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Abstract

Radiolarite and radiolarian chert are important chipped stone tool raw materials in the Hungarian
archaeological record. Based on macroscopic differences in the archaeological data, i.e. ‘phenotypes’ can be
differentiated. These phenotypes can be correlated with raw material regions, however, the identification is not
unequivocal due to the natural variability of radiolarite inside a geological formation. The utility is determined
by the changes in the physical properties. This feature together with the accessibility of a given radiolarite type
influences its frequency in the archaeological record. The Hungarian, Carpathian and surrounding radiolarite
formations — based on surveying the archaeological assemblages — all could be potential sources for knappable
lithic industry of several periods in Hungary.

This paper summarizes our knowledge on macro- and stereomicroscopic fabric and PGAA-based geochemistry
of the main radiolarite raw material types based on own measurements and some former publications. The
applied non-destructive methodology can be directly implemented on the archaeometric investigation of
archaeological samples.

Kivonat

A magyarorszagi régészeti leletanyagban a radiolarit, valamint a radiolariakat tartalmazo kovakézetek, mint
pattintott kdeszkoz nyersanyagok, nagy jelentoségiiek. A karpdt-medencei radiolarit nyersanyagokon beliil
makroszkoposan elkiilonithetd csoportokat, un. , fenotipusokat” hataroztunk meg a fizikai tulajdonsdagaik
alapjan, amelyek foldrajzi-foldtani régiokhoz kithetok. A radiolaritos geologiai képzédmeények valtozatossaga
miatt a nyersanyagok a hasznalhatosaguk és hozzaférhetdségiik mertéketdl fiiggd gyakorisaggal jelennek meg a
régeszeti leletanyagokban. A foldtani valtozékonysag megszabja, hogy a makroszkopos ,,fenotipusok” mennyire
kéthetok az egyes nyersanyag lel6helyekhez. A mai Magyarorszag hatdarain tullepve néhany, a Karpat-
medencében és kozvetlen kornyezetében talalhato radiolarit kéeszkoz nyersanyag szintén targyat képezte jelen
kutatasnak. Ezen nyersanyagforrasokat, a régészeti anyag elozetes vizsgalata alapjan valosziniileg t6bb
régeszeti korban is hasznaltak.

Ebben a cikkben a jelenleg kutatocsapatunk rendelkezésére allo geologiai mintak és korabbi publikaciok alapjan
ismertetjiik a lehetséges radiolarit nyersanyagok f6 makro- és sztereomikroszkopos, valamint prompt gamma
aktivacios analizissel nyert kémiai jellemzdit. Ezek a részben roncsoldsmentes modszerekkel nyert adatok
sikerrel alkalmazhatok a jovoben a régészeti leletek proveniencia vizsgalatandl.
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Bevezetes

Hosszti  évek kutatdsainak eredményeként a
régészeti pattintott kdeszkoz leletanyag vizsgalata,
els6sorban makroszkdpos csoportositdsa soran
egyre bovilé ismeretek gyililtek Ossze az
azonosithatd  kozettipusokrol. A régészeti
kutatasokkal parhuzamosan, azok kiegészitéseként
a Magyar Allami Foldtani Intézet
nyersanyagtorténeti kutatoprogramja (Fiilop 1984)
és mas, regionalis jelent6ségli programok, pl.
alapszelvény kutatasok keretében szisztematikus
terepbejarasokat,  gylijtéseket  végeztink a
potencialis  pattintott  kdeszkdz  nyersanyag-
forrasokon (Bird 1984, Biré & Pélosi 1986). A
régészeti megfigyelések és a terepi gytjtések
alapjan makroszkdposan elkiilonithetd csoportokat,
»fenotipusokat” hatdroztunk meg (pl. Biré 1988,
1998). A geologiai leldhely (pontszerii, foltszerii és
altalanosan elterjedt nyersanyagforrasok) és a
régészeti leldhely lehetséges kapcsolatardl a
korabbiakban mar értekeztiink (Bir6 2006a). A
»fenotipusoknak™ a nyersanyagforrashoz rendelése
néhany esetben egyértelmii (pl. obszidian, ’szeletai
kvarcporfir’), azonban szamos esetben csak tagabb
régi6 szintl megfeleltetése lehetséges (pl. tavi
uledékes kovavaltozatok). A »fenotipus”
elkiilonitése és elnevezése tdbbnyire a jellemzd
geologiai  leldhelyekrél tortént, bar ez nem
kizardlagos azonossagot jelent. Nagyon sokat segit
a konkrét értékelésben a régészeti lel6helyek
foldrajzi elhelyezkedése és a miihelytelepek
vizsgalata.

A jelen kutatds targyat képezé koézettipusok, a
radiolaritok és radiolariat tartalmazo kovakézetek
nevezéktana nem egységes, amelyet tobb szerzd —
mind régészeti, mind kozettani oldalrol — targyalt
(pl. Ruiz-Ortiz et al. 1989, az Archeometriai
Miihely 2010/3 kotetének tematikus cikkei: Brandl
2010, Piychistal 2010, Sosi¢ Klindzi¢ 2010). A
klasszikus geologiai definicio a legalabb 50%-ban
radiolariakbol allo, tengeri kornyezetben képzodott
kovakdzeteket tekinti radiolaritnak (Ruiz-Ortiz et
al. 1989, Prychistal 2010). Ennél kisebb radiolaria
tartalom esetén radiolarias tiizké vagy kovakézet az
elnevezés. A  kozettipusnak a  képzddési
viszonyaibol eredd szoveti heterogenitasa (gumos,
féeszkes jelleg) kézipéldany vagy kozettani
preparatum méretben megtévesztd lehet. Erre hivja
fel a figyelmet Michael Brandl (2010), amikor
kifejti, hogy a régészeti gyakorlatban a
kovakdzetbeli radiolaria jelenlétét mar indikacionak
tekintik a radiolarit eredetre. Emellett azt is
figyelembe kell venniink, hogy egy koeszkoz
vizsgalatakor sok esetben nincsen lehetdség a
kézetszovet mennyiségi kiértékelésére. Mindezek
alapjan cikkiinkben a Michael Brandl altal felvetett
gyakorlatias megkdzelitést kovetve radiolaritnak
neveziink minden olyan kovakdzetet, amelyben a
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radiolariak fossziliai felismerhetdk, a mennyiségiik
figyelembevétele nélkiil.

A radiolaritok a Karpat-medencében talalt pattintott
kéeszkozok kiemelkedden fontos, a legnagyobb
aranyban eldfordulé nyersanyagai, a Dunantilon
egyenesen uralkodoak (pl. Varga-Mathé 1990, Biro
1988, 2004, Bir6 & Regenye 2003, Biré 2009). A
radiolaritok el6forduldsat a (cseh)szlovak, osztrak
és a magyarorszagi régészeti anyagban az 1960-70-
es évektdl konzekvensen publikaltak (Barta 1961,
1979, Oliva 1991, Vértes 1965, Ruttkay 1970,
1980), azonban a régebbi irodalomban (és sok
helyen azota is) hasznalnak egyéb, szerintlink
helytelen elnevezéseket (pl. jaspis, félopal) erre a
kézetre (pl. Biro 2010, Sosi¢ Klindzi¢ 2010). A
radiolaritok elterjedését az ismertetett
,fenotipusoknak” megfelelden az 1980-as évektdl
kezdve tettek kozzé (Koztowski et al. 1981, Lech
1981, Prychistal 1984, Bir6 1987, 1988, Biro &
Regenye 1991, Gronenborn 1994, Ptychistal 1997,
Bir6 1998, Bacskay & Bir6 2003, Mateiciucova
2008, Barna & Biré 2009). Az azonositott
fenotipusokat és valoszintsithetd forrasteriileteit az
1. tAblazat tartalmazza. Osrégészeti szempontbol
harom magyarorszagi régid szolgaltatott jelentds
mennyiségli  radiolarit  pattintott  kbeszkoz
nyersanyagot: a Dunantuli-kdzéphegység
(elsésorban a Bakony és a Gerecse), a Mecsek,
illetve az Eszaki-kozéphegységen belill a Biikk
peremvidéke (a  Darnd-hegy ¢és  Szarvaskd
kornyéke). A magyarorszagi régészeti leléhelyeken
a hazai nyersanyagokon tilmendéen a mai
hatérainkon kiviili radiolaritokkal is szamolnunk
kell. Az €szak-magyarorszagi régészeti
lelohelyeknél elsdsorban Szlovakia (Kis-Karpatok,
Vag- ¢és Hernad-volgy) radiolaritjait fontos
szamitasba venni. Jelenlétilket mar Vértes Laszlo is
kimutatta dskékori lelohelyeken (Vértes 1965). Az
utébbi évek kutatdsai szerint (Bir6 2006b) a
bosnyak, illetve horvat geologiai leldhelyekrdl
szarmazo6 radiolaritok is megjelenhetnek az alfoldi
és dél-dunantili régészeti leldhelyeken. Emellett
nem kizart, bar nem is bizonyitott az ausztriai
(Wien Mauer), illetve az erdélyi (Maros-volgy)
radiolaritbol  késziilt kdéeszk6zok megjelenése
magyarorszagi régészeti lelohelyeken.

A kiemelkedd mindségl radiolarit
nyersanyagtipusok — a helyi felhasznalason tal — a
regionalis vagy akar a tavolsagi
nyersanyagellatasba is bekeriiltek (Bir6 & Regenye
1991, Gronenborn 1994, Banffy 1999,
Mateiciucova 2008). Igy példaul a szentgéli
radiolarit elterjedése az obszididnéhoz hasonld
mértékii és jelentoségli volt (Bird 1995). A hazai
kovabanyakban” kitermelt kdzettipusok kozott,
részben a  koOzettipus banyanedves fizikai
tulajdonsagainak kedvezébb volta miatt (a felszini
mallasnak kitett szalkézettel szemben), a radiolarit
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és a radiolarias tlizk6 a leggyakoribb (Bacskay &
Bir6 2003).

