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Kivonat

Az Gskorban a finomszemcsés kontakt metamorf eredetii hornfels (mas néven mész-szilikat szaruszirt) nagyon
népszerli nyersanyag volt csiszolt kdeszkozok készitéséhez az egész Karpat-medencében és kornyezetében, de
els@sorban annak délkeleti részén. A nyersanyag forrasteriilete hosszl ideig ismeretlen volt. A kdeszkdzok teriileti
elterjedése alapjan a nyersanyag forrasteriiletét a kutatok a Déli-Karpatokban vagy az Erdélyi-kozéphegység-
ben képzelték el. A hornfels kdeszk6zok nyersanyaga elsdsorban diopszidbol, bazisos dsszetételli plagioklaszbal,
kevesebb kalifoldpatbol, esetenként szkapolitbol és biotitbol all. Akcesszoriaként apatit, titanit, allanit, cirkon,
esetenként pirrhotin jelenik meg benne. Kémiai dsszetételét tekintve a hornfels jelents Ca-tartalommal, valamint
viszonylag jelent6s Al-tartalommal jellemezhetd, alkalia tartalma kicsi. Hosszi nyomozas utan nagyon hason-
16 Gsszetételll és szovetl kdzeteket sikeriilt felfedezni, begyijteni, majd megvizsgalni €s azonositani a Ruszka-
havas délnyugati részén, Novakfalva (Glimboca) kornyezetében, tovabba az Erdélyi-kozéphegység déli részén, az
Obersiatol (Obarsa) északra futd volgyben. Mindkét teriileten a hornfels banatitos szubvulkani kézetek és kréta
iddszaki Gosau-faciesii, nagy mésztartalmi agyagos tiledékes kézetek kontaktusan alakult ki. Ezaltal egy régen
keresett csiszolt kdeszkdz nyersanyag forrasteriiletét sikeriilt megtalalnunk, illetve lehatarolnunk.

Abstract

Hornfels was one of the most popular raw materials to make prehistoric polished stone tools in the whole Car-
pathian Basin and its environs, especially in their South-Eastern part. The provenance of the raw material was
unknown for a long time. Researchers have thought the provenance on the territories of Southern Carpathians
and/or Apuseni mountains on the basis of the distribution of the hornfels stone tools. Petrologically this type of
hornfels is dominantly composed of diopside, basic plagioclase, less K-feldspar, rare scapolite and biotite. Acces-
sories are apatite, titanite, allanite, zircon, and occasionally pirrhotite. As regards the chemical composition of
hornfels have high Ca and relatively high Al-content, the alkalis are only in few amount. After a long time search-
ing for the provenance of hornfels, similar rock types have been found in SW part of Rusca Mts. on the environs
of village Novdakfalva (Glimboca), moreover on the South part of Apuseni Mts. on a North-South valley near the
village Obersia (Obarsa). On both territories hornfels were formed on the contact zone of banatite subvolcanic
rocks and high Ca-content clayish Cretaceous Gosau-facies sediments. As a result of our work we could discover
and localize the provenance of a special rock type, the hornfels, which was a widely used raw material for polished
stone tools in the studied area.
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Bevezeteés

A finomszemcsés kontakt metamorf kézetek az
Oskorban nagyon népszeri nyersanyagok voltak
csiszolt kdeszkozok készitéséhez. Ebbe a kozetti-
pusba tartozik az a nagyon finomszemcsés hornfels
(mész-szilikat szaruszirt), amelybol késziilt csiszolt
koeszkdzok jelentds szamban keriiltek elé a Karpat-
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medencében és kdrnyezetében az eddig feldolgozott
régészeti leletanyagokbol. Ez a kézettipus ugyanis
nagyon alkalmas nyersanyagnak bizonyult csiszolt
koeszkozok készitésére. Mar a legkorabbi neoliti-
kus kultiraktol kezdve ismeriink hornfelsbél késziilt
kéeszkozoket mind a magyar, mind a kornyezo te-
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1. abra: Jellegzetes neolit hornfels (mész-szilikat szaruszirt) nyersanyagu csiszolt kdeszkdzok

Fig. 1: Typical Neolithic hornfels polished stone tools

riiletek leletanyagiban. Legtobbszor lapos vésébal-
tak, valamint kaptafa alaku baltak késziiltek beldle
(1. abra). J6 mechanikai tulajdonsdgai miatt elso-
sorban munkaeszkdznek hasznaltak, a leletek kdzott
el6forduld jelentds szamu ép, vagy csaknem ép ko-
balta — elsésorban a halvanyzold arnyalatu, attetszo
valtozat — viszont azt sugallja, hogy szimbolikus
baltaként is alkalmazhattak.

