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Abstract

The aim of this article is to present the experiences and new knowledge gained from the petroarcheological
training held in Cologne from 7 to 11 February 2022. | believe that this excellent example will support and
promote the organisation of a similar course in the field of petroarchaeology in the Hungarian scientific
community. Many enthusiastic and dedicated researchers do field surveys to search for previous potential
useable lithic raw materials in Hungary too. The theoretical and practical framework of the well-constructed
petroarcheological research presented in Cologne, and the presentation in this article will hopefully provide a
fresh and new impulse for Hungarian experts, as it can be applied regardless of the area and language. In
addition, the article includes an extended bibliography to provide a cross-section of publications on silicates and
the concept of the evolutionary chain.

Kivonat

A cikk célja, hogy bemutassa a 2022. februar 7. és 11. kozott Kolnben tartott petroarcheologiai képzés
tapasztalatait és 1j ismeretanyagit. Ugy vélem ez a kivdlé példa timogatjia és elbsegiti a hazai
kéeszkozkutatasban hasonlo jellegii tanfolyam megszervezését. Hiszen Magyarorszdagon is szamos lelkes és
elhivatott kutato jarja a terepet az egykori potencidlis megmunkalhato kényersanyagok utan kutatva. A Kélnben
bemutatott, jo! felépitett petroarcheologiai kutatis elméleti és gyakorlati keretei remélhetdleg egy friss és uj
impulzust jelentenek a hazai szakembereknek is, hiszen teriilettél és nyelvtdl fiiggetleniil alkalmazhatok. Emellett
a cikk egy bovebb irodalomjegyzéket tartalmaz annak érdekében, hogy a szilicitek és az evolucios lanc elmélet
publikacioirdl nyujtson keresztmetszetet.
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Bevezetés

A koOeszkdzok nyersanyagainak nevezéktana
régota ismert probléma, melyre vonatkozdan
szamos konferencia-, gylijteményes kotet és
célzottan a terminologiai valtozatokra

Osszpontositd kiadvany jelent mar meg (lasd a
teljesség igénye nélkiil: Balogh 1991; Brandl 2010,
183-190; Cantarero et al. 2020; Caux et al. 2018,
210-219; Gotze 2010, 163-176; Kostov 2010,
209-214; Mateiciucova 2008; Mester & Faragd

Tonui & de Caritat 2003, 1036—1050; Ulrich et al.
2014).

A terminoldgiai eltérés egyik oka, hogy a régészeti
és a geologiai elnevezések teljesen  eltérd
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gondolkodasmodot  tiikroznek, ugyanis a
régészetben a koOzet jellegzetes morfoldgiai
jellemzdi (szin, mintazat) és eléfordulasanak helye
(szeletai kvarcporfir, matrahaza-felnémeti opal stb.)
jelent referencia értéket. Ezzel -ellentétben a
geologidban  hasznalt elnevezések a  kozet
utalhatnak. Sem a kurzusnak, sem ennek a cikknek
nem célja ) nevezéktan javaslata, vagy a téma
teljeskori  Osszefoglalasa. Ugyanakkor fontos
kiindulopontot jelent a kurzus fontossaganak
szempontjabol ismételten felhivni a figyelmet a
geologiai-régészeti egységes nevezéktan hianyara
és a vélhetéen késGbbiekben is 1étezé problémara
(Scharl et al. 2021). Az evoluciés lanc elmélet és
annak gyakorlati alkalmazasa éppen ennek a
nevezéktani problémanak az athidaldsara is
alkalmas szemléletet és modszert jelenthet. A
megkdzelités ugyan szamol és szem el6tt tartja a
nevezéktani valtozatokat, de ezzel ellenkezdleg a
kézetvaltozatok és a nyersanyagforrasok jellegére
¢és a kozet utvonalanak’ egyedi torténetére helyezi
a hangsulyt. A koézet utvonala kifejezés az
evolucios lanc elmélethez kapcsolodik, ami a
természetben megtalalhatdo kézet — jelen esetben
szilicit — keletkezésének, foldbekeriilésének és a
természeti erdk altali mozgasanak titvonalat foglalja
magaban. A régészet szempontjabol ez az utvonal
tovabb folytatodik, amikor az Oskori pattintok
megmunkalasra kivalasztjak az adott
kézetdarabokat és azokat a nyersanyagforrastol a
telepiilésre viszik magukkal.