A radiolaritok jellemzésére korabban publikalt
kézettani, asvanytani és geokémiai adatok allnak
rendelkezésre (pl. Bir6 & Palosi 1986, Bird &
Dobosi 1991, Bir6 et al. 2000, 2002, Halbrucker et
al. 2014, Bechter et al. 2010, Brandl et al. 2014),
illetve e cikk szerz6itdl korabbi Osszefoglalds is
ismertetésre keriilt (Bir6 et al. 2009, Bir6 2011). A
fenti vizsgélatok alapjan a radiolaritok f6- és
nyomelem Osszetétele regionalis jellegeket mutat,
bar jelentés atfedés tapasztalhatd az egyes
nyersanyagok szarmazasi teriiletei kozott. A
szerzOk mar emlitett korabbi munkéjaban (Biro et
al. 2009) megfogalmazott problémak a mai napig
fennallnak és vizsgalatra érdemesek. ,,4 nyersanyag
elofordulasi teriiletek kiilonféle fizikai
tulajdonsagokkal  (fény,  szin,  toredezettség,
anyakozet  mindsége)  jellemezhetd  tipusokra
bonthatok, de egy-egy nyersanyagforras tobb tipust
is ad, és a kilonféle makroszkopos tipusok
egymdstol tavol is megjelenhetnek. ... Ezeknek
elkiilonitése egyelore objektiv modszerekkel még
nem megoldott.” Mindamellett (ijjabb tanulmanyok
(pl. Szilasi 2017) elvetik a régiokon beliili altipusok
felallitasanak lehetdségét, és felhivjak a figyelmet a
Bakony radiolarit eldfordulasainak (elsGsorban
szinbeli) valtozékonysagara. Ugy véljiik azonban,
hogy a szabad szemmel megfigyelhetd kiilonbségek
nem csak a vizsgalatot végz0 szakember, de az
egykori felhasznadlé szamara is jelentsek voltak,
ezért ezeknek megfigyelése, rogzitése fontos adat,
ha nem is tekinthetd pontos lel6hely-azonosito
jellemzonek.

Kutatocsoportunk mar a 2000-es évek elejétdl
kezdve foglalkozik a pattintott kbéeszkdzok és
nyersanyagaik roncsolasmentes anyagvizsgalataval,
els6sorban prompt-gamma aktivacidos analizis
(PGAA) alkalmazasaval. Az elébb szoérvanyos,
majd szisztematikus adatgytijtés elsdsorban a
makroszkopos leirassal kiegészitett (Bird 1988,
1998) roncsolasmentes elemosszetétel
meghatarozasra (Bir6 et al. 2000, 2009) koncentral.
Az elmult években a PGAA-val vizsgalt kova
anyagi kdéeszkOz ¢€s nyersanyag mintak szama
elérte a 700, mig a radiolarit anyagli mintdk szama
a 150 darabot. Jelen tanulmanyban a 88 geologiai
mintabdl all6 radiolarit nyersanyag adatbazisunkrol
nyjtunk attekintést és vonunk le altalanos
kovetkeztetéseket. Célunk a petroarcheologiai
szakirodalomban ismert makroszkdopos
»fenotipusokhoz” (Birdo 1988, 1998) rendelhetd
nyersanyagok pontosabb ¢€s részletesebb jellemzése

sztereomikroszkopos szoveti bélyegek
meghatdrozasaval, valamint a roncsolasmentes
PGAA-val mért elemdsszetétel adatok

felhasznalasaval.

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

A Karpat-medence és kornyezetének
radiolarit elofordulasai és a vizsgalt
mintak

A radiolarit, lévén mélytengeri kovakézet, a
magyarorszagi  jura-kréta  tengeri  iiledékes
rétegsorokban fordul el a Bakony (kdzépsd-jura),
a Gerecse (kozéps6—felsé-jura) és a Mecsek (felso-
jura—also6-kréta) hegységekben (Konda 1973, 1986,
Barabas 1986). Régészeti szempontbol lokalis
jelent6ségii a Biikk hegységi radiolarit eléfordulas
(tridsz — jura) (Pelikan 1986, Dosztaly 1986). A
felsorolt nyersanyagforrasok elhelyezkedése a
Karpat-medencében az 1. dbran lathato.

A nyersanyagforrasok foldtani és régészeti
feldolgozottsaga valtozd, 1igy a potencialis
nyersanyagokrol valé ismereteink is hézagosak. A
Karpat-medence, illetve északi és nyugati
hatarteriiletei jobban ismertek, mig a déli és keleti
teriiletekr6l csak szorvanyos adatok  allnak
rendelkezésre. A legfontosabb ismert, hataron tali
radiolarit nyersanyagforrasok — amelyeket jelen
tanulmanyunkban is emlitiink — a szlovak-lengyel
,karpati radiolarit” (pl. Nemergut et al. 2012) és az
ausztriai Wien Mauer kovabanyahoz kothetd
radiolarit (Trnka 2011). A horvatorszagi (Halamié
et al. 1999, Halami¢ & Sosi¢ Klindzi¢ 2009) és
bosnyak radiolaritokrol (Vishnevskaya. & Djerié
2009, Vishnevskaya et al. 2009) szintén vannak
ismereteink. Ezeket a hazank hatdrain kiviil
talalhatd radiolarit nyersanyagokat a teljesség
igénye nélkiil, elsésorban 6sszehasonlitd anyagként
hasznaljuk kutatasunk soran (foldrajzi
elhelyezkedésiiket lasd az 1. abran).

A szakirodalomban hasznalt elnevezések szerint,
szin, szovet és mas, makroszkdposan felismerhetd
fizikai jellemzdk alapjan a kovetkezd csoportokat
kiilonithetjiik el: Dunantuli-kézéphegységi
radiolarit (5 fenotipussal), Mecseki radiolarit (3
fenotipussal) és Biikki radiolarit. Az dsszehasonlitd
anyagként vizsgalt radiolarit tipusok a Karpati
radiolarit, az Alpi radiolarit (tSbb tipusa létezik, de
itt csak egyet, a Wien Mauer tipust emlitjiik) és a
Horvat-Bosnyak radiolarit (tobb tipusa létezik, de
itt csak egyet, a vords bosnyak tipust emlitjik). A
tipusok makroszkopos jellemzését az 1. tablazat-
ban Gsszesitettiik.

A jelen cikkben targyalt 88 geologiai radiolarit
minta nem ad teljes lefedést a hozzaférhetd
nyersanyagokrol. A Dunantuli-kézéphegységbdl
szarmazik a legtobb darab (42; 13 Szentgali, 13
Harskuti, 8 Gerecsei, 1 Siimegi és 7 egyéb tipusu; a
mustarsarga Urkat—Eplényi tipust nem vizsgaltuk),
azonban ez jelentds foldrajzi régiot jelent.
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1.4bra: A tanulmanyban emlitett és megmintazott, a Karpat-medencében és annak kornyezetében talalhato
radiolarit nyersanyag régiok: (A) Dunantili-k6zéphegységi radiolarit — Bakonyi tipusok (Szentgali, Harskuti,
Stimegi, egyéb); (B) Dunantuli-kdzéphegységi radiolarit — Gerecsei tipus; (C) Mecseki radiolarit — voros,
szilirke és egyéb tipusok; (D) Biikki radiolarit; (E) Karpati radiolarit — Fehér-karpati tipus; (F) Alpi radiolarit —
Wien Mauer tipus; (G) Horvat-bosnyak radiolarit — Bosnyak voros tipus

Fig. 1.: Radiolarite sources in and around the Carpathian Basin mentioned in the text and sampled for study.
(A) Transdanubian Radiolarite — Bakony types (Szentgal, Harskut, Siimeg, other); (B) Dunantuli-
kdzéphegységi radiolarit — Gerecsei tipus; (C) Mecsek Radiolarite — red, grey and other types; (D) Biikk
Radiolarite; (E) Carpathian Radiolarite — White Carpathian type; (F) Alpine Radiolarite — Wien Mauer type; (G)

Croatian-Bosnian Radiolarite — Bosnian red type

A Mecsekbdl szarmazé mintdk szamat (11) nem
tudtuk ndvelni a legutols6 publikalas ota (Bird et al.
2009), igy azok a korabbival azonos moddon
szerepelnek. Az egyetlen mintaval képviselt Biikki
tipus Fels6tarkanyrol szarmazik (szintén szerepelt
korabbi publikacioban, Biro et al. 2009). A kiilfoldi
Osszehasonlitdé mintak koziil 5 alpi (Wien Mauer,
Ausztria), 8 karpati (Fehér-Karpatok, Szlovakia),
mig 21 bosnyak (Maslovare és Bosna-mellék)
eredeti. A karpati és osztrak radiolarit
nyersanyagok Michael Brandl gyiijtésébdl allnak
rendelkezésiinkre (Brandl et al. 2014). A 88
vizsgalt geologiai radiolarit minta részletes listajat a
Melléklet 1. tablazata tartalmazza.

Dunantuli-kézéphegységi radiolaritok

A Dunantuli-kdzéphegységben a kozépsé—felso-
jura (bath—als6-oxfordi) Lokuti Radiolarit Formacio
eléfordulasai képezik a kozet leldhelyeit. A jol
rétegzett, gyakran finomréteges, tobb tiz méter
vastag vords radiolarit vagy annak lencséi-gumoi €s
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sévjai mészkobe €és kovas mészkobe agyazodnak. A
Gerecsében a Pockdéi Tiuzké Tagozatra és a
Margithegyi Tlizk6 Tagozatra kiiloniilnek el a voros
radiolaritos képzddmények (Gyalog & Csaszar
1996). A Bakonyban a radiolarit képzddésének
kezdete a medencékben korabbi (bajoci), mint a
tengeralatti magaslatokon (bath) (Géczy 1968,
Galacz 1980), amelyekrdl gyakran hianyzik is.
Ezzel egyiitt a képzédményvastagsagok is valtozok
(atlagosan néhany tiz méter, maximalis vastagsag
150 m, Stimeg, Zalai-medence; Bércziné Makk
1980).

A Bakonyban szamos, régéta ismert €s kutatott
radiolaritfeltaras van, amelyek koziil mintainkat az
alabbi lel6helyekrdl vételeztiik (2. dbra). Szentgal-
Tlizkoveshegy aljaban, a vasuti bevagas felett
gyljtottiink mintakat (8 db) a tdmeges, vorods, barna
szinii, nagyon j6 minéségii radiolaritbol (porcelanit
kéreggel), amely jelentés megmunkaldsi nyomokat
mutat, ¢és valOszinlsithetd itt a  korabeli
kovakitermelés is.
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Simplified geological map
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A Gerecse atnézetes
foldtani térképe a jura
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Fig. 3.

