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Abstract

The present study reports the results of the petrographic investigation of a grinding stone fragment, made of
andalusite-bearing white two-mica granite — a raw material that unique in the archaeological site
Balatonészod—Temetdi-diilé. This artefact belongs to the Boleraz Culture (Late Copper Age). The Boleraz
Culture has independent objects in the archaeological site, beside the objects of the classic Baden Culture and
the Balaton—Lasinja Culture.

Applying detailed petrographic methods as well as comparing literary data we concluded that the most possible
source region of this raw material is — in the first place — the roundabouts of Biikkésd and the valley of Sormds
stream in the Western Mecsek Mountains, where pebble-beds of the Miocene fluvial siliciclastic deposits
(Szdaszvar Formation) appear in the surface. On the basis of petrography the Bohemian Massif and the
Pleistocene pebble-beds of Palaeo-Danube at the roundabouts of Dunavarsany cannot be excluded as source
region.

Kivonat

Cikkiinkben a Balatondszod—Temetdi-diilo lelohelyrdl eldkeriilt, nyersanyagat tekintve unikalis andaluzitos
kétcsillamu fehér granit orloké-toredék kozettani vizsgalatinak eredményeit mutatjuk be. Ez a lelet a késé
rézkori Bolerdz-kulturahoz kéthetd, amelynek ondllo objektumait is feltartak a lelohelyen, a klasszikus Baden és
a Balaton—Lasinja-kultira objektumai mellett.

Részletes kozettani (polarizacios) mikroszkopos vizsgalattal, valamint irodalmi dsszehasonlitas segitségével
megallapitottuk, hogy a nyersanyag legvalosziniibb forrasteriilete a Nyugat-Mecsek (elsésorban Biikkosd
kérnyéken és a Sormas patak volgyében megjelend miocén, Szaszvari Formdciohoz tartozo folyovizi kavics-
osszletek). Kozettani alapon nem zarhato ki a lehetséges forrasteriiletek koziil a Cseh-masszivum (kristalyos
alaphegység) és Dunavarsany kornyéeke (pleisztocén kavics-osszlet) sem.
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1. abra: Balatondszod—Temet6i-dlil6. Az &satasi
teriilet ¢és kozvetlen kornyezete. Készitette:
Viemann Zsolt (www.szekely-kiado.hu ortofotd
hattérkép alapjan, Horvath et al. 20006).

Fig. 1.: The archacological site (Balaton6szod—
Temetdi-diilé) and its sorroundings (by Zsolt
Viemann, on the basis of the orthophoto of
www.szekely-kiado.hu, Horvath et al. 2006)

Bevezetés, régészeti hattér, korabbi
kutatasok

Balatondszod—Temet6i-dil6 leldhely a késo rézkori
Baden-komplexum Magyarorszagon eddig feltart
legnagyobb és leghosszabb életli telepiilése. A
feltart és a hozza kapcsolodo regisztralt leléhely
egyiittes teriilete meghaladta a 20 hektart (1. abra).
Eszakon a Boleraz-kultara telepiilésének magja,
délebbre az atmeneti és a klasszikus Baden-kultira
telepiilésének magja talalhato. A leldhelyen a
kozépsé rézkori Balaton—Lasinja-kultiranak és a
Boleraz-kultaranak  is  keriiltek el  o6nallo
objektumai. A Balaton—Lasinja-kultura és a Baden-
komplexum anyaga tobb helyen keveredve keriilt
eld, anélkiil hogy a metszetben késobbi bedsas vagy
bolygatds nyoma megfigyelhetd lett volna.
(Horvath et al. 2006, Horvath 2010)

Az ésatas soran 500 kozet-anyagu lelet keriilt
napvilagra. Ezek régészeti tipizalasat Horvath
Tiinde végezte el (Horvath & Péterdi 2012, 2013,
Péterdi & Horvath 2014).