Roviden a szilicitekrol és a képzés

céljarol

Els6ként a sziliciteket érdemes par mondatban
tisztazni annak érdekében, hogy lassuk miért is
olyan kérdéses és problematikus ezeknek kutatésa.
Az Archeometriai Mithely 7/3 szama egy specialis
kiadvany, ami az IMA kongresszuson (WSC2
workshop, Budapest, MNM 2010. augusztus 24.)
elhangzott eléadasok irott valtozatat adja kozre. A
talalkoz6 témajat a ,,Kova kézetek és nevezéktanuk
- az asvanytan, a petrografia és a régészet
kapcsolodasi pontjai” (Siliceous rocks and their
nomenclature - an interface of mineralogy,
petrography and archaeology) jelentették. A 2010-
ben megjelent kiadvanyban Antonin Pfichystal
cikke szamit talan az egyik legfontosabb —
nemzetkozileg is  gyakran  hivatkozott —
kiindulépontnak a szilicitek egységes
nevezéktandban és a kifejezés régészeti értelemben
vett definidldsdban. Szerinte a régészetben
egységesen a szilicit terminust érdemes hasznalni
minden kovas iiledékre, kovakdzetre, amik egyik
nagyon fontos kdzetcsoportjat alkotjak a pattintott
kéeszkozoknek. A szilicitek kozé tartozik a
szaruké, tizké, szpikulit, radiolarit, lidit és a tavi
tiledékes kovakézetek, ezeknek legfébb ismertetd
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jegyei, hogy rendkiviill sok mikrofossziliat
(mikroszkopikus méret{i Osmaradvanyt)
tartalmaznak (Pfichystal 2010, 177). A hazai
kutatasban az elmult években a tavi iiledékes
kovakézetek  megnevezésére a  limnoszilicit
kifejezés  honosodott meg, ami korabban
limnokvarcit néven fordult el6 mind a régészeti,
mind a geoldgiai szakirodalomban. A szilicitek
tobbféle szine és mintazata tokéletes alapot jelent
kiilonboz6 valtozatok elkiilonitésre a geoldgiai és
régészeti terminologiaban egyarant. Ezt csak
fokozzak a kiilonb6z6 nyelvii variaciok, olykor
tilkorforditasok, amik egy-egy orszagban vagy a
vilag kiilonboz6  ’kutatdiskolaiban’ is  k6zos

jelenségnek szamitanak. A kiilénboz6
proveniencia-vizsgalatok megkdovetelik az élénk
eszmecserét, az eltérd megkozelitések

Osszehangolasat, amely el6segitheti a szilicitkutatés
tobbé-kevésbé egységes szinvonalanak
megteremtését. Ebben jelent fontos mérfoldkovet a
cikkben bemutatott tovabbképzés.

A szilicitek petroarcheoldgiai kutatasanak terepi és
laboratériumi vizsgalatat, valamint az evolicios
lancnak nevezett elmélet teljeskorli bemutatasat és a
tanfolyamon résztvevok képzését Vincent Delvigne
(CNRS, UMR 8068 TEMPS), Paul Fernandes
(UMR 5199 PACEA, Sarl Paléotime), Patrick
Grunert (Cologne University, Geology
Department), Jean-Philippe Collin  (Université
Libre de Bruxelles, Namur University, UMR 8215),
Erwan Vaissi¢ (UMR 5199 PACEA) és Christophe
Tufféry (DST INRAP) tartottdk. Soléne Denis a
francia, Silviane Scharl a német, mig Jean-Philippe
Collin a belga részrél szervezték a képzést, akik
munkéjat Vincent Delvigne, Birgit Gehlen és Ingrid
Koch tamogattak. A képzésnek a Kolni Egyetem
adott otthont 2022. februar 7. és 11. kozott
(1. abra).