Simplified geological map
of Gerecse Mts with the
indication of Jurassic

s Gerecs formations and the
sampling localities of
radiolarite

A Savovolgy Szentgal és Varoslod kozott, a Tarna-
patak volgyére nyilik, és Urkut felé vezet. Nyugati
oldalaban tormelékként kibukkan a voros és sarga
szinl (esetenként narancssarga szinil) radiolarit (5
db vords radiolarit mintat vételeztiink). A
szalkézetet fiatal erdd fedi, a volgyben vezetd
foldaton tormelékként jelentkezik.
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Harskaton a korabbrodl ismert radiolarit banyahely
(Bacskay 1984, Lech 1995) kornyékén tobb
helyszinrél gyiijtottiink mintakat (13 minta). A
Harskut  kozségtél D-re 1évé  Gyenes-tanya
kozelében tormelékben és szalban is megfigyelhetd
barna-voros radiolarit. Harskit-Edesviz-forrasnal a
felszinen radiolarit szalkézet mellett nagy tombok,
sok megmunkalt tormelék, titokovek fordulnak eld.
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A Harskt-Német-tanya és az Edesviz-forrastol
Ny-ra 1év0 teriileteken mar nincs kova szalkézet a
felszinen.  Harskat—Hosszuaszo-volgyben,  az
Edesviz-major és Gyenespuszta (két klasszikus
radiolarit leldhely) kozott, radiolarit szalkézet
kibavas és felszini kitermelési nyomok, valamint
kovatormelékek figyelheték meg.

Lokut DK-i szélén, a legeld mentén a miiatrol nyild
parkoldbol indulo, a Kévashegy iranyaba ereszkedd
daloat (mellette kokereszt) mentén radiolarit
tormelék, majd jelent6sebb vastagsagi vords €s
sarga radiolarit pad keresztezi az utat (3 db minta).

A zirci mészkébanya mogott, Porva iranyaban az
orszaguttdl E-ra, Zirc—Pintérhegyen szalban &llo
sekélytengeri tlizk6 és tlizk6tormelék gyijthetd (4
minta). A felszinen, nagyobb godrok és
megmunkalt kovatdormelékek lathatok.

Stimeg—Mogyorosdomb  teriiletén a  fehér,
ir6krétdhoz  hasonld  megjelenésti  mészkdbe
agyazddo, also-kréta, kékessziirke radiolaris
tizkovet az Oskorban bizonyitottan banyasztak
(Bacskay 1980, 1986). Egyetlen mintankat az
elhanyagolt  allapoti  kovabanya  kimozdult
tombjébol gyiijtottiik.

A Gerecse teriiletén két térségben, Osszesen 8
ponton tortént a mintagylijtés (3. abra): a hegység
nyugati peremén Szomod kornyékén, illetve a
kozponti részen. Az Agostyan és Szomdd kozti
katonai  16téren, a  Tuzko-hegy felhagyott
kofejtjében a szalban allo kézet jelenleg csak kis
foltokban hozzaférhetd, de feltehetéen gumos
kifejlodésti (a beagyazd ammoniteszben gazdag
mészkoben). A tormelékbdl a banyatalpon jorészt

piszkosfehér, barna, vorosesbarna ¢és sziirke-
vordsesbarna szinvaltozatokat gyijtottiink, mig a
fejtés tetején fekete szinii radiolarit is eléfordul.

A hegység kozponti részén a Gerecse-hegy
csucsatdl ENy-i  iranyban, a platordl nyild
Tlizkoves-zsomboly bejarata feletti feltarasban
vordsesbarna-husvords radiolarit figyelhetd meg
(Ttzkoves-barlang). A kibontott bejarat felett 10-20
cm vastag rétegekben, mig a tobor kornyékén
(valészintileg a barlang bontasakor felszinre keriilt)
tormelékbol kisebb gumok formajaban
vorosesbarna radiolarit keriilt eld. A Gerecse-hegy
EK-i oldaldban nyil6, felhagyott, majd Gijra miivelt
voroésmarvanybanyak talpan, a tormelékben szintén
elé6fordulnak kisméretli radiolaritdarabok, amelyek
valdsziniileg a vorés mészko feletti, ma mar nem
vizsgalhato rétegekbol szarmaznak.

Mecseki radiolaritok

A Mecsekben a jura Fonyaszoi Mészkd Formacio
mészkovébe ¢€s kovads mészkovébe agyazodo
vorosbarna-zoldessarga, vékonyréteges radiolarit
vagy annak lencséi fordulnak el6 (a mészkdvel
egyiitt 20-25 m vastagsagu a képzédmény) (Gyalog
& Csaszar 1996).

A Mecsek hegységben a mintavételezés (11 db) a
kovetkez6  helyszineken  tortént (4. bra).
Hosszheténytdl ~ északra, a  csengO-hegyi
feltarasban a jura (callovi-oxfordi, esetleg
kimmeridgei) tlizkdlencsés mészkoben talalhatok
SOtétvoros, tomott, massziv, rideg
radiolaritrétegeket mintaztuk meg.

L
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g B Jura képzédmények
® Mintavételi pontok

[ 1 Juranal fiatalabb képzédmeények 4, abra:

A Mecsek hegység
atnézetes foldtani térképe a
jura képzédmények
kiemelésével, és a
Mecseknadasd radiolarit mintavételi
7 helyekkel

Fig. 4.:

Simplified geological map
of Mecsek Mts with the
indication of Jurassic
formations and the
sampling localities of
radiolarite
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A Kisujbanya—Obanya  kozott — huzodo
patakvolgyben, a Bodzas-forrasnal a jura (oxfordi—
kimmeridgei) rézsaszin-halvanyvords mészkoben
elszortan néhany cm-es vords radiolaritgumok
talalhatok. Szalfeltarasban egy 2-3 méter vastag,
fehér mészkobe agyazodva zoldessziirke, 1-8 cm-es
(az 5 cm-t csak ritkin meghalad6) kovagumok
fordulnak el6, amelyek a pataktormelékbdl is
gylijtheték. Kisajbanyatol E-ra, a  Szoszék
kornyékén a vords radiolarit tobb helyen is felszinre
bukkan mészkdbe 4agyazodd lencsékben. A
radiolarit — amennyiben ép — nagyon jo mindség,
tomott massziv, rideg. Komlo—Szilvasnal, a Szoge-
hegy nyugati oldalaban kovas mészkétormelék,
illetve vordés kovatdrmelék ¢€s erdsebben kovas
savokat tartalmazd vilagos mészkd talalhato. A
Zobakpuszta—Magyaregregy kozotti utbol nyilo
Singddornél  fehér  also-kréta  vastagpados
z6ldessziirke kovagumos mészko feltarasa lathato.
Ugyanitt a volgyben az oxfordi-kimmeridgei
vOrdses-rozsaszines vords tlizkoves mészkoben
z6ldessziirke kovagumok fordulnak eld, mig az also
jura fiiggbleges pados rétegzésit mészkdbol
tormelékes radiolarit gytjthetd.

Biikki radiolaritok

A Biikk hegységi radiolarit el6fordulasok a
kozéps6—fels6-jura Banyahegyi és Csipkéstetoi
Radiolarit Formacidkhoz kotheték (1.4bra D
teriilete). A Banya-hegyen és kornyékén a
vékonyréteges tarka (lila, vords, barna, sziirke,
fehér) radiolarit radiolarids paldval, mészkdvel
valtakozik (kallovi—oxfordi; Gyalog & Csészar
1996; Gyalog et al. 2003). A Csipkéstetd kornyékén
eléforduld valtozat sotétsziirke-zold, vékonyréteges
radiolarit, amely palds aleurolit matrixban alkot
kisebb-nagyobb testeket, de néhany méternél
vastagabb rétegzodései nem fordulnak elé (Gyalog
& Csaszar 1996; Gyalog & Budai 2004). Az
egyetlen vételezett mintank Felsétarkany E-i
hatardban, a faluvégi parkolé mészkd feltarasaba
agyaz6do, gyenge mindségli vords radiolarit. A
biikki radiolarit megmintazasi hianyanak oka, hogy
elterjedése a régészeti anyagban lokalis, a
regiondlis nyersanyag hasznalatban nincs szerepe
(Vértes 1965), igy a nyersanyag kutatdsban sem
kapott kelld figyelmet.

Fehér-karpati radiolarit

Az 0Osszehasonlito anyagnak valasztott ’karpati
radiolarit’ (Fehér-Karpatok) eléfordulasai a Pienini
takaroovben  talalhatok, amely a Nyugati-
Karpatokban egy mintegy 600 km hosszu, keskeny
(legfeljebb 20 km széles) zénat képez (a Bécsi-
medencétél a Fehér-Karpatokon és a lengyel
Pienini-hegységen 4t az ukran hatarvidékig)
(Cheben & Cheben 2010). A Pienini takar6ov
Osszetett, tobb tektonikus egységet magéaba foglalo,
kozépso-jura—felsd-kréta kézetekbol allo
képzddmény, amelyben kozépsé—felsé-jura
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radiolaritok  fordulnak elé  (oxfordi—kallovi—
kimmeridgei Czajakowa Radiolarit Formacio),
foként mélytengeri gumoés mészkdbe agyazddva
(oxfordi vorés Kamionka ¢€s z6ld Podmajerz
radiolarit, oxfordi—kimmeridgei vorés Buwald
radiolarit) (Birkenmajer 1960, 1977, 1986). Az
Osszehasonlitd vizsgalatokban a Michael Brandl és
tarsai (2014) altal publikalt kis-karpatoki mintak
(Vlara Bolesov/Boles6, Tri kopce; Vrsatské
Podhradie/Oroszlank6; mindketté okr. Ilava/Illavai
jéras, kraj Trencin/Trencsényi keriilet) szerepelnek
(8 minta). A lel6helyek a Fehér-Karpatok Kobilinac
elnevezésii északi részén, a cseh-szlovdk hatar
kozelében, a Vlara (a Vag mellékfolydja) mentén
talalhatok (1. abra E teriilete), ahol a nyersanyag
Oskori banyaszatanak nyomait is megtalaltdk
(Cheben & Illasova 1997).

Wien Mauer (alpi) radiolarit

Az 0Osszehasonlito anyagnak valasztott ’alpi’
radiolarit tipus, a Bécsi-erdd (Wienerwald) keleti
peremén  talalhat6 ~Wien Mauer radiolarit
képz6dmény (1.abra F terillete) a St. Veit-i
tektonikus takard része (Penz 2007). A takaroov
flisképz6édményeiben felsé-jura (titon) — also-kréta
(neokom) mészko, agyagpala, marga és homokkd
valtakozik. A tarka mészkdében kis kiterjedési,
kozépso-jura radiolarit testek talalhatok, amelyek a
nyugati-karpatoki ~ Pienini  takar6dv ~ hasonld
képzédményeihez sorolhatok (Janoschek et al.
1954, Bechter et al. 2010, Trnka 2011). Az
Osszehasonlitd vizsgalatokban a Michael Brandl és
tarsai (2014) altal publikalt Antonshohe-i mintdk
szerepelnek (5 minta). A Bécs 23. keriiletében
talalhato kisebb hegy oldalaban egykor banyahely
mélyiilt, 6skori hasznalata igazolt (Trnka 2011).