Jelen tanulmanyban a lel6helyrdl eldkeriilt egyetlen
andaluzitos kétcsillamu fehér granit orloko-toredek
(2. 4bra) Kkoézettani vizsgalatanak eredményeit
mutatjuk be. Ez a lelet a Boleraz-kultirahoz
kothetd.
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2.4bra:  makroszképos  fotd:  andaluzitos,
kétesillamu, fehér granit 6rloko-toredék

Fig. 2.: macroscopic photo: andalusite-bearing
white two-mica granite grinding stone fragment

A magyarorszagi leletanyagok archeometriai
vizsgalatai soran ez ideig csak kevés esetben
foglalkoztak granit nyersanyagii eszkozokkel (pl.
Szakmany et al. 2008; 2009; Olah et al. 2013;
Kiirthy et al. 2013; Farkas-Pet6 et al. 2014; Starnini
et al. 2015). A fenti munkakban vizsgalt grénit-
tipusok forrasaként Regdly és Szazhalombatta—
Foldvar lelohelyek esetében a Velencei-hegység,
Diosviszldo és Kakucs—Balladomb  lel6helyek
esetében a Moragyi-rog, mig Hodmezdvasarhely—
Gorzsa leldhely esetében elsGsorban az Erdélyi-
kozéphegység és a Maros-volgy, valamint a Szava-
Vardar Zoéna granitjait valosziniisitettek. Egyik
korabban nyersanyagként vizsgalt granit-tipusban
sem fordul el6 andaluzit (Gorzsdn fehér granitot
sem  talaltak), ahogy a fent felsorolt
forrasteriileteken sem  ismeriink  andaluzitos
granitokat a felszinen.

Vizsgalati modszerek

Az 6rléko-toredék vizsgalata soran a makroszkopos
(azaz szabad szemmel és kézi nagyitoval végzett)
megfigyelések utdn a példanybol  készitett
vékonycsiszolaton részletes petrografiai
(polarizacios) mikroszkdépos vizsgalatokat
végeztiink. Eredményeinket magyarorszagi hasonld
kézetekbdl késziilt vékonycsiszolatos vizsgalatok
eredményeivel, valamint irodalmi leirasokkal
vetettiik dssze.

A petrogrdfiai vizsgadlatok eredményei

Makroszkopos jellemzok:

Az 06rloké toredék nyersanyaga fehér szind,
sargasra  malloé, kozép-durvaszemcsés, ekvi-
granularis kétesillamt granit, a lelet feliiletén
vilagossziirke bevonattal (2. abra).
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Szabad szemmel lathato elegyrészek: szogletes
kvarc-szemcsék, foldpatok, sok fekete biotit-lemez
és szintelen muszkovit-pikkelyek.

Mikroszkopos jellemzok:

A koézet hipidiomorf szemcsés szovetll, az egyes
asvanyszemcsék mérete uralkodéoan 0,5-3 mm
kozotti. A szintelen elegyrészek tulstlya jellemzd,
koziilik nagyobb mennyiségben kvarc és ortoklasz,
kisebb mennyiségben plagioklasz van jelen. Szines
elegyrészei: biotit és muszkovit. Kulcsfontossaga
mellékes elegyrészként andaluzitot tartalmaz. (3a,
3d, 4aabra). A kvarc-szemcsék altalaban
kerekded, néhol szdgletes alakuak, méretiik 0,5-2
mm kozotti, egyes szemcsék szegélyén rezorbcio,
illetve szutirés illeszkedés is megfigyelhetd. (3a,
3d, 4a abra).

Az alkali-foldpatokat foként nagyméreti (0,5-3
mm-es), néhol kettds ikreket mutatd, a szemcsék
magjaban altalaban szericitesedett, helyenként
pertites, masutt zarvanyoktoél zavaros képil
ortoklasz képviseli, alarendelt mennyiségben kisebb
szemcseméreti (0,5 ~mm-es)  keresztracsos
mikroklin is megjelenik.

0,5-3 mme-es, vastag-tablas megjelenésii
plagioklaszok is taldlhatok a kozetben, a
poliszintetikus ikresedés mellett kettds ikrek is
el6fordulnak.

A biotit 0,5-3 mm-es szemcseméretli, foként tide
tablak  formajaban van jelen, alarendelten
kloritosodik.

A muszkovit 0,5-2 mm kozotti  zegzugos
megjelenésti tablakat alkot, amelyekben gyakran
andaluzit-szemcsék  jelennek meg, illetve a
szemcsék kozotti teret tolti ki (3a, 3d, 4a abra).
El6fordulnak biotit-muszkovit orientalt
Osszendvések is (5a, Sd abra).