A koeszkozok eldforduldasa

A mész-szilikat szaruszirt (hornfels) anyagt kéesz-
kozok az egész Karpat-medencében és kdrnyezeté-
ben széles korben elterjedtek, azonban a délkeleti
teriileteken — mar a legkorabbi neolitikumtol kezdve
—lényegesen nagyobb mennyiségben talalhatok meg
a leletanyagokban, mint attol északra és nyugatra
(pl. Szakmany 1996; Starnini & Szakmany 1998;
Hovorka et al. 2001; Judik et al. 2001; Schléder
et al. 2002; Starnini et al. 2007; Szakmany 2009).
A neoliton kiviil rézkori lel6helyekrdl is ismert (Ora-
vecz ¢és Jozsa 2005). A kbeszkozok nagyon hason-
16 4svanyos ¢s kémiai Osszetétele arra utal, hogy a
nyersanyagforras pontszeri lehetett. Mész-szilikat
szaruszirtbol késziilt kdeszkozok a Karpat-meden-
cétdl delkeletre eléfordulo teriiletek leletanyagaban
is jelentés mennyiségben jelen vannak, mind a Szer-
bia teriiletén talalhaté Vinca kulturaban (Antonovic¢
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2006; Antonovi¢ et al. 2006), mind a mai Romania
tertiletén (pl. Kalmar & Stoicoviciu 1990; Lazér et
al. 2007; Nagy et al. 2008), habar meg kell jegyez-
niink, hogy a Vinca kultardban eléfordulé nagyon
finomszemcsés, sziirke, tomott kontakt metamorf
kézetek egy jelentds részének Osszetétele — részle-
tes, elsdsorban mikroszkopos vizsgalatok alapjan
— eltér a munkankban szerepld, késébbi fejezetben
targyalt hornfelsét6l (Antonovi¢ 2006; Antonovic et
al. 2006). A fent vazolt gyakorisagi eloszlasbol arra
kovetkeztettiink, hogy a nyersanyagforrast valahol a
Délkeleti-Karpatokban, illetve annak kdrnyezetében
kell, hogy keressiik, habar egyes szerzok (Hovorka
et al. 2001) a nyersanyagforras helyét mashol felté-
telezték (2. abra).

Vizsgalati modszerek

A hornfels kéeszkozok vizsgalatat részben roncso-
lasos, de a jelentds szamu ép kdeszkoz miatt nagy-
részt roncsolasmentes vizsgalatokkal végeztiik.
A vizsgalati elemzések adatainak minél pontosabb
Osszehasonlithatosaga érdekében ugyanezekkel a
modszerekkel vizsgaltuk a terepen gytijtott geologi-
ai mintakat is.

Mind a kdeszkozokrdl, valamint a terepi mintak-
rol kézinagyitd és sztereomikroszkop segitségével
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2. abra: A hornfels kdéeszkozok elterjedése a Karpat-medencében és a nyersanyag eredetileg feltételezett
eléfordulasi teriilete. Jelmagyarazat: fekete folytonos vonal — gyakori eléfordulas; sziirke szaggatott vonal — rit-
kabb eldfordulas, voros vonal — a nyersanyag elézetesen feltételezett provenanciaja (alaptérkép: Zentai Laszlo,
http://mek.oszk.hu/00000/00092/00092.jpg)

Fig. 2: Distribution of hornfels polished stone tools in the Carpathian Basin indicating the originally sup-
posed raw material provenance. Legend: black continous line: often occurrence; grey dashed line — rare occur-
rence; red line: originally supposed provenance of raw material (basic map by Laszld Zentai, http://mek.oszk.

hu/00000/00092/00092.ipg)

elészor makroszkopos petrografiai leirast készitet-
tink. Ezt kiegészitettiik a kOeszkozok magneses
szuszceptibilitisanak mérésével, amit Kappameter
KT-5 tipusii hordozhatdé MS mérével végeztiink.
A végleges MS értékeket vastagsagi és feliileti kor-
rekcio atszamolasa utdn (Williams-Thorpe et al.
2000; Bradak et al. 2005; 2009; Szakmany et al.
2011b) kaptuk meg. A tort kdeszkdzokbol valamint
a terepi mintakbol késziilt vékonycsiszolatokat Leitz
Laborlux 11 Pol S tipust polarizaciés mikroszkop-
pal vizsgaltuk, a mikorszkdpos fényképek Nikon
Optiphot2-POL mikroszkoppal késziiltek, amihez a
NIS Elements szoftvert hasznaltuk.

A koeszkozok szoveti jellegzetességeit és a ko-
zetalkotd elegyrészek kémiai Osszetételét az
ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszékén miikodo
AMRAY-1830 tipusi SEM-EDX elektronmikro-
szkopra kozelmultban kifejlesztett ,eredeti felszin
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modszerrel”, teljesen roncsolasmentesen végez-
tiik. A mintael6készitési és vizsgalati kortilmények
megegyeznek a Bendd és szerzotarsai (2013) altal
leirtakkal. A terepi mintak esetében azokbol vékony
szeletet vagtunk, amelyeket felpoliroztunk, és ezeket
a szeleteket vizsgaltuk az elektronmikroszkoppal.

