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Abstract

Recently we have developed a new method in the SEM laboratory of Department of Petrology and
Geochemistry,; Edtvos Lorand University, in order to perform in situ mineral chemical and textural examination
of artifacts. This method called as “original surface investigation method” allows to complete non-destructive in
situ textural and mineral chemical studies on the archaeological findings. Our SEM is equipped with quite large
sample chamber, in which samples up to 300x200x55 mm can be analyzed. This special investigation needs
special sample preparation process. The main steps of this process: cleaning, wrapping the sample into
aluminum foil, performing an appropriate surface for investigation, and at last carbon coating. After this
process we can place the artifacts into the sample chamber of the scanning electron microscope, take photos and
achieve EDX measurements.

The aim of this work was a comparative chemical and textural analysis which was carried out on thin sections and
original (raw) surfaces of the same samples. We chose easily recognizable and chemically durable mineral phases
for the comparative chemical analyses. Mounted gemstones can be well studied too by using this sample
preparation method, without doing any harm to them or modifying their state. According to our results this method
is a useful tool to perform non-destructive archaeometrical investigations in most cases. It can provide adequate
chemical and visual information about several rocks types and gemstones. In some cases this method can provide
only partial results, in these cases other — and maybe destructive — methods needed for precise results.

Kivonat

A kozelmultban az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszék Pdasztdzo Elektronmikroszkop (SEM) laboratoriumdaban
kialakitottunk, és rutinszeriivé tettiink egy eljarast, amit ,, eredeti felszin vizsgalati modszer ’-nek neveztiink el. Ez
a modszer lehetové teszi, hogy a régészeti leleteken teljesen roncsolasmentes in situ dsvanykémiai és széveti
vizsgalatokat végezziink el. A laborban rendelkezésiinkre all egy nagymeéretii mintakamraval felszerelt SEM,
melyben meglehetésen nagy, akar 300x200x55 mm-es mintakat is megvizsgalhatunk. A mintak egy specialis
mintaelokészitési eljarason mennek keresztiil, melynek fobb lépései a tisztitas, a feliilet beburkoldsa alufoliaval,
a vizsgalando feliilet kialakitasa, legvégiil pedig az elozo lépések soran kialakitott feliilet vezetové tétele vékony
szénréteg ragozolésével, mely a vizsgalat utan nyomtalanul eltavolithato. Ezek utan keriilnek be a leletek a
pasztazo elektronmikroszkop mintakamrdjaba, ahol a korabban elokészitett teriiletrol készithetiink fotokat és
meéréseket.

Az itt bemutatott mintdak toredékesek voltak, ami lehetove tette, hogy roncsolasmentes vizsgalataink eredményeit
a kdeszkozokbdl készitett vékonycsiszolatokon elvégzett ,, hagyomanyos” SEM-EDX vizsgdlatok eredményeivel
hasonlitsuk dssze, ezzel tesztelve modszeriinket. A modszert nem csak kéeszkozokon, hanem ékszerekbe foglalt
ekkoveken is sikeresen kiprobdltuk. Eredményeink azt mutatjak, hogy az altalunk alkalmazott teljesen
roncsolasmentes modszer az archeometriai vizsgalatok soran az esetek tébbségében jol hasznalhato, megfeleld
kepi és kémiai informaciot ad tobb kézettipus, valamint az ékkévek vizsgalata esetén. Munkank soran kideriilt,
hogy néhany kozettipus esetén az eredeti felszin vizsgalati modszer csak részeredményeket szolgaltat, ezekben az
esetekben pontosabb eredményeket csak tovabbi — roncsolasos — vizsgalatokkal kaphatunk.
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1. abra: A bemutatott targyak régészeti lel6helyei
Fig. 1.: Archeological sites of the presented
samples

Térkép forrasa / Map source:
http://www.map.hu/galeria/orig/1258 a_karpat-
terseg_hegy-_es_vizrajza.jpg

Bevezetés

Régészeti leletanyagokban a csiszolt kdeszk6zok
kozott gyakran talalhatunk archeoldgiai szempontbol
nagyon értékes, igen jol kidolgozott, latvanyos, ép,
szépen polirozott példanyokat. Ezeknél a leleteknél
szoba sem johet a koézettanban hasznalatos
legalapvetdbb  vizsgalati modszer, a vékony-
csiszolatos petrografia, annak roncsolasos volta
miatt, holott a megfelelé asvanykémiai és szoveti
informaciok nélkil még a koézet tipusa sem
hatdrozhaté meg teljes biztonsaggal. Ezek a leletek
kizérolag roncsolasmentes modszerekkel
vizsgalhatok (pl. Raman-spektroszkopia', PIXE"), de
ezen modszerek egyike sem képes arra, hogy
megadja azt a szoveti és asvanykémiai informaciot,
amit egy vékonycsiszolat rutinszer(i fénymikroszkopi
petrografiai, vagy pasztdzd elektronmikroszkopi
és/vagy elektronmikroszondas vizsgalataval
megkaphatunk. Ugyanakkor ezek a vizsgalatok
tovabb novelnék a leletek tudomanyos értékét, mivel
hozzajarulnak a  vizsgalt targyak 4svanyos
Osszetételének és ezaltal nyersanyaganak, valamint
szarmazasi helyének pontosabb meghatarozasahoz.
A helyben  el6forduld  nyersanyagforrasok
meghatarozasa is rendkiviil lényeges, de a tavoli
teriiletekr6l idekeriilt targyak jelentdsége még
nagyobb, mert lehetvé teszi a kereskedelmi
kapcsolatok rekonstrualasat az adott korban. A
kornyezetszimulalo elektron-mikroszkopok (E-SEM)
segitségével lehetséges nem vezetd mintakat g6zolés
nelkiil vizsgalni, de ezeknek is megvannak a
méretbeli és technikai korlataik. Sok esetben tul kicsi
a mintakamra, de ha a mérete mégis megfeleld, az
elektronszorodas miatt az elektronnyaldb nem egy
kisméreti (pontszerti) foltban fokuszalodik a minta
feliiletén, hanem egy nagyobb teriiletet fed le, ezért a
mérések nem lesznek megbizhatéak. (Részletesebb
leiras az elektronmikroszkopiar6l Szakall (2011)
digitalisan elérhet6 tankdnyvében talalhato.)
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Régészeti hattér

A dolgozatban ismertetett modszer segitségével
négy régészeti leldhelyrdl eldkeriilt targyak
vizsgalati eredményeit mutatjuk be (1. dbra). A
vizsgalatok célja minden esetben az volt, hogy a
kézettani és geokémiai jellegek alapjan a lehetd
legpontosabban azonositsuk a kdeszkozok és
ékkovek  anyagat, ¢és  ezaltal megtalaljuk
nyersanyaguk legvalosziniibb forrasat.

