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Abstract

109 pieces of Roman age millstones from Zalalévé (Roman name is Salla) were studied archaecometrically.
Authors made detailed macroscopic and polarising microscopic description moreover representative samples
were chemically analysed. The most important raw materials of the millstones are vesicular basalt, originated
highly probably from Sag-hegy (near Celldomélk). Other important raw materials were potassic volcanic rock
types, andesite-trachiandesite-latite, these raw materials originated from Gleichenberg (Steyr-basin, Austria).
The origin of the raw materials of rarely occurred basaltic tuff is questionable.

The archaeometric results have high importance in archaeological point of view, namely these raw materials
were imported from quite close geological localities, which show local commercial procedures as regards
millstones. Possibly the millstones were finally formed in the quarries, and the ready millstones were delivered
to the town, but there are no archaeological proofs for this due to the later intensive quarrying of the raw
materials.

Kivonat

A szerzok a Zalalové (romai kori nevén Salla) lelohelyrol elokeriilt 109 db romai kori malomké archeometriai
vizsgalata soran részletes makroszkopos és polarizacios mikroszkopos petrogrdfiai leirast adtak, valamint
reprezentativ mintakbol kémiai elemzéseket végeztek. A vizsgalatok szerint a malomkévek legjelentésebb
csoportjanak nyersanyaga holyagiireges bazalt, amely nagy valosziniiséggel a Sag-hegyrol szarmazik. A masik
jelentés nyersanyag tipus a kalikozetek csoportiaba tartozo andezites-trachiandezites-latitos kézetvaltozatok,
ezek nyersanyaga a Stdjer-medencébdl, Gleichenberg kornyékerdl szarmazik. Az elvétve eléfordulo bazaltos
kézettormelékes tufa nyersanyaglelohelye egyeldre kérdéses.

Régeszeti szempontbol ennek az eredménynek nagy jelentosége van, ugyanis arra enged kovetkeztetni, hogy a
malomkoveket — illetve azok nyersanyagat — viszonylag kézelrol szerezték be, vagyis a helyi kereskedelem
Jelentésége e nyersanyagcsoportnal meghatarozo volt. A kozép-olaszorszagi orvietoi kofejto leletei alapjan akar
azt is feltételezhetjiik, hogy a malomkoveket mar a kéfejtékben kifaragtak, s a kész arut szallitottak a varosba,
bar erre egyertelmii régészeti bizonyitékot feltehetoen kevés eséllyel lehet taldalni, figyelembe véve a lehetséges
nyersanyag lelohelyek késobbi haszndlatat.
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Bevezetés A Zalalovon fellelt romai kori malomkovek
archeometriai vizsgalatinak a célja egyrészt a
malomkdvek kézettipusainak megallapitasa, azok
részletes leirdsa, masrészt a nyersanyagok
Jelentds szérpﬁ malomkoévet tartalmazo leletanyag szarmazasi helyének lehetdleg minél pontosabb
archeometriai szempontbol  torténd  feldolgozasa meghatarozasa volt. E kérdések megvalaszolasahoz
azonban magyarorszagi leletanyagon eddig még petrogréfiai  (makroszkopos  és  polarizaciés
csak elvétve tortént (Péterdi et al. 2009), jollehet mikroszk6épos), valamint reprezentativ mintékon
nemzetkozi irodalomban szamos példat talalunk a teljes kémiai elemzést végeztiink. Az eredmények
malomkévek  és  nyersanyagaik  részletes értékeléséhez irodalmi adatokat, tovabba az ELTE

archeometriai szempontbél torténd feldolgozéséra? Kézettan-Geokémiai Tanszék kézetgytijteményébél
els6ésorban a mediterran tertiletekrdl (pl. Antonelli szArmazé. osszehasonlité  mintikat és  azok

& Lazzarini 2010). Mivel a malomkdveket egykor vizsgélati eredményeit hasznaltunk fel.
kizarolag  kozetekbdl — faragtak,  vizsgalatuk

leginkabb kdzettani és geokémiai moddszerekkel a

legcélravezetdbb.

Malomkovek az &skortdl hasznalatosak voltak,
hiszen az 6rlés igénye mar ekkortol el6térbe keriilt.
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Régészeti hattér

Zalalové a Zala folyo partjan fekszik, Zala megye
székhelyétol, Zalaegerszegtol nyugatra, az egykori
Borostyankéut mentén. A régészeti kutatasokat
Mobcsy Andras kezdte meg, s sikeresen azonositotta
a mai Zalalovo alatti telepiilést a romai kori Salla
varosaval. Az éasatasokat 1973-1975 kozott Mocsy
Andréas, 1976-1989 és 1999-2005 kozott Redd
Ferenc vezette. A kutatasok felszinre hoztak egy
Kr. u. I-IV. szazadban ¢élt romai kori telepiilés,
valamint egy korabbi, kelta megtelepedés
szorvanyos emlékeit (Redd 2003). Az eddigi
feltarasokon elokeriilt 109 darab romai koru
malomkoévet Nagy-Szabd Tibor dolgozta fel
szakdolgozat formajaban (Nagy-Szabo 2008). A
leletek mindegyike forgdmalomhoz  kothetd
szerkezet része volt, s ezek kozil 7 darab
feltehet6en vizimalomban szolgalt, a tobbi mérhetd
paraméterekkel rendelkezd darab pedig kb. 30-46
cm atmérd kozotti kézimalomhoz tartozott. A
malomkdvek és a lel6helykdrnyezetiikben eldkertilt
keltez6 erejii leletek aprolékos Osszevetése még
nem tortént meg, de az eldzetes vizsgalatok alapjan
egyelbre ugy tlnik, hogy a malmok zome a II-III.
szazadban volt hasznalatban. Tovabba figyelemre
méltd leletek egy pékmiihelyként azonosithaté —
csak részlegesen feltart — épiilet maradvanyai,
amelynek lel6helykdrnyezetébdl a malomkovek
mintegy egyharmada szarmazott.