Az andaluzit 0,5-2 mm kozotti méretdi, nyult,
hipidiomorf, gyakran toéredezett szemcséi mindig
muszkovit szegéllyel vagy nagyobb méreti,
zegzugos megjelenésii muszkovit  belsejében
jelennek meg (3a, 3d, 4a abra). Egyes szemcséken
jol lathatd a jellegzetes rozsaszin-barackviragszin
pleokroizmus (4d abra).

Lehetséges forrasteriiletek

Andaluzitos, kétcsillamt fehér granitok a Karpat-
medencében és tagabb kdrnyezetében tobb helyen
is el6fordulnak a felszinen. A nyugat-mecseki
miocén folyovizi konglomeratumban és az Os-
Duna Dunavarsany kornyékérél részletesen leirt
pleisztocén hordalékaban is kavicsok ¢és nagy
méretli gorgetegek formajaban megjelenik ez a
kézettipus.
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A Nyugat-Mecsekben fehér granit kavicsok
elsésorban Biikkosd kornyékén és a Sormas patak
volgyében megjelend miocén folydvizi kavics-
Osszletekben (Szaszvari Formacio) fordulnak el
(Jozsa et al. 2009; Varga 2010). Makroszkopos és
mikroszkopos megjelenésiik (szin, szemcseméret,
asvanyos Osszetétel és szovet, pl. biotit-muszkovit
OsszenOvések) is gyakorlatilag megegyezik a
vizsgalt régészeti lelet anyagaval (Varga 2010) (3-
5. abra: b ¢és e alabrak). Kiilondsen jellegzetes az
andaluzit megjelenése és  kapcsolodasa a
muszkovittal, azaz, hogy az andaluzit muszkovit
szegéllyel, vagy a zegzugos megjelenésii
muszkovitban jelenik meg.

A dunavarsanyi kavicsosszletben — a szamtalan
kiilonbdzé egyéb granittipus mellett — a régészeti
lelet anyagahoz minden tekintetben (szin,
szemcseméret, asvanyos Osszetétel és szovet
tekintetében is) nagyon hasonlo (3-5. dbra: ¢ és f
alabrak) andaluzitos fehér granitok mellett kissé
iranyitott szovetli és metamorfizalddott valtozatok
is megjelennek (Varga 2010).

A Karpat-medence tagabb kornyezetében tobb
helyen el6fordulnak szalban 4ll6 andaluzitos
granitok, igy pl. a Moldanubikum teriiletén (a Cseh-
masszivum déli részén). Makroszkdpos
megjelenésiikben, mikroszkopos tulajdonsagaikban
nagyon hasonlitanak a magyarorszagi lel6helyek
kavicsaira, gorgetegeire (D’Amico et al. 1981;
Varga 2010).

Az eredmények értékelése: a
legvalosziniibb forrasteriilet

Mivel a kiilonb6zo teriiletek andaluzitos gréanitjai
egymashoz is nagyon hasonldk, a legvalosziniibb
forrasteriilet kijeloléséhez figyelembe kell venniink
a régészeti leldhelytdl valo tavolsagot és mas, a
régészeti leldhelyrdl eldkeriilt, mar azonositott
forrastertiletli kézettipusok meglétét is.
Balatongszod—Temet6i-diilé lel6helyhez
legkdzelebb a Nyugat-Mecsek fehér  granit
kavicsokat tartalmazé miocén konglomeratum
feltarasai vannak ¢és a  lel6helyrdl  mar
azonositottunk Mecsekb6l szarmazd kozeteket:
vords homokkovet a Jakabhegyi Formaciobol
(Péterdi  2012), valamint  alkadli  bazisos
telérkézeteket (Péterdi 2011, Horvath & Péterdi
2012, 2013, Péterdi & Horvath 2014).