Diosviszl6 (Baranya megye)

A didsviszloi leletek részben a Magyar Nemzeti
Muazeum Nemzeti Ordkségvédelmi Kozpontja
(MNM-NOK) altal 2010-ben végzett Didsviszld
HT-104 jeli megel6zé feltarasbol szarmaznak,
részben egy maganszemély adomanyozta ket a
Miuzeumnak. Ennek a leletanyagnak a részletes
leirasa megtalalhatdé ugyanebben a szamban (Olah
et al. 2013), ezért részletes targyalasatol itt
eltekintiink.

Veszprém-Kadarta (Veszprém megye)
Feltételezhetéen a Lengyel kultirdba sorolhatd be
az a kilenc félkész, bazalt anyagi kéeszkoz, mely a
Veszprémhez tartozé Kadarta teriiletén, a Gelemér
— Rachalala nevli leldhelyen, két fout
keresztezddésének épités¢hez kapcsoldodd megel6zo
feltaras soran kertlt eld (Antoni, 2012, Olah et al
2012a).

A régészeti feltarasok soran a fentebb emlitett
teriileten tobb, id6ben egymast kovetd kultura
nyomai jelentkeztek, ezek alapjan a teriilet kb. i.e.
5000 ota folyamatosan lakott. Az altalunk vizsgalt
kéeszkozok lel6helye a 8. sz. foht északi oldalan
talalhato sekély godor volt, melybe — valodsziniileg
egy tarisznyaban — egyszerlien bedobtak a félkész
kéeszkozoket. A kdeszkdzok megmunkalasi foka
kiilonb6z6, vannak kozottik alig megmunkalt
darabok, amelyeknél csak egy elézetes format
alakitottak ki, de van egy szinte teljesen kész darab
is, amelynél csak a nyéllyuk kialakitasa maradt el
(Antoni, 2012).

Balatondszod (Somogy megye)

A Dbalaton6szodi Temetdi dilé a legnagyobb és
leghosszabb ideig lakott teriilet a Magyarorszagon
feltart Badeni kultirahoz tartozo teriiletek koziil.
Ezen a lel6helyen a Balaton-Lasinja kultura és a
Boleraz kultira nyomai is megtalalhatok. (Péterdi,
2011, Horvath T. & Péterdi 2012)

Az ésatds soran Osszesen tobb mint 500 kozet
anyagu lelet keriilt el6. Ezek foleg orlokdvek és
kobaltak. Felhasznalasi modjuk szerint anyagukban
is eltérnek, a kébaltak tobbsége (90%-a) bazalt, mig
az Orlékdvek nagy része (62%-a) homokkd
(Péterdi, 2011).
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1. tablazat: A kdéeszkozok leldhelye, tipusa, és a rajtuk elvégzett vizsgalatok. Az Gsszes mintat megvizsgaltuk
sztereomikroszkoppal és az eredeti felszin vizsgalati modszerrel, igy ezek kiilon nem szerepelnek a tablazatban.
Roviditések: VCS: vékonycsiszolat SEM-EDX vizsgalat, ELTE KGT AMRAY 1830; MS: magneses
szuszceptibilitas, ELTE KGT, Kappameter KT-5; PGAA: prompt gamma neutronaktivacios analizis, KFKI EK;
EMPA: vékonycsiszolat mikroszondas vizsgalata, JEOL Superprobe 733, MTA Foldtani és Geokémiai Intézet

Table 1.: List of the samples with archeological sites, type of artifacts and the used archeological investigation
methods. All of the samples were investigated by stereomicroscope and the original surface method, therefore
this methods aren’t on the list. Abbreviations: VCS: SEM-EDX examinations on thin section, ELTE AMRAY
1830; MS: magnetic susceptibility, ELTE Kappameter KT-5; PGAA: prompt gamma activation analysis KFKI;
EMPA: thin section EMPA examination, JEOL Superprobe 733, MTA.

elvégzett vizsgalatok

mintaszam lel6hely tipus N o :E §
g = g =

~ =

Dv-349 Diosviszlo kaptafa alaku balta + + - -
Dv-346 Diodsviszld fejsze + + - -
Dv-347 Diosviszlo nyéllyukas balta + + - -
Dv-zz Didsviszld lapos vésdbalta + + - -
Dv-q Diodsviszlo félkész lapos vésdébalta + + - _
Vpk-1004 Veszprém-Kadarta  félkész balta + + -
Bot-X5 Balaton6szod lapos vésdbalta + + +

Gava (Szabolcs-Szatmar-Bereg megye)

A XX. szazad elején, egészen pontosan 1910-ben,
egy kiilonleges leletegyiittes keriilt el6 Gavan (ma
Gavavencselld). A szokatlanul nagyméretii fibulak,
a jellegzetesen diszitett csat, a nyaklancok, valamint
a piperekészlet valdszintileg egy arisztokrata
szarmazasu gepida nd sirmellékletei lehettek. Ezek
a targyak a nyiregyhdzi Josa Andras Muzeum
tulajdonat képezik (Hampel, 1911).

A leletek kozott egyarant eléfordulnak eziist,
aranyozott eziist, illetve aranytargyak. Itt is
felfedezhetd anyagi kiilonbség a funkciok alapjan: a
piperekeészlet targyai eziistbdl, az ékszerként viselt
targyak aranybol késziiltek. A ruhazat diszeként
viselt ovcsat és két nagyméretii fibula aranyozott
eziistb6l késziilt. Az itt bemutatott modszerrel
vizsgalt granatberakasok az ékszereken és a viseleti
elemeken talalhatok (Horvath E. 2012, Horvath E.
etal., 2013).

Vizsgalati mddszerek

A bemutatott targyak mindegyikére igaz, hogy
nemcsak az ebben a munkédban ismertetett eredeti
felszin  vizsgalati modszerrel, hanem tobb,
kiilonféle  roncsolasmentes  technikdval s
megvizsgaltuk Oket (1. tablazat). Ezek részletes
bemutatasa nem célja ennek a cikknek, itt csak
felsoroljuk 6ket, mint azokat az eszkdzoket,
amelyek az itt leirt vizsgalati modszerrel kapott
eredményeket kiegészitettek, a kovetkeztetések
levonésat segitették. Nem titkolt szandékunk
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azonban, hogy ramutassunk arra, hogy a
tablazatban is felsorolt roncsolasmentes vizsgalati
modszerek, bar nagyon hasznosak, de nem képesek
megadni a koeszkdzok €s ékkovek
meghatarozasahoz, illetve nyersanyaguk
forrasteriiletének azonositasahoz sziikséges szdveti
¢és asvanykémiai informaciot.