Modszerek

A malomk6é mintakat azok makroszkopos leirasa
utan kozettipusok szerint csoportositottuk, majd
tovabbi részletes vizsgalatokat az egyes csoportok
reprezentativ, lehet6 leglidébb példanyaibol
végeztiink. A mikroszképos vizsgalatokhoz ezek
alapjan 9 mintat valasztottunk ki, azokbol
vékonycsiszolatot készitettiink, és Leitz Laborlux
11 Pol S tipusu polarizaciés (petrografiai)
mikroszkopban  vizsgaltuk. A mikroszkopos
leirasok soran valasztottuk ki azt a 3 db
reprezentativ. mintat, amelybdl a Tiibingeni
Egyetem Geokémiai Tanszékén XRF modszerrel
teljes kémiai elemzés (f6- és nyomelemek) tortént,
a vizsgalatot Heinrich Taubald végezte Bruker AXS
S4  Pioneer tipusit késziilékkel, Rh andd
hasznalataval. A mintael6készités soran
achatmozsarban poritott bazalt kézetmintakbol 1,5
g pormintat 7,5 g dmlesztéanyaggal (,,Spectromelt
Fluxing agent”, Merck A12, dilitiumtetraborat/
littum-metaborat (66:34) kevert, majd 1200 °C-on
megolvasztotta és az igy nyert anyagbol homogén
tablettakat  készitett. A mérési eredmények
kiértékeléséhez a  ,Traces”  szoftvert, a
kalibraciohoz 32 sztenderdet hasznalt. Az osszes Fe
mennyiségét Fe,0O; formaban adta meg. Az izzitasi
veszteség (,,Loss on ignition”, LOI) a porminta
1000 °C-on, egy 6ran keresztiili hevitése utan keriilt
meghatarozasra.
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Petrogrdfia

A makroszképos és mikroszkopos vizsgalatok
eredménye alapjan a Zalalovordl eldkeriilt roémai
kori malomkdvek kizardlag vulkdni eredetii
kézetekbol késziiltek, megjelenésiik, asvanyos
Osszetételik ¢és szoveti jellegeik alapjan négy
tipusba soroltuk Oket: trachiandezit-latit, piroxén-
biotitandezit, holyagiireges  bazalt  valamint
bazalttufa.

Makroszkopos jellemzés
Trachiandezit-latit (,,Andezitl” tipus)

Udén sziirke, az atalakulastol fiiggben gyakran
sargassziirke, lilds-vorosessziirke szinti kemény,
ricskds felszinii vulkanit. Benne viszonylag
nagyméreti, 0,5-1 cm-es idiomorf-hipidiomorf
porfiros elegyrészek lathatok, ezek fehér, gyakran
szabad szemmel is felismerhetéen  zdonas
plagioklasz,  tivegfényd, szintelen,  tablas
kalifoldpat, fekete vagy esetenként zoldes-sargas
barna piroxén, ¢és néhany fekete, illetve
rozsdabarndra szinez0dott biotit. Az alapanyag
sziirke-lilassziirke, esetenként az alapanyagban
apro, fehér, tlis plagioklaszok lathatok. A kozet
ritkin nagyobb, az alapanyagban viszont sok
kisméreti  (maximalisan 1 mm  atmérdji),
hoélyagiiregeket tartalmaz, melyekben gyakori a
sargas szinl atalakulasi termék. (1. abra)

Piroxén-biotitandezit (,,Andezit 1a” tipus)

Kozepesen sotétsziirke, az atalakult részeken
lilassziirke, kemény, riicskds, de nem holyagiireges
kézet. Szabad szemmel is megfigyelhetd a nagyon
sok, altalaban 1-3 mm-es szemcseméretii porfiros
elegyrész, amelyek szintelen (vagy ritkan) fehér,
nyult foldpatok, viszonylag sok fekete, sajatalaku
biotit, és kevesebb fekete piroxén.

1. abra: Trachiandezit-latit (,,Andezitl” tipus)
anyagi. malomkdé makroszkopos fényképe; 62.
szamu minta.

Fig. 1: Macrophoto of trachiandesite-latite (type
Andesitel) millstone; sample 62.
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2. abra: Piroxén-biotitandezit (,,Andezitla” tipus)
anyagli malomké makroszkopos fényképe; 80.
szamu minta

Fig. 2: Macrophoto of pyroxene-biotiteandesite
(type Andesitela) millstone; sample 80.

Ty |

s “ b |

3. abra: Holyagiireges bazalt anyagii malomkd
makroszkdpos fényképe; 46. szami minta

Fig. 3: Macrophoto of vesicular basalt millstone;
sample 46.

4. abra: Bazalttufa anyagti malomké makroszkopos
fényképe; 12. szamu minta

Fig. 4: Macrophoto of basaltic tuff millstone;
sample 12.
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Az alapanyagban nagyon sok igen apr6 (tized mm-
es) fehér foldpat lathatod. (2. abra)

Hélyagiireges bazalt

Kozepesen sotét sziirke, kemény, szivos, erdsen
holyagiireges  (atméré  3-5 mm)  kozet.
Finomszemcsés, a fenokristalyok kizarolag kevés-
kozepes mennyiségben el6forduld 1(-2) mm-es
vords, oxidalt olivin, emellett, nagyon ritkdn
halvanyzold tivegfényl piroxén. Az alapanyagban
kevés, tized-milliméteres, fehér szini nyult
plagioklasz szintén lathato. (3. abra)

Bazalttufa

Sziirke, pordzus, viszonylag koénnyen Kkipergo,
altalaban 1-2 mm-es kissé kerekitett szemcsékbol és
kevés kotdanyagbol alld szemcsevazii kézet. Az
elegyrészek finomszemcsések, uralkodoéan sziirke
bazalttormelékek, ritkdn zold, vordsesbarna vagy
fehér asvanytormelékek.

A kotéanyag zOmében finomszemcsés,
vilagossziirke, helyenként foltosan fehér, jol
kristalyos kalcitbol all. (4. abra)

Petrografiai
eredményei

Trachiandezit-latit (4Andezit 1 tipus) (34, 62, 97
mintak)

mikroszképos vizsgalatok

A koézetek  szovete  porfiros  hialopilites.
Fenokristalyként plagioklasz, szanidin, augit ¢és
opacitosodott biotit fordul el az erésen iiveges,
gyakran iranyitott, folyasos jellegii alapanyagban.
A koOzetben endogén zarvanyok, magmakeveredésre
utald reliktumok valamint kéregzarvanyok szintén
el6fordulnak.

A porfiros elegyrészek kozil a plagioklasz —
nagyméretli, akar 1 cm-t is elérd, tablas,
hipidiomorf, zoénas, ikerlemezes. Az ikerlemezek
hatarai altalaban elmosodottak, és gyakran a
plagioklasz is inhomogén, mozaikos, zavaros
megjelenésii. A szemcsék kiilsé részén (a legkiilsé
zo6na kivételével) sok apro iivegzarvanyt tartalmaz,
ez a rész a belsd, rezorpcids zarvanymentes részre
kristalyosodott. A plagioklasz legkiilsé zonaja
szintén rezorpciods jellegeket mutat. Esetenként 2-3
szemcsébdl allo kumuldtum is megfigyelhetd.
Osszetétele a szimmetrikus zénaban mért kioltds
alapjan (18-22°) andezines (5a és 5b 4bra). A
szanidin néhany nagyméretli (3-4 mm), tablas, tide,
de szegélyén visszaolvadt-rezorbealodott,
xenomorf-hipidiomorf szemcsék formajaban fordul
el6 (6. abra). Az augit atlagosan 0,5 mm-es
(maximalisan 1 mm-es) zomok oszlopos, idiomorf-
hipidiomorf, halvanyzold, gyengén zonas. Gyakori
a poliszintetikus iker.
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Sa és Sb. dbra: Rezorbealodott plagioklasz, a szegélyén sok livegzarvannyal, valamint csaknem teljesen
opacitosodott biotit (fekete), uralkodoan kézetiivegbdl allo alapanyagban. 34. sz. malomko; Andezitl tipus, a)

IN, b) +N.

