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Abstract

Elemental composition of twenty-eight Japanese geological obsidians of the Lithotheca collection of the
Hungarian National Museum has been studied by Prompt Gamma Activation Analysis. The analytical results
provide basic source data for a Japanese lithic raw material data base that is intended to use in advanced
provenance studies in Japan. Additionally, European obsidian research can utilize the results, as comparative
data. Based on the results, we can ascertain that the boron and chlorine contents of the Japanese obsidians are
of similar magnitude or slightly higher than that of the Carpathian ones, but not as characteristically high as the
,Lipari” type ones. Most of the samples, which originate from the same quarry, form well defined groups
according to their composition.

Kivonat

A Magyar Nemzeti Muzeum Litotéka gytijteményébol 28 db japdn geoldgiai obszidian minta elemdsszetételét
vizsgaltuk prompt-gamma aktivdcios analizissel. A mérési eredmények alapadatokat szolgaltatnak a japan
régeszeti obszidianok kiterjedt proveniencia kutatisaban haszndlatos kéeszkoz-nyersanyag adatbazishoz,
asszehasonlito adatként pedig az europai obszidianok kutatasaban is hasznosithatok. Megallapitottuk, hogy a
vizsgalt mintik bor- és klortartalma a karpati obszidianokkal megegyezd nagysagrendii, vagy azt kissé
meghalado, de nem éri el a , Lipari” tipusu obszidianokra jellemzé magas értékeket. Az egy lelohelyrol
szarmazo mintak tobbsége a mért dsszetételiik alapjan jol elkiilonithetd csoportokat alkot.
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madszerrel, tovabba, hogy dsszehasonlitd adatokkal
gazdagitsuk a Litotéka kdeszkdz-nyersanyag
adatbazisat. Korabban a PGAA mddszert sikerrel
alkalmaztuk karpat-medencei obszidian régészeti
magyar  egylittmikodés keretében a  Magyar leletek eredet-meghatarozasaban (Kasztovszky &
Nemzeti Muzeum Litoteka  gyiijteményének T. Bir6 2004, KasztovszKy et al. 2008, Kasztovszky

ajandékozott egy geologiai mintasorozatot. A Japan et al. 2009). A méréseink altal szolgaltatott
14 kiilonbozoé lelhelyérél szarmazd kollekcid

mintegy 30 db sziirkés / fekete szinii, tobbségében
5-10 cm-es darabbdl all, a legnagyobb kb. 30 cm
atmérdji (1. abra). A mintak leldhelyeit a 2. abran
mutatjuk be.

Bevezetés

A Meiji University (Toki6é, Japan) naganoi
Obszidian Kutatokdzpontja 2009-ben egy japan-

alapadatoknak természetesen nincs az eurdpai
régészeti kutatasokat érintd kovetkezménye, de a
jelenleg folyé japan proveniencia kutatasokban
reményeink szerint sikerrel alkalmazhatdak.

- : Kisérleti modszer
A gyljtemény 28 darabjanak roncsolasmentes serie odsze

elemdsszetétel vizsgalatat 2011-ben végeztiik el az
MTA Izotopkutatd Intézetében (jelenleg MTA
Energiatudomanyi Kutatokdzpont), prompt-gamma
aktivacios analizissel (PGAA). A vizsgalatok célja
az volt, hogy az eredményekkel jaruljunk hozza a
Japanban  igen  el6rehaladott  proveniencia
kutatdshoz ~ (Shimada 2012), megallapitsuk:
lehetséges-e a japan leletek Osszetétele és geologiai
eredete kozott kapcsolatot talalni a PGAA
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A prompt-gamma aktivacios analitikai (PGAA)
vizsgalatokat a Budapesti Kutatoreaktor 10* cm™s™
termikus ekvivalens intenzitasi hidegneutron-
nyalabjanal telepitett PGAA mérdrendszerrel
végeztik. A PGAA a neutronok atommagokba
torténd  befogddasat  kdvetd  prompt-gamma
sugarzas detektalasan alapszik.
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1. abra: A vizsgalt obszidianok fényképe (Duzs K. felvétele)