A tanfolyam oktatdsi egységei

A kurzus az  o6skori  koOzosségek  altal
szerszamkészitésre hasznalt szilicitek (kovakd,
szarukd, ’szilkrét’/silcrete, jaspis) jellemzésére
vonatkoz6 ismeretek bemutatdsara és frissitésére
Osszpontositott. Az oktatast harom nagy egységbe
rendezték azért, hogy a szemléletbeli valtozasokat
és az Gjabban alkalmazott jellemzési modszereket
ismertessék és népszeriisitsék, hogy 0sztondzzék a
szilicitek eurdpai kutatasanak harmonizalasat.
Utobbi torekvéshez tartozott a szakemberek és a
kutatohaldzatok Osszekapcsolasa, az
egylittmikodések  kialakitasa és  hatékonyabb
Osszeszervezése. A kurzus tovabbi szandéka volt
egységesiteni az Osszehasonlitdé kdnyersanyag
gytjtemények (litotékak, rock library) — jovobeli —
adatfelvételi és mintavételi szempontjait.
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Az elmult évtized moddszertani fejlodésének
tekinthet6 az ’evolucios lanc’ elmélet, amely
lehetévé teszi a koézetek eredetéhez kapcsolodo
terepi leiras egységesitését. A nyersanyag tombok
eredeti helyzete és a kozetfelszin (neo-cortex)
vizsgalata alapjan a geologiai eredet mellett a kdzet
mozgasanak utvonalat teszi megismerhetévé. A
modszer elméleti ¢és gyakorlati bemutatdsa a
Benelux allamok felsé kréta koru kdézetein (Mons-
medence, Hesbaye és Limburg teriiletén el6forduld
szilicitek) valosult meg. A terepi gyakorlat sokat
segithet abban, hogy a modellek kidolgozasaban
figyelembe vegyiik a praktikus szempontokat is.
Ezek a modellek pedig lehetdvé teszik szamunkra
az egykori egyéni és/vagy kollektiv — technoldgiai
szempontu — viselkedési szokasok azonositasat, egy
adott teriiletre vonatkozo6 tevékenységek, illetve az
Oskori csere-rendszerek térbeli feltérképezését is.

A képzés harom nagyobb tanulasi fazis koré
csoportosult: 1) elméleti képzés, 2) gyakorlati
elsajatitas és 3) laborvizsgalat.

1) Els6ként a szilicitek kutatasanak
Osszefoglalasara, a kozettani alapok, az elméleti
hattér és az evolucidés lanc modell ismertetésére
keriilt sor. A helyi litosztratigrafiai és kozettani
ismeretanyag elsajatitasa kiilondsen a nem Nyugat-
Eurépaban  dolgozo kutatoknak jelentett 1j
informaciot. A petroarcheologiai kutatds modszerét,
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a geologiai referencia/dsszehasonlitd gylijtemények
(litotekak) fejlesztésének lehetdségeit vitattuk meg,
illetve a rendelkezésre allo eszkozoket és mobil
alkalmazasokat ismertiik meg. Utdbbi kiilondsen
hasznos, hiszen egyrészt ingyenes alkalmazasok,
masrészt igy az egyéni kutatdsi eredmények egy
virtualis katalégusként kapcsolhatok dssze.

