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Abstract

Our study presents the archaeometric analysis of 23 polished stone implements (axes and adzes) collected by
field survey on 12 prehistoric archaeological sites at the Cserhat-Cserhatalja-GodollGi-dombsdag-Matraalja
region in Northern Hungary. The detailed non-destructive (macroscopic petrographic observations, magnetic
susceptibility measurements, PGAA, OS-SEM-EDS) and subordinately destructive analyses (OM, SEM-EDS)
helped to determine the lithology of the stone tools and to identify (on different scales) the raw material sources.
Our results provide data to the knowledge on the prehistoric raw material utilization and long-distance
connections of the region.

The polished stone artefacts were made from variable raw materials. In addition to the well-localized rock types
(contact metabasite of the Northern Czech Massive, basalt of the Cseres Mts., metadolerite of the Darné Hill,
metasubvolcanite of the Eastern Biikk Mts., andesite of DomoszIlo), some more generally determined materials
(Tertiary andesites, other types of contact metabasites) are also present. Unknown or unlocalized lithologies
(serpentinite, quartz phyllite, contact metasiltstone) were applied for axe-adze manufacturing, too. In the studied
Northern Hungarian assemblages, local and regional raw materials were used in an equal ratio to North-
Northwestern imported and unknown raw materials.

Kivonat

Tanulmanyunkban 12 éskori leléhely teriiletérdl, felszinen gyiijtott 23 csiszolt kéeszkoz lelet (balta és szalukapa)
anyagvizsgalati eredményeit ismertetjiik. A Cserhat-Cserhatalja-GodollGi-dombsag-Matraalja  vidékérdl
szdarmazo baltak részletes vizsgalata roncsolasmentes (makroszkopos kozettani megfigyelés, mdagneses
szuszceptibilitas mérés, PGAA, eredeti felszinen végzett SEM-EDS) és alarendelten roncsoldsos (OM, SEM-
EDS) vizsgalataval meghatdroztuk a nyersanyagukat, illetve azok leheté legpontosabb szdarmazasi helyét.
Adatainkkal bovitettiik ismereteinket a régio dskori nyersanyaghasznalatarol, illetve tavolsagi kapcsolatairdl.

A kbeszkozok viltozatos nyersanyagokbol késziiltek. A j6l ismert, forrdshoz kétott nyersanyag tipusok (Eszak-
Cseh masszivumi  kontakt metabdzit, Cseres-hegységi bazalt, Darno-hegyi metadolerit, kelet-biikki
metaszubvulkanit, domoszIloi andezit) mellett t6bb, csak bizonytalanul behatarolhato kézettipus (tercier

* How to cite this paper: SZILAGYI, V.; ILLES, L.; T. BIRO, K.; PENTEK, A.; HARSANYT, I.; SAGI, T.;
KOVACS, Z.; FEHER, K. & SZAKMANY, Gy.; (2021): A Cserhat-Cserhatalja-G6dol16i-dombsag-Matraalja
vidékérdl szarmazd csiszolt kéeszkozok elbzetes archeometriai vizsgalati eredményei / Preliminary
archaeometrical results on some polished stone artefacts from Northern Hungary (Cserhat Mts. and foothill
region, Matra foothill region and G6dollé hills) (In Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely
XVI11/3 237-260.

doi: 10.55023/issn.1786-271X.2021-018

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


mailto:szilagyi.veronika@ek-cer.hu
https://doi.org/10.55023/issn.1786-271X.2021-018

Archeometriai Mithely 2021/XVIIL./3.

238

andezitek csoportja, egyéb (nem Zelezny Brod tipusii) kontakt metabdzitok csoportia) is eldfordult. Emellett
néhany olyan nyersanyagot is azonositottunk, amelyek eredete tisztazatlan (szerpentinit, kvarcfillit, kontakt
metaaleurolit). A vizsgalt észak-magyarorszagi leletanyagokban a helyi és regiondlis nyersanyagok hasonlo
aranyban fordulnak eld, mint a kizarolag észak-északnyugati kapcsolatrendszerre utalo tavolsagi és az

ismeretlen eredetii nyersanyagok.

KEYWORDS: POLISHED STONE AXE-ADZE, PREHISTORY, PGAA, ORIGINAL SURFACE SEM-EDS, RAW MATERIAL
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Bevezetées

A korabban kevéssé kutatott Cserhat-Cserhatalja-
Go6dolléi-dombsag-Matraalja teriiletérdl (MRT 11,
1. abra) az utobbi években szamos 6skori és koztiik
Oskdkori leldhelyr6l gytjtottek és mutattak be
gazdag koeszkoz anyagot (Péntek 2019, 2020a,
2020b), amelyek jelentds szamu csiszolt kdeszkozt
tartalmaztak. A régiobol kozolt leletanyagok koziil
kiemelkedik Aszdod-Papi foldek leletanyaga (Kalicz
1985, T. Bir6 1992, Judik et al. 2001), amely a
csiszolt  kOeszkdoz  archeometriai  vizsgalatok
korében kiilénleges jelentoséggel bir.
Hasonloképpen  fontosak a  Szécsény-Ultetés
kozépsé neolitikus csiszolt koeszkdzein végzett
petroarcheoldgiai  vizsgalatok (Szakmany et al.
2018a, 2018b). A  régid leletanyaganak
anyagvizsgalati szemponti feldolgozottsaga az

emlitettektdl eltekintve kezdetleges, ami elsésorban
a szisztematikus régészeti feldolgozas, terepi
kutatds hianyabol ered. OTKA  projektiink
keretében az észak-magyarorszagi hegyvidékrol,
hegység eldtérbol Péntek Attila altal végzett, Gijabb
felszini gyijtésekbdl szarmazo, és a Magyar
Nemzeti Muzeum gyijteményébe keriilt csiszolt
kobalta  leletanyag  vizsgalataval  kivanjuk
kiterjeszteni ismereteinket a régid csiszolt kdeszkoz
leletegyiitteseir6l. Habar a leletanyag felszini
gyljtésbol és  feltételezhetéen tobb  korszak
leletanyagat tartalmazo leléhelyekrdl szarmazik,
viszonylag jo attekintést ad a terililet csiszolt
koéeszkozeirdl, elsésorban a felhasznalt
nyersanyagok, illetve azok valtozatossaganak
tekintetében. Munkank eredménye jo kiindulasi
alapot ad egy jovobeli, részletes kutatashoz.
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1. abra: A vizsgalt csiszolt kdeszkdzok régészeti leldhelyei. A foldtani térkép Gyalog et al. (2005) alapjan

késziilt.

Fig. 1.: Archaeological localities providing the polished stone tools of this study. The geological map is

compiled after Gyalog et al. (2005)
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A vizsgalt teriilet egyrészt a Tokaji-hegység feldl a
Dunakanyarig huzodé 6si kereskedelmi utvonal
(jelenlegi ,,M3” {6 kozlekedési titvonal) mentén,
illetve attol északra teriil el. Masrészt az északi
iranya  volgyekkel szabdalt teriilet kozvetlen
kapcsolatot jelentett a mai Szlovékia teriiletei felé
is, ahonnan értékes nyersanyagok (pl. Karpatokon
tali tuzkovek, csiszolt koOeszkozok készitésére
alkalmas metamorf kdzetek, mint szerpentinit, z61d-
és kékpala, amfibolit) keriilhettek a Karpat-
medencébe, igy az Alfoldre is. A térség jelentdségét
az is kiemeli, hogy az alf6ldi és a hegyvidéki régiod
talalkozasanal, a déli és az északi népcsoportokkal
kapcsolatot tartdo kultarak hatarteriiletén fekszik.
Emellett a kelet-nyugati iranyd, elsésorban a
Dunantullal valé kapcsolat szempontjabdl s
jelentds a teriilet, amit példaul Aszdod és Szécsény
esetében mar jol ismeriink (T. Biré 1998). Mindent
Osszevetve a Cserhat-Cserhatalja-Godolloi-
dombsag-Matraalja  régi6  kulcsfontossagli a
korabeli kapcsolatrendszerek felderitésében, illetve
a déli és északi hatasok keveredési lehetdségeinek
feltarasaban.

A mintdk és a régészeti hattér

A jelen tanulmédnyban targyalt 23 kdeszkoz
alapadatait (fotd, méret, forma és makroszkopos
kézettani leirds, valamint feltételezett kronoldgiai
besorolas, ahol ez megallapithatd) az 1. tablazat
foglalja 0Ossze. Az eszkozformak valtozatosak,
azonban dominal a lapos vés6balta (9 db) és a
robosztus nyéllyukas balta (6 db). Ezek mellett a
kaptafa (5 db) és a ritkabb fokos alak (3 db) is
eléfordul.