Ennek a munkanak egyik f6 célja, hogy
Osszehasonlitsuk az eredeti felszinen ¢és a
vékonycsiszolatokon késziilt vizsgalatok
eredményeit, bemutatva ezaltal roncsolasmentes
modszeriink hatékonysagat. Ezért kizardlag olyan,
toredékes vagy félkész kdeszkozoket mutatunk be,
amelyekbdl rendelkezésiinkre allnak
vékonycsiszolatok is. Az asvanykémiai adatok
bemutatasdhoz konnyen azonosithatoé és kémiailag
ellenalld asvanyokat valasztottunk. A szdveti
vizsgalatokhoz  jellegzetes  szovetii  részeket
kerestink az eredeti felszinen. Tanulmanyunk
végén mintanként, illetve dsszegezve is bemutatjuk
az eredeti felszin vizsgdlati modszer eldnyeit,
hatranyait, illetve a korlatozo tényezdket.

Miiszerek és vizsgalati koriilmények

A mérések az Eo6tvos Lorand Tudoményegyetem
Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézetének Kozettan-
Geokémiai Tanszékén késziiltek. A vizsgalatok
soran hasznalt miiszer egy AMRAY 1830 tipusu
volframkatodos pasztazo elektronmikroszkop, mely
EDAX  PV9800 tipusu energiadiszperziv
spektrométerrel van felszerelve (2. abra).
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A miiszernek ottengelyli manualis mintatartja van
X, Y, Z, R, T), ennek kdszonhetden a vizsgalando
felszineken nagyon jol megkdzelithetd a lehetd
legpontosabb vizsgalatokhoz sziikséges vizszintes
allapot. A miiszer mintakamraja meglehetdsen
nagy, ami akar 300x200x55 milliméteres méretii
targyak egészben torténd vizsgalatat is lehetdvé
teszi. A vizsgalatok  soran  alkalmazott
gyorsitofesziiltség 20 kV, a sugararam 1 nA, a
sugaratméré megegyezik a fokuszalt elektronsugar
atméréjével (~50 nm). Minden bemutatott kép
visszaszort elektron (BSE) detektorral késziilt. Az
dsvanykémiai elemzések kiértékelése nemzetkozi
sztenderdek™ és ZAF korrekcid segitségével tortént.
A vizsgalatok vakuumban, 10-3 Pa nagysagrendii
nyomason torténtek, ezért a mintak feliiletét vezetd
szénréteggel kellett ellatni. Ehhez a miivelethez egy
JEOL JEE-4B tipust vakuumg6zo616t hasznaltunk.

Eredeti felszin vizsgalati modszer

Az  Altalunk  kialakitott  vizsgalati  eljaras
legfontosabb része a megfeleld mintaelokészités,
melyet 1€pésrol [épésre ismertetiink.

1. lépés: A minta vizsgalhatdé részein ki kell
valasztani a leginkabb megfelel6 feliiletet (3. abra).
Ennek megtaldlasa egy egyszeri geometriai
vizsgalattal kezd6dik: melyek azok a poziciok, ahol
a minta — minimalis kitimasztassal — képes stabilan,
billegés nélkiil megallni. Utdna a vizsgalhato részek
koziil sztereomikroszkop segitségével megkeressiik
a lehetd legsimabb ¢s leginkdbb sik felszind,
reprezentativ szovetil és asvanyos Osszetételll részt.
Ha sziikséges, tobb teriiletet is kivalaszthatunk
ugyanazon minta felszinén.
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2. abra:

A laboratoériumunkban
1évé6 AMRAY 1830-as
SEM késziilék,
mintatartdjan (balra
kozépen) egy vizsgalatra
elékeszitett kdeszkoz.

Fig. 2.:

The AMRAY 1830 SEM
in our laboratory with a
prepared stone tool on its
sample holder.

Dv-349

5cm

Dv-347 Dv-q

Dv-zz BOT-X5

3. abra: Hat darab kdéeszkdz a mintaelokészités
els6 két Iépcséfoka utan, vagyis a vizsgalando
teriiletek kivalasztasa és megtisztitasa utan

Fig.3.: The presented 6 stone tools after the
cleaning



Archeometriai Mithely 2013/X./1.

Nagyméreti minta esetén a mérési pontok
kivalasztasanal meg kell taldlni a megfeleld
kompromisszumos megoldast, vagyis egy olyan
teriiletet kell kijeldlni, ami jellemz6 a mintara, és az
elektronmikroszkdop  lehetdségei  megengedik
vizsgalatat. A vizsgalando teriilet kivalasztasakor
lehetéleg keriilni kell azokat a helyeket, ahol
hasznalati vagy megmunkalasi nyomok latszanak a
mintan.

2. lépés: A kivalasztott feliilet(eke)t alaposan
megtisztitjuk szerves olddszerek hasznalataval (pl.
aceton, petroléter). Ha nem sikeriilt megmunkalasi
vagy hasznalati nyomoktol mentes teriileteket
talalnunk, akkor tisztitaskor kiilongsen tigyelni kell
arra, hogy ezek a nyomok ne sériiljenck. A
kivalasztott teriilet két oldalara vékony aramvezetd
ragasztocsikot helyeziink.

3. Iépés: A leletet aluféliaba burkoljuk, majd a
vizsgalatra kijelolt helye(ke)n ablakot vagunk a
folidba, és feliratozzuk (4. és 5. abra).

5cm

i BOT-X5
i Dv-zz : i
4.abra: A 3.abran bemutatott koeszkdzok
alufolia  burkolatban, a  szelektalt teriileti
g6z0léshez elokészitve

Fig. 4.: The six stone tools presented on Fig. 3.
wrapped into aluminium foil and prepared for the
selected area carbon coating
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Rl

5.4bra: Az egyik nagyméreti gavai fibula
alufolidba burkolva, gbézolés elott (a targy
szélessége kb. 35 cm)

Fig. 5.: The large brooch wrapped into aluminium
foil (the horizontal edge of the object is about 35 cm)

4. lépés: A vizsgalando targyakat leg6zoljiik.
Gozoléskor érdemes figyelni arra, hogy a lehetd
legvékonyabb szénréteget vigyilk fel a mintdk
felszinére (6. abra).

5cm

Dv-zz BOT-X5

6. abra: A koéeszkozok vizsgalatra kijelolt feliilete
legbzdlve

Fig. 6.: Carbon coated samples
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5. 1épés: A mintat geometriai viszonyainak
megfelelden elhelyezziik az elektronmikroszkdpban
(7. és 8.abra). Nagyon fontos a vizszinteshez
legkozelebbi helyzet elérése, a lehetd legpontosabb
eredmények elérése érdekében.

Mj: Az eddig leirt elokészitési eljaras vonatkozik az
ékszerekre is, az egyediili kiillonbség az, hogy a 4.
1épés utan az ékszerekrdl eltavolitjuk a foliat,
melynek ebben az esetben csak véddszerepe van, az
aramvezetd képességére nincs sziikség.