2) A képzés masodik napjan terepi kutatast
végeztiink Belgiumban, ahol gyakorlatban is
alkalmaztuk a térinformatikai mobil applikaciét a
nyersanyagforrasok észlelésének rogzitésében. Az
Survey 123 egy mobil alkalmazas, amit az ArcGIS
segitségével fejlesztettek ki. Az ArcGIS az ESRI
(Environmental Systems Research Institute) altal
kifejlesztett és karbantartott kliensszoftverek,
szerverszoftvereck  és  online  térinformatikai
szolgaltatasok korébe tartozik. A Survey 123 mobil
alkalmazas egyik nagy eldnye, hogy folyamatosan
fejleszthetd, a terepi adatgylijtés tUrlapjai és az
adatok megoszthatok a webtérképes
alkalmazasokkal is. Amennyiben a terepen nincs
internet hozzaférés, offline allapotban is rogzithetok
és mentheték az adatok, amiket késébb a teljes
adatbazishoz lehet kapcsolni. A mintazott teriilet
Hesbaye (Orp-Jauche és Oupeye kornyéke) és a
Meuse-medence kozépsé része volt, amelyek
Braives és Maastricht k6zott helyezkednek el Kelet-
Belgiumban (2. abra).

RN

2. abra: Jelentds szilicit betelepiilés mészkd anyakdzetben Orp-Jauche kozelében, a mintazott teriilet geologiai térképe és
helye Kelet-Belgiumban (fotot a szerz6 készitette, térkép forrasa: http://geoapps.wallonie.be/)

Fig. 2.: Significant silicite intercalation in limestone bedrock near Orp-Jauche, the sampled area in geological map and its
location in East-Belgium (photo made by the author, the source of the map: http://geoapps.wallonie.be/)
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A mintavételi protokoll egylittes elsajatitasanak
masodlagos célja egy eurdpai szabvany kialakitasa
és széleskorben azonosan alkalmazott modszer
elterjesztése volt, amely Osszekapcsolhatja a
kiilonbdz6, mar meglévo litotékakat/kdzettarakat. A
mintavételi protokoll egy trlap, amely papir alapon
és kozvetleniil mobil alkalmazassal is kitdltheto, ez
a begyljtott minta eldkeriilésének legfontosabb
hely és helyzeti adatait tartalmazza a mintadarab és
adott esetben a befoglal6 kdzet leirasa mellett.

3) A terepi kutatast kovetd napokat a laborban
toltottiik, ahol tovabbi kdzettani képzés mellett a
mikroszkopos analitikai modszert gyakoroltuk a
korabban begyljtott szilicit mintdkon. Ezzel
parhuzamosan a korabban hallott elméleti alaphoz
tartozo adatbazist ismertiik meg, ennek harmas
felépitése (petrografia, gitologia [rovid kifejtése a
kovetkezd bekezdésben], tafonémia) és tobbszaz
oszlopos szerkezetének megértése nem bizonyult
egyszerli feladatnak. Az analitikai modszer teljes
egészében csak a mikroszkopos vizsgalattal
egylittesen sajatithatd el. A mikroszkoppal torténd
elemzés  legfébb  lépései: a  mikrofacies
meghatarozasa, ezzel a szilicit keletkezésének
kornyezete irhatd le, a mikrofosszilidk a kozet
koranak = meghatarozasaban nyujtanak  fontos
informacidt, a foldbekeriilés el6tti és utani
koriilmények nyomait pedig a kéreg
feliiletvizsgalataval ismerhetjiik meg (részletek az
utolsé eldtti bekezdésben olvashatok).