A koébaltak leldhelyeként rogzitett 12 Gskori
régészeti leléhely koziil 6t irodalombdl ismert

(Penc—Siigyipuszta-Hosszafoldek; Véachartyan—
Gulya-duld  (Meggy-berek);  Valko—Kasateto;
Zsambok—Hosszu-mezsgye; Nagytarcsa—

Malomarok folotti  diilé), mig négy csupan
kozoletlen kézirat formajaban dokumentalt (Ecséd—
Gardony 2; Ecséd—Mogyoros-hegy; Nagyréde—
Kozép-bérc; Kall6—Pusztahegy), illetve harom
leléhelyrél ~ (Erdétarcsa;  Legénd—Halyagos-ér
volgye; Szécsénke—Visak) egyaltalin nem jelent
meg eddig irasos anyag. Négy lelshely (E-rol D
felé: Szécsénke, Legénd, Penc, Vachartyan) a
Nyugat-Cserhat iiledékes képzédményein
helyezkedik el, mig két lel6hely (Erddtarcsa, Kallo)
a vulkanikus kézetekkel fedett Cserhataljan, illetve
masik harom lel6hely (Ecséd, Nagyréde) a
Matraaljan fekszik. Az iiledékes koézetekkel fedett
Go6dolldi-dombsagbol harom leldhelyrdl (Ny-rol K-
re: Nagytarcsa, Valkd, Zsambok) vizsgéaltunk
koéeszkozoket. A lel6helyek ismertetése a Cserhat,
Cserhatalja, Matraalja ¢és  G06dolloi-dombsag
sorrendben torténik (1. abra).

A 2008-ban Péntek Attila altal leirt Szécsénke—
Visak k6zépsé paleolit/korai felsd paleolit leléhely
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déli oldalan egy csiszolt kdéeszkdz szorvanylelet
(2020.1.12.) keriilt el6. A lel6helytél északra, a
balta megtalalasi helyétél mintegy 350-400 m
tavolsagra, a Szécsénke-patak nyugati oldalan
szamos fiatalabb 6skori pattintott k6 lelet fordul
el6. Ezek a leletek a baltdval egyiitt kisebb
neolitikus megtelepiilési foltra utalnak.

2015 tavaszan Péntek Attila Arpad kori
(keramialeletek alapjan 10—13. sz4dzadra keltezhetd)
faluhelyet irt le Legénd hatdraban, Legénd—
Halyagos-ér volgye néven. A korabban ismeretlen
faluhely a Halyagos-ér két oldalan, menedékes
lejtén, mintegy 200 m szélességben ¢és 600 m
hosszisagban huzodik, részben mezdgazdasagi
miivelés alatt all, részben erdével fedett. Felteheto,
hogy a Halyagos-ér déli oldalan elhelyezkedé kis
dombtetén egy eddig ismeretlen, fiatalabb Gskori
lel6hely lehetett. Ehhez kapcsolodik a megvizsgalt
csiszolt kdeszkoz (2020.1.10.), amely az Arpad kori
faluhelyen atmend foldit mellett, a leldhelytdl
délkeleti iranyban 1000 m tavolsagra keriilt elo.

2009 tavaszan koeszkdz pattintasra alkalmas
kovakavicsokat is tartalmazo kavics el6bukkanasok
kutatdsa soran keriilt napvilagra egy balta
(2020.1.1.) Penc ¢és Csovar kozott Penc—
Stigyipuszta-Hosszuféldek leléhely (MRT 9, 22/3)
kozelében. Bar mar korabban is talaltak felszinen
csiszolt kébaltat a teriileten (MRT 9, 22/3), a frissen
szantott lel6helyen ekkor ez az egyetlen csiszolt
kéeszkoz keriilt el Oskori keramiaval egyiitt. A
leléhely a korabbi kutatads szerint tobbperiodusi,
mivel 6skokori, a Dunantali Vonaldiszes Keramia
kulturabeli (,kottafejes” keramia kultara) és késé
bronzkori  (Urnasiros és  Pilinyi  kultira)
leletanyagot is azonositottak. A csiszolt kdbalta
valoszintileg bronzkori.

Vachartyan—Gulya-diillé (Meggy-berek) (MRT 9,
34/8), tobb  korszakos lelShelyrél egyetlen
szorvanyleletként (2020.1.18.) egy csiszolt kdbalta
keriilt el6, melynek kora bizonytalan.

2017-ben terepbejaras soran szorvanyleletként
keriilt el az Erdétarcsa északi részén huzodo
platora (Tarcsai-foldek) vezetd folduton a 2020.1.5.
jelt lelet. A plato teriiletén mintegy 2 km hosszan
tobb helyen is a kora bronzkorra (Hatvani kultiira)
keltezhetd leletek talalhatok. A Kallo-Erddtarcsa-
Héhalom kozotti teriilet igen gazdag Hatvani
kultarabeli emlékekben. Ezek minden valésziniiség
szerint kapcsolatba hozhatok az Erd6tarcsa—Daroci-
hegy (Zandler 2008), illetve a Héhalom—
Templomdomb (Bacsmegi & Siimegi 2005)
teriiletén talalhatoé kora és/vagy kozépsé bronzkori
foldvarakkal. A kdbalta a bronzkorra korolhato.

A 2001 nyaran azonositott Kallo—Pusztahegy, kés6
felsd paleolit/epipaleolit leléhely (Péntek 2019)
keleti végében, néhany fiatalabb Gskori (neolitikus
vagy bronzkori) lelet tarsasagaban  keriilt
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1. tablazat: A targyalt 23 kébalta leltari adatai, makroszkopos leirasa és vizsgalatai. Asvanynevek roviditései: am amfibol, chl klorit, fp foldpat, ol olivin, px piroxén, preh
prehnit. Vizsgalatok roviditései: MP makroszkopos petrografia, MS magneses szuszceptibilitas mérés, PGAA prompt gamma aktivacios analizis, TSP vékonycsiszolatos
mikroszkopos petrografia, SEM-EDS pasztazo elektronmikroszkopia és energiadiszperziv spektrometria (OS eredeti felszinen, TS vékonycsiszolatbol)

Table 1.: Inventory data, macroscopic description and scientific investigations of the studied 23 polished stone tools. Mineral abbreviations: am amphibole, chl chlorite, fp
feldspar, ol olivine, px pyroxene, preh prehnite. Abbreviations of methods: MP macroscopic petrography, MS magnetic susceptibility, PGAA prompt gamma activation
analysis, TSP thin section microscopic petrography, SEM-EDS scanning electron microscopy with energy dispersive spectrometry (OS on original surface, TS in thin section)

Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszkopos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.1. ovalis-kerekded metszetii, | 40x37x36 mm | sziirke-vilagossziirke, Penc—Siigyipuszta- bronzkor MP, MS,
kapos nyéllyukas balta finomszemcsés tomott Hosszafoldek (MRT 9(MRT PGAA, TSP,
(fokos?) téredéke XI111/2.)/ Penc 22/3.) SEM-EDS 2
Koordinatak: 667720, 271755 (OS, TS)
nyéllyukas csiszolt balta | 39x45x35 mm | barnassziirke, ofitos szovet, px Ecséd—Gardony 2 rézkor MP, MS,
fokrész, furas kozben kumulatumok, mallott fp, vilagos Koordinatak: 705060, 266524 PGAA, TSP,
eltort chl-preh erek SEM-EDS 1
(TS)
vaskos, vésébaltabol 57x37x16 mm | sargassziirke, mallott feliilett, Ecséd—Mogyords-hegy neolitikum MP, MS,
felyjitott eszkoz, tompa porfiros szévetll, finomszemcsés Koordinatak: 705833, 266186 PGAA,
¢llel és fokkal alapanyaggal, fp porfirok, chl SEM-EDS 1
(0S)
2020.1.5. kozel parhuzamos ¢éla 37x27x7 mm sziirke-zoldes sziirke, er6sen mallott, | ErdGtarcsa — foldat kora bronzkor MP, MS,
SRR e e | ékvésd, valoszinlileg vékony palas, finomszemcsés am, fp | Koordinatak: 686434, 269799 | (Hatvani kultara) | PGAA, TSP,
nagyobb kaptafa alaku SEM-EDS 1
eszkozbdl felujitott (TS)
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszkopos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.7. lapos ékvésd, foka 67x50x12 mm | vilagossziirke, mallott, matt feliiletli, | Kall6 — Ph. 5 (Pusztahegy) neolitikum MP, MS,
-' toredékes porfiros, folyasos szoveti, ol és fp Koordinatak: 683634, 266061 PGAA, TSP,
porfirok SEM-EDS 2
(OS, TS)
2020.1.8. nyéllyukas balta fokrész | 35x65x57 mm | sargassziirke, mallott, érdes feliileti, | Nagyréde-Ko6zép-bérc neolitikum MP, MS,
porfiros szovett, fp, px porfirok, Koordinatak: 706197, 267846 PGAA, TSP,
finomkristalyos alapanyag SEM-EDS 1
(TS)
2020.1.10. trapéz alaka ékvésé 36x28x6 mm | sziirke-vilagos sziirke, foltos, Legénd—Halyagos-ér volgye | bronzkor MP, MS,
iranyitatlan szovetii Koordinatak: 669859, 284171 PGAA,
SEM-EDS 1
(0s)