Figs. 5a and 5b: Resorbed plagioclase with a lot of glass inclusion in its rim, and almost completely opacitized
biotite (black) in predominantly glassy groundmass. Sample 34; type andesitel, a) 1N, b) +N.

6. abra: Nagyméretli toredezett szanidin
fenokristaly. 34. sz. malomkd; Andezitl tipus, +N

Fig. 6: Coarse grained broken sanidine phenocryst.
Sample 97; type andesitel, +N

Néhany esetben rezorpcié megfigyelhetd, ennek
soran vagy limonitos, visszaolvadt kéreg, vagy mas
esetben az olvadékkal reakcioba Iépve a
finomszemcsés, plagioklaszbol ¢és biotitbol allo
szegély alakul ki. Az atalakulds sokszor a
hasadasokon keresztlil az egész szemcsére is
kiterjed. Esetenként néhany szemcse kumuloporfirt
alkot (7a és 7b abra).

A szinte teljesen opacitosodott biotit valtozatos
méretii (0,2-1 mm) hatszdges szemcsék formajaban
jelenik meg, az eredeti sotétbarna-sargasbarna
pleokroizmusu biotit reliktumai csak elvétve
figyelhetok meg néhany szemcse kdzepén (Id. Sa és
5b abra).

7a és Tb. abra: Sajatalaku, ikresedett augit fenokristaly. 97. sz. malomkd; Andezitl tipus, a) 1N, b) +N.

Figs. 7a and 7b: Euhedral, twinned augite phenocryst. Sample 97; type andesitel, a) IN, b) +N.
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Az alapanyag uralkoddan koézetiivegbol all,
amelyben  kisméretii  (altaldban <0,1 mm)
plagioklasz, opakasvany (opacit), esetenként
piroxén valamint ritkan apatit és cirkon fordul el
(1d. 5a és Sb abra). A kozetiiveg sziirkésbarna-
barnassziirke, zavaros. Egyes mintdkban az
iivegben homogén, feltehetéen Ujraolvadt, teljesen
szabalytalan alaku, zarvanymentes narancsvoros
szinii (limonitos) kozetiivegb6l all6  részek
alakultak ki, amelyek kdzepe gyakran iireges. A
plagioklasz ide, tablas-léces megjelenési, kevés (3-
4) ikertagbol all. A szimmetrikus zénaban mért
kioltas alapjan (20-24°) andezines Osszetételll. Az
opakasvany altalaban nagyrészt teljesen
opacitosodott biotit, kisebb részben ilmenit lehet.
Egyes mintakban apré (<50 um), sajatalakd, zomok
oszlopos piroxén szemcsék is el6fordulnak. Az
akcesszoriak koziil az apatit a gyakoribb, idiomorf,
nyult, vékony oszlopos megjelenésii, a cirkon
elvétve fordul elé, a magmakeveredés csaknem
teljesen felolvadt reliktuméaban (Id. késdbb)
talalhatd z6mok oszlopos, sajatalaku, viszonylag
nagyméretll (~0,1 mm) szemcsék forméajaban.

Endogén zdrvianyok viszonylag ritkdk, mintegy 1
cm-es atmérdjliek. Viszonylag sok, altalaban
nagyobb (max. 0,5-1 mm) piroxénbdl, és sok kisebb
(~0,25 mm), nyult plagioklaszbol allo kristalyos
szemcsés szOvetl lekerekitett, altalaban nem
teljesen  hatarozott  korvonalua  elegyrészek,
esetenként erésen atalakultak (8. abra).

A kozettipusban magmakeveredés reliktumainak
értelmeztilk azokat az erdsen atalakuloban levd
klinopiroxénbdl és sotét vordsbarna-barnasfekete,
homogén alapanyagbdl allo lekerekitett, mintegy
0,5 cm-es maradvanyokat, amelyek a fent leirt
cirkon szemcséket tartalmazzak, tovabba azokat a
finomszemcsés (0,1-0,2 mm), nyult plagioklaszbol
és kozte narancsvords szinli homogén kdzetiivegbol
allo zarvanyokat, amelyekben néhol nagyméreta (1-
2 mm-es) zOnas, livegzarvanyos plagioklasz, vagy
augit fenokristaly fordul el6 (9. abra).

A Kkoézetek elvétve karbonatasvanyokbol allo
limonitos szegélyli kéregzarvanyokat is
tartalmaznak.

Osszefoglaléoan a kozettipusba tartozd koézetek
asvanyi  Osszetételik alapjan, a  szanidin
mennyiségétdl fiiggden, trachiandezites vagy latitos
Osszetételiiek, amelyekben szamos jel utal
magmakeveredésre (plagioklasz ikerlemezhatarok
fokozatos elmosodasa, rezorpcidja, iivegzarvanyok
z6nas  megjelenése,  piroxének  rezorpcioja,
atalakulasa, reakcioszegélye, relikt magmatit
zarvanyok, a biotitok teljes opacitosodasa). A
fentieck és a piroxén-biotitandezit kozettipus (Id.
alabb) azt mutatja, hogy a normal andezites
Osszetételli  kOzethez illoban ¢és  feltehet6en
alkalidkban diisabb magma keveredett.
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8. abra: Augitbol, plagioklaszbol és opak asvanybol allo
endogén zarvany. 34. sz. malomkd; Andezitl tipus, IN.

Fig. 8: Endogene inclusion consists of augite, plagioclase
and opaque minerals. Sample 34; type andesitel, 1N..

9. abra: Plagioklaszbol, piroxénbdl ¢és vordsbarna
kozetiivegbdl allo relikt zarvany. 62. sz. malomkd;
Andezit] tipus, IN.

Fig. 9: Relict inclusion consist of plagioclase, pyroxene
and reddish brown glass. Sample 62; type andesitel, 1N.

10. abra: Sajatalaku, zonas, a szegélyén livegzarvanyos
plagioklasz ¢és biotit fenokristalyok. 80. sz. malomko;
Andezitla tipus, 1N.

Fig. 10: Euhedral, zoned plagioclase with glass inclusion
on its rim, moreover biotite phenocryst. Sample 80; type
andesitela, IN
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11a és 11b. abra: Plagioklasz, biotit és augit fenokristalyok nagyrészt iiveges alapanyagban, amely viszonylag
sok aproszemcsés plagioklaszt, biotitot, klinopiroxént és opak asvanyt tartalmaz. 80. sz. malomkd; a) IN, b)

+N.