Az evolucios lanc (evolutionary chain)
elmélet és modszer

Az elmult év(tized)ek bebizonyitottak, hogy a
foként szin és mintdzat alapjan makroszkoposan
azonosnak vélt kozetek valdjaban nem feltétleniil
jelentenek egy nyersanyagforrast vagy akar azonos
geologiai formaciot sem, s6t ugyanaz a kozet
szarmazhat kiilonb6z6 forrasokbdl is. A kézetek
keletkezésének  koriilményeire a  genetikai
(petrografiai) adatok utalnak, a ’gitologiai’ nyomok
a foldbekeriilés és azt kozvetleniil megel6zd
id6szakot mutatjak, ami nagymértékben valtozik a
késObbiekben a talajban tortént fizikai-kémiai
hatdsoktdl és az emberi megmunkalastol
(posztgenezis) fiiggben is. A gitologidra nem
egyszerii megtalalni a megfelelé magyar kifejezést,
hiszen a lehetséges megfelel6k, mint a rétegtan és a
teleptan is eltérd jelentéssel tarsult kifejezések. A
felreértés elkeriilése érdekében a cikkben a
gitologia kifejezést hasznalom, amit olyan nyomok
Osszességének  tekintek, amelyek kutatdsaval
pontosan meghatarozhatjuk azt a geoldgiai
kontextust, ahol az emberek a kdzetet begytijtotték.
A kozet keletkezést kovetd folyamatban a
foldbekertilés elotti (predepozicids) és
foldbekeriilés utani (posztdepozicids) iddszakokat
lehet elkiiloniteni. Az el6bbi soran még a természeti
er6hatasok jatszanak erbteljes szerepet, igy
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szallitva, atalakitva a kdzeteket, s nyomot hagyva
azoknak feliiletén (neo-cortex) (Fernandes et al.
2007). Ezt kovetéen a foldbekeriilt kdzet és/vagy
kéeszkdz esetében a régészetben is koztudott
tafonomiai folyamatokkal sziikséges szamolni
(Bartosiewicz 2006, Delvigne et al. 2021)
(3. abra). A tafonomiai folyamatokrol a patina
tipusa és intenzitdsa nyujt informaciot, a kéreg
feliiletén tapasztalhatd kopasok és a mechanikai
iitések jellege elarulja, milyen erdhatas, kozvetlen
fizikai behatas tortént, ezeknek intenzitdsa pedig
informaciot nyujt arrél, milyen hosszan tortént ez a
folyamat. Hasonloképpen a feliileti kifényesedés a
csiszolas- ¢és kopasszerli tevékenységekre ¢és
folyamatokra vilagit r4, ahogyan a h6hatéas — legyen
az fagyas vagy melegités — is azonosithatd a
jellegzetes repedezettség, zsugorodas, fénytelenné
valas és elszinez6dés altal. Roviden dsszefoglalva:
az  evoltciés lanc  elmélet egy  kozet
fejlodéstorténetének iddbelisége, amely
kimondottan a szilicitek keletkezésétol a régészeti
lel6helyen torténd felfedezéséig tarté iddszakot
foglalja magaban. Eppen ezért a médszer lényege,
hogy az ebben a folyamatban lezajlott
atalakulasokat leirja és a kozet fejlédéstorténetének,
vagyis utvonalanak egyes allomasait azonositja a
szilicit anyaga (matrix) és a kéreg (neo-cortex)
valtozasai  alapjan. Az  igy  azonositott
nyersanyagforrasok pedig hiteles képet tudnak
nyujtani a régészeknek, hogy az Oskori pattintok
pontosan honnan gytjtéttek és milyen helyzetii (pl.
kolluvialis vagy alluvialis) forrasokat hasznaltak
kényersanyag beszerzés céljabol (Fernandes 2006;
Fernandes 2012; Fernandes & Raynal 2006;
Delvigne et al. 2017; Delvigne et al. 2019, 94).