A kéeszkozok és terepi mintak kémiai Osszetételét
szintén teljesen roncsolasmentes PGAA modszerrel
az MTA Energiatudomanyi Kutatokdzpont Nukle-
aris Analitikai és Radiografiai Laboratoriumaban
hataroztuk meg. A moddszerrel csiszolt kdeszk6zo-
kon mar évek 6ta nagyszamu sikeres mérés tortént
(Szakmany et al. 2011a). A budapesti PGAA be-
rendezést részletesen Szentmiklosi és munkatarsai
(2010) ismertetik, az elemdsszetétel meghatarozasat
Révay (2009) irja le.
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3. abra: Hornfelsbdl késziilt kéeszkoz polarizacios
mikroszkopos képe (GOR-241, Gorzsa, késo neolit;
+nikolok)

Fig. 3: Micrograph of hornfels polished stone tool
(sample GOR-241, Gorzsa, Late Neolithic; +Nicols)

A kbeszkiozok megjelenése, osszetétele

A koéeszkdzok nyersanyagaul szolgalod hornfels na-
gyon finomszemcsés, kemény, szivos, emellett tet-
szet6s, halvanyzold, sziirkészold, zoldesziirke vagy
szlirke szindrnyalatban eléforduld, jol polirozhato
kézet. Egyes esetekben a kdzet makroszkdposan
is megfigyelhetéen savos. A hornfels anyagt ko-
eszkozok jellegzetes megjelenésiik alapjan alta-
laban makroszkoposan is jol elkiilonitheték mas
kéeszkoztipusoktol, amihez az is hozzajarul, hogy
a korrigalt magneses szuszceptibilitas (MS) értékei
(Bradak et al. 2009) nagyon sziik tartomanyban,
%,=0,2-0,4x107 SI koézott mozognak. Ugyanakkor
makroszkdposan a nagy kovatartalmu kézetektol
esetenként nagyon nehéz elkiiloniteni, st a zoldes
arnyalatuak a nefrittel vagy akar a kis Fe-tartalmu
nagynyomasu kdzetvaltozatokkal (jadeitit) is 0ssze-
téveszthetok.

Polarizaciés mikroszkopi és az ezeket kiegészitd
SEM-EDX vizsgéalatok alapjan a magyarorszagi
leletanyagokban eléfordulé hornfels dsvanyos 0sz-
szetételében elsdsorban két asvany, a diopszidos
Osszetételli piroxén €s a foldpat uralkodik, ez utob-
bi elsdsorban bazisos plagioklasz, de ezen kiviil
— kis mennyiségben — eléfordulhat kalifoldpat is.
Ritkabban biotit, szkapolit, illetve opakasvany is
megtalalhatd benne, egyes mintakban kevés epidot
megjelenhet. A kisszam@i és nagyon kisméret(i
akcesszoriak polarizaciés mikroszkop alatt nem ha-
tarozhatok meg egyértelmtien, a SEM-EDX vizsga-
latok alapjan elsdsorban apatitot, titanitot, allanitot
¢és cirkont lehetett azonositani. A ritkan eléfordulo
opakasvany pirrhotinnak bizonyult. A kozet altala-
ban nagyon finomszemcsés, a piroxén és a foldpat
szemesék nagyon szorosan kapcsolodnak egymas-
hoz, sokszor egymason atndve. Szovetét tekintve
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4. abra: Hornfelsbol késziilt kdeszkoz jellegzetes
szoveti képe és Osszetevoi visszaszort elektronké-
pen (GOR-227, Gorzsa, késé neolit); Di — diopszid,
Pl — plagioklasz, Aln — allanit

Fig. 4: Typical hornfels in BSE image (sample
GOR-227, Gorzsa, Late Neolithic); Di — diopside,
Pl — plagioclase, Aln — allanite)

granoblasztos, de egyes, jobban kristalyos valtoza-
tok poikiloblasztos jellegli szovetet mutatnak, mind
a piroxén, mind a foldpat nagyobb méretii szemesé-
iben a masik elegyrész apro kristalyai zarvanyként
foglalnak helyet (3. és 4. abra).

A hornfels kéeszkozok kémiai Osszetétele viszony-
lag szlik tartomanyban mozog (1. tablazat). Jellem-
z6 a viszonylag jelentds, 13-23 m/m% CaO, az 50
m/m% koriili SiO,, valamint a viszonylag nagy, 13—
16 m/m% kozotti AL O, tartalom, amihez kisebb, de
azért még jelentés mennyiségli MgO (49 m/m%)
tarsul. A kézetek alkélia (Na,0O+K O) tartalma alta-
laban 1-5 m/m% kozott mozog. Az asvanyos Osz-
szetétel arra utal, hogy a kézet nagy hémérsékleti
kontaktuson alakulhatott ki, és a kdzetek kémiai 6sz-
szetételében kimutatott jelentds CaO, ¢és ugyancsak
jelentés Al O, tartalom azt jelzi, hogy a magmas test
feltehetden mészmargaba vagy agyagos mészkdbe
nyomult bele (Szakmany et al. 2015).

A lelohely felkutatasanak stratégidja

Minthogy a hornfels kontakt metamorfit, els6¢ ko-
zelitésben le kellett hatarolnunk hol fordulnak eld
olyan magmas kézetek, amelyek kontaktusan ez a
jellegzetes Osszetételii és szovetli kézet kialakulha-
tott. Ehhez — a kdeszkdzok eléfordulasanak gyako-
risagi eloszlasat figyelembe véve — mindenekeldtt
a Délkeleti-Karpatok kornyezetének és az Erdélyi-
kozéphegységnek a topografiai valamint foldtani
térképeit, térképmagyarazoit, emellett irodalmait
tanulmanyoztuk, és ez alapjan jeldltiik ki a szoba jo-
hetdé képzddményeket és teriileteket. A foldtani tér-
képek mellett a munkahoz jelentds segitséget adott a
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5. abra: Az Erdélyi-kozéphegység déli részének és a Déli-Karpatok északnyugati részének domborzati térképe a
nyersanyag el6fordulasi helyekkel (alaptérkép: http://www.eng.unideb.hu/userdir/forian/Vizes/1.jpg)