Figs. 11a and 11b: Plagioclase, biotite and augite phenocrysts in predominantly glassy groundmass consists of
quite a large amount of plagioclase, biotite, clinopyroxene and opaque minerals. Sample 80; type andesitela, a)

IN, b) +N.

Piroxén-biotitandezit (Andezit 1a tipus) (77, 80
mintak)

A kbézet szovete porfiros hialopilites, helyenként
pilotaxitos felé 4atmenetet mutat. Emellett az
alapanyagban kezd6do atkristalyosodas
megfigyelheto.

A porfiros elegyrészek koziil az lide, valtoz6 méretii
(1-10 mm), idiomorf-hipidiomorf tablas plagioklasz
az uralkodd. Zonas, jellemzd, hogy belseje
zarvanymentes, amit kiviil altalaban vastag, sirin
ivegzarvanyos szegély Ovez, rezorpcid nincs.
Osszetétele a  szimmetrikus ~ zénaban — mért
maximalis kioltasi sz6g (24°) alapjan andezines (10.
abra). A biotit viszonylag nagy mennyiségben
fordul el6. Mérete valtozatos, uralkodéan 100 pm
koriili, de esetenként eléri a 1,5 mm-t is (emellett
lényegesen kisebb méretli biotit az alapanyagban is
eléfordul). Ude, sotétbarna - vilagos sargisbarna,
erdsen pleokrods. Rezorpcio ritkdn megfigyelheto.
Jellegzetessége, hogy zarvanyként tis,
szagenitracsti  rutilt tartalmaz, ami mellett
opakasvany ¢és ritkan apatit is el6fordul. A
viszonylag kevés augit néhany nagyobb (1-1,5 mm)
rezorbealddott és  tobb kisebb (100-200 pm)
idiomorf, zOomdk oszlopos nagyon gyengén
pleokrods iide szemcsék formajaban jelenik meg.
Ritkan tobb szemcse kumuloporfirt alkot (11a és
11b abra).

Az alapanyag uralkodban sziirkésbarna, zavaros
kézetiivegbol 4ll, amiben kevés plagioklasz,
klinopiroxén, biotit, opakdsvany ¢&s apatit fordul
el6. Az alapanyag részlegesen ¢és gyengén
atkristalyosodott (1d. 11a és 11b abra), sok helyen
azonban a ,maradékhelyeket” kitoltve vilagos,
barnassarga-sargasbarna, helyenként narancssarga
tide iivegfoszlany is el6fordul, amelyek kdzepén
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gyakran kis treg alakult ki. Az alapanyagban
emellett kevés apro, léces-tiis plagioklasz, a
fenokristalyokhoz  hasonld  megjelenésli, de
méretében  lényegesen  kisebb (<100  pm)
klinopiroxén ¢€s biotit, valamint elvétve opakasvany
(izometrikus magnetit, és 1éces atmetszetii ilmenit)
tovabba nyult, oszlopos apatit fordul eld, ez utobbi
gyakori biotitban is zarvanyként.

Az endogén zdrvany ritka, biotitbol, plagioklaszbol
és kevés klinopiroxénbdl all.

Osszefoglaléan a kozettipus iide, iiveges piroxén-
biotitandezit nagyon kevés endogén zarvannyal.

Az andezites-latitos kozettipusok képzodése

A fent leirt két kdzettipus petrografiai vizsgalatanak
eredménye azt mutatja, hogy a trachiandezit-latit és
a piroxén-biotitandezit genetikailag Osszetartozo
kézettipusok a benniik el6fordulo  kézetalkotd
elegyrészek jelentds hasonlatossaga alapjan, vagyis
a két kozettipus ugyanarrél a  lelhelyrol
szarmazhat. Ezen tilmenden azonban a piroxén-
biotitandezit sokkal idébb, mint a tarchiandezit-
latit, nem holyagiireges és egyaltalan nem tartalmaz
kalifoldpatot. Endogén zarvany csak ritka, és
magmakeveredésre utalo nyomok sem figyelhetok
meg benne. Miutan a tarchiandezit-latit csoportba
tartozd kbzetekben minden olyan elegyrész
megtalalhat6, amely a piroxén-biotitandezitben is
eléfordul, ez utobbi lehetett a magmakeveredés
egyik résztvevdje, ez képviseli az iide anyagot.
Ezen kiviill a trachiandezit-latit tipust koézetek
kialakulasa soran, a magmakeveredésben résztvevo
masik magmanak kalium dasabbnak és feltehetden
ill6-dGisabbnak kellett lennie, amire a szanidin és az
er0sen opacitosodott biotit jelenléte, tovabba a
viszonylag nagyméret(i holyagiiregek utalnak.
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12a és 12b. abra: Augit kumuloporfir ¢s iddingzites olivin fenokristalyok interszertalis szovetli alapanyagban.

79. sz. malomkd; holyagiireges bazalt, a) 1IN, b) +N.

Figs 12a and 12b: Augite porphyre with the formation of their cumulate and iddingsitized olivine phenocrysts
in intersertal texture groundmass. Sample 79; vesicular basalt, a) IN, b) +N.

A magmakeveredés hatasara az illok jelenléte
és/vagy a  hémérséklet-novekedés  (esetleg
nyomascsokkenés) hatasara részben ujraolvadas is
tortént, amire a plagioklasz {ivegzarvanyossaga a
kiils6 zonaban, a biotit erbteljes opacitosodasa, a
piroxén fenokristalyok toredezett jellege, valamint a
szanidin jelenléte utal.

Hélyagiireges bazalt (46, 78, 79 mintak)

A kozet szdvete porfiros intergranularis, illetve
részben — a koézetiivegtartalmu valtozatok -
interszertalis  jellegeket mutatnak. A  kézet
holyagiireges, az alapanyag iranyitott, folyasos
jellegti.

A porfiros elegyrészek kozil legjellegzetesebb az
olivin, amely iddingzites, idiomorf, z6mdk oszlopos
szemcsék formdjaban jelenik meg. Uralkodo
szemcsemérete 250-1000 pm kozotti, maximalisan
2000 pm, de vannak kisebb, 100 pum koriili
szemcsék is. Rezorpcio ritkan figyelheté meg (12a
és 12b. abra). Esetenként az olivin kristalyok
csoportokban dusulnak. Az aqugit nem minden
mintaban fordul el6 porfiros elegyrészként. Nagyon
halvany  zo6ld-lilds  rozsaszin  pleokroizmusu,
idiomorf-hipidiomorf zdmok oszlopos. Gyakran
néhany szemcse kumuloporfirt alkot, ritkdn
olivinnel tortént dsszendvése is megfigyelhetd (ld.
12a és 12b. abra).