2020.1.10. Legénd Halyagos patuk volgye
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.11. fokos jellegii v. kaptafa 150x39x22 mm | sziirke, matt feliilet(i, finoman palas | Nagytarcsa—Malomarok rézkor MP, MS,
% alaku atfart kbalta folotti dilé (MRT 11 (MRT PGAA,
ZE toredéke XI111/3.)/Nagytarcsa 18/13.) SEM-EDS 1
5 Koordinatak: 667250, 241200 (0S)
3
ny¢éllyukas balta (oldal) 80x28x25 mm | sargassziirke, mallott, érdes feliiletii, | Szécsénke—Visak neolitikum MP, MS,
toredéke savos Koordinatak: 670746, 285525 PGAA, TSP,
SEM-EDS 1
(TS)
nagy méretl, vaskos 150x70x48 mm | sziirke, mallott feliiletd, porfiros Valk6 — T1 MRT 11 (MRT neolitikum MP, MS,
vésbalta szovetl XI111/3.)/Valk6 26/14. PGAA
Késatetd
Koordinatak: 687578, 246194
nyéllyukas csiszolt 60x39x20 mm | sotétsziirke, jol polirozott feliileti, Valk6é — T2 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
vésbbalta toredéke szubofitos szovet, fp, am/px XI11/3.)/Valko 26/13. (Hatvani kultara) | PGAA, TSP,
Késatetd SEM-EDS 2
Koordinatak: 686952, 246509 (0S, TS)
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszkopos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.14B. nyéllyukas csiszolt balta | 59x38x22 mm | z6ld, szalas asvanyokbol allo, zsiros | Valko — T2 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
¢éltoredéke tapintasu XI11/3.)/Valké 26/13. (Hatvani kultara) |PGAA, TSP,
Kasatetd SEM-EDS 2
H Jf‘ : Koordinatak: 686952, 246509 (0S, T9)
kaptafa alak balta 75x25x26 mm | zoldessziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
kaptafa alak balta 85x25x29 mm | s6tétsziirke, porfiros szdvett, ol és Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
px porfirok XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
R Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
2020.1.15C. kaptafa alak balta 60x33x16 mm | zoldessziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
kaptafa alaku balta 71x22x16 mm | zoldessziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XII1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatet SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)
felgjitott ékvésd 40x33x10 mm | sziirke, sotétsziirke, er6sen palas Valk6 -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
XII1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Késatetd SEM-EDS 1
Koordinatak: 688040, 245979 (0S)

2020.1.15E. Valko-T4
(Vacszentlaszio 25/6. Kasa-tetd)

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




Archeometriai Mihely 2021/XVIIL/3. 244
Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.15F. trapéz alaku ékvéso 41x41x6 mm | zoldessziirke, gyengén palas Valké -T4 MRT 11 (MRT kora bronzkor MP, MS,
lekerekitett fokkal XI1I1/3.)/ Vacszentlaszlo 25/6. | (Hatvani kultura) | PGAA,
Kasatetd SEM-EDS 1
Koordinaték: 688040, 245979 (0S)
(Vicentb 25/, Kis- 1)
lapos vésbbalta 50x55x14 mm | s6tétsziirke, matt feliiletli, porfiros Vécszentlaszld - (Valko) neolitikum MP, MS,
foktoredék szovetl, ol porfirok Kasatet6, Valké T2 (MRT 11 PGAA, TSP,
(MRT XI11/3.)/Valké 26/13. SEM-EDS 1
Késa-tetd) (TS)
Koordinatak: 686952, 246509
ovalis metszetii fokos, 130x35x30 mm | sziirke, mallott, érdes feliilet, Vécszentlaszld - (Valko) neolitikum vagy MP, MS,
atfuras kezdeménnyel szubofitos szovetl, px, fp Kasatetd, Valko T2 (MRT 11 | kora bronzkor PGAA,
(MRT XIII/3.)/Valké 26/13. | (Hatvani kultira) | SEM-EDS 1
Kasa-tet6) (0S)
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Koordinatak: 686952, 246509
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.18. nyéllyukas balta 50x32x40 mm | mallott, barna, limonitos, porfiros Vachartyan—Gulya-diilé neolitikum MP, MS,
¢ltoredéke szovetl, fp porfirok (Meggy-berek) (MRT 9 PGAA, TSP,
(MRT XII1/2.)/Véachartyan SEM-EDS 2
34/8. és 34/36.) (OS, TS)
Koordinaték: 666554, 262980
2020.1.24. kaptafa alak csiszolt 170x40x43 mm | sotétsziirke, nagyon finomszemcsés | Zsambok—Lovacskas (MRT | neolitikum MP, MS,
balta tomott, csillimmal 11 (MRT XII1/3.)/Zsambok PGAA, TSP

2020.1.24. Zsambok-Lovacskas

28/15. Hossza-mezsgye)
Koordinatak: 689129, 245859
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Leltari szam Eszkézforma leirasa Méret Makroszképos kozettani leiras Lel6hely/ Gyiijtéhely Leldhely korolasa | Elvégzett
foldrajzi koordinatai (EOV) vizsgalatok
2020.1.25. félkész vésobalta (?) 175x45x40 mm | mallott feliileten vilagossziirke, iidén | Zsambok—Lovacskas (MRT | ? MP, MS,
sOtétsziirke, finomkristalyos 11 (MRT XIII/3.)/Zsambok PGAA
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28/15. Hossza-mezsgye)
Koordinaték: 689129, 245859
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elé egy csiszolt kéeszkdz (2020.1.7.), keramia
anyag nélkiil. Kulturalis besorolasa bizonytalan.

2017 tavaszan Ecséd (Heves megye) telepiilés
keleti részén, Gardony, illetve Mogyords-hegy
hatarrészek  teriiletén  Péntek  Attila  tGbb,
technologiai és tipologiai szempontbol a korai felsd
paleolitikumba sorolhato lel6helyet azonositott
(Péntek 2020a). A 2020.1.3A. jeli toredékes balta a
lel6hely déli peremén tobb fiatalabb Gskori
(rézkori?) lelet (pengék, mikropengék/lamellak)
tarsasagaban keriilt eld, keramia anyag nélkdl, igy
kora bizonytalan. A 2020.1.4. jelii csiszolt kéeszkoz
a Mogyoros-hegy 2 nevii lel6hely keleti peremén, a
76-4014 magassagi ponttol délkeleti iranyban
mintegy 60 méterre, a korai paleolit leletek kozott,
néhany fiatalabb 6skori (neolit vagy rézkori) lelet
tarsasagaban keriilt eld, kerdmia anyag nélkiil, kora
bizonytalan.

A 2017 tavaszan azonositott Nagyréde—Kozép-bérc
korai fels¢ paleolit leldhely (Péntek 2020b)
északnyugati peremén, a Csevice-volgyre enyhén
lejt6,  szOlémiivelés  alatt  allo  teriileten
szorvanyleletként keriilt el egy csiszolt kdeszkoz
(2020.1.8.). Mas fiatalabb &skori lelet vagy keramia
anyag hianyaban kora bizonytalan, azonban a
kozelben tobb helyen is eléfordul fiatalabb Gskori
(neolitikus vagy rézkori) pattintott k6 anyag.

Nagytarcsa—Malomarok folotti dalé (MRT 11
18/13) lel6hely teriiletén Nagytarcsa déli részén egy
csiszolt kobalta (2020.1.11.) keriilt el6 2002-ben. A
rossz gyUjtési koriilmények miatt kora bizonytalan,
rézkori vagy bronzkori lehet. A leletet néhany,
valdsziniisithetéen bronzkori keramia kisérte.

Valko-Vacszentlaszlo  telepiiléshatar  térségébdl
Osszesen 11 csiszolt kdbalta keriilt elé (2020.1.13,
14A-B., 15A-F., 16A-B.), amelyek Valko—Kasatetd
(MRT 11, 26/14 és 25/6) tobb korszakos
lel6helyhez kothetok. Az MRT topografia rogzitette
Péntek Attila gyijt6i tevékenységét, aki a teriiletet
T1, T2, T4 munkaszamt részekre bontotta. A
leletek kora bizonytalan, feltehetéen neolitikumiak
vagy kora bronzkoriak (Hatvani kultara).

Zsambok  hatarabol  két  csiszolt kdéeszkoz
(2020.1.24. és 25.) keriilt el6 a ,Lovacskas”
elnevezésii (a lel6helyen talalt kis kelta
l6szobrocska miatt) tertiletrél, amely Zsambok—
Hossza-mezsgye (MRT 11, 28/15) t6bb korszakos
lel6helyhez kothetd.