Fig. 5: Topographic map of the Southern Apuseni Mts. and NW part of Southern Carpathians with the provenance
of raw material (basic map: http://www.eng.unideb.hu/userdir/forian/Vizes/1.jpg)

2010-ben Magyarorszagon megrendezett IMA (In-
ternational Mineralogical Association) 20" General
Assembly’ konferencia, amelynek egyik kirandu-
lasvezetdje éppen ezeknek a teriileteknek a klasszi-
kus, késo kréta kora magmatizmusahoz kapcsolddo
szkarn lel6helyeit foglalja 6ssze (Ilinca 2010). Az
irodalmi leirasok koziil azonban egyik sem emlitett
pontosan olyan Osszetételii és megjelenésti kontakt
metamorf kézeteket, mint amilyen a kdeszkdzok
nyersanyaga. A térképek és az irodalom tanulma-
nyozasa alapjan egyik legkézenfekvobb megoldas-
ként a banatit és annak a fent emlitett teriileten mint-
egy 200 km hosszan huzodo zénajaban eléforduld
magmas kdzetsorozat meriilt fel mint perspektivikus
képzddmény, de mas nagy homérsékleti magmas
kozettest és tiledék kontaktusat sem zarhattuk ki
(pl. a Retyezat nagy teriileten el6fordulo granitoidos
kézettestét). Mindamellett a hornfels kéeszkozok
legkorabbi neolit kultirdkban valé eléfordulasa azt
sugallta, hogy viszonylag konnyen megkdzelithetd
terep (feltehetden valamelyik nagyobb folyovdlgy,
illetve annak kozvetlen kdrnyezete) johet szoba le-
16helyként.

A kovetkezd 1épésben a fentiekben leirtaknak meg-

crer

Mindenekel6tt a szoba johetd teriiletek vizgyiijt6ibol
taplalkozo nagyobb folydk, a Fehér-Kords, a Maros

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

¢és a Temes recens kavicsanyagat tanulmanyoztuk at,
gyljtottik be és vizsgaltuk meg. A mintavételezést
elssorban a hegyvidéki teriiletekrdl kilépd folyok
sikvidéki részein, a hegységhez kozeli (néhany ki-
lométeres tavolsagaban) kezdtiik, majd haladtunk
a hegységek belseje felé, de a munka e fazisaban a
folyok {6 volgyének kavicsanyagat gyujtottiik be.
Ennek eredményeként a harom foly6 koziil elészor
kizarélag a Temes folyoban talaltunk, de ott is csak
igen kis szamban és kis méretben, a kdeszkozok
nyersanyagahoz hasonldé megjelenésti finomszem-
csés, tomott szovetl, zoldesszirke-sziirke koOzet-
anyagu kavicsokat. Ezen a szalon elindulva a kuta-
tas kovetkezd fazisaban — a foldtani térképekkel és
geologiai kirandulasvezetdkkel (pl. Sandulescu et al.
1978; Krautner et al. 1981; Radulescu et al. 1981;
Ilinca 2010; Romania 1:200000-es és 1:50000-es
foldtani térképlapjai) 6sszehangoltan — a Temes viz-
gylijté teriiletére koncentralva, annak mellékfolydin
végeztiink kutatasokat.

Szamos olyan vizfolyas tormelékanyagat végigvizs-
galtuk, amelynek vizgy(jto teriiletén mélységi vagy
szubvulkani magmas testek fordulnak el6. A Temes
jobboldali mellékfolydja, a Ruszka-havas déli olda-
lan kozel kelet-nyugat iranyban foly6 Bisztra folyo
hordalékanak kutatasa hozta meg az elsé sikere-
ket. Tormelékében, kiilondsen a Bisztra foly6 és a
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6. abra: A kdeszkozok nyersanyagahoz hasonlé hornfels eléfordulési teriileteinek foldtani térképe. A) Atnézetes
foldtani térkép az Erdélyi-kdzéphegység és a Déli-Karpatok keleti részérdl; B) Az Erdélyi-kozéphegység déli
része, Obersiatol északra; C): A Ruszka-havas délnyugati része, Novakfalvatol északnyugatra. Jelmagyarazat: a
szaggatott vonallal korbehatarolt teriileteken a zold szinnel jel6lt Gosau tiledékekbe nyomultak a sotét lilasvords-
sel jelolt banatit intruziok, melyek kontakt zonajaban alakult ki a hornfels. Foldtani térkép Sandulescu et al. (1978)
alapjan.

Fig. 6: Geological map of occurrences of hornfels similar to raw materials of polished stone tools. A): general map
of Apuseni Mts. and western part of Southern Carpathians; B) Southern part of Apuseni Mts. north of Obersia; C)
SW part of Rusca Mts. NW of Novakfalva (Glimboca). Dashed lines outline the territories of hornfels; Legend on
the map: green colour: Gosau sedimentary rocks; dark lilac red colour: banatite intrusions. Basic geological map:

Sandulescu et al. (1978).