Az alapanyag iranyitott, uralkoddéan hipidiomorf,
tlis-léces, kozel parhuzamosan elhelyezkedd iide,
néhany ikertagbol allo plagioklaszokbol all (1d. 12 a
és 12b. abra). Osszetétele az albitikerlemezek
szimmetrikus zonaban mért kioltasi szoge (26-32°),
alapjan bazisos andezin-labradorit. A
plagioklaszlécek kozott els6sorban apro
klinopiroxén ¢és nyult, tls vagy izometrikus
opakasvany (ilmenit, illetve magnetit) figyelhet
meg. Akcesszoriaként kevés tiis apatit talalhato.
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13. 4abra: Kvarcit kéregzarvany bazaltban, a
szegélyén finomszemcsés klinopiroxénekbdl allo
vékony reakcioszegéllyel. 78. sz. malomkd;
hoélyagiireges bazalt, +N.

Fig. 13: Upper crust xenolith of quartzite with fine
grained clinopyroxene reaction rim. Sample 78,
vesicular basalt, +N.

Masodlagos 4atalakulasként az alapanyagban az
olivin fenokristalyok kozelében foltosan
limonitosodas alakult ki. A viszonylag kevés
kdzetiiveg — amennyiben megjelenik - sotétsziirke
szin{l, zavaros megjelenésii, és a maradékhelyeket
tolti ki.

Nagyon ritkin a bazaltban kéregzarvany is
eléfordul, amely paléds szovetii (csillamos) kvarecit,
szegélyén aprd, tomeges piroxénkristalyokbol allo
kéreggel (13. abra). Aprd piroxénszemcsékbdl allo
aggregatumok a kézetpéldanyokban tobb helyen is
el6fordulnak.
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bazalttormelék

14. abra: Holyagiireges
bazalttufaban. 12. sz. malomkd; 1N.

Fig. 14: Vesicular basalt fragment in basaltic tuff.
Sample 12, IN.

15. abra: Uveges bazalttormelék iide klinopiroxén
fenokristalyokkal bazalttufaban. 12. sz. malomkd;
+N

Fig. 15: Glassy basalt fragment with fresh
clinopyroxene phenocrysts in basaltic tuff. Sample

16. abra: Interszertalis szovetil bazalttormelék

bazalttufaban. A kotdanyag uralkoddan
durvaszemcsés kalcit. 12. sz. malomko; 1N.

Fig. 16: Basalt fragment with intersertal texture in
basaltic tuff. Sample 12, IN.

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

92

Bazalttufa (12. minta)

Jol osztalyozott, uralkodéan 500-1000 pm-es
szemcsékbdl allo szemcsevazil tufa. A szemesék
kozott uralkodo mennyiségben bazaltos
koézettormelékek,  ritkdbban  ezek  Onalldan
eléforduld  asvanyszemcséi, tovabba  kisebb
mennyiségben felszakitott, hozzakevert iiledékes és
részben  metamorf  eredeti  A4svany- és
koézettormelékek taldlhatéak. Az  elegyrészek
Osszetétele alapjan kozettormelékes bazalttufa.

A gyakran iranyitott, folyasos szovetli bazaltos
Osszetétell magmds kézettérmelékek tobb tipusat
kiilonitettiik el:

Holyagiireges, tiveges bazalt — A sok, altalaban 20-
50 pwm atmér6jii holyagiireget tartalmazd kozet
alapanyaga sotétbarna-vorosbarna kézetiivegbol all,
amiben 200-500 um-es rezorpcios klinopiroxén,
illetve teljesen atalakult olivin fenokristalyok
fordulnak el6l (14. abra).

Uveges bazalt — Erésen atalakult kézettdrmelék.
Nagy mennyiségli halvanybarna iiveges matrixban
kisméretti (50-100 pm), iide klinopiroxén, altalaban
teljesen agyagasvanyosodott, esetenként iide olivin
¢és elvétve amfibol fenokristalyok, illetve igen apro
(10-20 um) holyagiiregek fordulnak el6 (15. abra).

Interszertalis bazalt — Uralkoddan sok, apro, tis,
kozel parhuzamosan elhelyezkedd plagioklaszbol,
és kozotte kevés kozetiivegbol allo tormelék (16.
abra).

Intergranularis  bazalt — Teljesen kristalyos,
finomszemcsés, uralkodéan apré plagioklasz
lécekbdl, és azok kozott opakasvanyokbol, illetve
valamivel durvabb szemcsés klinopiroxénbdl vagy
olivin utani pszeudomorfozakbol alloé
kdzettormelék.

Karbondatosodott bazalt — A fent felsoroltakhoz
hasonld megjelenésti  kozettormelék, azzal a
kiilonbséggel, hogy a plagioklasz tik ¢és az
alapanyag is er6sen karbonatosodott.

Kozetiiveg tormelék — Sotét sziirkésbarna, zavaros
megjelenésti kozetiivegbdl allo tormelékek.

A magmds eredetii dsvdanytormelékek
koziil uralkoddé mennyiségben fordul el a zomok
oszlopos megjelenésti, viszonylag nagyméretii, akar
400-500 pm-es augit. Az olivin viszonylag kevés,
nagyrészt  ide, de  esetenként  teljesen
karbonatosodott  pszeudomorfozak  formajaban
talalhato. Elvétve fordul elé idiomorf, barna-
sargasbarna-zoldesbarna  pleokrods, viszonylag
durva szemcseméretii (200-300 pum-es) hornblende.
A plagioklasz kevés, altalaban xenomorf, az
ikerlemezessége gyakran elmosodott (17a és 17b.
abra).
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17a és 17b. abra: Augit, plagioklasz, mono- és polikristalyos kvarcszemcsék, valamint kiilonbozé tipust
bazalttormelékek bazalttufaban. A kotéanyag uralkoddan durvaszemcsés kalcit, a szemcsék kozvetlen

kornyezetében agyagos. 12. sz. malomkd; a) IN, b) +N.

Figs 17a and 17b: Augite, plagioclase, monocrystallyne and polycrystalline quartz clasts moreover different
types of basalt fragments in basaltic tuff. Cement is predominantly coarse grained calcite moreover there is

clayish around the clasts. Sample 12, a) IN, b) +N..