Fig. 1.: Photo of the investigated Japanese obsidians (geological samples) Photo by K. Duzs

A kibocsatott gammasugarzas energiaja jellemzo a
kibocsaté atommagra (kémiai elemre), intenzitasa
pedig az adott kémiai elem mennyiségére, a
tobb cm mélyen behatolnak a mintaba, a vizsgalat a
»bevilagitott” térfogatrol atlagos Osszetételi adatot
szolgaltat. A  besugarzast kovetd  csekély
aktivalodas altalaban néhany nap alatt lecseng, és a
minta  karosodasa  nélkiil  visszaadhato a
megrendeldnek. A modszert korabban részletesen
ismertettiik (Révay & Belgya 2004, Szentmiklosi et
al. 2010).

A PGAA modszer jol alkalmazhatod kiilonbozo
kézetek  ,bulk”  Osszetételének  mennyiségi
meghatarozasdra. A f0 geokémiai Osszetevok
mellett néhdny — nagy érzékenységgel mérheté —
mellék-, ill. nyomelem, pld. B, Cl, Nd, Sm, Gd
koncentracidja is meghatarozhaté (Kasztovszky et
al. 2008).

A vizsgalt obszidian mintak koziil 23 kisebb méretii
darabot a hagyomanyos mintatartoba helyeztiik,
5 nagyobb minta esetében a mintatarto kamrat le
kellett szerelni, és a koveket egy alatamasztas
segitségével rogzitettik a mérési pozicidban. A
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mérések  soran a  reaktorbol  kivezetett
neutronnyalabot 10, 24, illetve 100 mm? atmérdjiire
szikitettiik annak megfeleléen, hogy a detektalt
gamma fotonok intenzitdsa a jelfeldolgozo6 rendszer
szamara optimalis legyen. A besugarzasi/mérési
idot 2400 s és 6600 s kozott valtoztattuk, hogy
elérjik a szokasos Osszetevok megbizhatd
kimutatasdhoz sziikséges beiitésszamot. A szamitott
koncentracié értékek bizonytalansaga elsésorban a
csucsteriiletek statisztikus hibajabol, és a detektor
hatasfok fliggvényének hibajabol adodik. Az eredd
hibat a hibaterjedés szabalyai szerint szamitottuk
(Révay 2009). A modszer megbizhatosagat riolitos
kézetekre ,JR-17  geolodgiai standard minta
mérésével ellendriztiik (Kasztovszky et al., 2008).
A méréseket levegd atmoszféraban végeztik, a
kornyezeti anyagokbdol adodd hattér hatdsat
mérésekkel korrekcioba vettiik.

A sokcsatornas analizatorral gyijtott prompt-
gamma spektrumokat sajat fejlesztésit HYPERMET
PC programmal értékeltiik (Révay et al. 2005), a
koncentraciokat a PGAA-konyvtar, valamint
hatasfokmérések adatainak felhasznalasaval, a
PROSPERO makr6o segitségével szamitottuk
(Révay 2009).
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Eredmények

A PGAA mérések eredményeit az 1. tablazatban
mutatjuk be. A koncentracié adatok tomeg%
egységekben értendok. A f6 OsszetevOket oxidos
forméaban adtuk meg, az oxidok koncentracioit az
elemi koncentraciokbol szamitottuk a
sztochiometria alapjan.

Az 1. tablazat alapjan a mintakban mennyiségileg
meghataroztuk a SiO,, TiO,, Al,Os, Fe,0;, MnO,
CaO, Na,0, K,0, H,O {6 6sszetevoket, a Cl mellék
Osszetevot és a B, Nd, Sm, Gd nyomelemeket.
Néhany mintaban a Sc nyomelemet is ki tudtuk
mutatni, a MgO viszont valamennyi mintaban a
kimutatasi hatar (0,2 tomeg%) alatt volt.
Ertékelés