Ruszka patak 6sszefolyasanal nagyobb mennyiségii
és méretli olyan jellegli kézettombdkre bukkantunk,
amelyek kdzetanyaga makroszkoposan nagyon ha-
sonld volt a hornfels baltak nyersanyagahoz. A f6ld-
tani térképekrdl kideriilt, hogy az érintett vizgyij-
t0 teriileten a banatit és a kréta korti Gosau-faciesi
iledékes kézetek kontaktzonaja nagy felszini elter-
jedésti, ami megerdsitette, hogy jo nyomon jarunk.
A begylijtott kdzetek mikroszkopos €s kémiai vizs-
galati eredményei megerdsitették, hogy asvanyos és
kémiai 6sszetételiik hasonld, habar sok esetben nem
teljesen azonosnak bizonyultak a tipikus hornfels
kéeszkozokével. A terepen gyiijtott példanyok ko-
z06tt szabad szemmel is jol lathatéoan gyakoribbak
voltak az er6sebben savos jellegliek. Emellett sok
kézettomb tartalmazott — csak mikroszkopos vizsga-
latokkal kimutathaté — viszonylag jelentés mennyi-
ségli finomszemesés kvarcot, amely alapjan dsszeté-
teliik némileg eltért a kdeszkdzok dsszetételétol. A
kutatas kovetkezo fazisaban, a részletesebb foldtani
térképek attanulmanyozasa utan a bejarando teriile-
tet tovabb sziikitettiik a Ruszka-havas délnyugati te-
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riletére, Novakfalva (Glimboca) telepiiléstdl északi
iranyban, ahol a térkép a banatit t6bb olyan telérét
is jelezte, amelyek Gosau képzédményekbe nyomul-
tak bele (5. és 6/C. abra).

A teriileten az egyes észak-déli iranyu volgyek
patakmedreiben a volgytalptdl a hegység felé je-
lentds, helyenként uralkodd mennyiségii hornfels
anyagu tormelék fordult eld. (7. abra). A tombok a
volgytalp kornyezetében kozepesen vagy kevésbé,
beljebb egyre kevésbé voltak koptatottak. Méretiik
igen valtozatos. Uralkoddan 15-30 cm-esek, de a
legnagyobbak akar az 50-60 cm-t is elérik, a hegy-
ség belsejében pedig még ennél is nagyobb méretii
tombok fordulnak elé mind a patakmedrekben, mind
regolitként a volgyoldalakban. Altalaban savosak, és
elsésorban nagyon finomszemcsés, tomott, szivos,
uralkodoan sziirke-zoldessziirke, ritkabban sziirkés-
z6ld szinliek. A hegység belseje felé a fovolgy szl-
kiilésével esetenként a volgy oldalfalaban szalfelta-
rasok formajaban vastagpados megjelenésben ki is
bukkannak.
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7. abra: Hornfels anyagi k6tombok a Ruszka-havas
délnyugati részének patakmedrében Novakfalvatol
(Glimboca) északra

Fig. 7: Boulders of hornfels in a creek near
Novakfalva (Glimboca), SW Rusca-Mts.

A tagabb teriiletre vonatkozolag a foldtani térképek
(pl. Sandulescu et al. 1978; Radulescu et al. 1981;
Romania 1:200000-es és 1:50000-es foldtani tér-
képlapjai) attanulmanyozasa soran hasonlo fold-
tani helyzetet észleltink az Erdélyi-kdzéphegység
deéli teriileté¢hez tartozd Erdélyi-érchegység északi
részén, konkrétan az Obersiatol (Obarsa) északra-
északkeletre talalhatd, kdzel észak-déli volgyek ese-
tében, ahol szintén banatit telérek, illetve intrazidk
fordulnak el6 Gorsau-faciesii iiledékes Osszletben.
A tobb volgyet is atfogo részletes terepbejaras soran
az Obersiatol észak felé kiinduld hosszu volgyben
szintén jelentdés mennyiségben talaltunk a kéeszko-
z0k nyersanyagahoz nagyon hasonlé megjelenésii
hornfels tomboket, és szalkozet kibukkanasokat (1d.
5. és 6/B. abra). A tombok mérete ezen a teriileten is
uralkodoan 15-30 cm-es volt, esetenként az 50—-60
cm-t itt is elérte (8. abra). Ki kell emeljiik, hogy
ez a teriilet mar a Fehér-Kords legfelsd vizgyiijto
teriiletéhez tartozik. Ezzel kapcsolatban érdemes
megjegyezni, hogy elézetes terepbejarasaink soran
a Fehér-Koros kavicsanyagaban hornfels anyagu ka-
vicsot nem sikeriilt kimutatnunk. Ennek részben az
lehetett az oka, hogy a hornfels eléfordulasi teriilete
a Fehér-Koros forrasvidékéhez kozel van, és a kavi-
csok nem jutottak el a viszonylag jelentds tavolsagra
levdé mintavételi teriiletiinkig. Ennek részletes vizs-
galatara, sliribb mintavételezésére a Fehér-Koros
forrasdhoz kozelebbi teriileteken a jovoben érdemes
lenne visszatérni.