Vizsgalati modszerek

Az alapvetd, roncsolasmentes vizsgalatoknak mind
a 23 mintat alavetettik. Ez magaba foglalta a
makroszképos kézettani leirdst, a magneses
szuszceptibilitds (MS) mérést és a prompt gamma
aktivacios (PGAA) teljes kdzet kémiai méréseket.
Az energiadiszperziv spektrométerrel kombinalt
elektronmikroszkopos (SEM-EDS) méréseket husz
mintan végeztiik el. Harom kébaltabol azok épsége
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miatt nem lehetett mintat venni, illetve nagy
méretiik és jelent6s tomegiik miatt nem lehetett
elektronmikroszkopban eredeti felszin modszerrel
(Bendb et al. 2013) sem vizsgalni. A hlisz mintabol
Ot esetében lehetdség volt mind az eredeti felszin
(original surface, OS) (Bend6 et al. 2013), mind
roncsolasos mintavételezéssel vékonycsiszolatos
(thin section, TS) vizsgalatokra is. Ezekben az
esetekben a kozetfelszin mallottsagabol adodod
eltérések tanulmanyozasara is moéd adodott. Ot
balta esetében csak vékonycsiszolatbol, tehat
roncsolasos mintavétellel tortént SEM-EDS (TS)
vizsgalat, mig tiz baltan kizardlag eredeti felszinen
végeztiink méréseket (SEM-EDS (0S)). A nyert
asvanykémiai adatok feldolgozasakor, a
vastartalom (Fe?*/Fe3* arany) a mért, Fe3* formaban
kozolt nyers adatokbdl az adott asvanyfazisra
alkalmazhaté  sztochiometria  alapjan  keriilt
atszamolasra.

A vizsgalat els6 1épése minden esetben a
makroszkdpos kozettani leirds volt. Roncsolasos
mintavétel esetén a vékonycsiszolatokat Leitz
Laborlux 11 Pol S tipus  polarizacios
mikroszkoppal — vizsgaltuk, a  mikroszkopi
felvételeket Nikon Optiphot2-POL mikroszkoppal
(NIS Elements szoftver) készitettiik. Az MS mérést
Kappameter KT-5 tipusu hordozhato késziilékkel
végeztik, a végsé MS értckeket felilet- és
vastagsagkorrekcié  alkalmazasaval szamitottuk
(Williams-Thorpe et al. 2000; Bradak et al. 2005,
2009; Szakmany et al. 2011b). A PGAA mérések a
Budapesti Neutron Kozpont (ELKH
Energiatudomanyi Kutatokdzpont) berendezésén
késziiltek  (Szentmiklosi et al. 2010). Az
1,2 x 108 cm™ s neutron fluxusu, 24—44 mm?-esre
kollimalt neutron nyalab gerjesztette gamma
sugarzas a detektalast kovetden feldolgozasra keriilt
(Révay 2009) és a teljes minta anyagara jellemz6
f6-, mellék- és részben nyomelem Osszetételét
meghatarozta. A szilikat anyagu kozetfélék
esetében a PGAA modszer kivaldoan alkalmas a
kézetek tagabb kategoridinak meghatarozasara (pl.
Szakmany & Kasztovszky 2004; Kasztovszky et al.
2008; Szakmany et al. 2011a).

Az elektronmikroszkopos méréseket két esetben az
ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékének
korédbbiakban mar publikalt berendezésén, egy
AMRAY-1830 tipust SEM-EDS
elektronmikroszkdpon végeztiik (a miszer jellemz6
adatait lasd pl. Bendd et al. 2013, Szakmany et al.
2016). A mintak nagy részét az erre a célra eldszor
alkalmazott Thermo Scientific Scios2 Dual Beam
elektronmikroszkéopon  vizsgaltuk, amely az
Energiatudomanyi Kutatokdzpont (EK)
Nanoérzékelok Laboratériumaban ilizemel. A
berendezés nagy mintakamra bels6 mérettel
(38 x 33 cm) rendelkezik, igy az ELTE-n
alkalmazott mikroszképhoz hasonloéan, a
szokvanyos méretd kébaltak egészben,
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roncsolasmentesen mérheték benne (2. abra). A
mintatartd asztal horizontalisan (X és Y iranyban)
110-110 mm-t mozgathato, és 500-2000 grammal
terhelheté a mozgatas jellegének fliggvényében. A
mintakamra méretével 0Osszemérhetd nagysagn
minta csak korladtozottan mozgathatd, legfeljebb
110 x 110 mm-es minta esetén lehet a teljes
feliiletet vizsgalni. igy az EK
elektronmikroszkopjaval 15 cm maximalis
hosszusagu és 8 cm maximalis vastagsagl targyak
vizsgalhatok biztonsaggal. A Ga* ionos fokuszalt
ionsugarral (FIB) felszerelt Schottky téremisszios
elektronforrast pasztazo elektronmikroszkdpon a
méréseket 20 keV  sugarenergia ¢és 1,6 NA
sugararam paraméterek mellett és 10°-107 mbar
nagysagrendii vakuumban végeztiik. A kdbaltakrol
visszaszort  elektronképeket  készitettink a
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mikroszkop elektronoptikai oszlopanak
polussarujaba épitett T1 nevii InLens visszaszort
elektron detektorral. A kémiai Osszetétel méréseket
Oxford X-max 20 SDD EDS detektorral végeztiik.

Az ELTE AMRAY elektronmikroszkdpjan 20 kV
gyorsitofesziiltséggel ¢és 1 nA  mintadrammal
dolgoztunk 10° mbar mintakamra nyomdason. Ez a
miiszer régebbi kiviteli, a detektor el6tt
elhelyezked6 Be-ablak miatt a Na meghatarozésa
nagy, mig a Mg és Al kvantifikalasa kisebb hibaval
terhelt, amelyet azonban természetes
asvanysztenderdek  hasznalataval ki tudunk
kiiszobolni. A két miszer kozti technikai
kiilonbségek nem okoznak eltérésecket a mérési
eredményekben, amir6l korabban 0Osszehasonlitd
mérésekkel gy6z4dtiink meg.

1. dabra: A vizsgalathoz aluminium foélidba csomagolt, csak egy kisméretli ablakban szenezett, 2020.1.15B.
szamu minta az Energiatudomanyi Kutatokdzpont Thermo Scientific Scios2 Dual Beam tipusu pasztazo
elektronmikroszkopjanak mintatartdjan. A miiszer nagy mintakamrajanak koszonhetden alkalmas teljes csiszolt
kébaltak vizsgalatara a Bendd et al. (2013) altal kifejlesztett eredeti felszin (OS) modszerrel.

Fig. 2.: Sample No. 2020.1.15B. wrapped in aluminium foil, carbon coated in a small window and positioned on
the stage of the Thermo Scientific Scios2 Dual Beam type scanning electron microscope (Centre for Energy
Research). Due to the large sample chamber, the microscope is suitable for non-destructive investigation of
complete polished stone tools applying the original surface (OS) method developed by Bend¢ et al. (2013).

Eredmények és értelmezés

Eredményeinket az azonositott kdzetcsoportok
szerint  ismertetjik. Négy nagy csoportot
hatéroztunk meg, emellett 6nalldoan emlitjilk azokat
a tipusokat, amelyek csak 1-1 példannyal fordultak
elé a vizsgalati anyagban. A teljes kdzetkémiai
mérések eredményeit, a jellemzé f6-, mellék- és
részben nyomelem Osszetételeket a 2. tablazat
tartalmazza.
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Kontakt metabazitok

A vizsgalt leletcsoportbdl nyole minta (2020.1.5,
10, 12, 15A, 15C, 15D, 15E, 15F) sorolhatd a
kontakt metabazitok kozé, ezek két tipusra
bonthatok. Az erddtarcsai lelet (2020.1.5.), illetve a
legtobb Valké T4 leléhelyr6l szarmazo balta
(2020.1.15A, 15C, 15D, 15E, 15F) erfsen palas,
finomszemcsés szovetli, sotétzold-sziirke kozet,
amely kis MS értékeket (0,56-1,09 x 1073 SI)
mutat. Emellett kis alkalia-, nagy CaO ¢és
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2. tablazat: A 23 csiszolt kdeszkoz PGAA moddszerrel meghatarozott teljes kémiai Gsszetétele és a roncsoldsmentes vizsgalatok alapjan meghatarozott elsédleges kdzettipusok. A

féelemek oxidos formaban és tomegszazalék (m%) mértékegységben, a nyomelemek pg/g mértékegységben szerepelnek.

Table 2.: Bulk chemical composition of the 23 polished stone tools by PGAA, and the primary rock classification based on the non-destructive methods. Major elements are given

in oxide form and weight percentage (m%), trace elements are given in pg/g.