Mindezek alapjan az andaluzitos, kétcsillamu, fehér
granit Orloko-toredék nyersanyaganak
legvaldsziniibb forrasteriilete is a Nyugat-Mecsek
(6. abra).
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3a és d abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (a: 1 nikol / d: keresztezett nikolok): szoveti kép: kvarc (q), kaliféldpat (Kfp), plagioklasz
(p), biotit (bio), andaluzit (and) szabalytalan alakl (szemcsék kozotti teret kito1td) muszkovitban (mu). (Orléké-toredék)
3b és e abra: polarizaciés mikroszkopos felvétel (b: 1 nikol / e: keresztezett nikolok): szoveti kép: kvarc (q), kalifoldpat (Kfp), plagioklasz
(p), biotit (bio), andaluzit (and) szabalytalan alakl (szemcsék kozotti teret kitoltd) muszkovitban (mu). (Nyugat-Mecsek)

3¢ és f abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (c: 1 nikol / f: keresztezett nikolok): szoveti kép: kvarc (q), kalifoldpat (Kfp), plagioklasz
(pl), biotit (bio), andaluzit (and) szabalytalan alaku (szemcsék kozotti teret kit61t6) muszkovitban (mu). (Dunavarsany)

Figs. 3a and d: polarizing photomicrograph (a: plane-polarized light / d: cross-polarized light): rock texture: quartz (q), K-feldspar (Kfp),
plagioclase (pl), biotite (bio), andalusite (and) in irregular shape (filling the last residual places) muscovite (mu). (Grinding stone fragment)
Figs. 3b and e: polarizing photomicrograph (b: plane-polarized light / e: cross-polarized light): rock texture: quartz (q), K-feldspar (Kfp),
plagioclase (pl), biotite (bio), andalusite (and) in irregular shape (filling the last residual places) muscovite (mu). (Western Mecsek
Mountains)

Figs. 3¢ and f: polarizing photomicrograph (c: plane-polarized light / f: cross-polarized light): rock texture: quartz (q), K-feldspar (Kfp),
plagioclase (pl), biotite (bio), andalusite (and) in irregular shape (filling the last residual places) muscovite (mu). (Dunavarsany)
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4a abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): kvarc (q), kaliféldpat (Kfp), plagioklasz (pl), biotit (bio), muszkovit
(mu), andaluzit (and). (Orl6ké-toredék); 4b dbra: polarizaciés mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): kvare (q), kalifoldpat (Kfp),
biotit (bio), muszkovit (mu), andaluzit (and). (Nyugat-Mecsek); 4¢ abra: polarizaciés mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): kvarc
(q), plagioklasz (pl), biotit (bio), muszkovit (mu), andaluzit (and). (Dunavarsany); 4d abra: polarizaciés mikroszkopos felvétel (1 nikol):
halvany rozsaszin-barackvirdgszin pleokroizmust, hipidiomorf andaluzit-kristalyok (and). (Orléké-toredék); 4e abra: polarizacids
mikroszkopos felvétel (1 nikol): halvany rdzsaszin-barackviragszin pleokroizmusu, hipidiomorf andaluzit-kristalyok (and). (Nyugat-
Mecsek); 4f abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (1 nikol): halvany rézsaszin-barackviragszin pleokroizmusu, hipidiomorf andaluzit-
kristaly (and). (Dunavarsany)

Fig. 4a: polarizing photomicrograph (cross-polarized light): quartz (q), K-feldspar (Kfp), plagioclase (pl), biotite (bio), muscovite (mu),
andalusite (and). (Grinding stone fragment); Fig. 4b: polarizing photomicrograph (cross-polarized light): quartz (q), K-feldspar (Kfp), biotite
(bio), muscovite (mu), andalusite (and). (Western Mecsek Mountains); Fig. 4c: polarizing photomicrograph (cross-polarized light): quartz
(q), plagioclase (pl), biotite (bio), muscovite (mu), andalusite (and). (Dunavarsany); Fig. 4d: polarizing photomicrograph (plane-polarized
light): hypidiomophic andalusite (and) crystals with light pink pleochroism. (Grinding stone fragment); Fig. 4e: polarizing photomicrograph
(plane-polarized light): hypidiomophic andalusite (and) crystals with light pink pleochroism. (Western Mecsek Mountains); Fig. 4f:
polarizing photomicrograph (plane-polarized light): hypidiomophic andalusite (and) crystal with light pink pleochroism. (Dunavarsany)
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5a és 5d abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (a: 1 nikol / d: keresztezett nikolok): biotit (bio) és muszkovit (mu) orientalt 6sszendvése.
(Orl6ko-toredék)

5b és Se abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (b: 1 nikol / e: keresztezett nikolok): biotit (bio) és muszkovit (mu) orientalt 6sszenovése,
a muszkovitban andaluzit (and). (mu‘): a biotittal egyszerre kioltasi helyzetbe keriilé muszkovit. (Nyugat-Mecsek)