A terepen gyiijtott kozetek anyagvizsgadlati
eredményei
A teriiletek részletes bejarasa soran 135 terepi mintat

gyljtottiink, ezek mindegyikbdl vékonycsiszolatot
készitettiink, és polarizacios mikroszkoppal meg-
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8. abra: Nagyméretli hornfels anyaga kétomb az
Erdélyi-kozéphegység déli részén, az Obersiatol
(Obarsa) északra futd volgyben

Fig. 8: Large hornfels boulder in a creek-valley in
north of Obersia (Obarsa), S. Apuseni Mts.

vizsgaltunk. Minden mintanak megmértik a mag-
neses szuszceptibilitasat (MS). A vékonycsiszolatos
és MS vizsgalatok eredményeképpen a kdeszkozok
nyersanyagahoz leginkabb hasonlito tombokbdl vett
20 mintabdl prompt-gamma aktivacids analizissel
(PGAA) kémiai elemzéseket végeztiink. A PGAA
moddszer hasznalatdt az indokolta, hogy a kdesz-
kozokbdl ezzel a modszerrel korabban mért kémi-
ai Osszetételi eredményekkel mar rendelkeztiink
(Szakmany et al. 2011), igy az ugyanazon modszer-
rel Gjabban mért terepi mintakbol szarmazo6 adato-
kat minden kétség nélkiil tudtuk &sszehasonlitani a
kéeszkozok adataival. A ,,eredeti felszin modszer”-
rel végzett roncsolasmentes SEM-EDX vizsgalatot
(1d. Vizsgalati modszerek c. fejezet) 16 reprezenta-
tiv kéeszkozon valamint 7 terepi mintan végeztiik
el. Ennek sordn a foelegyrészek Osszetételén kiviil
az akcesszoridkat is részletesen megvizsgaltuk, igy
azokrdl is értékes informacidkat kaptunk.

A kovetkezdkben kizardlag a kdeszkdzok anyagé-
hoz asvanyos Osszetételben és szoveti jellegeikben
hasonlé, nagyon finomszemcsés, terepen gyiijtott
kontakt metamorf kdézetmintak vizsgalati eredmé-
nyeit ismertetjiik, és vetjikk 0ssze a kéeszkdzok 6sz-
szetételével. Elozetesen megjegyezziik, hogy a tere-
pi vizsgalatok alapjan mindkeét fent emlitett teriileten
eléforduld hornfels mintak dsszetételitkben hasonlo-
ak egymashoz, kisebb valtozékonysag, elsésorban
szoveti jellegeiket és szemcseméretiiket tekintve
azonban eldfordul. Ugyanakkor egyes nagyméretd,
elsdsorban savos tombdk asvanyos Osszetételében
is megfigyeltiink kisebb eltéréseket, inhomogenita-
sokat.

A terepen megfigyelt és begylijtott mész-szilikat
szaruszirt kdzetpéldanyok a kéeszk6zokhoz hason-
léan szintén nagyon finomszemcsések, sziirke-zol-
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1. tablazat: A hornfels k6eszkdzok, valamint a tereprdl gyiijtott mintak féelem kémiai 6sszetételi valtozatossaga

(tomeg%)

Table 1: Variabilities of major element composition of the hornfels polished stone tools and field samples (m/m%)

kéeszkozok terepi mintak
m/m% Ruszka m/m% Erdélyi-khg. m/m%
SiO, 47-54 47-61 50-54
TiO, 0,6-0,8 0,5-1,1 0,7-0,9
ALO, 13-16 13-19 15-19
Fe,0,' 4,5-10,0 4,7-8,2 4,7-7,0
MnO 0-0,28 0,04-0,23 0,11-0,28
MgO 3,6-8,7 1,9-4.,6 0,0-5,1
CaO 13-23 4-20 11-14
Na O 0,5-3,2 0,5-3,8 1,1-2,1
K,0 0-5,0 0,144 2,9-4,2
H,0 0,1-1,3 0,5-2,9 0,6-2,7

dessziirke szintiek, tomottek, szivosak, viszonylag
gyakran savosak. Habar, ahogy korabban emlitettiik,
a vizsgalt teriileteken a meredek volgyoldalakban
szalfeltarasok formajaban is kibukkan a kézet, a
kéeszkdz nyersanyagok tekintetében azonban sok-
kal lényegesebb a patakvolgyekben és kozvetlen
kornyezetiikben eléforduld kisebb-nagyobb méreti
tombok el6fordulasa. Ezek a tombok nagyon ellen-
alloak, mivel a folyovizi athalmozddas soran a nagy
energiaju kozegben mar egy elsddleges szelekcion

i
o AN S 500 e

9. abra: Hornfels tomb jellegzetes szdveti képe és
Osszetevoi visszaszort elektronképen (T-28/5 minta,
Ruszka-havas); Di — diopszid, Pl — plagioklasz, Kfs
— kalifoldpat, Aln — allanit, Ep — epidot, Zo — zoizit,
Ttn — titanit, Prh — pirrhotin, Zrn - cirkon

Fig. 9: Typical hornfels boulder in BSE image
(sample T-28/5, Rusca Mts.); Di — diopside, P1 —
plagioclase, Kfs — K-feldspar, Aln — allanite, Ep —
epidote, Zo — zoisite, Ttn — titanite, Prh — pyrrhotite,
Zrn — zircon

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

atestek, ezaltal csak a legszivosabb, repedésmentes,
tomott, massziv tombok maradtak egyben, amelyek
ezaltal igen alkalmasak kdeszkdz-nyersanyagnak.