Kézettipus SiO2 | TiO2 | Al2O03 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | Na2O | KO | H20 | SOs B Cl Sc \Y Cr Co Ni Nd | Sm | Gd

DL|{ 25 | 0,05 15 0,20 0,02 0,7 05 | 005 ]003] 0001 |010] 03 10 6 50 100 90 200 5 0,1 | 0,05
2020.1.1. kovas tufit 78,5 | 0,157 [4,6 6,54 <DL <DL |76 <DL |0,19 2,379 |<DL 151|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL | 256| 36,8| 69,0
2020.1.3A. metadolerit 49,2 |1572 |140 |1236 |0,257 |65 7,9 3,88 | <DL |4,287 |<DL 24,3 | <DL 42| 322 |<DL |<DL |<DL |<DL| 28 4,4
2020.1.4. metavulkanit 53,7 12,007 |13,6 |9,65 0,199 |68 52 2,88 [354 |2,304 |<DL 144 88 | <DL | <DL 379| 203 |<DL 62| 64 81
2020.1.5. kont. metabazit |52,4 12,382 |11,2 |1141 0,244 |92 10,3 [132 |<DL |1,5534 |<DL 29 53 18| 354 |<DL |<DL |<DL | 164| 36 4.8
2020.1.7. bazalt 51,4 |1524 179 |8,06 0,175 |53 6,6 494 267 [1313 |<DL 29 70 | <DL 259 | <DL 127 | <DL 49| 41 4,3
2020.1.8. andezit 58,8 |0,723 |1655 |7,51 0,106 |35 6,1 253 [175 |2,457 |<DL 38,5| 166 |<DL 180 |<DL |<DL |<DL |<DL| 5;3 52
2020.1.10. kont. metabazit | 47,7 [1,838 |104 |1483 0,204 |16,6 |47 <DL |0,56 |2,893 0,20 13,2 89 | <DL 234 | <DL 91|<DL |<DL| 29 3,6
2020.1.11. kvarcfillit 615 /0,891 159 |7,01 0,086 |38 0,8 2,63 |3,10 4,254 |<DL 511|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 6,1 5,6
2020.1.12. kont. metabazit | 49,0 [1,674 |11,7 |1438 |0,163 |118 |6,0 152 044 [2203 |1,05 5,2 75|<DL |[<DL |<DL 154 | <DL 61| 44 3.9
2020.1.13. andezit 57,3 10,807 |184 |8,04 0,127 |16 7,0 354 194 1,108 |<DL 46| 219|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 45 4.8
2020.1.14A. | dolerit 508 |1,174 148 [1057 |0,265 |78 8.4 2,68 130 |2,049 |<DL 740| 321 |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 21 3.3
2020.1.14B. | szerpentinit 435 |<DL |17 7,52 0,086 |345 |<DL |<DL |<DL |11,905 |<DL 345|<DL |<DL |<DL | 2682| 296| 2070 |<DL | 23,9 3,6
2020.1.15A. | kont. metabazit |50,8 |3,385 | 13,6 [13,03 |0,137 |6,6 8,3 2,18 [0,07 |1,060 |0,82 18|<DL |<DL |[<DL |<DL |<DL |<DL [<DL| 1,0 75
2020.1.15B. | bazalt 476 11,768 1179 [8,10 0,150 6,2 8,0 556 |331 |1133 |<DL 41| 1939 |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL 58| 4,6 4,6
2020.1.15C. | kont. metabazit |50,1 |3,118 128 1299 [0,178 |90 9.9 0,56 |0,07 1,116 |<DL 2,3| <DL | <DL 336 | <DL 166 | <DL 54| 48 5,6
2020.1.15D. | kont. metabazit |50,2 | 3,063 |13,2 1290 [0,153 |72 9,8 1,99 10,08 |1,262 |<DL 2,9 53 | <DL 388 | <DL 349 |<DL |<DL| 49 7,0
2020.1.15E. | kont. metabazit |48,6 |3,060 |14,2 13,33 [0,184 |80 10,1 0,99 [0,21 |1,237 |<DL 48| <DL |<DL 363 | <DL 176 | <DL 53| 50 6,0
2020.1.15F. | kont. metabazit |51,3 | 3,577 |[126 |1329 [0,168 |6,0 9,7 201 |<DL |1,129 |<DL 3,3 23 | <DL 371 | <DL 327 | <DL 64| 58 6,7
2020.1.16A. | bazalt 48,1 12,101 |152 (10,72 0,140 |74 8,2 457 12,32 1,079 |<DL 34| 981|<DL |[<DL |<DL |<DL |[<DL 45| 43 4,4
2020.1.16B. | metadolerit 49,0 1,905 [14,1 1159 [0,244 |74 7,4 453 0,05 |3,710 |<DL 114 34 | <DL 515|<DL |[<DL |<DL |[<DL| 273 3,5
2020.1.18. andezit 51,1 | 0,675 |21,3 |6,97 0,142 |38 11,1 193 [1,08 |1,800 |<DL 6,5 19|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 19 2,5
2020.1.24. metaaleurolit 59,0 10,707 | 154 |5,56 0,124 |30 91 1,88 3,26 |2,031 |<DL 16,9 | <DL | <DL 165|<DL |<DL |<DL |[<DL| 59 52
2020.1.25. bazalt 49,1 [1,915 |176 |9,46 0,159 |48 7,9 530 [250 |1,223 |<DL 2,7 1435|<DL |<DL |<DL |<DL |<DL |<DL| 7,0 51
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viszonylag nagy TiOo-tartalommal jellemezhet
(2. tablazat, 3. abra). Részletes petrografiai és
SEM-EDS vizsgalatuk alapjan tomeges
megjelenésli,  aktinolit,  magnezio-hornblende,
esetenként cummingtonit Osszetétell, a végsd
fazisban orientalatlanul nétt tis amfibolokbodl
allnak, amelyek mellett jelentds mennyiségben

bazisos  Osszetételi  plagiokldsz  (labradorit-
bytownit) (Melléklet - 1. és 2. tablazat), kevesebb
kvarc, (Mn-tartalmi) ilmenit, akcesszoriaként

apatit, kalkopirit és ritkan allanit fordul els. A
kémiai és asvanyos Osszetétel hasonlosaga alapjan
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ez a tipusi kontakt metabazit igen jelentds
mennyiségben fordul el6 a kozép-eurdpai, ezen
beliill a magyarorszagi neolit kdeszkdzok kozott
(elsésorban a vonaldiszes keramia és a kora
lengyeli kultarak kozotti idészakban; Prichystal
2015). A nyersanyag az Eszak-Cseh Masszivumhoz
(Krkonose-Jizera Kritdlyos Masszivum) kothetd
(Sida & Kachlik 2009; Szakmany 2009; Szakmany
et al. 2011a; Ptichystal 2013, 2015). Az amfibolok
¢és plagioklaszok valtozatos dsszetétele elsdsorban a
kontaktustol vald tavolsagot, igy a région beliili
eltérd leldhelyeket jelezheti.

0.4
Kontakt metabazit nyersanyagok
° Q E-Cseh M.
0.35 & D-Cseh M.
® Kis-Kérpatok
o Zoldpala nyersanyagok
0.3 | 2 s FelsGcsatar
L MisF @ Kontakt metabazit k6eszk6zok
@ PY ®
0.25 ® o ®
8 Bisc o . o Mi5p
-~ 15E 15D °
L o M, N
o ° Eszak-Cseh Masszivum
= A o o G
0.15 > PRl
R
0.1 |- o X o2 ® " P
s ° I i o ® ®
= ol &)
I ® °
0.05 ® —i—5*
- I FelsGcsatar és Kis-Karpatok
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2. abra: A kontakt metabazit anyagt kobaltak teljes kozet kémiai Gsszetétele a TiO2/Al203-(Na,0O+K,0)/AlL03
diagramon. Az Eszak- és Dél-Cseh Masszivum, valamint a Kis-Karpatok kontakt metabazit, illetve a hasonld
makroszképos megjelenésti FelsOcsatari zodldpala nyersanyagainak ¢és korabban kozolt kontakt metabazit
kéeszkdzok Osszetételeit Szakmany et al. (2011a) alapjan abrazoltuk.

Fig. 3.: Bulk elemental composition of the contact metabasite tools on the TiO2/Al,0s-(Na,0+K;0)/Al,03
diagram. Comparative data on geological and archaeological samples are published in Szakmany et al. (2011a).

Tovabbi két balta (2020.1.10, 12) sorolhaté még a
kontakt metabazitokhoz, amelyeknek kémiai
Osszetétele ugyan hasonléan bazisos jellegii, mint a
fentebb emlitett mintaké, azonban kisebb TiO»- és
nagy MgO-tartalom jellemzi &ket (2. tablazat,
3. abra). Emellett azoknal kisebb MS értékeket
(0,48-0,60 x 102 SI) mutatnak. Szdvetiik gyengén
iranyitott, csomos jellegli, a csomodkat iranyitatlan
sugaras-tiis amfibolok alkotjak. A koézet anyagat
tomeges €s tlis antofillit vagy cummingtonit, illetve
relikt  (aktinolitos  hornblende  Jsszetétell)
amfibolok adjak, amelyek mellett bazisos

plagioklasz, muszkovit, (Mn-tartalma) ilmenit,
kevés titanit és rutil, illetve jelentds mennyiségii
apatit, pirit és ritkan albit fordulnak el (4. dbra,
Melléklet - 1. és 2.tablazat). Ez a kontakt
metabazit tipus a Kis-Karpatok kontakt metabazit-
metaultrabazit kézeteihez (Hovorka et al. 1997,
Ivan et al. 2001, Méres et al. 2004), illetve az

Eszak-Cseh Masszivum cummingtonitos
Osszetételli  amfibolitot  tartalmazé  kontakt
metabazitjaihoz  (Kereskényi 2021) hasonlo.