Az altalunk PGAA-val mért koncentraciok a
korabban mért obszidianokra jellemzo
tartomanyokba estek (3. 4abra). Osszehasonlits
céljabol az 1. tablazatban megadtuk a karpati és
lipari  eredetli  obszididnok  altalunk  mért
Osszetételének koncentracio-tartomanyait
(1. tablazat, Kasztovszky & Bir6  2004;
Kasztovszky et al. 2008). Mivel korabban, a karpati
obszidianok kutatisa soran, az eredet
meghatarozasra leginkabb a bor- és klortartalom
bizonyult alkalmasnak, megvizsgaltuk, hogy a jelen
sorozatban szerepld, azonos leldhelyrdl szarmazo
mintak csoportosithatéak-e bor- és klortartalmuk
szerint (4. abra). Tobb, azonos leldhelyrdl (pld.
Takaharasan, Hakone Hatajuku, Kirigamine
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2. abra: A vizsgalt

obszidianok lel6helyei

Fig. 2.: Geological occurrences
of the investigated Japanese

obsidian samples

Wadatoke /Kirigamine Volcano/, Himesima)
szarmazd minta egyiittes a B-Cl diagramon is
csoportot alkot. Az estetek tobbségében (Amagi
Kashiwatoge, @ Gero  Yugamine, Iwakisan,
Koshidake, Kozushina Onbasejima, Oki Kumi,
Sasebo Hariojima, Shirataki Tokachiishizawa)
azonban egy leldhelyrdl csak egy-egy darab allt
rendelkezésiinkre, igy ilyen Osszehasonlitast nem
tudtunk tenni.

Bar a japan obszidianok vizsgalata régészetileg
nyilvanvaléan nem tartozik a karpat-medencei
obszidianok  kérdéskoréhez, mégis kivancsiak
voltunk, hogy 0&sszetételiik hogyan viszonyul a
karpati-mediterran obszidianokéhoz. E c€lbol kozos
B-Cl diagrammon abrazoltuk az altalunk vizsgalt
japan és a karpati-mediterran mintakat (5. abra),
tovabba  elkészitettik a  PGAA-val mért
koncentracio adatokbol a fokomponens analizis
(PCA) diagrammjat (6. abra).

Az 5. abra szerint a japan obszidianok tipikusan
alacsony vagy kozepes bor- és klortartalmuak.
Tobbséglik a karpati és mediterran (Szardinia,
Mélosz) obszididanokéhoz hasonléoan 20-70 ppm
bor- és 150-1400 ppm klortartalmat mutat. A
Takaharasan és Kirigamine Wadatoke leléhelyekrdl
szarmazd mintak bortartalma magasabb (90-140
ppm), mint a karpati obszidianoké, de nem éri el a
,,Lipari” tipust obszididnokra jellemz0 igen magas,
170-230 ppm értéket (1. tablazat), (Kasztovszky et
al. 2009).
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3. abra: A vizsgalt ,karpati”, ,Lipari” és japan obszidianok atlagos, PGAA-val mért Osszetétele. A
koncentraciokat logaritmikusan abrazoltuk és tomeg%-ban értend6k

Fig. 3.: Average compositions of the investigated Carpathian, Lipari-type and Japanese obsidians. Concentration
values are in weight% and plotted on logarithmic scale.
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4. abra: A vizsgalt japan obszidianok csoportositasa bor- és klortartalmuk szerint

Fig. 4.: Classification of Japanese obsidians according to their boron and chlorine content
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5. abra: A vizsgalt japan obszidianok bor- ¢s klortartalma, Osszehasonlitva eurdpai obszididnok PGAA
adataival. Roviditések: C1 — Karpati I; C2Tr — Kérpati II, Tolcsva mahagoni; C2 — Karpati II; C3 — Karpati I11;
CRO - horvatorszagi; RO — romaniai; SARD — szardiniai; ARM — érményorszagi; TUR — torokorszagi; PL —
lengyelorszagi; SERB — szerbiai; ARCH — régészeti; GEO — geologiai.