A terepi mintdk MS  értékei  uralkodo-
an 3,=0,2-0,8 x 107 SI koz¢é esnek, vagyis a kdesz-
kozokénél tagabb tartomanyt fednek le, de azokkal
jo 0sszhangban vannak.

A terepi mintak polarizacios mikroszkopos és SEM-
EDX vizsgalatai azt mutatjak, hogy mindkét terii-

10. abra: Hornfels tomb jellegzetes szoveti képe
¢és Osszetevoi visszaszort elektronképen (FHK-8/11
minta, Erdélyi-kdzéphegység déli része); Di — diop-
szid, PI — plagioklasz, Kfs — kalifoldpat, Aln — alla-
nit, Ap — apatit, Prh — pirrhotin, Zrn - cirkon

Fig. 10: Typical hornfels boulder in back-scattered
image (sample FHK-8/11, S. Apuseni Mts.); Di — di-
opside, PI — plagioclase, Kfs — K-feldspar, Aln — al-
lanite, Ap — apatite, Prh — pyrrhotite, Zrn — zircon
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2. tablazat: A hornfels anyagt kéeszkdzok ¢és a két feltételezett nyersanyaglel6helyen gyiijtott mintak asvanyos
Osszetételének Osszehasonlitd tablazata; (n = mintaszam). Jelmagyarazat: vastag betiivel: a foelegyrészek és az
uralkodd akcesszoriak (1. és 2. sor) esetében az elterjedt, jelentés mennyiségiick, az esetleges akcesszoriak (3. sor)
koziil azok, amelyek a kdeszkdzokben és a nyersanyagleléhelyen egyarant el6fordultak.

Table 2: Comparison of rock forming minerals of the polished hornfels stone tools and field samples from
supposed provenances; (n = number of samples). Essential components and dominant accessories (first and second
raw): bold - dominant amount. Sporadical accessories (third raw): bold - occur both in artefacts and the supposed

provenance

Asvany Kdeszkoz (n=13) Ruszka (n=>5) Erdélyi-khg Dél (n=2)

Féelegyrészek diopszid, diopszid, diopszid,
bazisos plagioklasz, bazisos plagioklasz, bazisos plagioklasz,
kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat,
szkapolit, szkapolit,
biotit biotit

Uralkodé akcesszoriak titanit, titanit, titanit,
patit, apatit, apatit,
allanit allanit, allanit,
cirkon, cirkon, cirkon,
pirrhotin pirrhotin pirrhotin

Esetleges akcesszoriak epidot/zoizit, kalcit, epidot/zoizit, kalcit, epidot/zoizit, kalcit,
rutil, hornblende, rutil, hornblende, kvarc, | rutil, ilmenit, klorit,
aktinolit, thorit, barit pirit grafit(?)

leten hasonlé megjelenésti és Osszetételi kdzetek
fordulnak elé. Emellett azonban a terepen gyujtott
hornfels mintdk valtozatosabbak, mint a koOesz-
kozok, de a lényeges elegyrészeik és azok szdveti
elrendezddése teljesen vagy csaknem teljesen ha-
sonlo azokéhoz: uralkodd elegyrészeik a diopszid,
a bazisos plagioklasz és a kalifoldpat, esetenként a
szkapolit. Akcesszoriaként elsGsorban allanit, titanit,
apatit, cirkon, epidot, zoizit és pirrhotin fordul el
benniik (2. tablazat). Abban viszont kiilénboznek,
hogy gyakran tartalmaznak elszortan és valtozo
mennyiségben nagyon kisméretii kvarcszemcséket,
amelyek esetenként egyes savokban feldusulhatnak.
Ez feltehet6en a kontakt hatast elszenvedd meszes-
agyagos kozet egyes rétegeiben megjelend finom-
szemcsés homoktartalmat jelzi, illetve ami abbol
reliktumként megmaradt. A kézetek szemcseméret
tekintetében is valtozatosabbak, elsGsorban a nagy-
méretli tdombok esetében gyakran finomabb, illetve
durvabb szemcseméret elegyrészekbdl allo savo-
zottsag figyelheté meg. Ugyanakkor ki kell emelni,
hogy kvarcmentes, a kdeszkdzokével teljesen azo-
nos Osszetételll és szovetli finomszemcsés tombok
mindkét teriileten eléfordulnak (9. és 10. abra).