A megfeleléen vezetd felszin kialakitdsa utan
kovetkezhet a SEM-EDX vizsgalat. Erdemes a
vezet6 feliilet kialakitasa utan a lehetd leghamarabb
elvégezni a vizsgalatokat, és utana minél hamarabb
eltavolitani a vezetd szénréteget.
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7. abra:

A Dv-346 jelti minta
vizsgalatra bekészitve az
elektronmikroszkop
mintatartdjara

Fig. 7.:

Sample Dv-346 prepared
for SEM-EDX
investigation

8. abra:

A 6. abran is bemutatott
nagyméreti fibula
vizsgalatra elokészitve

Fig. 8.:

The large brooch
mounted onto the sample
holder of the SEM

Esettanulmanyok

Az itt ismertetett esettanulmanyok részletes
eredményei tobb munkdban ¢és konferencidn
bemutatasra keriiltek (Olah et al., 2012a, 2012b,
2012c, Bendd et al 2012), illetve ebben a kdtetben
is megtalalhatoak (Olah et al. 2013), ezért ebben a
tanulmanyban a proveniancia-vizsgalatokra csak
érintélegesen tériink ki. A bemutatott kdeszkozok
mindegyike toredékes vagy félkész volt, ezért
mindb6l  lehetéségiink nyilt  vékonycsiszolat
készitésére is. Az egyes mintak jellemzése soran
egy rovid leirast adunk, mely az eredeti felszinen
végzett elektronmikroszkopi petrografiai, valamint
SEM-EDX vizsgalati eredményekre tamaszkodik.
A leirds masodik részében az eredeti felszinen és a
vékonycsiszolatokon elvégzett vizsgalatok
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eredményeit hasonlitjuk 6ssze. Minden esetben
értékeljik a kétféle vizsgalatsorozattal kapott
adatokat, 0sszefoglalva az egyes adattipusok (kép
¢és asvanykémia) kiilonbségeit, és az eredeti felszin
vizsgalati modszer hasznalhatosagat az adott
kézettipus esetén. A koézetmintakbol  késziilt
vékonycsiszolatok optikai mikroszkopi és SEM-
EDX vizsgalati eredményeinek részletes leirasa
elérhetdé az itt felsorolt munkakban: Olah et al.
(2012a); Péterdi (2011); Horvath T. & Péterdi
(2012); Olah et al. (2013). Az ékkovekre vonatkozo
adatok Horvath E. et al. (2013) munk3jaban
talalhatok meg.

A képeken és a diagramokon talalhato roviditések
megfelelnek a nemzetk6zi gyakorlatnak (Whitney
& Evans 2010), azonban az egyszeriiség kedvéért a
2. tablazatban feltiintettiik 6ket. A foldpatok és a
piroxének esetében az elfogadott nevezéktani
diagramokat hasznaltuk (piroxének: Morimoto et al.
1988). Az amfibolok esetében azoknak az
elemeknek a kationszamait jelenitettik meg,
amelyek az adott amfibol-tipusokra jellemzoek. Az
Osszes diagramon az eredeti felszinrdl mért
asvanykémiai adatokat kék szinli iires korokkel
jeloltiik, mig a vékonycsiszolatbol kapott adatokat
piros szind teli korok reprezentaljak.

Dv-349 minta

Alkali dolerit anyagl kéeszkoz-toredék, felszine a
sik részeken jobban, a dombort részeken kevésbé
jol polirozott. Szovete porfiros, fenokristalyként és
mikrofenokristalyként klinopiroxént talaltunk a
kézetben (9. abra). Alapanyaga f6leg albitbol all,
ezen kivill epidotot, kalifoldpatot, ilmenitet és
rétegszilikatokat  tartalmaz. A klinopiroxén
kristalyok zondsak, de ez az eredeti felszinen nem
lathaté, csak az EDX adatokbdl deriil ki. A
nagyméretli, magas Cl-tartalmu apatitok gyakori, a
cirkonok viszont ritka akcesszorikus elegyrészek.

9.abra: A Dv-349 jeli minta eredeti felszinérél
készitett szoveti képe, kdzépen egy nagyméretil,
homogénnek tiind klinopiroxén kristallyal

Fig. 9.: Texture of the original surface of the

sample Dv-349. There is a large apparently
homogenous clinopyroxene crystal in the center
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2. tablazat: A képeken és a diagramokon hasznalt
asvanynevek roviditései a nemzetkozi irodalom
alapjan, ez alol csak a két dolt betlvel jelzett
rovidités kivétel

Table 2.: Abbreviations of the mineral names used
on pictures and diagrams are after the international
articles except the two abbreviations in italics

rovidités  magyar asvanynév  angol asvanynév

ab albit albite

act aktinolit actinolite

adr andradit andradite

aeg egirin aegirine

aega egirinaugit aegirine-augite
afs alkali foldpat alkaline feldspar
alm almandin almandine
amp amfibol amphibole

an anortit anortite

ap apatit apatite

aug augit augite

chl klorit chlorite

cl agyagasvany clay mineral
cpx klinopiroxén clinopyroxene
cum cummingtonit cummingtonite
en ensztatit enstatite

ep epidot epidote

fs ferroszilit ferrosilite

grs grosszular grossulare

grt granat garnet

hbl hornblende hornblende
ilm ilmenit ilmenite

jd jadeit jadeite

mag magnetit magnetite
mnz monacit monazite

ort ortoklasz orthoclase

pl plagioklasz plagioclase
prp pirop pyrope

ser szericit sericite

sps spessartin spessartine
trm tremolit tremolite

WO wollastonit wollastonite
zrn cirkon zircone

A vékonycsiszolat vizsgalata soran a fentebb
felsorolt asvanyokon kiviil talaltunk barkevikites
Osszetételi  primer, illetve a  klinopiroxén
atalakulasabol (uralitosodasabdl) szarmazd
masodlagos amfibolokat is.
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10. abra: A Dv-349-es minta
eredeti felszinérdl és a vékony-
csiszolatbdl szarmazé asvanykémiai
adatok dsszehasonlité diagramjai

A: piroxén, B: foldpat.
Fig. 10.: Diagrams of mineral
chemistry analyses of comparing

results of sample Dv-349 obtained on
the original surface and thin section

A: pyroxene, B: feldspar
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Megaéllapitottuk, hogy az eredeti felszinen latott

szoveti bélyegek figyelhetok meg a
vékonycsiszolatban is. Az amfibolon kiviil az
Osszes asvanyfazis megtalalhatdé az eredeti
felszinen, illetve a klinopiroxén esetében az

atalakulas és a zoénassag nem lathato. Az
asvanykémiai adatok is jO egyezést mutatnak, a
haromszogdiagramokon megfigyelhetd, hogy az
adatok egybeesnek, bar az eredeti felszinen végzett
vizsgalatok esetében lathatéan nagyobb a szoras
(10. abra). A piroxének esetében az eredeti
felszinr6l készitett BSE képeken nem lathato
zOnassag is megjelenik a kémiai adatokban. A fent
leirt informaciovesztések ellenére ez a kozettipus
biztosan azonosithatdo az eredeti felszin vizsgalati
modszerrel.