Pontosabb meghatarozas tovabbi vizsgalatokkal
lehetséges.
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4. abra: A kontakt metabézit kébaltak két tipusa (a-c) az Eszak-Cseh Masszivumbol és (d-e) azonositatlan
forrasbol (Kis-Karpatok/egyéb Eszak-Cseh masszivumi kontakt metabazitok?). Mikroszkop szoveti (a - PPL, d -
XPL) és visszaszort elektronképek (b, c, e), illetve az amfibolok kémiai Osszetétele az A(Na+K+2Ca) vs.
C(Al+Fe**+2Ti) diagramon abrzolva (Hawthorne et al. 2012). Asvanynevek roviditései: am amfibol, ilm
ilmenit, pl plagioklasz, py pirit, mg-hbl magneziohornblende, cum cummingtonit.

Fig. 8.: Microfabric of contact metabasite polished stone tools from (a-c) the Northern Czech Massive and (d-e)
an unknown source (Little Carpathians?/other Northern Czech Massive type metabasite?). Polarizing
microscopic images (a - PPL, d - XPL), back scattered electron images (b, c, €) and the chemical composition of
amphiboles on the A(Na+K+2Ca) vs. ¢(Al+Fe®*+2Ti) diagram (Hawthorne et al. 2012). Mineral abbreviations:
am amphibole, ilm ilmenite, pl plagioclase, py pyrite, mg-hbl magnesio-hornblende, cum cummingtonite.
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Metaszubvulkanitok

A vizsgalt leletcsoportbdl négy minta (2020.1.3A,
4, 14A, 16B; Ecséd és Valkoé térségébol) sorolhatd
a metaszubvulkanitok k6zé. Makroszkdposan eltérd
megjelenésti  kézetekrol van sz6, sargassziirke
(2020.1.3A, 4) vagy sotétsziirke (2020.1.14A, 16B)
szinnel és valtozatos asvanyos 0Osszetétellel. A
mintakra jellemz6 a mikroholokristalyos vagy
szubofitos-ofitos  szovet, amely egyértelmiien
szubvulkani, esetleg telér eredetii kézetekre utal. Az
MS értékek tobbségiikben kicsik
(0,40-0,46 x 107 SI), mig egy esetben
(2020.1.14A.) nagy (8,50 x 102 SI). A teljes kémiai
adatok alapjan bazisos Osszetételiiek, valtozd
alkalia tartalommal (2. tablazat, 5. abra), amely a
korabban publikalt metaszubvulkanit anyagu,
dolerit-metagabbro  kéeszkozok — Gsszetételével
(Szakmany et al. 2011a) nem mutat atfedést,
azonban a 2020.1.4. szamu minta kivételével
azokéhoz viszonylag kozel helyezkedik el.

Két kobalta (2020.1.3A, 16B) anyaga ofitos(-
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vizsgalatok pontosan meghataroztak. A metadolerit
agyagasvanyosodott-kloritosodott, relikt augitos
Osszetételi  klinopiroxénb6l,  albit-pumpellyit
csomoOkbol (eredeti plagioklasz helyén), kevés
kvarcbol, kloritbol (olivin utani pszeudomorfoza),
illetve opakésvanyokbdl (leukoxénes, titanitosodd
ilmenit, Fe-oxid) és akcesszoriakbdl (apatit, cirkon)
all  (Melléklet 3. tablazat). Masodlagosan,
erekben prehnit és kvarc fordulnak el6. Ez a
kdzetosszetétel és szovet leginkabb a Darno-hegyi
Hossza-volgy  (Kelet-Matra) — prehnit-pumpellyit
(z6ldpala alatti) faciesi atalakulast szenvedett
metadoleritjére hasonlit (J6zsa 1999).

Egy minta (2020.1.4.) esetében ofitos szdvetet és
kvarc (Ba-tartalmt) kalifoldpat (illites-
szericites) plagioklasz — (Mn-tartalmu, leukoxénes)
ilmenit — epidot — (egykori biotit utani) klorit —
cirkon  0Osszetételt azonositottunk  (6.C abra,
Melléklet - 3. tablazat). Mind a kézetkémia, mind
a szovet és az asvanyos Osszetétel alapjan ez a
kézet neutralis-savanyi meta(szub)vulkanit lehet,

szubofitos)  szovetti, kumuldtumos  eredetii amelynek nyersanyaga jelen ismereteink szerint
metadolerit  (6.a-b abra) kis MS értékekkel, leginkabb a kelet-biikki tridsz metavulkanitokéhoz
amelynek d4svanyos Osszetételét a SEM-EDS hasonlit (Szoldan 1990; Gal 2018; Szakmany et al.
2019).
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5. abra: A vizsgalt metaszubvulkanit anyagi kéeszk6zok kémiai Osszetétele a TiO2/Al03-(Na,0+K;0)/AlLO3
diagramon a publikalt (Szakmany et al. 2011a) hazai dolerit-metagabbro kéeszkozok osszetételeivel abrazolva.

Fig. 5.: Bulk elemental composition of the metadolerite tools on the TiO2/Al,03-(Na;O+K;0)/Al,05 diagram.
Comparative data on archaeological samples are published in Szakmany et al. (2011a).
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6. abra: A vizsgalt metaszubvulkanit anyagli kobaltak (a-b) Darné-hegyi metadolerit tipusa, (c) kelet-biikki
tipusa, illetve (d) ismeretlen eredetti diorit tipusa. A kodzetszovetek mikroszképos (a - XPL) és visszaszort
elektronképei (b-d). A (b) és (d) képek polirozott vékonycsiszolatokon késziiltek, mig a (c) a kdbalta eredeti
felszinén. Asvanynevek roviditései: ab albit, aug augit, ap apatit, chl klorit, cpx klinopiroxén, ep epidot, hbl
hornblende, ilm ilmenit, kfp kalifoldpat, pl plagioklasz, pump pumpellyit, g kvarc, ttn titanit.

Fig. 6.: Microfabric of metasubvolcanic rock polished stone tools. (a-b) metadolerite from Darn6 Hill, (c)
metadolerite from the Eastern Biikk Mts. and (d) diorite from an unknown source. Polarizing microscopic image
(a - XPL) and back scattered electron images (b-d) of polished thin sections (b, d) and untreated original stone
tool surface (c). Mineral abbreviations: ab albite, aug augite, ap apatite, chl chlorite, cpx clinopyroxene, ep
epidote, hbl hornblende, ilm ilmenite, kfp K-feldspar, pl plagioclase, pump pumpellyite, q quartz, ttn titanite.

Szintén ebbe a csoportba soroltuk az el6bbi
mintakétdl eltéré megjelenésii és  Osszetételd,
2020.1.14A. jelii baltat, amely egy eredetileg
szubofitos szovetli, de mar jelentdsen atalakult
metadolerit/diorit (6.d abra). Asvanyos osszetétele
uralkoddan szericitesedett, ide szegélyl
plagioklasz és hornblende-aktinolitos hornblende
Osszetételi amfibol, az amfibolok magjaban
gyakran megmarad az augitos Osszetétell
klinopiroxén. Emellett klorit, vazkristalyos, Mn-
tartalmu, leukoxénes ilmenit, magnetit és apatit
fordul eld benne. Ehhez hasonlo Osszetételt
metadolerit/diorit hazdnkban nem ismert. A
nyersanyag azonositisahoz tovabbi részletes
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Osszehasonlitd vizsgalatokra lesz majd sziikség a
jovoben.

Bazaltok

A vizsgalt leletcsoportbdl négy kdeszkoz (2020.1.7,
15B, 16A, 25) bazalt nyersanyagt. Ezeket a kissé
mallott, vilagossziirke feliileti leleteket nagy MS
értékek jellemzik (13.50-16.52 x 107 SI). Bazisos
kémiai Osszetételik és viszonylag kicsi TiO»-
tartalmuk mellett viszonylag jelentds az alkalia
tartalmuk, ami alapjan alkdli bazaltos eredet
valdszinisithetd (2. tablazat, 7. abra). Kémiai
Osszetételiik alapjan a hazai fiatal, plio-pleisztocén
bazaltok Osszetételével mutatnak hasonlosagot (Fiiri
et al. 2004; Szakmany et al. 2011a).
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7. abra: A bazalt anyagl kdeszk6zok kémiai Osszetétele a TiO2/Al,0s-(Na,O+K,0)/Al,03 diagramon a publikalt
(Fiiri et al. 2004, Szakmany et al. 2011a) hazai bazalt kdéeszk6zok és nyersanyagok osszetételeivel abrazolva.