Ami a kémiai elemzések eredményét illeti, a tere-
pen gyijtdtt hornfels mintdk kémiai Osszetétele a
kéeszk6zokénél valamivel valtozatosabb, szélesebb
értékhatarok k6zott mozog. A CaO-tartalom jelentds
(4-20 m/m%, uralkod6an 10—14 m/m%), bar a min-
tak nagy részénél a kéeszkdzokénél valamivel keve-
sebb. A SiO,-tartalom 47-61 m/m % ko6zott mozog,
de zomében 50 m/m% koriili, az Al,O,-tartalom 13—
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19 m/m%, mindkét Gsszetevd esetében jo egyezést
mutat a kéeszkozok értékeivel. A MgO-tartalom a
kéeszkozokénél valamivel kevesebb (altalaban 1-5
m/m%, egy mintdban a kimutatasi hatar alatt volt).
A koézetek alkalia-tartalma (Na,0+K,0) a kdeszko-
zokénél valamivel nagyobb, altalaban 3—6 m/m%.
A terepi mintak esetében az Obersia kornyékérdl és
a Novakfalva kornyezetébdl szarmazo mintak 6sz-
szetétele gyakorlatilag egybeesik egymassal, de a

mim
25 -
J Berrrkets ek B
s skl
L : B Fodis-brin krepd
= " v ) L 4 iy kg vorepd
E L]
15 L
Cal ﬁ 'ﬁlni a
10k ’ 5] = e B
5k o
q ] i A
45 5 55 &0 Be
B, Ml

11. dbra: A hornfels anyagt kdeszkozok valamint a
terepen gytijtott mintak kémiai Osszetétele a SiO,~
CaO diagramon

Fig. 11: Chemical composition of hornfels polished
stone tools and field samples on SiO,~CaO bivariant
diagram. Legend: green triangle: hornfels polished
stone tools; red circle: other polished stone tools;
blue squares: hornfels from Rusca Mits.; lilac
diamond: hornfels from Apuseni Mts.
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Ruszka-havasbol szarmazé mintak nagyobb petro-
grafiai valtozékonysagukkal dsszhangban szélesebb
Osszetételi valtozatossagot mutatnak (1. tablazat,
11. abra). Itt kell megjegyezziik, hogy az 9sszeha-
sonlitas céljabol megelemzett, a tipikus hornfelsétdl
eltéré osszetételli, de hasonlé makroszkopos meg-
jelenést finomszemesés kontakt kézetekbdl késziilt
régészeti leletek kémiai dsszetétele viszont jelentds
eltérést mutat ezekétdl (I1d. 11. abra).

Konkluzio

A Karpat-medencében és kornyezetében csiszolt
kéeszkdz-nyersanyagként széles korben hasznalatos
hornfels makroszképosan nem mindig kiilonithetd el
mas, nagyon finomszemcsés, zoldes-sziirkés arnya-
lati nyersanyagbol késziilt kdeszkdzoktol. Jellegze-
tes homogén megjelenése és sziik intervallumban
mutatkoz6 MS értékei segithetnek az elkiilonités-
ben, de a kézet makroszkoposan Osszetéveszthetd
a nagy kovatartalmu finomszemcsés, hasonlo szinti
kézetekkel, sét a zoldes arnyalat@iak akar a nefrit-
tel, esetleg a nagynyomasti metaofiolitos kézetek
kis vastartalmu valtozataihoz (jadeitit) is nagyon ha-
sonloak lehetnek. Ezért megbizhato elkiilonitéséhez
részletesebb vizsgalatok, lehetdség szerint petrogra-
fiai, illetve SEM-EDX és teljes kozetkémiai elemzés
sziikséges.

Munkénk soran részletes terepbejarassal és kiilonbo-
70 — kozottiik tobbféle roncsolasmentes — vizsgalat-
tal sikeriilt lehatarolni a hornfels nyersanyag forras-
teriiletét a banatit intruziok és a Gosau-faciest felsé
kréta kGzetek kontaktusan, illetve annak kozelében.
A kobeszk6zok és a terepi mintak asvanyos Osszeté-
tele, elsésorban a diopszidos Osszetételli piroxén, a
bazisos plagioklasz, illetve a kalifoldpat valamint
a szkapolit jelenléte, az akcesszoridk nagyfoku ha-
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sonlosaga (Id. 2. tablazat) egyértelmilen mutatja
a koeszkozok és a tereprdl gyiijtott mintak nagyon
hasonld Osszetételét. Ez alapjan megallapithatjuk,
hogy egy régen keresett kbeszkdz nyersanyag for-
rasteriiletét sikeriilt megtalalnunk, illetve lehatarol-
nunk két, geoldgiai felépitésiikben egymashoz telje-
sen hasonl¢ teriileten, a Ruszka-havas DNy-i részén
Novakfalva (Glimboca) kornyékén, valamint az
Erdélyi-kozéphegység D-i részén Obersia (Obarsa)
kornyezetében. Ugyanakkor meg kell jegyezziik,
hogy egyelére még nem minden hornfels altipus
nyersanyagat talaltuk meg (pl. a kdeszkozok ko-
z0Ott gyakran eléforduld jellegzetes poikiloblasztos
szovetlit), ezért ehhez tovabbi terepbejarasokra és
tovabbi mintagytjtésre lesz sziikség elsdsorban a
vizsgalt teriileteken és azok kozelében.

Az asvanyos 0Osszetételben a diopszid valamint a
plagioklasz nagyon magas Ca tartalma tovabba a
kézetek kémiai dsszetételében kimutatott nagy (akar
20 m/m%) CaO- és a viszonylag jelentds Al,O,- tar-
talom (13-20 m/m%) arra utal, hogy a kdzet nagy
hémeérsékletii kontaktuson alakulhatott ki, és a mag-
mas test feltehetden mészmargaba vagy kevés agya-
got tartalmaz6 mészkdbe nyomulhatott bele.
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