Dv-346 minta

Szodalitos fonolit anyagli kdéeszkoz-toredék, jol
megmunkalt, oldalai kiillonb6z6  mértékben
polirozottak. A kdzet porfiros szovete jol lathatd az
eredeti felszin vizsgalata soran (11. abra).

Fenokristalyai alkali foldpatok és zonas piroxének.

11. abra: Eredeti felszinr6l készitett szoveti kép a
Dv-346 jelti minta alapanyagarol. A képen dsszesen
haromféle 4asvany azonosithato: alkali foldpat,
egirinaugit és a cl jelzésli nem azonosithato
agyagasvany.

Fig. 11.: Texture of the original surface of the
sample Dv-346. Alkaline feldspar and aegirine-
augite crystals can be seen in the surface. Cl: clay
mineral which is unidentifiable by EDX.
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Az alapanyag nagyrészt alkali foldpatokbol és
egirinaugitbol all, jarulékos elegyrészként apatitot
€s monacitot azonositottunk. Az alapanyagban nagy
mennyiségli, SEM-EDX-el pontosabban meg nem
hatdrozhaté agyagasvany talalhato, melyek a
kéeszkoz felszinének mélyedéseit toltik ki.

A vékonycsiszolat vizsgalata soran tobb olyan
asvanyfazist azonositottunk, melyek az eredeti
felszinen nem talalhatok meg. Ezek a foldpatpotlok,
a hainit, a namanszilites piroxén és a kaersutit. Az
eredeti felszin vizsgalata soran talaltunk viszont
nagy mennyiségli agyagasvanyt, melyeknek a
vékonycsiszolatban semmi nyoma nem volt. Ezek
valészintileg a kiilonboz6 4asvanyok — fdleg a
foldpatpotlok — mallasa soran keletkeztek. Az
eredeti felszinen és a vékonycsiszolatban latott
szoveti kép megegyezik. Az asvanykémiai
eredményekbdl ugyanakkor jol lathaté, hogy az
eredeti felszinen is megtalalhatdé asvanytipusok
(foldpat, egirinaugit) mért Osszetétele nagyon
hasonlé a vékonycsiszolaton mért értékekhez
(12. abra). Ennél a koeszkoznél tehat a csak az
eredeti felszinen végzett SEM-EDX vizsgalat nem
elegend6 a benne el6forduld Osszes elegyrész
pontos  azonositasahoz. Ebben az esetben
vékonycsiszolatos vizsgalat nélkiil nem
azonositottuk volna megfelelden ezt a kdzettipust.
Ugyanakkor a nagy mennyiségli agyagasvany
jelenléte szintén fontos informacid, mert arra utal,
hogy bizonyos asvanyfazisok hianyoznak az eredeti
felszinrél. Ezek az asvanyok a betemetddés soran a
talajban atalakultak és/vagy eltiintek. Miutan sok, a
koézetek pontos besorolasdhoz nélkiilozhetetlen
asvany instabil a talajban, ilyen esetekben
mindenképpen meg kell fontolni tovabbi — esetleg
roncsolasos — vizsgalatok elvégzését.

Dv-347 minta

Zbldpala anyagu kdeszkoz-toredék, sik feliiletei jol
polirozottak. Erésen palas, porfiroblasztos szovetii
kézet, mely pretektonikus eredetii klinopiroxén
kristalyokat tartalmaz (13. dbra). Ezek a kristalyok
zonasak, de ez az eredeti felszinen a nagyon
hasonl6 Osszetétel miatt nem figyelhetd meg, csak
az EDX adatokbol dertil ki.
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13. abra: A Dv-347 jelii minta szdveti képe, balra és
felil egy-egy nagyméretli, latszolag homogén
klinopiroxén kristallyal

Fig. 13.: Texture of the original surface of the sample
Dv-347. There are two large apparently homogenous
clinopyroxene crystals on the left and the upper side of
the picture.

A koézet alapanyaga nagy mennyiségli kloritot,
aktinolitot és epidotot tartalmaz. Az albit
leggyakrabban  savokban-csomokban  koncent-
ralédva jelenik meg. Ritkdbban hornblende is
taldlhato a kozetben. Akcesszorikus asvanyok:
titanit és apatit.

A minta  vékonycsiszolatos  vizsgalatakor
megallapitottuk, hogy annak szdvete és minden
asvanyfazisa azonosithato az eredeti felszin
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12. abra: A Dv-346-es minta
eredeti felszinérdl és a vékony-
csiszolatbol szarmazo
asvanykémiai adatok
6sszehasonlito diagramjai

A: piroxén, B: foldpat.

Fig. 12.: Diagrams of mineral
chemistry analyses of
comparing results of sample
Dv-346 obtained on the original
surface and thin section

A: pyroxene, B: feldspar

vizsgalata soran. A vizsgalt teriileten egyedil a
klinopiroxén zonassagarél nem kaptunk képi
informaciét. Az asvanykémiai adatok szintén jo
egyezést mutatnak, kiilondsen az amfibolok és a
piroxének esetében (14. abra). Mindezek alapjan
tehat ez a kozettipus biztosan azonosithatdé az
eredeti felszin vizsgalataval.

Dv-zz minta

Biotit-tartalmi  kontakt metabazitbol késziilt, jol
polirozott felszinli kdéeszkoz-toredék. Szovete
nemato-fibroblasztos, harom kiilonféle amfibolt
(aktinolit, cummingtonit vagy antofillit, és Mg-
hornblende), kloritot és szericitet tartalmaz
(15. abra). A harom kiilonboz6 amfibol altalaban
egylitt jelenik meg (bar id6ben nem egyszerre
képzddtek), az aktinolitos Osszetételi magra
cummingtonitos és/vagy Mg-hornblende
Osszetétell perem nétt ra. Akcesszoriaként ilmenit,
titanit és apatit talalhatd a koézetben. Foldpatot
és/vagy kvarcot ebben a mintaban nem talaltunk.

A vékonycsiszolat vizsgalata soran megallapitottuk,
hogy ennek a mintanak a szdvete is jol felismerhetd
az eredeti felszin vizsgalataval. Ebben az esetben az
eredeti felszinen a Dbiotiton kiviill minden
asvanyfazist  megtaldltunk. Az  amfibolok
asvanykémiai adatai is jO egyezést mutatnak
(16. abra), tehat ez a minta azonosithaté az eredeti
felszin vizsgalataval.