Bosnyadk radiolaritok

A bosnydk radiolaritok a Dinari Ofiolit Zona
tektonikus  takarorendszerének részei, amely
Zagrabtol  Albanidig huzodik (Pami¢ 1977,
Dimitrijevi¢ & Dimitrijevi¢c 1975, Dimitrijevi¢
1997, Pamié¢ et al. 2002, Karamata et al. 2004,
Hrvatovi¢ 2005). A kozéps6—fels6-jura mélytengeri
magmas-iiledékes  ofiolit 0Osszlet kovagazdag
mélyvizi {iiledékeit képviselik a radiolaritok,
amelyek grauwackéval, agyagpalaval valtakozva
telepiiltek az ultrabazisos-bazisos képzédmények
kozé (Herak 1986). Az 6sszlet jelen formajaban egy
kréta kori tektonikus melanzsot képez, ahol a
jellemzd koézettipusok egy agyagos-kozetlisztes
matrixba agyazva, tormelékes formaban vannak
jelen. A legkevésbé zavart, Osszefliggd radiolarit
telepiilések Nemila—Bistricak kornyékén (a Bosna
folyd mentén), valamint a Borja és Uzlomac
hegységekben tarddnak fel (Hrvatovi¢ 2005,
Vishnevskaya & Djeri¢ 2009, Vishnevskaya et al.
2009).

A Bosznia-Hercegovina teriiletérél gytijtott 21
minta a Szava-mellék dombvidékérdl, részben a
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Banja Lukatol (Maslovare) és részben a Dobojtol
keletre esé térségbdl (Bosna folyd mentérdl)
szarmazik (1. abra G teriilete). Maslovare—Tesli¢
lel6helyen a miitit bevagasaban >20 m vastagsagu,
kozépsé—felsé-jura, jellemzéen bordd és vords
szinli, alarendelten sziirkés radiolarit fordul eld
(Vishnevskaya & Djeri¢ 2009, Vishnevskaya et al.
2009). Egy helyen breccsaszerii, lejtdsen
athalmozott, osztalyozatlan  radiolarit- és
mészk6tombok  kozott a  magyarorszagiakra
emlékeztetd szinl valtozatok is eléfordultak. Stanic
Rijeka (Dobojtol Gracanica felé vezeté miiat)
felhagyott kofejt6jében rétegzett kovagumos felso-
kréta (maastrichti) mészkoben élénkvords szind,
makroszkoposan a szentgali tipusra emlékeztetd
radiolarit fordul el6 (Vishnevskaya & Djeri¢ 2009,
Vishnevskaya et al. 2009). Gracanicatol DK-re a
miiat bevagasaban tektonikusan zavart (fiiggbleges
rétegzésil) mészkoben felsd kréta, gumds, vordses
radiolarit, illetve vildgossziirke kalcedonos kdzet
fordul el6. A Bosna folydé mentén (Kozuhe,
Vranjak, Modri¢a) a folyovizi iiledékben
masodlagos, bordo-vords, illetve sziirke és
sargaspiros radiolarit kavicsanyag formajaban
fordul eld.

Modszerek

Az anyagvizsgalat kiindulépontja a makroszkopos
vizsgéalat, ez a konnyen elérhetd modszer a
fenotipusok rendszerének is alapja. Kovetkezd
lépésként a  makroszkopos  megfigyeléseket
sztereomikroszkopos feliileti vizsgalatokkal
egészitettilk ki, amelyek mar alkalmasak a kozet
szovetének és nagyobb méreti  alkotdinak
meghatarozasara (Altofer & Affolter 2010, Brandl
et al. 2014, Brandl 2014b, Ciornei 2013, 2014).
Polarizaciés mikroszkopos vizsgalatokat nem
végeztiink, de tamaszkodtunk a korabbiakban a
Litotéka gylijtemény mintdin végzett vizsgalatokra
¢s a beldliik publikalt eredményekre (pl. Halbrucker
et al. 2014), illetve egyéb publikalt adatokra
(Brandl et al. 2014).

Végezetiill, a makroszkopos és mikroszkdpos
vizsgalatok adatait Osszevetettik a Budapesti
Neutron Centrumban végzett roncsolasmentes
PGAA mérések eredményeivel. A moddszerrel
mintavétel nélkiil tudjuk mennyiségileg
meghatarozni a kdzetek tombi (,,bulk”) anyaganak
legtobb f6- és néhany nyomelem 0sszetevojét. A
kovakozetek esetében a SiO, tartalom altalaban
90% feletti, kivéve a karbonatos mintakat. Emellett
néhany tized % koncentracioban fordulnak eld az
alkalidk és a makroszkopos szinért felelés elemek
(Fe, Mn), a MgO sokszor kimutatasi hatar alatti
mennyiségben van jelen (ezek kozil a teljes
vaskoncentraciot Fe’" oxidjaként, azaz Fe,05
formaban adtuk meg). A nyomelemek koziil a B,
Cl, Gd, Sm mutathatd ki a mintak tobbségében. A
budapesti PGAA berendezés leirdsat Szentmiklosi
et al. (2010) adta meg, a koncentracidoszamitas
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alapjait Révay (2009) ismertette, a korabbi
radiolarit mérések részletes eredményei Bird et al.
(2009)  cikkében olvashatok. Az  altalunk
alkalmazott makroszkopos-mikroszkopos-
geokémiai (PGAA) adatokon alapuld proveniencia
analizis modszertanilag hasonldsagot mutat Brandl
2016-ban ismertetett MLA (Multi Layered Chert
Sourcing Approach) modszerével.

Korabbi petrografiai mikroszkopi
kutatdasok eredményeinek osszefoglalasa

Ebben a fejezetben elsdsorban olyan korabbi, a
hazai és karpati vagy alpi radiolaritok
anyagvizsgalati eredményeir6l adunk attekintést,
amelyekben vékonycsiszolatos mikroszkopi adatok
szerepeltek. Mivel a jelen munkanak ez a modszer
nem képezte targyat, igy a korabbiakban publikalt
eredmények hasznos adatokat szolgaltatnak az
értelmezés és jellemzés soran.

A Dunantuli-k6zéphegységi radiolaritokrol atfogd
ismertetést Dosztaly (1998) kozolt. Az altala
ismertetett szoveti megfigyelések szerint a
Gerecsébol szarmazd mintak jelentdsen
kiilonboznek a bakonyi radiolaritoktol, mert
eredetileg azoknal nagyobb mésztartalommal
rendelkeztek €s a kovasodas nem volt teljeskorii. A
diagenetikusan  atkristalyosodott ~ kovaanyagu
radiolaridk  (és pszeudomorfozaik) mellett a
gerecsei anyagban karbonatos kagylohéj toredékek
¢és kovasodott nannoplanktonok fordulnak elé. A
Bakonyban a radiolaritok  nagymennyiségii
radiolaria mellett er6sen alarendelt mennyiségben
szivacstiit és bentosz foraminiferakat
tartalmazhatnak. Az alapanyag nem mutatja
athalmozas jeleit, mig ez a gerecsei vagy a biikki
radiolaritokra jellemzd. A mészvazu fosszilidk gyér
megjelenése (Bakony) vagy tomeges jelenléte
(Gerecse) alapjan a radiolarit képzodését a karbonat
kompenzacids szint feletti zonaba feltételezik. A
mikroszkopi vizsgalatok a bakonyi radiolaritokban
idésebb jura képzédmények extraklasztjait is
azonositottak (Haas et al. 1984), ami jelzi a
radiolarit képz6dési medencéjéhez kozeli kiemelt
teriiletek jelenlétét.

A Biikk hegység radiolaritjairol Haas ¢és tarsai
(2013) kozoltek mikroszkdpos szdveti adatokat.
Munkéjukban mind a Banyahegyi, mind a
Csipkéstetdi Radiolarit Formacio képzédményei
esetében gyenge megtartasi allapotu,
atkristalyosodott, csak néhany esetben
meghatarozhato radiolariakat emlitenek.

A hazai radiolaritokrél néhany kiragadott minta
esetében Halbrucker ¢és tarsai (2010) kozoltek
mikroszkopi  szoveti leirast. A Dunantuli-
kozéphegységi radiolaritok esetében (Szentgal—
Tiizkoveshegy, Harskiit-Edesvizimajor, Harskut—
Kozoskutiarok, Stimeg—Mogyordsdomb,
Bakonycsernye—Ttlizkovesarok  lelShelyekrdl) a



Archeometriai Mithely 2020/XVIL./1.

kovés (ritkan kisrészt karbonatos) alapanyagban
nagy valtozatossagot mutattak ki az eredeti
radiolariavazak atkristalyosodottsaganak
mértékében és a kovas atitatddasban. Fontos
megallapitas, hogy jol azonosithatdak maradtak a
radiolariavazak. = A Mecseki  radiolaritoknal
(Magyaregregy—Somosi-csorge,  Magyaregregy—
Marévari-volgy, Kistjbanya—Obanyai-volgy,
Kisujbanya—Kis-tuf, = Hosszuhetény—Csengdhegy,
Hossztihetény—Sz6sz€k,  Hosszthetény—Dobogo,
Komlo-Szogehegy lelShelyekrdl) az alapanyag
nagyobb karbonattartalmat emelték ki meghatarozo
szoveti tulajdonsagként. Emellett a radiolaridk
megtartasi allapota itt is valtozatos.

A Kkarpati és alpi radiolaritokrol Brandl és tarsai
(2014) kozoltek mikroszkopos leirast. A két tipust
nagyon hasonlonak irtak le, f6 fosszilis biogén
alkotoként (50-70%) a 40-660 pum-es, Spumellaria
tipustt radiolaridkkal (kékes kalcedon/moganit
kitoltéssel). Emellett a Wien Mauer radiolaritokban
jellegzetes, utdlagos kalcit kitdltésti radioldria utani
pszeudomorfozak fordulnak elé. Joval ritkabbak a
szivacstiik-tiiskék, azonban Brandl és Reiter (2008)
vizsgalatai szerint az alpi radiolaritok kizardlag
egysugaras (monaxon) tiiskéket tartalmaznak, mig a
karpatiakban mind az egy-, mind a soksugaras
tiskék eléfordulnak. Egyéb fosszilidk a karpati
radiolaritokban a szivacs vaztoredékek, esetenként
siintiiskék. A fentick mellett mindkét radiolarit
tipusban meghatarozatlan tengeri tormelékes
elegyrészek jelennek meg a kovas matrixban. A
matrix a karpati tipusban kriptokristalyos, mig az
alpiban mikro-kriptokirstalyos.

