egykori ndvénymaradvanyok 1 nikollal még jol
lathatoak..

Fig. 36.: Sample Bker-1 (Bodrogkeresztir) by
polarisation microscope (IN, +N). Remnants of
plant fossils still visible with 1 Nicol.

Mindez szerepet jatszhat a pattintott koeszkozok
fizikai paramétereinek jellegzetességeiben is. Az
er6sebben atkovasodott dsmaradvanyok ugyanis
mar nem szamitanak jelent0s gyengeségi feliiletnek,
éppen ezért a fizikai paramétereket sem rontjak
olyan mértékben, mint gyengén atkovasodott,
ireges valtozataik. Mindez azt jelentheti, hogy az
eszkozkészitést tudatos valogatas el6zhette meg,
melynek soran az erésebben atkovasodott, kevesebb
novénymaradvannyal jellemezhetd nyersanyagot
részesitették elényben.
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A nyersanyagok és a régészeti eszkozok kozott
jelentds kiilonbség mutatkozik a kdzet kalcedon-
tartalmanak mennyiségében is. Mig a nyersanyagok
kozott, csupan az Arka-Korlat és Ohuta kornyéki
mintdk tartalmaznak jelentésebb mennyiségii
kalcedont, addig a régészeti leletek nagy része
gazdag kalcedonban. Ennek okat a régészeti leletek
eredetében is megtalalhatjuk, azonban a kalcedon-
tartalom atlagosan is joval nagyobb a pattintott
koeszkozokben. A kalcedon altalaban tis, szalas,
legyez6 alakban jelenik meg, mely jelenthet
gyengeségi feliiletet is, abban az esetben, ha az iireg
mentén egymassal parhuzamos rétegekben torténik
az asvanykivalas. A csiszolatokban erre is
lathattunk példat, de joval gyakoribb, amikor az
tiregkitoltés a kalcedonok szalainak
,osszefogazddasaval” jar, feljavitva a kozet fizikai
paramétereit. Ennél még szerencsésebb (kdeszkoz-
hasznéalat szempontjabol), ha a kalcedon az
alapanyagban van jelen, és szalas megjelenése,
Osszefogazddasa a matrixban érvényesil. A
koeszkozok koziil lathatunk ilyet tobbek kozott a
Megy-1 jeli minta matrixdban (33. abra). Mindez
szintén tudatos valogatast enged feltételezni,
melynek sordn a nagyobb kalcedon-tartalma
mintakat részesithették elényben. A kalcedon
azonban makroszkoposan nem, vagy csak nagyon
nehezen felismerhetd a limnikus kovaiiledékekben,
kivaltképp, ha annak alapanyagaban, tomegesen
jelenik meg. (A kivalogatas feltehetdleg elsésorban
tapasztalati alapon torténhetett.)

A petrografiai vizsgalatok eredményeinek
Osszefoglalasa

Az alkalmazott petrografiai vizsgalati modszerek
segitségével a limnokvarcit-limnoopalit leléhelyek
azonositasara ¢és a koOeszkoz-készités technikai
ismereteinek bovitésére nyerhettiink 0j
informaciokat. A vizsgalt pattintott kdéeszkdzok
tobbségéhez nagy valosziniliséggel rendelhetd hozza
nyersanyag-forras. A régészeti mintak és a
nyersanyagok kozott a petrografiai vizsgalatok
eredményeképpen feltételezett kapcsolatot az
alabbiakban foglaljuk 6ssze:

Arka-Herzsarét: a helyi, Arka-Korlat kornyéki
nyersanyaggal azonosithato.

Boldogkévdralja, Or-hegy: A kissé¢ északabbra
taldlhato  Arka-Korlat kornyéki nyersanyaggal
mutat nagy hasonlosagot.

Bodrogkeresztur-Henye: Mindkét kbzetcsoportja a
Ratka-Madi medence nyersanyagaval azonosithato.

Hidasnémeti-Kiskiteles: A délebbi Arka-Korlat
kornyéki nyersanyaggal azonosithato.

Hejce: Két kézetesoportja koziil az egyik az Arka-
Korlati teriiletre hasonlit, masik csoportjahoz pedig
nem tudunk nagy bizonyossaggal nyersanyag-
leléhelyet rendelni.
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Megyaszo-Szelestet: A két koOzettani csoport a
tovabbi vizsgalatokban nem kiiloniilt el. A lel6hely-
azonositas nem egyértelmi. az arka-korlati és a
ratka-madi teriilet jellegzetes bélyegeit is magukon
viselik.

A fentiek alapjan a vizsgalt pattintott kdeszk6zok a
nyersanyag-lel6helytdl vald tavolsag alapjan a
kovetkezéképpen csoportosithatok:

Lokdlis (0-30 km):

Arka-Herzsarét
Boldogkévaralja, Or-hegy
Bodrogkeresztur-Henye
Hejce
Megyaszo-Szelestetd (?)

Kozeli (30-100 km):
Hidasnémeti-Kiskoteles

A petrografiai makroszkopos  vizsgalatok
els6dleges eredményének az alapadatok
szolgaltatasa — a tokaji térség legtipikusabb
nyersanyagainak leirdsa, kdzettani csoportositasa —
¢és a lehetséges proveniencia vizsgalatok elvégzése
tekinthetd.

Az eredményeknek, feltételezéseknek az
alatamasztasahoz azonban sziikség van a tovabbi
petrografiai mikroszkopos vizsgalatokra is. A
mikroszkopos vizsgalatoknak esetiinkben nemcsak
a lel6hely-azonositasban van szerepe. Segitségével
technikai informaciokat nyerhetiink, tobbek kozott
az  eszk6zok  nyersanyaganak  kivalasztasi
folyamatara is. A vékonycsiszolatos vizsgalatokbol
megtudhattuk, hogy a kdeszkozok kivalasztasanak
egyik szempontja lehetett a kézetek
atkovasodasanak és a  kalcedon-tartalmanak
mértéke. A megvizsgalt kdeszk6zok kozott az
erdsebben  atkovasodott nagyobb  kalcedon-
tartalommal jellemezhetd kdézetanyag dominal. A
kalcedon ugyanis finomszalas megjelenése miatt
ellenallobba, szivosabba teszi a kbzetet, ami a
munkafolyamatokban jelentds elénynek szamit.

Az eddig bemutatott vizsgalati modszerek tehat
leginkabb egylitt alkalmazva lehetnek
eredményesek. A limnokvarcit ¢és limnoopalit
leletek pontosabb, gyorsabb és nagyobb hataskorii
azonositasa érdekében azonban nem csupan a
vizsgalati moddszerek tarhdzat lenne érdemes
béviteni, hanem azt a tokaji térség tagabb
kornyezetében fellelheté tipikus nyersanyagok
referencia  értékli  petrografiai  leirdasa  is
elosegithetné. Ezt a mintak tovabbi asvanytani és
geokémiai vizsgalatai (XRD, FTIR, XRF, PGAA,
NAA) segithetik, aminek els6 eredményeit a
tanulmany masodik részében foglaljuk ossze.
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