14. abra: A Dv-347-es minta eredeti
felszinérol és a vékonycsiszolatbol
szarmazo asvanykémiai adatok
Osszehasonlito diagramjai

A: piroxén, B: amfibol.

Fig. 14.: Diagrams of mineral chemistry
analyses of comparing results of sample
Dv-347 obtained on the original surface

and thin section.

A: pyroxene, B: amphibole

En Fs Al"
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15. abra: A Dv-zz jelii minta szoveti képe, kozépen
jol lathatoan tobbfazisi amfibolkristallyal

Fig. 15.: Texture of the original surface of the
sample Dv-zz. There is a large, obviously
multiphasic amphibole crystal in the center.
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16. abra: A Dv-zz jelli minta eredeti felszinérdl €s
a vékonycsiszolatbol mért amfibolok asvanykémiai
adatainak dsszehasonlito diagramja

Fig. 16.: Comparing amphibole chemistry diagram
of the sample Dv-zz results obtained on the original
surface and thin section

Dv-q

Zoldpala anyagu félkész kdeszkoz, egyes oldalai jol
polirozottak. A koézet erésen palds, szovete
nematoblasztos, f6 4asvanyfazisai az albit, az
aktinolit, az epidot és a klorit (17. abra). Ezeken
kivil kis mennyiségben titanit is eléfordul.

A kozet szovete az eredeti felszinen is felismerhet6,
habar kis nagyitdson az egyes asvanyfazisok nem
kiilonithetok el megfeleléen, de nagyobb
nagyitason az 0sszes asvanyfazis felismerhetd, amit
a  vékonycsiszolat  vizsgalata soran is
megfigyelhettiink.
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17. abra: A Dv-q jelli minta szdveti képe. Feliil egy
jellegzetes albitsav, az alsé részen pedig az
iranyitott aktinolitkristalyok kozott véletlenszertien
elhelyezked6 epidotszemesék lathatok.

Fig. 17.: Texture of the original surface of the
sample Dv-q. There is a characteristic albite band in
the upper part, and epidot crystals among the
orientated actinolite grains in the lower part of the
sample.

A két vizsgalat soran mért asvanykémiai adatok is
hasonldéan jol egyeznek (18.abra), tehat ez a
kézettipus is jol azonosithaté az eredeti felszin
vizsgalataval.

Vpk-1004

Olivin-tartalma bazaltbol készilt, durva felszinii,
félkész kobalta. A kézet szovete porfiros
interszertalis, f6 fenokristaly fazis az olivin, ezen
kiviil augit mikrofenokristalyok fordulnak el benne
(19. abra). Az olivin nagyobb méretii kristalyainak
peremén iddingzites atalakulas figyelhetd meg. Az
alapanyag homogén, hipokristalyos; plagioklaszbdl,
klinopiroxénbdl, finomszemcsés, részben
iddingzitesedett olivinbdl, titanomagnetitbdl, illetve
alarendelt mennyiségben kozetiivegbdl és apatitbol
all. Plagioklaszok csak az alapanyagban fordulnak
el6, a SEM-EDX mérések alapjan Osszetételilk a
labradorit-bytownit mezoékbe esik. Tobb, zonas
szerkezetil, kéreg eredetli xenolitot tartalmaz.

Megallapitottuk, hogy az eredeti felszinen a kdzet
szovete  felismerhetd, valamint az  Osszes
asvanyfazis és a kéregzarvanyok is megtalalhatok,
egyediil a koézetiiveg hidnyzik. A kétféle vizsgalat
soran mért SEM-EDX adatsor jo egyezést mutat. A
foldpatok esetében az egyezés jo, az dsszes mérési
eredmény a bazisos plagioklaszokra jellemzd
értékeket mutat (labradorit és bytownit, 20b abra).
A piroxén adatokban nagyobb eltérés mutatkozik.
Az eredeti felszinen magasabb Ca-tartalmat
lathatunk (20a abra), ami t6bb tényezdre is
visszavezethetd (zonassag, mallas, kéregzarvanyok
atalakulasabol szarmazo piroxének stb). Ennek
ellenére ez a kozettipus is jol azonosithatdo az
eredeti felszin vizsgalataval.



Archeometriai Mithely 2013/X./1.

61

18. abra: A Dv-q jelii minta eredeti
felszinérol és a vékonycsiszolatbol
szarmaz6 asvanykémiai adatok
Osszehasonlito diagramjai

A: amfibol, B: foldpat.

Fig. 18.: Diagrams of mineral
chemistry analyses of comparing
results of sample Dv-q obtained on the
original surface and thin section

A: amphibole, B: feldspar

19. abra: Szoveti kép a VPK-1004 jeli minta
alapanyagardl. A bemutatott kdéeszkozok koziil
ennek a példanynak a felszine a legkevésbé
kidolgozott, durvasaga jol lathatd a BSE képen.

Fig. 19.: Texture of the original surface of the
sample VPK-1004. This is the most incomplete
finding, the roughness of the original surface is
very well visible on the BSE picture.

Augite

Pigeonite

Bot-X5

Ennek a mintdnak a vizsgalata azért kiilonleges
fontossagu, mert a vékonycsiszolatot egy masik
miiszeren, az MTA Foldtani és Geokémiai
Intézetében talalhatdé JEOL Superprobe 733 tipusu
elektron-mikroszondan ~ mérték  le,  Oxford
Instrument INCA Energy 200 energiadiszperziv
spektrométerrel (Péterdi, 2011). A mérések mellett
a visszaszort elektronképek is ott késziiltek. Ezaltal
teszteltik, hogy egy laborunktol fliggetlen
méréssorozat eredményei mennyire hasonlok,
illetve eltér6k a mi eredményeinkhez képest.

Nefrit anyagu, jol polirozott felszinli lapos
vésObalta. Fibroblasztos szovetli, monomineralikus
kézet, mely vékony, tiis-szadlas megjelenésii
tremolitkristalyokbol épil fel, melyek kozott
ritkdbban nagyobb méretli, irdnyitatlan, rombusz
atmetszetli kristalyok is eléfordulnak (21. 4bra). A
szalas kristalycsoportok sokszor sugaras
megjelenésiiek, de néha legyezdszeril, vagy teljesen
szabalytalan kristalycsoportokat is talalhatunk. A
vékonycsiszolatos vizsgalat eredményeibdl
megallapitottuk, hogy a koézet szovete az eredeti
felszinen is jol felismerheto.

20. abra: A VPK-1004 jelti minta
eredeti felszinérdl és a
vékonycsiszolatbol szarmazo
asvanykémiai adatok sszehasonlitd
diagramjai,

A: piroxén, B: foldpat.