A bosnyak radiolaritokrdl nem all rendelkezésiinkre
publikalt mikroszkopos leiras. A szakirodalom
alapjan  (Vishnevskaya &  Djeric 2009,
Vishnevskaya et al. 2009) a sziikebb régiobol
szarmaz6 (Maslovare kornyéke, Uzlomac-hegység)
radiolaritokbdl kozepes megtartasti radiolariakat
irtak le. Emellett azonban a szintén kozeli, a szerb
hatdar menti radiolarit lel6helyeken (Zlatibor-
hegység, Nova Varos kozelében) a kdzetalkotod
radiolaridk teljesen atkristalyosodtak mikrokvarc
anyagll pszeudomorfozakka, megtartasi allapotuk
rossz (Gawlik et al. 2017a, 2017b).

Eredmények

Sztereomikroszkopos szoveti vizsgalatok

A sztereomikroszkopos szoveti  vizsgalatokat
régionként és tipusonként ismertetjiik korabbi
tanulmanyok (Altofer & Affolter 2010, Brandl et al.
2014, Brandl 2014b) modszereire alapozva, €s
kiemelve az adott tipuson belil mutatkozo
egységességet vagy eltéréseket. Az alapadatokat a
2.tablazat Osszesiti. A szoveti leirds sordn
Dunham (1962) karbonatos kézetekre kidolgozott
nevezéktanat alkalmaztuk.
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A sztereomikroszkopos  szoveti  vizsgalatok
felhivjak a figyelmet néhany regionalis vagy akar
tipus szintd jellemzore, amely elkiilonité bélyeg
lehet a késObbickben a radiolarit pattintott
koeszkozok azonos léptékli szdveti vizsgalatanal.
Az els jellemzd az egyértelmiien karbonatosabb
alapanyag a mecseki nyersanyagok esetében,
amelyet azonban csak a Mecseki sziirke radiolaritok
esetében lehet egyértelmiien kimutatni az egyszerd,
hig  sosavval (vagy  ecetsavval)  torténd
cseppentéssel. Ehhez sziikséges, hogy a kovaanyag
felszinén ne legyen semmilyen szennyezés, amely
esetleg félrevezetd eredményt adna. A masodik
jellemzo6 a radiolaridk megtartasi allapota, amely a
Dunantali-kdzéphegységi radiolaritok esetében a
legvaltozatosabb: eredeti, fehér szinli kovaanyag
(csak a Szentgali tipus esetében fordul eld), teljesen
atkristalyosodott radiolaria utani formak (valtozatos
pszeudomorfoézak, attetszo kalcedonos vagy fehér-
sarga mikrokristalyos kvarc), illetve vas vagy
mangan atitatasu, fekete pszeudomorfézak (szintén
a Szentgali tipusra jellemzd). A Mecseki

radiolaritokban kizardlag atkristalyosodott
radiolaria utani formak fordulnak eld. A Biikki
radiolaritban sztereomikroszkdoppal nem

azonosithaté radiolaria, ami a tektonikusan nyirt
szovettel egyiitt bizonyitja a kézetalkotd fossziliak
jelentésebb mértékti atkristalyosodasat (illetve
jelezheti akar azok teljes feloldodasat is). A
harmadik jellemz6 a radiolariadk mennyisége, amely
a legtobb vizsgalt tipusnal gyakori, azonban a
Gerecsei, részben a Harskuti és a Bosnyak radiolarit
tipusoknal tomeges (viszonylagos gyakorisagi
elnevezések Fliigel 1982 alapjan). A radiolaridk
mellett eléforduld fosszilidk hasonldéak a Dunantuli-
kozéphegységben és a Mecsekben (egy- és
tobbsugaras  szivacstiiskék, tengerisiin  tiiskék,
esetleg  bryozoak(?) vagy  echinodermata(?)
héjtoredékek), azonban a Mecsekben ezek aranya
nagyobb. A radiolaritok sztereomikroszkop alatt
vizsgalhato szovete hasonlonak tekinthetd (tomott,
attetszo, vOros-vilagossziirke packestone-
wackstone) a Harskuti, Gerecsei, Biikki és Bosnyak
tipusok kivételével, amelyek nem vagy csak
gyengén attetszOk ebben a 1éptékben.

Az alpi és karpati radiolaritok Brandl et al. (2014)
eredményei szerint a Mecseki tipushoz hasonléan
jol felismerhetd, de atkristalyosodott radiolaria
pszeudomorfoézakat tartalmaznak, melyek az alpi
radiolaritokban akar utdlagos karbonatkitoltést is
kaphattak. Ezek mellett szivacstiik maradvanyai
fordulnak el6. A bosnyak radiolaritok egy részérél
(Maslovare kornyéke, Uzlomac-hegység)
Vishnevskaya és Djeri¢ (2009) kozolt adatokat.
Publikaciéjukban kodzepes megtartasti radiolaridk
jellemzik ezt a kozetet. Az altalunk vizsgalt 21
mintabol kétféle szoveti tipus azonosithatd, egy
karbonatmentes és  egy  karbonatos. A
karbonatmentes tipus (leginkabb a Maslovare
kornyéki, jura kori mintdk jellegzetesek)
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nagymértékben hasonlit a Gerecsei tipusra, mivel

opak

alapanyagaban  tomegesen  tartalmaz

atkristalyosodott radiolaridkat. A karbonatos tipus

csak Stani¢ Rijekan fordul

eld, ott viszont

mészvazi plakton foraminiferak a jellegzetes
kiséroi a gazdag radiolaria faunanak.

Geokémiai vizsgalatok

A prompt-gamma aktivacios analizis eredmények a
3. tdblazatban Gsszesitve szerepelnek a minimum,

maximum és

atlag fenotipusonként szamitott

értékeinek megadasaval. A nyers adatok egy részét
Bir6 és tarsai (2009) kozolték. A kémiai elemzések
fels6 kontinentalis kéregre (Upper Continental
Crust, UCC, a geokémiaban altalanosan elfogadott
referencia Osszetétel atlagértékeire) normalt féelem

10

A Dunantili-k6zéphegységi radiolaritok féelem
eloszlasanak (5. abra) kozos jellemzdje a névekvd
trend a terrigén alkotok eloszlasaban (TiO,-Al,Os-
Fe,0;"), a valtozékony MnO-, az ltalaban kis CaO-
tartalom és a kis alkalia koncentraci6. Emellett a
MgO csak az esetek felében haladta meg a
kimutatdsi  hatart. A csoporton belil a
legegységesebb Osszetételt a Harskuti tipus mutatja,
amelyre szlik TiOz—A1203-FezO3* koncentracio
tartomany ¢és nagyobb MnO-tartalom jellemzd.
Szintén viszonylag sziik elemeloszlasi mintazattal
irhaté le a Szentgali tipus, bar itt a MnO-tartalom
mar nagyobb szorast mutat (a tipuson belil a
Szentgalrol szarmazé mintadk MgO- és MnO-
tartalma minden esetben magasabb volt a
Varoslodrél — gyijtott  mintakénal).  Viszonylag
hasonld mondhaté a Zircrél gyiijtott, Dunantuali-

eloszldsi  diagramjai a  koévetkez6  modon st - & AAVOL s HIOE,
jellemezhetdk. kozephegys.egl §gyeb tipust radlolarltokrrol. is, ahol
egyetlen kiugréan nagy CaO-koncentracié okoz
eltérést (az ugyanazon abran bemutatott Siimegi
tipusu radiolarit még nagyobb CaO-tartalmu).
Rock/UCC  Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001 Rock/UCC Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001
10 = T T T T T T T T | — 10 g— T T T T T T T T T3
F 3 F Szentgal tipus =
o Lokati g = 4
1 Zirci tipus o 1E |
A E - 1 _
.01 ?_ .01 = =
001 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 001 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Si0, TiO, Al,O; Fe,0; MnO MgO CaO Na,0 K,0 P,0s Si0, TiO, Al,0; Fe,0; MnO MgO CaO Na,0 K,0 P,0s
Rock/UCC  Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001 Rock/lUCC  Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001
10 g T T T T T T T T T T 10 E T T T T T T T T T T 3
E Harskuti tipus F Gerecsei tipus )
= Te E
1E AE 3
01 .01 E =
001 L L L L I L L I L L 001 L L L 1 1 L 1 1 L I

Si0, TiO, Al,O; Fe,0, MnO MgO Ca0 Na,0 K,0 P,0s

Si0, TiO, AlO; Fe,0; MRO Mg0 Ca0 Na,0 K,0 P,0s

5. abra: A Dunantali-k6zéphegységi radiolarit nyersanyagok féelem eloszlasi diagramjai fels6 kontinentalis
kéreg (Upper Continental Crust, UCC) referenciaértékre normalva

Fig. 5.: UCC (Upper Continental Crust) normalized major element distribution diagrams of radiolarite raw
materials from the Mid-Danubian Central Range
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Rock/UCC Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001 Rock/UCC Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001
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Si0, Ti0, Al,O; Fe,0; MnO MgO Ca0 Na,0K,0 P,0s

Si0, Ti0, Al,O; Fe,0; MnO Mg0O CaO Na,0 K,0 P,0

6. abra: A Mecseki radiolarit nyersanyagok féelem eloszlasi diagramjai fels6 kontinentalis kéreg (Upper
Continental Crust, UCC) referenciaértékre normalva

Fig. 6.: UCC (Upper Continental Crust) normalized major element distribution diagrams of radiolarite raw

materials from the Mecsek Mts

Rock/UCC

Upper Cont. Crust SPI. Main McLennan 2001

Rock/UCC
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7.4bra: Az alpi (Vienna Mauer) és karpati (Fehér-Karpatok) radiolarit nyersanyagok féelem eloszlasi
diagramjai fels6 kontinentalis kéreg (Upper Continental Crust, UCC) referenciaértékre normalva

Fig. 7.: UCC (Upper Continental Crust) normalized major element distribution diagrams of radiolarite raw
materials from the Alps (Vienna Mauer) and the Carpathians (White Carpathians)

Bosnyak radiolaritok
A\ Gracanica
/A Modrica, Vranjak, KoZuhe
W/ Stanic Rijeka

W/ Maslovare

Rock/UCC  Upper Cont. Crust %I_ Main McLennan 2001
10 = T T T 1 T T T T LI
1 —
1E =
001 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1

si0, TiO, ALO, Fe,0, MnO MgO Ca0D Na,0K,0 P,0.
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8. dbra:

A bosnyak radiolarit
nyersanyagok féelem
eloszlasi diagramjai felsd
kontinentalis kéreg
(Upper Continental Crust,
UCC) referenciaértékre
normalva

Fig. 8.:

UCC (Upper Continental
Crust) normalized major
element distribution
diagrams of radiolarite
raw materials from Bosnia
and Herzegovina
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A bakonyi nyersanyagokhoz képest a Gerecsei tipus
kézetei szélesebb tartomanyban szérédnak. Ez
kiilénosen jellegzetes a TiO,-Al,O3-F e,0; elemek,
de részben az alkaliak esetében is.