A robbanas soran felszakitott vagy utélagosan
hozzakeveredett dsvany- és kizettormelékek koziil
viszonylag gyakori az erdsen hullamos kioltasu,
koptatatlan, szilankos monokristalyos kvarc (17a és
17b abra). Kis mennyiségben fordul el6 a szintén
koptatatlan polikristalyos kvarc, benne erdsen
hullamos kioltasu durvaszemcsés
kvarcszemcsékkel, amelyek hulldmosan vagy
szutirasan ¢rintkeznek egymassal (17a és 17b
abra). A kvarcit kavicsok erdsen koptatott,
iranyitott  kvarszemcsékbdl ~ vagy  szalagos
kvarcitbol allnak, gyakran apré muszkovittal.
Elvétve fordul elé6 gombdlyded, szalas kalcedonbodl
allo tormelék. A homokké vagy aleurolit apré (50-
100 pm), uralkoddan kvarc szemcsékbdl allo, ritka
kézettormelék. Csillamok koziil mind térmelékes
eredetii opacitos biotit, mind muszkovit elvétve, de
elofordul. A meszes dtitatasu és bekergezéses
porozus szovetii kavics feltehetéen édesvizi mészkd
eredetll.

A koézet porozus, viszonylag kevés kotéanyagot
tartalmaz, amely els6sorban sarga-okkersarga szind,
gyakran gombdlyded, ritmusos kivaldsu vasas-
karbonatos  (szideromelan), részben agyagos
(feltehetden ~ montmorillonitos).  Sok  helyen
foltokban durvaszemcsés patos kalcit egykristalyok
alakultak ki a szemcsék kozott, vagyis a kozet
poikilotopos szdvetii (16. abra). A szemcsék koriil
gyakran agyagos-karbonatos mallasi szegély is
kialakult, ami részben hozzajarul a cementaciohoz.
Helyenként limonitos-hematitos atitatds szintén
megfigyelheto.
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18. dbra: A vizsgdlt malomké mintdk
elhelyezkedése a TAS diagramon (telt jelek). A
diagramon 6sszehasonlitasképpen néhany
Gleichenbergbdl, illetve a Kisalfoldrol szarmazo
terepi minta (lires jelek) adatait is feltiintettiik
(utobbi adatok: Harangi et al. 1995a, 1995b, Pami¢
et al. 1995).

Fig. 18: TAS diagram of analysed millstone
samples (full symbols) and some geological
samples from Gleichenberg and Little Hungarian
Plain (open symbols) (latter data from Harangi et
al. 1995a, 1995b, Pami¢ et al. 1995).
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Kémiai elemzések

A petrografiai leirds soran meghatdrozott harom
vulkanit csoport (andezit 1, andezit la, bazalt) egy-
egy reprezentativ képvisel6jébdl végzett kémiai
elemzés eredményeit az 1. tablazat mutatja.

A kémiai elemzési adatokat a TAS diagramba (Le
Bas et al. 1986) belehelyezve a petrografiailag
latitnak meghatarozott Zal34 minta a trachit, a
petrografiailag piroxén-biotitandezitnek leirt Zal77
pedig a trachiandezit mezdébe, de egymashoz
nagyon kozel esik (18. abra). A kémiai elemzési
adatok azt mutatjak, hogy mindkét kézetre jellemz6
a jelentds K,O-tartalom, amely csaknem eléri vagy
meg is haladja az 5%-ot, emellett a K,0O/Na,O
arany 1 ¢és 2 kozé esik. Ez alapjan a kézetek a kali
kézetek csoportjaba tartoznak (Foley et al. 1987). A
két minta kémiai Osszetételbeli hasonlosagat a
primitiv kdpenyre normalt sokelemes diagram is jol
mutatja. A gorbék lefutasa teljesen parhuzamos, és
az értékek is - a Ni kivételével - szinte azonosak.
Jellemz6 az inkompatibilis elemek (Rb, Sr, Ba, Zr,
Nb, Y) és a ritkafoldfémek pozitiv és az erésen
kompatibilis elemek (Cr, Co, Ni) jelentés negativ
anomalidja. (19. abra)

Holyagiireges bazalt anyagid malomkébdl egy
kémiai elemzés késziilt (Zal46 minta). A TAS
diagramrol leolvashatd, hogy a kézet a kémiai
Osszetétele alapjan trachibazalt (18. abra). A
primitiv kopenyre normalt sokelemes diagram
alapjan (24. abra) a koézet viszonylag gazdag
inkompatibilis elemekben (Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, Y és
a ritkafoldfémek), tovabba negativ anomaliat
tapasztalunk az erésen kompatibilis (Cr, Co, Ni)
elemek esetében. FErdemes megemliteni a
viszonylagos Zr és Y szegényedést. A minta kémiai
Osszetételébdl szamolt mg-érték viszonylag magas,
kozel 58 %, a K,O/Na,O arany 0,57, a szilicium
telitettségi index viszonylag kicsi, -0,75.
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19. abra: Az andezitl és andezitla mintak primitiv
kdpenyre (McDonough és Sun 1995, McDonough
1998) normalt sokelemes diagramja.

Fig. 19: Primitive mantle (McDonough és Sun
1995, McDonough 1998) normalised spider
diagram of andesitel and andesitela millstone

types.
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1. tablazat: A zalalov6i romai kori malomkovek
tipusainak kémiai Osszetétele (féelemek: %,
nyomelemek ppm).

Megjegyzés: a szilicium telitettségi index (S.I.) szamolasanal
Fe,053/FeO = 0,15 aranyt szamoltunk; szilicium telitettségi index
(S.I.) Fitton et al. 1991 alapjan; mg-szam:

mg# = Mg*"/(Mg*"+Fe’") molarannyal szamolva.

Table 1: Chemical composition of the types of
Roman age millstones (major elements in %, trace
elements in ppm).

Remarks: we used Fe,O3/FeO = 0,15 for the calculation of
saturation index (S.I.); saturation index (S. I.) on the base Fitton
et al. 1991; mg-number: mg# = Mg>/(Mg*+Fe’") was
calculated by mol ratio

Minta Zal34 Zal77 Zal46
Kozettipus andezitl andezitla bazalt
Sio, 62,19 57,65 49,16
TiO, 0,72 0,96 2,22
AL O; 17,54 19,57 16,39
Fe,05 3,84 4,17 10,43
MnO 0,06 0,10 0,17
MgO 1,83 1,65 6,39
CaO 3,93 4,36 8,12
Na,O 3,68 3,71 3,44
K,O 5,46 4,80 1,97
P,05 0,58 0,95 0,90
LOI 0,91 2,06 0,85
Sum 100,76 99,98 100,05
Rb 338 214 47

Sr 335 467 799
Ba 827 1213 695
Zr 313 293 250
Nb 31 26 55

Y 28 26 32
La 31 29 40
Ce 81 88 91
Nd 31 30 41
Sm 5,7 4,1 5,7
Eu 0,9 1,2 2,2
Yb 2,3 2,3 2,3

\% 91 107 208
Cr 22 23 205
Co 6 8 40

Ni 87 52 190
Zn 34 56 110
K,;0/Na,O 1,48 1,29 0,57
mg# 51,75 47,10 57,92
S.I. 16,91 11,66 -0,75
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Diszkusszio, a malomko nyersanyagok
szdarmazdasi helye

A petrografiai vizsgalatok és a kémiai Osszetételi
adatok eredményeit szamos, a Karpat-Pannon
Régid hasonlo tipusu kézeteinek adataval vetettiik
Ossze, majd azok egyiittes értékelése alapjan,
megkiséreltik meghatarozni, illetve lehatarolni a
malomkovek nyersanyaganak szarmazasi teriiletét.