(Egyediil ennél a leletnél fedezhetd fel
nagyobb kiilonbség az elemzési adatok
ko6zott, mindkét esetben a Ca-tartalom
magasabb az eredeti felszinrél
szarmaz6 adatokban.)

i Chinoenslatite T Clinofarrasilite N\

En Fs
Fig. 20.:

Diagrams of mineral chemistry analyses of comparing results of sample VPK-1004 obtained on the original surface and thin section.
A: pyroxene, B: feldspar.

(Here are the largest differences between the EDX data from the original surface and from the thin section. The Ca-content of
minerals is higher on the original surface than the thin section.)
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21. abra: A Bot-X5 jelii minta szoveti képe. Jol
lathato a felszin kitind polirozottsaga, valamint az,
hogy a kodzet szinte teljesen monomineralikus. Két
magnetitszemcse kivételével az egész feliilet
tremolitbol all. Tobb helyen megfigyelhet6k
sugaras ¢és elagazo kristalycsoportok.

7 i 2 L

Fig. 21.: Texture of the original surface of the
sample BOT-X5. This is the most elaborated
finding, the original surface is very well polished.
This sample is almost monomineralic, it consist of
elongated, sometimes fan-like tremolite crystals.
The only mineral beside the tremolite is the
magnetite.

Ca

Amphibole

Fe” Mg

22. abra: A Bot-X5 jelt minta eredeti felszinérol és
a vékonycsiszolatbol mért amfibolok asvanykémiai
adatainak Osszehasonlitdo diagramja. Ebben az
esetben az eltérd jelzés (csillag) az eltéré miszeren
tortént mérésre utal.

Fig. 22.: Diagrams of mineral chemistry analyses
of comparing results of sample BOT-X5 obtained
on the original surface and thin section. The results
of control analyses, which made on a JEOL 733
Superprobe are signed in black star.
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23. abra: Az egyik gavai aranyékszert diszitd
granatberakds nagyméretii zarvanyainak fotoja.
Erdemes megfigyelni a szinte tokéletesen polirozott
felszint.

Fig. 23.: One of the garnet inlays from a gold level
from Gava with large mineral inclusions. The
surface is almost perfectly polished.

A két laborban elvégzett vizsgalatok sordan mért
asvanykémiai eredmények is nagyon kozel allnak
egymashoz, ami igen pozitiv visszajelzés a modszer
hasznalhatosagara (22. abra). Szamszerlien nézve
az adatok kozott a legnagyobb eltérés a Mg-
értékekben mutatkozik, de ott is kisebb, mint 2 %.
A tobbi elem esetében az eltérés kisebb, mint 1 %.
Ez a kozet is biztosan azonosithatd az eredeti
felszin vizsgalataval.

Ekkovek

A bemutatott modszer ékszerekbe foglalt ékkovek
vizsgalatahoz is  eredményesen  hasznalhato.
Ezeknél a vizsgalatoknal elény, hogy a foglalat
vezetd, illetve a kovek feliilete polirozott. Nagy
hatrany viszont, hogy a vizsgalt leletek alakja akar
nagyon Osszetett, méretiik pedig meglehetdsen nagy
is lehet. Ennek kovetkeztében a mintakamraba valo
behelyezésiik, és a méréshez sziikséges geometria
kialakitdsa nem egyszeri. A miiszer Ottengelyi
mintatartdja segitségével azonban nagyon sokféle
konfiguracid, ennélfogva az idedlis helyzet is
beallithato, és sziikség szerint vizsgalat kdzben is
valtoztathatd. A képeken egy  kiilondsen
nagyméreti, és emiatt nehezen kezelhetd ékszer
elokészitését és vizsgalatat mutatjuk be.

Az ilyenkor alkalmazott eljaras nagyrészt
megegyezik a korabbiakban bemutatottal. A leletet
itt is aluf6lidba csomagoljuk, amit a kivalasztott
pontokon kilyukasztunk, majd az igy el6tiind
feliiletet leg6zoljiik. Az egyetlen kiilonbség, hogy
g6z0lés utan eltavolitjuk a foliat. Ezutan a targyat
az elozetesen kigondolt moddon Dbeépitjik az
elektronmikroszkopba.
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24. abra:

A: A granat Osszetétele a keletkezési
feltételekrol tantiskodik (Morton et al. 2003
utan modositva).

B: A MgO vs. CaO diagram segithet
meghatarozni a granatok szarmazasi helyét
(Calligaro et al. 2008, Gilg et al. 2010).

A kiilonboz0 szinlit mezdk az egyes
leléhelyekrol szarmazd granatok

ST I T T

grade mMapelie

Alm+Sps Grs n.l\dr

Fig24.:

15 20

osszetételét jelzik (A: Dél-India, B: Eszak-
India, C: Skandinavia, D: Portugalia, E:
Csehorszag, X: Sri Lanka).

A: Garnet composition depends on conditions of formation (modified after Morton et al. 2003). B: MgO vs. CaO diagram can
help to determine the locality of garnets (Calligaro et al. 2008, Gilg et al. 2010).

Fields signed by different colors correspond to the compositions of garnets form distinct localities (A: Southern India, B:
Northern India, C: Scandinavia, D: Portugal, E: Bohemia, X: Sri Lanka).

Miutan a megmunkalt ékkovek felszine altalaban
sik és jol polirozott, vizsgalatuk soran megfeleld
feliilet all rendelkezésre, amint az a 23. abran is ol
lathato. Ennek a leletegyiittesnek a vizsgalatakor
Osszesen 8 darab ékszerbe foglalt 41 darab granatot
vizsgaltunk meg, melyek koziil 40 db a piralspit, 1
db az ugrandit sor tagja. A piralspit csoportba
tartozd6 granatok besoroldsakor az Osszetétel
ismeretében lehet kovetkeztetni a keletkezési
kornyezetre (24a abra), illetve a nyersanyagok
forrasteriiletére (24b abra) (Horvath E. & Bendo,
2011 és a benne hivatkozott irodalmak). A granatok
asvanyzarvanyainak  ismerete — a  kémiai
Osszetételhez  hasonldan — a  keletkezési
koriilményeik, és azokon keresztiil szarmazasi
helyiik pontosabb megismeréséhez segithet hozza
(ezek a zarvanyok azonban SEM-EDX-el csak
akkor azonosithatok, ha kiérnek kozvetleniil a
felszinre). A vizsgalt granatok felszinén apatit,
monacit, rutil és cirkon zarvanyokat talaltunk.

Elmondhat6 tehat, hogy ezzel a vizsgalattal nagyon
jo képi és kémiai informdcié kaphat6. Az
asvanykémiai adatok, valamint a
zarvanyasszociaciok ismeretében a moddszer a
nyersanyag forrasteriilletének meghatarozasara —
legalabbis granatok esetében — biztosan alkalmas.