A Mecseki radiolaritok féelem eloszlasara (6. abra)
egyértelmiien jellemz6 a nagy CaO-tartalom, a
csokkend trend a terrigén alkotok eloszlasaban
(TiOz-AleyFezO;) és a kis alkalia koncentracio.
A MgO az esetek tobbségében kimutathato.
Emellett itt is valtozékony a MnO-tartalom. A
csoporton beliill nagyobb vas- és MnO-tartalom
jellemzi a sziirke tipust (bar atfedés mutatkozik a
koncentraciotartomanyban a vords mintakkal),
illetve ezek a mintak mind karbonatosak (CaO>5
w%, atlagosan >17 w%).

A hataron tali radiolaritok féelem eloszlasa (7-
8.4bra) valtozatos. Az alpi Wien Mauer
radiolaritra kis (tobbségében kimutatasi hatar alatti)
MgO-koncentracioval kisért kozepes CaO-tartalom
jellemzo, amely eltér a kozepes-nagy CaO-tartalmil
Mecseki sziirke tipusétol. A terrigén alkotok
eloszlasaban (TiOz-Ale3—Fe203*) mutatkozd
novekvé trend a  Dunantali-kdzéphegységi
radiolaritokéhez hasonld, azonban a Na,O-tartalom
azok alatt marad. A Karpati radiolaritok kis-
karpatoki tipusa CaO-szegény és kozepes CaO-
tartalmu csoportra bonthatdo. Emellett hasonlo
(novekvd) terrigén elem mintazatot mutat a
Dunantali-kdzéphegységi  és  Wien  Mauer
radiolaritokhoz. A Na,O-koncentracié nagyobb az
alpinal, hasonlé a Dunantuli-k6zéphegységihez, a
MgO-tartalom viszont nagyrészt a kimutatasi hatar
alatt volt, ami az alpihoz hasonlo. A bosnyak
radiolaritok féelem eloszlasa (8. &bra) jelent6sen
nagyobb szoérast mutat barmelyik masik mért
mintacsoportnal. A kémiai valtozékonysag egy
része magyarazhatd a kozetmindséggel (CaO,
AlL,O3), mivel a mintavételkor nem kizarélag a jol
pattinthatdé  anyagok lettek  kivéalasztva. A
Gracanica-rol szarmazo radiolaritok egyértelmiien
nagy CaO, mérsékelt MgO és ezzel parosuld kis
TiO,, Al,Os5, Fezof és alkalia-oxid koncentracidja a
nagy karbonattartalommal magyarazhat6. Joval
mérsékeltebb karbonattartalmat, de hasonld trendet
mutatnak a Stani¢ Rijeka-i mintak. A két, also-kréta
képzddményeket feltard leldhely a Bosna felsd
folyasvidéke mentén helyezkedik el. A Bosna
alsobb szakaszanak (Modri¢a, Kozuhe, Vranjak)
tormelékes anyagaban megjelend radiolaritok
azonban nem mutatjak az elébbi kémiai jellegeket,
hanem egyértelmiien karbonatmentesek €s nagyobb
TiO,,  ALO;,  Fe,0;'  és  alkalia-oxid
koncentraciokkal jellemezhetok. Ez alapjan
feltehetd, hogy a téormelékanyag nem vagy nemcsak
a Gracanica ¢és Stani¢ Rijeka kornyéki also-kréta
kora forrasokbol szarmazhat, hanem annal tagabb
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régiobol és valtozatosabb radiolaritos

képzddmények lepusztulasabol ered.

Az eredményeket kétvaltozés diagramokban
megjelenitve ¢és értelmezve egyes elemparok
hatarozott pozitiv korrelaciot mutatnak, igy az
Al,O5 és K,O/F 6203*/T102/(Na20). Emellett negativ
a korrelacidja a SiO,-nak minden mas elemmel, de
kilonésen az  AlLO;/CaO/CO,-vel. Ezek a
tendencidk elsdsorban a kézetmindségre utalnak, a
kova, a karbonat és az agyagasvanyok valtozo
aranyai miatt. Mas elemek, példaul az Al,O; és
Ca0/CO,, vagy Fe,05" és MnO, vagy CaO és MgO
kozott nem mutatkozik direkt kapcsolat. A
kétvaltozos diagramok alapjan az elkiilonitésre
leginkabb hasznalhato elemek a Cl, B, Na, Mn, Ti,
K, Gd, Sm voltak.

A megvizsgalt radiolarit k6zetmintdk a mintavétel
¢és a foldtani-kdzettani adottsagok miatt valtozatos
Osszetételt mutattak. Az azonban elmondhato, hogy
a hazai radiolarit nyersanyagoknak (a sziirke
mecseki mintaktol eltekintve) kisebb a kémiai
valtozékonysaga, mint a karpati, osztrak vagy
kivaltképp a bosnyak nyersanyagoknak. Ez annak
ellenére igy van, hogy a mecseki mintdk a nagyobb
karbonattartalom miatt valtozatosabbak. A hataron
tali radiolaritoknak mind a makroszképos szint
meghataroz6 vas- és mangan-, mind pedig az
alkaliatartalma széles hatarok kozott valtozik (a
vasnak elsésorban az oxidacios allapota jatszik
szerepet a szinben, nem pedig a mennyisége).
Emellett a nyomelem tartalomban sem tekintheték
egységesnek a megmintazott szlovakiai, bosnyak és
ausztriai radiolaritok.

A magyarorszagi radiolarit nyersanyagok két fo
(dunantuli és mecseki) forrasa tobb tekintetben is
elkiilonill egymastdl, annak ellenére, hogy atfedés a
kémiai Osszetételben altalaban megfigyelhetd
(9. &bra). Alapvet6 kiilonbség a két régio kozott a
Dunantuali-kdzéphegységre jellemzd alacsonyabb
CaCOg;-tartalom és a kisebb kémiai valtozékonysag.
Kivaltképp a sziirke mecseki radiolaritok mutatnak
kiugré értékeket szamos elem tekintetében. A
mecseki radiolaritokra nagyobb alkalia-, AlLOs-,
TiOy- és ritka foldfém (RFF)-tartalom jellemzo,
mint a bakonyi és gerecsei kozetekre. A
makroszkoposan sziirke szinli mecseki radiolaritok
nagyobb Fe,0;  (>0,5 w%) és MnO (>0.4 w%)
tartalmiak, mint a vOrdés mecseki koézetek
(Fe,05'<0,3 w%, Mn0O<04 w%). A Dunantili-
kozéphegységi radiolaritok altaldban kisebb Cl-
(<30 ppm, kivéve a Gerecsei tipust) és nagyobb B-
tartalmuak (>40 ppm, kivéve az egyéb tipust és
néhany Gerecsei tipusi mintat), mint a mecsekiek
(C1>30 ppm, B<40 ppm).
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9. abra: A vizsgalt radiolarit nyersanyagok mellék- (Fe, Mn, Na, K) és nyomelem (B, Cl, Sm) Osszetételen

alapul6 diszkriminacios diagramjai

Fig. 9.: Minor (Fe, Mn, Na, K) and trace element (B, Cl, Sm) based discrimination digrams of radiolarite raw

materials

A Dunantili-k6zéphegység kiilonbozé eredetii
radiolaritjai kozott a nyomelem-tartalomban van
kiilonbség (9. dbra): a Szentgali tipusra nagyobb B-
és kisebb RFF-tartalom (B>35 ppm, Sm=0,1-0,6
ppm), mig a Siimegi és egyéb tipusokra nagyobb
RFF és kisebb B-tartalom (B<35 ppm, Sm=0,4-0,8
ppm) jellemzd. A gerecsei radiolaritokban a
nagyobb Cl tartalom (>10 ppm) jellemzd.

A karpati és alpi radiolaritok, illetve a bosnyak
mintak talnyom6 része (a Gracanica-i lelGhely
kézeteinek kivételével) egyértelmiien nagyobb vas-
(Fe,0;>0,5 w%) és mangantartalmi (MnO>0,06
w%, a bosnyak mintaknal széles tartomanyban
szornak) a magyarorszagi forrasokhoz képest (a
Mecseki sziirke tipus kivételével) (9. abra). Az alpi
radiolarit nagyobb RFF (Sm=0,6-3 ppm) és ezzel
parosulé kis B (20-35 ppm) koncentracidival
kiilontil el a tobbi nyersanyagtol.
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A bosnyak radiolaritok kozil a Gracanica-bol
szarmaz6 mintak egymashoz egyértelmiien hasonlo
Osszetételiek, illetve kémiai  Gsszetételében
elkiiloniilnek a tobbi bosnyadk mintatél. Ez a
CaCOs-tartalomban, illetve a kis alkalia, Al,Os,
FGZO; és TiO, tartalomban mutatkozik meg.
Hozzéajuk képest a szintén alsé-kréta koru Stani¢
Rijeka-i mintak kissé nagyobb
koncentracidértékeket mutatnak a fent emlitett
elemekben, mig a Maslovare-i jura, illetve még
inkdbb a Bosna-menti tormelékes eredetl
radiolaritok (Modri¢a, Kozuhe, Vranjak) kémiai
Osszetétel adatai széles tartomanyban szornak.
Nyomelem tartalomban (B, Cl, Sm, lasd a
9.4bran) a Stani¢ Rijeka-i mintdk képezik a
legsziikebb tartomanyt, viszonylag elkiiloniilve a
magyarorszagi nyersanyagoktol. A bosnydk jura
radiolaritok (Maslovare) atfednek a mecseki
mintdkkal, mig az alsé-kréta Gracanica-i és a
tormelékes tipusok jelentdsen atfednek a legtobb
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magyarorszagi radiolarit tipus Osszetételével (a
Szentgali tipust kivéve).