Trachiandezit-latit és piroxén-biotitandezit

A Karpat-Pannon térségben kali kdézetek felszinen
csak elszortan fordulnak el6. Az egyik
legjelentdsebb eléfordulas a Stajer-medencében
talalhato, ahol miocén kora (18-13 millid éves),
kali-jellegli andezitek, trachiandezitek, latitok és
shoshonitok talalhatok a felszinen Gleichenberg és
Weitendorf kozelében (Scharbert et al. 1981;
Krainer 1987; Harangi et al 1995a, Harangi 2002)
(20. abra). Az innen szarmazd, korabbi
gyljtésekbdl szarmazo kozetekkel tortént kdzvetlen
Osszehasonlitas alapjan elmondhatjuk, hogy az
andezit anyagi malomké asvanyos Osszetétele és a
kézetszovete nagyon hasonlé a Gleichenbergben
eléfordul6 trachiandezit-14tit kzetvaltozatokhoz.

A fenti el6fordulason tilmenden kali kézetek a
Karpat-Pannon térség déli részén, a Drava-vonal
mentén a Krndija hegységben fordulnak elé. A
Karpat-Pannon régio délkeleti részén, a Hargitaban,
illetve északon a Kozép-Szlovakiai Vulkani
Teriileten Thrac és Odan kozelében fordulnak eld
shoshonitos és bazaltos trachiandezites
koézettipusok, a Biikkaljan pedig savanyu kali-dus
riolitos kozetek bukkannak a felszinre (Harangi
2002). Ezen -el6fordulasok kozeteinek azonban
mind a petrografiai jellegei, mind a kémiai
Osszetétele eltér mind a Stajer-medencebeli, mind a
vizsgalt malomkovek kémiai Osszetételétol.
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20. abra: A malomkovek régészeti lelShelye,
tovabba a malomkovek  nyersanyaganak
valdszinisithetd nyersanyaglelGhelyei.

Fig. 20: Locality map of studied millstones and the

possible provenances of raw materials of the
millstones.
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21. abra: Az andezitl és andezitla mintdk, tovabba
a Gleichenbergb6l ¢és a Krndija hegységbol
szarmazo kali kézetek (Harangi et al . 1995a, Pami¢
et al. 1995) primitiv kdpenyre (McDonough és Sun
1995, McDonough 1998) normalt sokelemes
diagramja

Fig. 21: Primitive mantle ((McDonough ¢és Sun
1995, McDonough 1998) normalised spider
diagram of andesitel and andesitela millstone types
moreover potassic rocks from Gleichenberg and
Krndija (Harangi et al . 1995a, Pamic¢ et al. 1995).
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22. abra: Az andezitl ¢és andezitla malomko
mintdk elhelyezkedése a La/Nb-Nb/Y valamint
diagramon, Osszehasonlitdsképpen néhany
Gleichenbergbdl, illetve Krndijabol szarmazo terepi
minta adatait is feltiintettik (adatok Pami¢ et al.
1995).

Fig. 22: La/Nb-Nb/Y bivariate diagram of analysed
andesitic millstones moreover some geological
samples from Gleichenberg and Krndija (data from
Pami¢ et al. 1995).

A malomkovekbdl késziilt kémiai elemzéseket
kozvetleniil dsszevetve a gleichenbergi és a Krndija
hegységbeli kdzetek kémiai Gsszetételével (Harangi
et al . 1995a, Pami¢ et al. 1995), a sokelemes
diagramon megfigyelhetd, hogy a malomkovek
gorbéinek lefutasa egymashoz hasonlo, és kémiai
Osszetétele gyakorlatilag megegyezik a
Gleichenbergbdl szarmazé kdzetek Osszetételével,
ugyanakkor sok tekintetben eltér a Krndija hegység
kali kézeteinek kémiai Osszetételétol (21, 22. abra).
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2 oL . malomk6é  kdzetanyaga a  plio-pleisztocén
5 " E _% bazaltokhoz, azon beliil is elsdsorban a Sag-hegy
s — fi krater faciesében el6forduld bazaltjadhoz mutatnak
Ml1E- O Zaldo - Bazalt H . . , . , .
E [0 Bazalt- Sig-hesy E jelentds hasonlatossagot (Harangi Szabolcs szdbeli
0.001 C L1 i [ T N H | | kOZléS)

1 1 1 1 1 1
Rb Sr Ba Zr Nb ¥ La Ce Nd Yb V Cr Co Ni

24, abra: A vizsgalt bazalt malomké és a Sag-hegy
bazaltjanak (Harangi et al. 1995b) primitiv
kdépenyre (McDonough és Sun 1995, McDonough
1998) normalt sokelemes diagramja.

Fig. 24: Primitive mantle ((McDonough ¢és Sun
1995, McDonough 1998) normalised spider
diagram of analysed basalt millstone and basalt
from Sag-hill (Harangi et al. 1995b).

A petrografiai és a kémiai dsszetételbeli hasonldsag
alapjan tehat az ebbe a csoportba sorolt malomko
kézeteinek nyersanyaga a  Stajer-medencébdl,
Gleichenbergbdl szarmazik.
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A Dbazalt anyagih malomkd kémiai 0Osszetételét
Osszevetettiik néhany jellegzetes, a térségben
eléforduld (Grazi-medence, Burgenlandi teriiletek,
Kisalfold, Balaton-felvidék) bazaltvulkan
mintdjanak kémiai Osszetételi adataival (Embey-
Isztin et al. 1993, Harangi et al. 1995b, Kothay et
al. 2009). A TAS diagramrol leolvashato, hogy a
malomké Osszetételéhez hasonldéan trachibazaltos,
részben atmeneti bazaltos dsszetételt példaul a Sag-
hegy bazaltja (Id. 18. és 20. abra). Tovéabbi,
jellemz6  elemeket  tartalmazd  kétvaltozos
diagramokon szintén megfigyelhetd, hogy a bazalt
anyagl malomkd kémiai Osszetétele, valamint az
ezekbdl szamolt paraméterek (mg-szam, szilicium
telitettségi  index) els6sorban a  Sag-hegy
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lavakézeteibdl késziilt kémiai elemzési adatokhoz
all a legkdzelebb, azokhoz nagyon hasonlit.
Mindemellett azonban megjegyezziik, hogy hasonlo
kémiai Osszetételi bazaltok elssorban a kisalfoldi
és a Balaton-felvidéki teriileten mashol is
eléfordulnak (23. abra). A Sag-hegy bazaltjanak
kémiai Osszetételével vald jo egyezést mutatja az a
sokelemes diagram is, amelyen a malomkd adatai
mellett a Sag-hegyrdl szarmazd reprezentativ
mintak kémiai 0sszetételét abrazoltuk (24. abra).