KonklGzié

A bemutatott eredeti felszin vizsgélati modszerr6l
bebizonyosodott, hogy nagyon hasznos lehet a
régészeti leletek és mas mitargyak vizsgalata soran,
kiillonGésen azokban az esetekben, ahol roncsolasos
vizsgalatra nem keriilhet sor. A fentebb bemutatott
esettanulmanyokbol kideriilt, hogy a felszinrdl
kapott képi (pl. 15. abra) és asvanykémiai adatok
(pl. 12. abra) a legtobb esetben nagyon hasonlok a
vékonycsiszolatbol mért adatokkal. Vizsgalataink
soran az is nyilvanvalova valt, hogy a moédszer nem
alkalmazhat6  egyértelmii  sikerrel = minden
kézettipusnal. Ugyanakkor ezekben az esetekben is
kapunk olyan informacidkat (szovet, az eredeti
felszinen megjelend asvanyok kémidja, a hiany, és
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a hianyzo fazisok helye a szovetben), melyek a
tobbi  roncsolasmentes  vizsgalati  eljarashoz
hasonloan jelentds tobblet informaciot
tartalmaznak.

Képalkotas

Az eredeti felszin vizsgalat soran kaphatd képi
informacié nagyon kozel all a vékonycsiszolatbol
kapott informaciokhoz. Minden esetben
felismerheté volt a koézet szdvete, bar bizonyos
esetekben, f6leg a durvan csiszolt felszind,
finomszemcsés, esetleg szalas-tis asvanyokbol allo
koézetek esetén nagyobb nagyitas sziikséges a
kiilonbdz6 asvanyfazisok biztos elkiilonitésehez,
mint a vékonycsiszolaton (pl. 17. dbra). Ugyanez
vonatkozik a szemcsehatarokra is: durva felszinii,
finomszemcsés kozet esetén nehezen
megfigyelhetdek. Azokban az esetekben, amikor jol
polirozott felszinii kéeszkozt, vagy egyéb targyat
vizsgalunk, a zonassag is jol megfigyelheté (pl.
Szakmany et al. 2013 ebben a kdtetben). A legtobb
esetben azonban az eszkdzok eredeti felszine nem
teljesen sima és sik, emiatt a BSE kép nem
kizarélag dsszetételi informaciot ad. A tobb foton is
megfigyelhetd morfologiai informaciok zavarok
lehetnek (pl. 11. abra), miattuk tobb esetben nem
lathato megfelelden az dsszetételi valtozatossag. Ez
az oka annak is, hogy a z6nassag sokkal ritkabban
lathato az eredeti, egyenetlen felszinen (pl. 9. dbra),
illetve annak, hogy az egymashoz kozeli atlagos
tomegszammal rendelkezd asvanyfazisok (pl.
kvarc-albit) sokkal nehezebben kiilonboztethetdk
meg, mint vékonycsiszolatban.

Asvanykémia

A feliiletek mérése soran kapott asvanykémiai
adatok nagyrészt hasonlok a vékonycsiszolatokon
mért értékekhez, a szorasuk viszont minden esetben
nagyobb. Tobb olyan esetben, mikor az
asvanyszemcsék zonassagat nem sikeriilt képileg
megjeleniteni, az  asvanykémiai  adatokbol
felismerheté volt a szemcsén beliili Osszetétel-
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valtozas. Fontos kiemelni ugyanakkor, hogy a
betemetddés utan a talajban eltoltott akar tobb ezer
év soran mddosulhat a kézet felszinén megtalalhato
asvany-asszociacio. Azon fazisok, melyek a
talajban uralkodo koriilmények kozott instabilak,
akar el is tlnhetnek, illetve 1) asvanyokka
alakulhatnak. Ebben az esetben a minta eredeti
felszinén nem a kozet eredeti asvanyos Osszetételét
latjuk. Az instabil 4svanyok kozé tartozo
legfontosabb  fazisok a foldpatpotlok ¢és a
kézetiiveg. Ezaltal egyes kézettipusok (pl. a Dv-346
minta  szodalitos  fonolitja) nem  mindig
azonosithatok  egyértelmiien a  mddszerrel.
Amennyiben felmeriill a gyani, nem nélkiilozhet6k
a vékonycsiszolatos optikai €s nagymiiszeres
vizsgalatok. Mindazonaltal megallapitasunk az,
hogy az eredeti felszin vizsgalataval jelentdsen
pontosithatod, és akar meg is hatarozhato a legtobb
kéeszkdz nyersanyaga és — kozvetve — annak
forrastertilete.

6. Osszefoglalas

Eredményeink egyrészt azt mutatjadk, hogy a
csiszolt koéeszkdzokrol jol hasznalhato
asvanykémiai adatokat kaphatunk, emellett a
kozetek jellegzetes szOveti sajatossagairdl, az
asvanyok  zarvanyairdl, illetve  esetenként
zonassagarol is informaciot nyerhetiink. Mindez
megkdnnyiti a nyersanyag keletkezési viszonyainak
tisztazasat, és lehetséges lelohelyének leszlkitését.
Masrészt  képet alkothatunk a  kdeszk6zok
felszinének atalakulasi viszonyairdl, elsGsorban az
egyes asvanyok atalakulasat kovethetjiik nyomon.

Az  ékszerekbe foglalt ¢kkovek bar nem
vizsgalhatok foglalatuktol elvalasztva, kémiai
Osszetételiik és a zarvanyaik meghatarozasa szintén
segit azonositani a keletkezési viszonyaikat és
nyersanyaguk forrasat. Az itt leirt modszerrel még
az ¢ékszerekbe foglalt ékkovek is jol vizsgalhatok
anélkiil, hogy megsériilnének, vagy allapotuk
barmilyen formaban véltozna.

Elemzéseink célja az volt, hogy ezzel a modszerrel
a legszebb, legjobb allapotu ép leletek nyersanyaga,
esetleg azok forrésteriilete is meghatarozhato
legyen anélkiil, hogy az adott mintat roncsolasos
vizsgalati eljaras ala kellene vetni.
Vizsgalatsorozatunk nagyrészt igazolta
elvarasainkat. Az el6bbiekben bemutatott nyolc
esettanulmanybdl hét pozitiv eredményeket adott,
mobdszeriink tehat szamos kozettipus €s asvany
esetén jol hasznalhat6. Ugyanakkor a 4.2. pontban
bemutatott Dv-346 jelzésii lelet vizsgalati
eredményei azt mutatjak, hogy a kdzet tipusat és
forrasat nem lehet minden esetben
vékonycsiszolatos vizsgalat nélkiil, csak az eredeti
felszin vizsgalataval meghatarozni. Ez a tapasztalat
igy azt mutatja, hogy ahol Iehet6ség van ra,
mindenképpen ajanlott, sot sziikséges lenne
vékonycsiszolatokat késziteni.
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