Ertékelés: a mikroszkopos szoveti
vizsgdlatok osszevetése a geokémidval

A mélytengeri  kovakézetek  (radiolaritok,
radiolarids  kovakodzetek) geokémidjardl rovid
Osszefoglalast korabban Biro et al. (2009) kozolt.
Ennek alapjaira tamaszkodva a geokémiai adatok
feldolgozasa soran a biogén (€16 szervezetek
¢letmiikodése), a terrigén (szarazfoldrol és a
sekélytengeri régiobol torténd  tdrmelékanyag
behorddédas) ¢és a  hidrotermdlis  tényezdk
(6ceanaljzatban és a medencefenéken lejatszodo
hidrotermalis események) kapcsolatrendszerében
értékeltiik az elemdusulasi vagy -szegényedési
mintazatokat (Halami¢ & Gori¢an 1995, Halamic¢ et
al. 1999, Matsumoto & Ijima 1983, Sugisaki 1984,
Brandl et al. 2011).

A radiolaritok kovaanyagat a tengeri kovavazu
¢élélények vazelemei (pl. radiolaridk, kovasiin tiiske,
kovaszivacstii) adjak, azonban ezek nem, vagy csak
részben maradnak meg eredeti formajukban, mert a
diagenezis soran feloldédnak és a SiO, anyag
ujrakristalyosodik. =~ A tengeri  kovakdzetek
diagenezisekor ekozben jelentds
elemfrakcionalodas és -mobilizalodas torténhet
(Reich & van Rad 1979, Ruiz-Ortiz et al. 1989,
Ledevin et al. 2014), amely folyamatok soran a
SiO,  kicserélédik  mangéannal,  kalciummal,
magnéziummal és foszforral (Murray 1994), illetve
kdzben dasulhatnak az alkalidk és a bor.

Az SiO, eloszlasanak tjrarendezédése (oldodas-
mobilizacio-kicsapodas) eredményezi a gumodkba,
lencsékbe torténd koncentralodast (pl. Heath 1974,
Hesse 1988). A SiO,-mobilizalédas mértékének
megallapitasara altalaban vékonycsiszolatos szoveti
vizsgalatot végeznek. Vizsgalatunk soran erre nem
volt lehetdségiink, igy az eredeti kovaanyag
oldodasanak-atkristalyosodasanak megitélésére a
sztereomikroszkopos megfigyeléseket hasznaltuk.
Ezek azt mutattak, hogy a legkisebb mértékii SiO,-
mobilizalodas a Dunantuli-kdzéphegység
radiolaritjaiban figyelheté6 meg, mig a Mecsekben
ennél nagyobb, a Biikkben pedig a legnagyobb,
ahol a tektonikus folyamatok tovabb erdsitették a
szoveti atrendezédést. A bosnyak radiolaritok
esetében a Dunantuli-kdzéphegységihez hasonlo
megtartasi allapot viszonylag kismértékli SiO,-
mobilizalodasra utal. Az altalunk
sztereomikroszkdposan nem vizsgalt, alpi és karpati
mintdk esetében az irodalmi adatok hasonld
atkristalyosodasi fokot jeleznek, mint a Mecseki
tipusnal.

A nagy tisztasagu SiO, (altalaban 80-99 w%,
karbonatos valtozatoknal 40-89 w%) alapanyag
mellett az esetek tobbségében csak 200-500 ppm-
nyi 0sszes nyomelem tartalom detektalhatd, amely
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kihivast jelent analitikai szempontbol. A szdba
johetd nyomelemek a Si helyettesitéi (A’ Ti*",
Ge*', Fe¥', P°" (vegyértékpotloként Li’, Na*, H,
K"); Faure 1998), porustér kitdltd elemi (pl. Ba,
Mg, Sr, V, Rb; Milliken 2003) vagy asvanyi
szennyez6dések lehetnek (Brandl et al. 2014,
Brandl 2014b). A szint alapvetéen meghatarozo
elemi szennyezdk (Fe, Mn, Ni) az eddig publikalt
vizsgalatok alapjan nem tekinthetok lel6hely-
specifikusnak, elsGsorban az egy mintan beliili
jelent6s koncentracid ingadozasaik miatt.

A radiolaritokban eddigiekben kimutatott jelentds
kémiai hasonlosag a képzddési kornyezetek
(mélytengeri medencék) nagymértékii
hasonlosagabol adodhat. A kismértékl eltéréseket
kell tehat keresniink, amelyek az egyes
részmedencék kozvetlen kornyezetének jellemzoi
lehetnek (pl. a lokalis terrigén behordodasi forrasok
vagy lokalis tenger alatti vulkani gocpontok
kozelsége). Ez nyomon kovethetd az altalunk
vizsgalt radiolarit mintdkban. A  Mecsek
radiolaritjaira egyontetiien jellemzé a nagyobb
terrigén komponens tartalom, ami arra utalhat, hogy
a mélytengeri medencébe (medencerészekbe) kozeli
szarazfoldi tormelékes anyagbedramlas tortént. Ez
parhuzamba allithat6 a faunaban megjelend bentosz
szervezetek (kovaszivacsok, tengerisiinok) nagyobb
aranyaval. A terrigén kémiai komponensek aranya
joval kisebb a Dunantali-kdzéphegység
radiolaritjaiban, ami a szarazfoldi behordodastol
tdvolabb  es6  medencerészhez  kotheti a
képzddésiiket. Ezzel egylitt a  nyilttengeri
kornyezetre er6sebben utal az is, hogy a
bentoszformak aranya kisebb.

A vastartalom pozitiv korrelacidja a terrigén
komponensekkel és mangantol fiiggetlen eloszlasa
egyértelmiivé teszi, hogy ezen radiolaritok
képzodésénél a vas nem a vulkdni eredetii
komponenshez kapcsolhatd, hanem a szarazfoldi
behordddas eredményeként dusuld elem. A
mangan, mint tenger alatti vulkani tevékenységhez
kothetd elem nem mutat kapcesolatot semelyik elem
eloszlasaval, 1igy koncentraciovaltozasai akar
masodlagos folyamatokat is tiikkrozhetnek.

A hataron tuli radiolarit nyersanyagok esetében
Brandl és tarsai (Brandl et al. 2014, Brandl 2014b)
szintén a terrigén elemek (Al, Ti), illetve részben a
Cu ¢és Zn elemek eloszlasaban talaltak olyan
trendet, amely az Alpi és Karpati tipus kozott
kiilonbséget tesz. Mindemellett megjegyezték, hogy
az Alpi radiolarit tipusba sorolhatd, de annak
legkeletebbi eléfordulasa, a Wien Mauer radiolarit
atmenetet képez a tipikus északi-mészkd-alpi és a
karpati nyersanyagok kozott.

A Dunantali-kézéphegységi és Mecseki radiolarit
fenotipusok kozott egyeldre nagyon finoman
kimutathaté kiilonbségeket vazolhatunk fel. A
roncsolasmentes modszerek eredményeinek
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6tvozésével azonban egyre nyilvanvalobb, hogy a
képzddési kdrnyezetek kozotti kismértéki eltérések
nyomon kovetheték lesznek tovabbi, még
részletesebb vizsgalatok elvégzésével. A bemutatott
modszertan direkt modon alkalmazhat6 a régészeti
leletanyagra is, bar ott a felszini elvaltozasok (pl.
patina, betemetddési kéreg, kopas-
hasznalatnyomok) minden bizonnyal megnehezitik
a sztereomikroszkopos vizsgalodast.

Osszefoglalds

A radiolarit nyersanyagok komplex
roncsolasmentes anyagvizsgalataval — amely a
makro- és sztereomikroszképos megfigyeléseket
O0tvozi a kémiai elemzés eredményeivel — 1ij
adatokat nyertiink a hazai és a kdrnyezd régidban
jelentds radiolarit pattintott kéeszkoz
nyersanyagokrol. A makro- és sztereomikroszkopos
szoveti tulajdonsagok a megfigyelhetd
fossziliatartalommal parositva, illetve a kémiai
Osszetétellel egyiittesen értékelve alkalmasak a
nagyobb régiok €s a f6 fenotipusok elkiilonitésére.
A szdveti vizsgalatok koziil a radiolaridk megtartasi
allapota jellemz6 a kozetet ért elemmobilizacio
meértékére, igy jo alapot nyUjt a kémiai Osszetételi
adatok értelmezéséhez. A geokémiai jellemzés igy
arnyaltabba tehetd, és kiemelhetdvé valnak azok a
kémiai markerek, amelyek régid vagy fenotipus
specifikusak.
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1. téblazat: A karpat-medencei radiolarit nyersanyagok ,,fenotipusainak™ makroszkopos jellemz6i (* az adatok
forrasa Brandl et al. 2014, fotok forrasa a flintsource.net weboldal)

Table 1.: Macroscopic characteristics of radiolarite phenotypes in the Carpathian Basin (* source of data is

Brandl et al. 2014, source of pictures is flintsource.net)

Dunantuli-k6zéphegységi radiolarit

Tipus: Szentgali tipus

Szin: voros

Munsell: 10R 4/6 (moderate reddish brown), SYR 3/4
(moderate brown), 10R 3/4 (dark reddish brown);
Szegély: gyakori testszinii porcelanit

Fény, torés, dtldatszosdg, homogenitds: viaszos fényl,
kagylos torési, gyengén attetsz6-opak, altalaban
homogén (ritkdn savos), kevés apré fehér-sarga
szemcse (fosszilia?)

Leldhelyek: Szentgal, Varoslod

Tipus: Urkut-Eplényi tipus

Szin: mustarsarga, fekete MnO-os mintazattal
Munsell: 10YR 6/6 (dark yellowish orange)
Szegély: gyakori fehér porcelanit

Feény, torés, dtlatszosdg, homogenitds: zsiros fényl,
kagylos torésii, gyengén attetszé-opak, néha heterogén,
apro fehér pontokkal (fosszilia?)