Osszefoglaloan a petrografiai és a kémiai adatok
arra utalnak, hogy a bazalt malomkdvek
nyersanyaga nagyon hasonl6 a kisalfoldi és
Balaton-felvidéki  bazaltokéhoz, azon  beliil
leginkabb a Sag-hegy bazaltvulkanjanak
lavakézeteihez mutat hasonlatossagot.

Bazalttufa

Miutan a bazalttufabol kémiai elemzés nem késziilt,
ezért a nyersanyag eredetére vonatkozdan csak a
petrografiai eredményekre tamaszkodhatunk. A
kézet a nagymennyiségi iiveges, valamint sok
iiveget tartalmazo tormelékek alapjan
freatomagmas kitorés eredménye lehet. Zalalovo
kornyezetében bazalttufak a bazaltoknal emlitett
fiatal bazatvulkanizmushoz kapcsoléddan szamos
helyen is el6fordulnak mind a Kisalf6ldén, mind a
Balaton-felvidéken, mind a burgenlandi teriileten és
a  Stajer-medence keleti részén  egyarant.
Ugyanakkor azonban petrografiailag a Zall2 minta
bazalttufaja nem hasonlit a Kisalfoldon (Sag-hegy,
Kissomly6, Egyhazaskesz6-Varkeszd) el6forduld
bazalttufdkra, ugyanis azok egyaltalin nem
tartalmaznak amfibolt, és a benniik el6fordulo
piroxén mérete is lényegesen kisebb (Harangi
Szabolcs szobeli kozlés). Miutdn eddig sem a
Balaton-felvidéken sem Burgenlandban és a Stajer-
medencében el6forduld bazaltos piroklasztitok
részletes, mindenre  kiterjed6  petrografiai
feldolgozdsa nem tortént meg, a bazalttufa
nyersanyag-leléhelyét  egyelore nem  tudjuk
pontosabban lehatarolni. A kozeli bazaltos
piroklasztit leldhelyek koziil a Kisalfold teriiletét —
jelen ismereteink alapjan a fenti okokbol kifolydlag
— kizéarhatjuk, a Balaton-felvidék egyes pannon
aljzatan el6forduld, illetve a burgenlandi vagy
stajer-medencebeli teriileteken eléforduld bazaltos
piroklasztitok  viszont szoba jOhetnek, mint
szarmazasi  hely. A Stijer-medence vagy
Burgenland leléhelyek mellett az szélhat, hogy a
nagy kali tartalmi kézetek err6l a teriiletrdl
szarmaznak.

Régészeti diszkusszio

A Zalalovon elokertilt malomkovek
kbzetanyaganak  statisztikai  eloszlasat a 2.
tablazatban foglaljuk &ssze.
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2. tablazat: A Zalalovon eldkeriilt malomkovek
kézetanyaganak statisztikai eloszlasa

Table 2: Statistical distribution of the rock types of
the millstones found in Zalalovo

Kézettipus Darabszam %~-o0s arany
Andezit (1 és 33 30,3
1a tipus)

Bazalt 75 68,8
Bazalttufa 1 0,9
Osszesen 109 0

A tablazatbol és a kdzetek nyersanyaganak fent leirt
szarmazasi helyébdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
a malomkovek mintegy kétharmadat feltehetéen a
kisalfoldi Sag-hegyr6l, fennmaradé hanyadat pedig
az ausztriai Gleichenbergrél szerezték be a helyi
kereskedelem révén — az egyetlen bazalttufabol
késziilt eszkdz akar helyi kézetbdl is késziilhetett,
de ez a darab statisztikai szempontbdl
elhanyagolhatd.

Salla Pannonia egészének viszonylataban igen
koran létrejott, s feltehetéen Noricum provincia
keleti hatarvidékéhez tartozhatott, miel6tt Pannonia
provincia kodzigazgatasat megszervezték. Ez felveti
annak lehetdségét, hogy a malomkoveket eleinte a
gleichenbergi kofejtobol szerezték be, s csak
kés6bb akndztak ki a Sag-hegyen taldlhato
bazaltkészleteket. Ugyanakkor keltezhet6 leleteink
elézetes vizsgalata nem ezt latszik alatdmasztani,
mert id6rendi szempontbol mindkét lelGhely
kbéanyaga folyamatossagot mutat ahelyett, hogy két
elkiilonithetdé  horizont  bontakozna ki. (A
kronologiai vizsgalat tekintetében itt szeretnénk
megkdszonni Red6 Ferenc szives segitségét.)

Amennyiben a Sag-hegyr6l szarmazo leletek
koraisagat nem sikeriil megcafolni a késébbiekben,
ugy felvetddik a kérdés, hogy vajon a készarut,
vagy csupan a nyersanyagot szerezték be onnan;
ugyanis Pannonia belseje a megszallas korai
szakaszaban ha kozigazgatasilag nem is, de
jellegében bizonyara barbar teriiletnek szamitott.
Mindez maga utan vonja a lehetdségét annak, hogy
Salla teriiletén egy malomkoveket faragd mihely
mikddhetett, ahova a Sag-hegyi nyersanyag
beérkezett — erre utald régészeti nyomokra azonban
mindeddig nem bukkantak az dsatasokon.

Végezetill szeretnénk megjegyezni azt a nagyon
fontos tényt, hogy a malomkd-kereskedelem nem
kothetdé  (legaldbbis nem  kozvetlenil) a
Borostyankd tthoz, amely Salla életének egyik
legfontosabb eleme volt.
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Osszefoglalds, kovetkeztetések

A Zalalovorol eldkeriilt 109 darab réomai kori
malomké archeometriai (petrografiai és kémiai
elemzések) vizsgalatanak eredményei azt mutatjak,
hogy a malomkoéveket kizarélag vulkanitbol, illetve
nagyon kis részben vulkanoklasztitbdl készitették.
A nyersanyagok koziil uralkodo a bazalt, amelynek
szarmazasi helye igen nagy valosziniiséggel a Sag-
hegy, emellett viszonylag jelent6s mennyiségben
talalhato a Gleichenberg kornyékérdl szarmazo kali
kézetekbdl késziilt malomké is. Bazalttufabol csak
elvétve Kkésziilt malomké, ez utdobbi kdzet
nyersanyagleléhelyét  egyelére nem  sikeriilt
pontositani. A fentiek alapjan a malomkovek
mintegy 50-60 km-es szallitds utan keriiltek
felhasznalasi helyiikre.
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