Fig. 5.: Comparison of Japanese and European obsidians, based on their boron and chlorine content.
Abbreviations: C1 — Carpathian I; C2Tr — Carpathian II, Tolcsva red; C2 — Carpathian II; C3 — Carpathian III;
CRO - Croatian; RO — Romanian; SARD — Sardinian; ARM — Armenian; TUR — Turkish; PL — Polish; SERB —

Serbian; ARCH — Archaeological; GEO — Geological.

Hasonlo eredményeket ad a fokomponens analizis
is. A PCA szerint a Shirataki Akaishiyama,
Shirataki Tokachiishizawa, a Kirigamine Wadatoke
és Oketo Tokorayama leldhelyekrél szarmazo
mintak Osszetétele hasonlo a karpati
obszidianokéhoz. A Kirigamine Nishikirigamine-
Koshidake, Himesima-Kozushima Onbasejima-
Iwakisan, Hakone Hatajuku ¢és Takaharasan
lelohelyekr6l szdrmazd obszididnok Osszetételiik
szerint csoportokat alkotnak, és ezek a csoportok
valamennyi karpati és mediterran obszidiantol
kiilonboznek. A Gero Yugamine lel6helyrdl
szarmazé lelet Osszetétele nagyon hasonlonak
adodott a méloszihoz. A fékomponens analizis is
megerdsiti, hogy a vizsgalt japan obszidianok
Osszetétele nagymértékben kiillonbozik a ,,Lipari”
tipustiakétol.

Kovetkeztetések

Japan 14 kiilonb6z6 leldhelyér6l szarmazo 28
geologiai  obszidian  minta  elemdsszetételét
vizsgaltuk prompt-gamma aktivacios analizissel. A
mért féelem koncentraciok alapjan a mintak
Osszetétele az obszidianokra altalanosan
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jellemzoének adodott. A mért mellék- és
nyomelemek kozil a klor és bor mennyisége
alacsony vagy kozepes volt, a  karpati
obszidianokkal megegyez6 nagysagrendii, vagy azt
kissé meghalad6, de nem érte el a ,,Lipari” tipusu
obszidianokra jellemz6 magas értékeket. Mind a
bor- és klortartalom, mind pedig az dsszes mérhetd
Osszetevot figyelembe vevd fokomponens analizis
szerint az egy leldhelyrdl szarmazé mintak
tobbsége jol elkiilonithetd csoportokat alkotnak. Igy
az elemosszetétel a japan obszidianok esetében is
valdszinlileg jol hasznalhatdo a geologiai eredet
meghatarozasara.

Vizsgalataink egyrészt a Litotéka adatbazis szamara
szolgaltatnak alapadatokat, masrészt — bar a
vizsgalt mintak szama csekély — a japan régészeti
obszidianok proveniencia kutatasaihoz jarulhatnak
hozza. A jovoben, a folytatddd japan-magyar
egylittmiikodés keretében — tovabbi mintdk
Osszemérését tervezziikk prompt-gamma aktivacios
analizissel és rontgen-fluoreszcencia elemzéssel
(XRF).
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6. abra: A vizsgalt japan obszidianok Osszehasonlitasa (a vizsgalt) eurdpai obszididnokkal, a fokomponens
analizis (PCA) alapjan. Roviditések: C1 — Karpati I; C2Tr — Karpati II, Tolcsva mahagoni; C2 — Karpati 1I; C3 —
Karpati III; CRO — horvatorszagi; RO — romaniai; SARD — szardiniai; ARM — &rményorszagi; TUR —
torokorszagi; POL — lengyelorszagi; SERB — szerbiai; ARCH — régészeti; GEO — geoldgiai.

Fig. 6.: Comparison of Japanese and European obsidians, based on Principal Component Analysis (PCA).
Abbreviations: C1 — Carpathian I; C2Tr — Carpathian II, Tolcsva red; C2 — Carpathian II; C3 — Carpathian I1I;
CRO - Croatian; RO — Romanian; SARD — Sardinian; ARM — Armenian; TUR — Turkish; POL — Polish; SERB

— Serbian; ARCH — Archaeological; GEO — Geological.
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