Fig. 7.: Bulk elemental composition of the basalt tools on the TiO./Al,0s-(Na,O+K,0)/Al,03 diagram.
Comparative data on geological and archaeological samples are published in Fiiri et al. (2004) and Szakmany et

al. (2011a).

8. abra: A bazalt kdeszkozok szdveti megjelenése, mikroszkopos fotok (XPL) és visszaszort elektronkép.
Asvanynevek roviditései: cpx klinopiroxén, ol olivin, pl plagioklasz, nph nefelin, rhoe rhonit, sdl szodalit.

Fig. 8.: Microfabric of basalt polished stone tools (XPL microphotographs). Mineral abbreviations: cpx

clinopyroxene, ol olivine, pl plagioclase, nph nepheline, rhoe rhonite, sdl sodalite.
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A részletes szoveti és asvanykémiai vizsgalatokat
csak harom kéeszkozon lehetett elvégezni, de
hasonlé makroszkopos megjelenése és teljes kémiai
Osszetétele miatt a nagyméretii 2020.1.25. jeld
minta esetében is feltételezhetjik az azonos
eredetet. =~ A  harom  bazaltbaltit  porfiros
intergranularis(-interszertalis),  folydsos  szovet
jellemzi, amelyben kevés és viszonylag kisméretii
porfirok fordulnak el6 (8. abra). Ezek olivin
(magnetit zarvannyal), rezorbealt vagy iide
plagioklasz, rhonit (opacitosodott egykori amfibol),
illetve kloritos-agyagasvanyos, zonas klinopiroxén
(Melléklet - 4.tablazat). A 2020.1.15B. jelt
mintaban durvaszemcsés gabbro zarvany fordul eld.
Az alapanyag esetenként iranyitott plagioklaszbol
(8.aabra), ide ¢és iddingzites olivinb8l, apro
augitbol, apatitbol, opakasvanyokbdl (Fe-oxid, Ti-
magnetit) és kevés koézetlivegbol all. Mindezen
tulajdonsdgok alapjan a Cseres-hegység bazalt
nyersanyagai a legvaldszinitibb forrasanyagok (Fiiri
et al. 2004). Ezt er6siti az is, hogy a 2020.1.16A.
jeli minta alapanyagdban a bazisos-neutralis
Osszetételli plagioklasz mellett foldpatpotlok,
szodalit és nefelin is azonosithato (8.b abra,
Melléklet - 4. tablazat), amelyet bazaltbol eddig
tobbek kozott Bolgaromrol irtak le (Hakulinova et
al. 2011; Sagi 2018; Kereskényi et al. 2019;
Kereskényi 2021).

Andezitek

A vizsgalt leletcsoportban harom kéeszkoz
(2020.1.8, 13, 18) késziilt andezitb6l. A 2020.1.13.
minta esetében — annak nagy mérete miatt — a
SEM-EDS vizsgalatot nem tudtuk elvégezni. Az
andezitek makroszkdopos megjelenése,
magnesezhetdsége, a  két, mikroszkoppal

részletesen megvizsgalt minta mikroszkopos
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szoveti képe (9. abra) nagyon valtozatos. A kémiai
Osszetételiik a neutralis-bazisos tartomanyba esik
(2. tablazat) és az észak-északkelet-magyarorszagi
vulkani hegységek (Cserhat, Matra, Tokaji-hg.)
miocén andezitjeinek  Osszetételével atfednek
(Péterdi et al. 2016).

A 2020.1.8. szamu, andezit anyagi koébalta az
asvanyos Osszetétel, valamint a szovet alapjan nagy
valdszintiséggel azonosithaté a forraskézetével. Az
andezit kdeszkoz porfiros pilotaxitos szovetében
neutralis plagioklasz, klinopiroxén és ortopiroxén
porfirok fordulnak eld (Melléklet - 5. tablazat).
Ezek mellett jellegzetesek a piroxén+plagioklasz
aggregatumok  (9.a dbra). Az alapanyag
plagioklaszbol, klinopiroxénbdl, Ti-magnetitbdl és
kozetiivegbdl all. Az asvanyos Osszetevok mérete
és mennyiségi aranyai alapjan ez a kozettipus a
domoszl6i andezit lelohelyre jellemzd (Péterdi et al.
2016, 2018), amely mar az 6skortdl kezdve széles
korben felhasznalt nyersanyag leldhely volt.

A masik andezit koéeszkdz (2020.1.18.) anyaga
er0sen mallott, limonitos, emellett karbonatosodott
is. Az andezitekéhez képest kis MS érték a mallas
kovetkezménye, ami soran a magnesezheto,
vastartalmu dsvanyok limonitta alakultak. A kémiai
Osszetétel jol mutatja az elérehaladott mallast:
nagyon sok az Al;Os; (agyagisvanyosodas) és a
CaO (karbonatosodas), a KO viszonylag kevés. Az
eredeti szovete valdsziniileg porfiros holokristalyos
volt. A plagiokldsz zonds, a magja bazisos, a
szegélye neutralis Osszetételi. Az els6sorban
rombos piroxén kalcitosodik, emellett kevés augit is
megtalalhat6. Jellemzé a relikt, atalakult olivin
utani  pszeudomorféza. Az alapanyagban a
limonitos-hematitos-karbonatos szemcsék
feltételezhetGen eredetileg szintén olivinek lehettek.

9. abra: Az andezit kéeszkozok szoveti megjelenése, mikroszkopos fotok (XPL). Asvanynevek roviditései: am

amfibol, cpx klinopiroxén, pl plagioklasz.

Fig. 9.: Microfabric of andesite polished stone tools (XPL microphotographs). Mineral abbreviations: am

amphibole, cpx clinopyroxene, pl plagioclase.
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A kvarc — szovet és megjelenés alapjan -
els6dleges, a kristalyosodas legkésobbi terméke,
maradékhely kitoltd fazis. Akcesszoriaként rutil és
titanit, leukoxénesed6 ilmenit, Fe-oxid, apatit,
allanit, monacit, mig masodlagos asvanyként kalcit,
ankerit, klorit, pirit, pirrhotin talalhato. Jellemzdéek
a kumulatumok, amelyek plagioklaszbol ¢és
atalakult piroxénbdl allnak. A nyersanyag eredete
egyelore kétséges, akar Selmecbanya kornyéki
andezit is lehetséges, amelyre jellemzé az
elsédleges kvarc. Ezt a lelohelyet az itt el6fordulod
erdteljes atalakulas alatamaszthatja, ugyanakkor
azonban mas tercier andezites teriilet (Matra vagy
Tokaji-hegység) sem zarhato ki forrasként.

Egyéb kézetek

Az egyetlen szerpentinit anyagu kdbalta Valkorol
szarmazik (2020.1.14B.). A zold-fekete szini
kézettipus a szerpentinitekre jellemzé nagy MS
értéket  mutatja  (48.38 x 10°SI).  Kémiai

/<ztn

¥
HV  cur  det mode mag® WD HFW se cas v
2000kV 1.6nA T1 A+B 100x 7.0mm 127mm Standard 827 nm
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Osszetételére jellemzé a nagy MgO-, Cr- és Ni-
koncentraci6 (2. tablazat). Mikroszkopi  és
elektronmikroszkopi vizsgalata alapjan uralkoddan
pikkelyes megjelenésii szerpentinasvanyok,
emellett Cr-tartalma magnetit, illetve kevés Fe-oxid
¢s ilmenit-pirofanit (Mn-ilmenit) épitik fel
(10a. 4bra, Melléklet - 6. tablazat). A szoveti
megjelenés alapjan a Mg-dus szerpentinasvanyok
durvaszemcsés ortopiroxén ¢és finomszemcsés
olivin reliktumokbdl alakultak ki. A nagyobb
magnetit szemcsék Cr-disabbak, mint a kisebbek.
A szerpentinit anyagu kéeszkozok
nyersanyagleldhelyének meghatarozasa egyeldre
még problémas, igy ezen példany eredete nem
egyértelmii. Megjelenése alapjan valdsziniisitheto a
csehorszagi vagy lengyelorszagi eredet, de nem
kizarhaté a Penninikumbdl vald szarmazas sem. A
pontos azonositdshoz tovabbi nyersanyagkutatas
sziikséges.

. <chpy+FeO

<ill/ms

>

2 HV cur  det mode mag ® | WD HFW secase | PW
IX) 2000kV 1.6nA T1 A+B 1000x 7.0mm 127 um Standard 82.7 nm

10. abra: A leletanyag egyedi kézetanyagu példanyai: (a) szerpentinit, (b és d) kontakt metatufit, (c) kvarcfillit.
(a-b): mikroszkopos, és (c-d): visszaszort elektronkép, (c) eredeti felszinr6l, (d) vékonycsiszolatrol.
Asvanynevek roviditései: chl klorit, chpy kalkopirit, Cr-mt Cr-tartalmi magnetit, ill/ms illitymuszkovit, kfp
kalifoldpat, q kvarc, ttn titanit, zrn cirkon.