Sc és 5f abra: polarizacios mikroszkopos felvétel (e: 1 nikol / f: keresztezett nikolok): biotit (bio) és muszkovit (mu) orientalt 9sszendvése, a
muszkovitban andaluzit (and). (Dunavarsany)

Figs. 5a and 5d: polarizing photomicrograph (a: plane-polarized light / d: cross-polarized light): epitaxial growth of biotite (bio) and
muscovite (mu). (Grinding stone fragment)

Figs. 5b and 5e: polarizing photomicrograph (b: plane-polarized light / e: cross-polarized light): epitaxial growth of biotite (bio) and
muscovite (mu), andalusite (and) in the muscovite. (mu‘): muscovite in absence, parallel with the biotite. (Western Mecsek Mountains)

Figs. 5c¢ and Sf: polarizing photomicrograph (c: plane-polarized light / f: cross-polarized light): epitaxial growth of biotite (bio) and
muscovite (mu), andalusite (and) in the muscovite. (Dunavarsany)
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Andaluzitos fehér granitok
a miocén konglomeratumban
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6. abra: A Mecsek-hegység vazlatos geologiai térképe (Jozsa et al. 2009), modositva: andaluzitos fehér granit

kavicsok eléfordulasi helye a mecseki miocén konglomeratumban.
Fig. 6.: Outlined geological map of the Mecsek Mountains (modified after Jozsa et al. 2009): occurrences of
andalusite-bearing white granite pebbles in the Miocene conglomerates.

Legend: yellow areas: Miocene formations on the surface; grey areas: pre-Terciary formations on the surface;
red stars: groups of Miocene conglomerate outcrops; territory I-IV: surface territories of the Miocene

conglomerates in the Mecsek Mountains; territory I.: Miocene conglomerate outcrops with andalusite-bearing

white granite pebbles.

Kozettani alapon azonban nem zarhato ki a
dunavarsanyi kavicsosszlet és a Cseh-masszivum
teriilete sem (a Moldanubikum). Bar a
moldanubikumi andaluzitos granit eléfordulasok
igen tavol vannak a régészeti lelohelytdl (tobb, mint
300 km), pusztdn emiatt ez a teriilet sem zarhato ki
a lehetséges nyersanyagforrasok koziil, mivel a
Cseh-masszivum  északi  részérél  szarmazd
nyersanyagbol (nefritbdl, szerpentinitbdl, kontakt
metabazitokbdl) késziilt eszkozok is elbkeriiltek
Balatondszod—-Temet6i-dil6 leléhelyen (Péterdi
2011; Horvath & Péterdi 2012, 2013; Péterdi et al.
2014; Péterdi & Horvath 2014). A tavoli szarmazasi
teriilet mellett szolhat még, hogy ez a granittipus
egyedi nemcsak  Balatondszdd-Temet6i-dlo
leléhelyen, hanem az eddigi vizsgalatok alapjan az
egész Karpat-medencében is.

Osszefoglalds

A munkénk targyat képez6  andaluzitos,
kétesillamn, fehér granit Orloko-toredék
nyersanyagat tekintve egyedi Balatondszod—

Temetdi-diil6 lelohely kdzetanyagu leletei kozott. A
nyersanyagot makroszkopos és vékonycsiszolatban
polarizacios mikroszkdopos modszerekkel
tanulmanyoztuk. = Makroszkdpos  megjelenése,
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asvanyos Osszetétele ¢és  kiillondsen szoveti
jellegzetességei (andaluzit és muszkovit jellegzetes
szoveti megjelenése, biotit-muszkovit orientalt
Osszenovések stb.) alapjan — figyelembe véve a
lehetséges nyersanyagforrasok tavolsagat, valamint
a régészeti leldhelyrdl eldkeriilt mas nyersanyagok
azonositott forrasteriileteit is a nyersanyag
legvalészintibb  forrasteriilete a Nyugat-Mecsek
(elsésorban a Biikkosd kornyékén és a Sormas
patak volgyében megjelend kavicsosszletek). Nem
zarhatdo ki azonban a lehetséges forrasteriiletek
koziil a Dunavarsany kornyéki kavicsosszlet és a
Cseh-Masszivum déli része (Moldanubikum) sem.
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