Leléhelyek: Urkut, Eplény, Varoslod

Tipus: Harskuti tipus
Szin: barna, narancsosan attetszo
Munsell: 10R 4/6 (moderate reddish brown), 5YR 3/2

(grayish brown), 10YR 6/2 (pale yellowish brown),
10YR 7/4 (grayish orange)

Szegély: gyakori testszinli-kavébarna porcelanit

Feény, torés, datlatszosag, homogenitds: viaszos fény,
kagylos torési, opak, néha heterogén (savos vagy
breccsas), gyakori fosszilia (apr6 attetsz6 kor, fehér-
sarga nyult)

Lelohelyek: Harskut: Gyenespuszta, Német-tanya,
Edesvizmajor, Hosszuaszd

8 Q' 1l oale i‘
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Tipus: Siimegi radiolarias tiizk tipus

Szin, szegély: kékessziirke

Munsell: N6 (medium light gray), N5 (medium gray)
Szegély: fehér meszes

Feény, torés, dtldatszosdg, homogenitds: viaszos fényl,
gyengén kagylos-hullamos torés, opak, heterogén,
toredezett

Lelohelyek: Stimeg-Mogyorosdomb

Tipus: Gerecseli tipus
Szin: sziirke, sotétsziirke, sziirkésbarna, vorosesbarna

Munsell: 10R 3/4 (dark reddish brown), 10R 5/4 (pale
reddish brown), S5YR 3/2 (grayish brown), N3 (dark
grey), N4 (medium dark gray), N3 (medium gray)

Szegély: sziirkésvords meszes

Fény, torés, atlatszosdg, homogenitds: valtozo fényl
(viaszos-matt), kagylos torésli, opak, néha heterogén
(savos, klasztos), sok, nagyon aproé koralaku fosszilia

Lelhelyek: Tata-Kalvariadomb, Labatlan,
Tlzkoves-barlang, Kis-Gerecse, Pisznice,
Pisznice, Hajos-arok, Szomdd-Lotér

Sitto,
Kis-

Tipus: Egyéb Dunantuli-kdzéphegységi tipus
Szin: tarka vagy narancsos
Szegély: testszinll porcelanit

Fény, torés, atlatszosag, homogenitds: gyenge viaszos
féenyt, kagylos torésti, opak, gyakran heterogén
(breccsas), gyakori apro6 fehér fosszilia

Lelohelyek: 1.okut, Zirc

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




Archeometriai Mithely 2020/XVIIL./1.

22

Mecseki radiolarit

Tipus: Mecseki voros tipus
Szin: lilasvoros, barnasvords

Munsell: 5YR 6/4 (light brown), SYR 5/2 (pale
brown), 10R 6/2 (pale red), 10R 4/2 (grayish red)
Szegély:

Fény, torés, dtlatszosdg, homogenitds: matt, valtozo
(sik-kagylos) torésl, opak, gyakran heterogén (savos,
foltos), esetenként gyakori fehér apr6 korok (fosszilia)
Lelohelyek:  Kisujbanya-Szoszék,  Hosszuhetény-
Csengdhegy

Tipus: Mecseki sziirke tipus
Szin: kékessziirke, z0ldessziirke

Munsell: 5Y 6 /1 (light olive gray), SGY 6/1 (greenish
gray), 5Y 8/1 (yellowish gray), N6 (light gray)

Szegély: gyakori vilagos szinli porcelanit

Fény, torés, adtlatszosdg, homogenitds: matt-
selyemfényti, kagylos torésii, opak, gyakran heterogén
(savos, foltos), esetenként gyakori fehér apro korok
(fosszilia), karbonatos (sosavval pezseg)

Lelbhelyek: Hosszuhetény-Csengdhegy, Kisujbanya-
Obanyai-volgy, Komlo-Szégehegy, Magyaregregy-
Sing6dor

Tipus: Egyéb mecseki tipus
Szin: sziirkés-lilasvoros, téglaszinti, tarka

Munsell: 5Y 6 /1 (light olive gray), 5Y 8/1 (yellowish
gray), SR 4/2 (grayish red), SR 6/2 (pale red)

Szegély:

Feény, torés, dtlitszosdg, homogenitas: valtoz6 fényl
(matt-selyem), valtozd (sik-kagylds) torésti, opak,
gyakran heterogén (savos, foltos)

Leléhelyek: Kistjbanya-Obanyai-volgy
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Bukki radiolarit
Tipus: Biikki tipus
Szin: s6tétvoros

Munsell: 10R 4/6 (moderate reddish brown), 10R 3/4
(dark reddish brown), fekete MnO hintéssel

Szegély:

Fény, torés, atlatszosdg, homogenitds: matt,
egyenetlen torésii, opak, heterogén (toredezett,
kvarcerezett)

Lelohelyek: Felsotarkany

Karpéati radiolarit*
Tipus: Fehér-karpati tipus

Szin: sotétvoros, sziirke, kékessziirke, zoldessziirke,
marvanyos mintazattal

Munsell: 5R 3/4 (dusky red), 10R 3/4 (dark reddish
brown), 10R 5/4 (pale reddish brown), 10R 4/2
(grayish red), 10R 4/6 (moderate reddish brown)

Szegély: kavics kortex maradvanyok
Feény, torés, atlatszosdg, homogenitds: viaszos fényl

Lelohelyek: Boles6 (Vlara Bolesov), Oroszlanké
(Vrsatské Podhradie-Horna Lysa Bana)

Alpi radiolarit*
Tipus: Wien Mauer tipus
Szin: sotétvoros, gyakran sziirke, valtozatos szini

Munsell: 10R 4/2 (grayish red), 10 R 4/6 (moderate
reddish brown), 10R 3/4 (dark reddish brown), 5 YR
6/1 (light brownish gray), 5Y 6/1 (light olive gray),
5GY 6/1 (greenish gray), 5G 6/1 (greenish gray), 5B
5/1 (medium bluish gray)

Szegély:

Fény, torés, atldatszosdg, homogenitds: matt, gyakran
repedezett

Lelhelyek: Wien Mauer
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Horvéat-Bosnyak radiolarit

Tipus: Bosnyak tipus

Szin: hisvoros, sotétvords, sotétszirke, kékessziirke
(mecsekinél sotétebb)

Szegély: kavics kortex maradvanyok

Fény, torés, datlatszosdg, homogenitds: matt, gyenge
kagylos torésti, opak, gyakran heterogén (foltos,
erezett)

Lelhelyek: Maslovare, Kozuhe, Modri¢a, Gracanica,
Stani¢ Rijeka
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2. tblazat: A magyarorszagi radiolarit ,,fenotipusok” sztereomikroszkopos szoveti és 6slénytani jellemz6i.

Table 2.: Stereomicroscopic fabric and palaeontological characteristics of Hungarian radiolarite phenotypes

Dunéntuli-kdzéphegységi radiolarit

Tipus: Szentgali tipus
Szdvet: voros, attetszo, packstone

Klasztok, egyéb: fehér intraklasztok, gyakori fekete
detritalis szemcsék

Fosszilia tartalom: eredeti és atkristalyosodott
(kalcedonos) radiolaridk, fekete gombok (Mn/Fe
atitatas  radiolariak?), (egy- és tObbsugaras)
szivacstiiskék, tengerisiin tiiskék?

Tipus: Harskuti tipus

Szovet:  valtozatos megjelenés: voOrds, vilagos
(kalcedonos), opak-gyengén attetszd, packestone

(hasonlosagok a Gerecsei tipussal)
Klasztok, egyéb: kalcedonerek, néha breccsas

Fosszilia  tartalom:  gyakori (néha tOmeges),
atkristalyosodott ~ (fehér,  attetsz6)  radiolariak,
pszeudomorfozak, szivacstiiskék

Tipus: Stimegi radiolarias tlizko tipus
Szovet: vilagossziirke, attetszd, packestone
Klasztok, egyéb: fehér intraklasztok

Fosszilia tartalom: atkristalyosodott (fehér, attetszo)
radiolariak, héjtoredékek?
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Tipus: Gerecseli tipus
Szovet: vilagosvords, opak, packstone

Klasztok, egyéb: fehér intraklasztok, mikrokristalyos
kvarcerek

Fosszilia  tartalom:  tomeges, atkristalyosodott
(kalcedonos) radiolariak, tengerisiin tiiskék?

Tipus: Egyéb Dunantali-kdzéphegységi tipus
Szdvet: sargasvoros, attetszd, packestone
Klasztok, egyéb:

Fosszilia  tartalom: radiolaria pszeudomorfozak,
toredékes héjak, filamentumok?

26

Mecseki radiolarit

Tipus: Mecseki voros tipus

Szovet: vords, esetenként savos (vilagos-sotét),

attetszO, wackestone

Klasztok, egyéb: rozsdasarga bekérgezett szemcsék,
fehér intraklasztok

Fosszilia tartalom: atkristalyosodott radiolariak, (egy-
és tobbsugaras) szivacstiiskék, (tengerisiin tiiskék?/
bryozoék?)
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Tipus: Mecseki sziirke tipus

Szovet: fehér-sarga-vilagossziirke, attetszo,

wackestone-packstone
Klasztok, egyéb: fehér intraklasztok, vasas atitatddasok

Fosszilia tartalom: atkristalyosodott radiolariak, (egy-
és tobbsugaras) szivacstiiskék, echinodermata(?)
héjtoredék

Tipus: Egyéb mecseki tipus
Szovet: fehér-lila, attetsz6, wackestone
Klasztok, egyéb: fehér intraklasztok

Fosszilia tartalom: kevés fosszilia, radiolaria

pszeudomorfozak

Bukki radiolarit

Tipus: Biikki tipus

Szovet: voros, opak, mudstone, nyirt, erekkel tagolt
Klasztok,  egyéb:  sajat  anyagi  klasztokra
fragmentalodik

Fosszilia tartalom: kevés fosszilia, iranyitott, nyult
formak(?)
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Kérpati radiolarit*

Tipus: Fehér-karpati tipus
Szovet: finomszemcsés
Klasztok, egyéb: kevésbé repedezett

Fosszilia tartalom: radiolaria, szivacstii

(Lasd Brandl et al. 2014 Figure 3h-i)

Alpi radiolarit*

Tipus: Wien Mauer tipus
Szovet: karpatinal kissé durvabbszemcsés
Klasztok, egyéb: jellemzden repedezett

Fosszilia tartalom: radiolaria, szivacstii

(Lasd Brandl et al. 2014 Figure 3e)

Horvat-Bosnyak radiolarit

Tipus: Bosnyak tipus

Szovet: két valtozat: karbonatmentes (Maslovare
tipus), karbonatos (Stani¢ Rijeka tipus)

Klasztok, egyéb:

Fosszilia tartalom: tomeges atkristalyosodott (attetszo,
fehér) radiolariak, fehér vaztoredékek

karbonatos: fehér plankton foraminifera

Maslovare

. Stani¢ Rijeka
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3. tAblazat: A vizsgalt radiolarit nyersanyag ,,fenotipusok” minimum

74

PGAA médszerrel (féelemek oxidos formaban tdmeg%-ban, nyomelemek pg/g-ben)

Table 3.: Chemical composition (minimum, maximum and average; major elements in oxide form and

weight%, trace elements in pg/g) of radiolarite phenotypes by PGAA
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