Fig. 10.: Polished tools from unique rock types: (a) serpentinite, (b and d) contact metatufite, (c) quartz phyllite.
(a-b) polarizing microscopic, (c-d) back-scattered electron image, (c) on original surface, (d) on thin section.
Mineral abbreviations: chl chlorite, chpy chalcopyrite, Cr-mt Cr-magnetite, ill/ms illite/muscovite, kfp K-
feldspar, q quartz, ttn titanite, zrn zircone.
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A 2020.1.1. jeli kupos fokos hegy nyersanyaga
valdsziniileg kovasodott hidrotermas metatufit,
amelyet SiO,-gazdag teljes kémiai Osszetétele
mellett szoveti megjelenése tamaszt ala. A nagyon
finomszemcsés kovas matrixban kevés kisméretl
szemcse (elsésorban kloritosodé muszkovit/fengit
vagy illit; klorit; kevés kvarc; titanitosodo ilmenit;
cirkon; apatit; Fe-oxid; Kkalkopirit; szfalerit; barit;
cOlesztin/Sr-tartalmti  barit) fordul elé (10b. és
d. abra). A koézettipust nagyon kis MS érték
(0,17 x 103 SI) jellemzi. Hasonl6 metatufitok
vulkani eredetli hegységeinkben (Tokaji-hg., Matra,
Borzsony) tobb helyen is el6fordulnak.

A gylijtemény csiszolt koeszkozei kozott a
legkiilonlegesebb alaku, hosszu, vékony, lapos fejii
fokos a 2020.1.11. jelii minta, amely Nagytarcsarol
kertilt eld. A magyarorszagi leletanyagokban nem
szokvanyos alakhoz egy eddig hazankban
ismeretlen balta nyersanyag, kvarcfillit kapcsolhat6.
A kis MS érték (0,32 x 102 SI) mellett a kémiai
Osszetétel SiO2- és AlxOs-gazdag kbzetet mutat,
jellegzetes iranyitott metamorf szovettel (10c.
abra). A  kozet kvarcbol, kalifoldpatbol,
muszkovitbol, kloritbdl, titanitbol vagy titanitosodo
rutilbol, apatitbol all, emellett RFF-tartalmu
akcesszoridkat is azonositottunk (cirkon). Hasonld
tipusit metamorfitok legkozelebb a Veporikumban
(Szlovakia) fordulnak eld (Grecula et al. 1997,
Mabhel 1986), ugyanakkor a kiilonleges alak alapjan
nem zarhaté ki, hogy nagyobb tavolsagbol
szarmazhat.

A 2020.1.24. jelii, nagyméretli baltat kis MS érték
(0,41 x 107 SI) és neutralis teljes kémiai sszetétel
jellemzi. A nyersanyaga — egy aprd pattintékabol
készitett vékonycsiszolat mikroszkopi vizsgalata
alapjan  — nagyon finomszemcsés, kristalyos
szemcsés, iranyitatlan, tomott szovetii, uralkoddan
kvarcbol, muszkovitbol, biotitbol 4ll, emellett kevés
plagioklasz, izometrikus, aprd opakasvanyok és
masodlagos karbonat jelenik meg. A szdvet gyenge,
valdsziniisithetéen kontakt metamorf hatast jelez.
Mindezek alapjan kontakt metaaleurolit kézetként
hataroztuk meg. A nyersanyag eredete jelen
tudasunk alapjan nem azonosithato.

Ertelmezés és konklizié

A tanulmanyban ismertetett Cserhat-Cserhatalja-
Godolldi-dombsag-Matraalja vidékérdl szarmazo
23 csiszolt kdeszkdz ugyan szorvanylelet, azonban
tobbségiikben ismert dskori régészeti leléhelyekhez
kothetok. A neolitikumhoz, rézkorhoz, bronzkorhoz
rendelheté leléhelyek mellett a  valtozatos
eszkozformak  (lapos  vésObalta,  robosztus
ny¢éllyukas balta, kevesebb kaptafa és fokos alak) is
megerdsitik a tobb korszakhoz kotddést. A régid
kozépsé neolitikus Zselizi kultirabeli Szécsény—
Ultetés  leldhely gazdag csiszolt kdeszkdz
leletanyagaban példaul elsGsorban lapos vésdbaltak
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és kaptafa alaku baltak fordulnak elé (Szakmany et
al. 2018).

A koeszkozok — valtozatos — nyersanyagokbol
késziiltek. Ezek kozott a leggyakoribb kdzettipus a
kontakt  metabazit (8 db), amely  mellett
metaszubvulkanit (4 db), bazalt (4 db) és andezit
(3db) fordul elé. Egy-egy példany szerpentinit,
kovas metatufit, kontakt metaaleurolit és kvarcfillit
is azonosithatd volt. A jol ismert nyersanyag
lel6helyeket pontosan be lehetett azonositani (Id. a
kontakt metabdzitok Eszak-Cseh Masszivumbol
szarmazd csoportjat, illetve a Cseres-hegység
bazaltjabol késziilt kdeszkdzoket). Viszonylag
biztosan be tudjuk hatarolni a metaszubvulkani és
az andezit kdéeszk6zok nyersanyaganak eredetét
(metaszubvulkanitok Darnd-hegyi metadolerit és
kelet-biikki csoportja, domoszloi andezit). Néhany
kébalta pontos nyersanyagleldhelyét egyelore még
nem tudtuk meghatarozni, a szoba johetd
nyersanyaglelohelyek tdgabb lehatdroldsa azonban
megtortént (tercier andezitek csoportja, egyéb (nem
Zelezny Brod tipust) kontakt metabazitok
csoportja). Eléfordulnak emellett olyan
nyersanyagokbol késziilt koeszkozok, amelyek
eredete tisztazatlan (kvarcfillit, szerpentinit, kontakt
metaaleurolit). Mindezek ellenére azt
kijelenthetjiik, hogy a helyi ¢és regionalis
nyersanyagok jelentds aranyban fordulnak el (23
baltabol 5 helyi, 7 regionalis). Helyiként
azonositottuk az andezitek koziill a domoszloit,
illetve a Cseres-hegység bazaltjait (4 db).
Regionalis nyersanyagnak tekintjik az egyéb
(tercier matrai?/ tokaji-hegységi?/selmeci-
hegységi?) andeziteket, kovas metatufitot (Matra?
Tokaji-hegység?) és a metaszubvulkanitok nagy
részét (3 db, Kelet-Biikk és Darnd-hegy). A leletek
jelentds része azonban tavolsagi (vagy ismeretlen)
nyersanyagokbdl késziilt. Ezen beliil legjelentésebb
az Eszak-Cseh Masszivumbol (Krkonoge-Jizera
Kristadlyos Masszivumboél szarmazo, un. Zelezny
Brod tipusu) (6db) és egyéb észak-cseh
masszivumi leldhelyrél vagy a Kis-Karpatokbol
(2 db) szarmazo kontakt metabazit. Emellett
ismeretlen forrasbol szarmazo diorit, szerpentinit,
kvarcfillit és kontakt metaaleurolit kéeszkozok
(4 db) szerepelnek a nyersanyagok kozott. Az
azonositott tavolsagi kozettipusok a teriileten
kizarolag észak-északnyugati kapcsolatrendszerre
mutatnak, jellegzetes déli-délnyugati eredetli
nyersanyagok (pl. fehérkd, hornfels) nem fordultak
el kozottiik. Mindez kapcsolatba allithatd a régid
neolitikus  csiszolt  kdeszkdz  hasznalatarol
eddigiekben kozolt, nagyon ritka adatokkal
(Szécsény—Ultetés: Szakmény et al. 2018; Aszod-
Papi foldek: Judik et al. 2001). A kozépsé
neolitikumi Szécsény esetében szintén a dominans
északi-északnyugati  tavolsagi  nyersanyagokat
(tobbféle tipusu kontakt metabazit, metagabbro-
metaultrabazit,  zoldpala-amfibolit),  alarendelt
mennyiségben helyi-regiondlis nyersanyagokat
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(bazalt, andezit, atalakult vulkanit), illetve ritkan
kiilénleges és tobbségiikben egyeldre ismeretlen
eredetii nyersanyagokat (szerpentinit, kékpala,
milonit, homokkd, aleurolit) emlitenek. Ezzel
szemben a kés6 neolitikumi Aszdédon mar eléfordul
a déli eredetli nyersanyagnak tartott hornfels is. Ez
a kapcsolatrendszeri valtas az altalunk a Cserhat-
Cserhatalja-G6doll6i-dombsag-Matraalja  vidékén
vizsgalt csiszolt kdeszkoz leletek esetében nem
azonosithato.
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