A tanulmanyok szerz6i és a tanfolyam vezet6i, Paul
Fernandes és Vincent Delvigne hangsulyoztak,
hogy a szilicitek evolicios lancolatanak atfogo
szemlélete dont6 fontossagu, ezért nem elegendd
csak az elsédleges helyzetii nyersanyagforrasok és
az onnan vett geoldgiai mintak vizsgalata, hanem a
masodlagos és harmadlagos helyzetii forrasokat is
sziikséges vizsgalni. A terepen rogzitett GIS és
petrografiai adatok elengedhetetlen részét képezik a
késébbi petrografiai elemzéseknek is (részletek a
kovetkezd bekezdésben), ugyanakkor lényeges a
mintavételezésnél az adott kdzet relativ helyzetének
rogzitése (polaritds, megjelolni a kbzeten, melyik
oldala volt feliil és melyik alul). Az evolucids jelleg
megértésében sokat segit a Paul Fernandes és
Vincent Delvigne altal készitett abra a 2019-ben
kozolt cikkiikben (Delvigne et al. 2019, 95, Fig.2),
ami szemléletesen jeleniti meg a kdzet torténetét,
evoluciojat, képzddésének fontos allomasait
(utvonalat), igy hangsulyozva azt, hogy egy szilicit
tipus tobb allomason keresztiil éri el a végsd helyét.
Az evolicidés lanc koncepcio lényege az, hogy
ugyanaz a kdzet szarmazhat kiilonb6z6 forrasokbol
(3. abra). A keletkezés geologiai kozegébdl
kikeriilve a természeti er6k kiilonbozé fizikai és
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Diagenezis

3. abra: A szilicitek vazlatos ttvonala az elsédleges forrastdl a kiilonbozé masodlagos forrasokig (az abrat a

szerz6 készitette)

Fig. 3.: The schematic itinerary of silicites at its primary source and through its diverse secondary sources (made

by the author)

kémiai hatasai érik a kézetet, amelyek nyomot
hagynak annak feliletén és/vagy a belsd
szerkezetében. A kozetdarab a viz és szél szallito
tevékenysége altal egy vagy tobb alkalommal (akar
folyamatosan) elmozdul, amit a kiilonboz6
allomasok jelolnek. Az eltéré allomasok nemcsak
0j helyszineket jelentenek, hanem Uj kozeget is,
ahol ismételten eltéré kornyezeti hatasok érik a
kézetet. Ha egy kozet utvonalara ugy tekintiink,
mint egy busz utvonaldra és menetrendjére, ugy az
eltéro allomasokon keletkezett nyomok
azonositasaval a korabbi allomasok ismerhet6k meg
és az utols6 ’megalld’ azt a forrast és annak
kornyezetét mutatja, ahol a kbzetet begytjtotték. A
terepi  adatrogzités-mintavételezés, valamint a
makro- és mikroszkopos vizsgalatok egylittesen
képezik a szilicitek evolacidés lancolatanak
modszerét. Ennek az elsajatitdsara szervezték a
kolni tanfolyamot — angol nyelven elsé alkalommal.

Elméleti hatteér és gyakorlat

Az els6 nap elméleti bevezetését a masodik nap
belgiumi terepgyakorlata kovette, ennek soran
egyrészt a kiillonboz6 nyersanyagforrasok helyzetét
tisztaztuk, valamint részletesen megvitattuk a terepi
dokumentacioban rogziteni sziikséges
szempontokat. Tobb szervez0 €s résztvevd kutatasi
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teriilete esik a mai Belgium teriiletére, akik koziil
Jean-Philippe Collin hely- és kézettani formacid
ismerete kiilondsen nagy segitséget jelentett
(4. abra). Az el6z6 napon hallott el6adasanak
(State of research and presentation of problems
specific to the Benelux silicites: History, litho-
stratigraphy & concordance of geological deposits,
availability of raw materials, archaeological
questions / A kutatas jelenlegi allasa és a Benelux-
szilicitekre jellemz6 problémak bemutatasa:
torténelem, litosztratigrafia és a  geologiai
lel6helyek egyeztetése, nyersanyagok elérhetdsége,
régészeti kérdések) folytatasaként, azt gyakorlati
tapasztalatokkal egészitettiik ki.

A régid geologiai formacidinak leirasat és
elnevezéseit mindenképpen alaposan szemiigyre
kell venni, hiszen megtapasztalhattuk, hogy a
litosztratigrafiai leirasokat tobb szempontbdl is
sziikséges ellendrizni. Egyrészt az adott felszini
kibukkanas még létezik-e, masrészt az mennyire
lehetett  relevans  Gskori  kdeszkdzbeszerzés
szempontjabol. Jean-Philippe Collin ugyanakkor
felhivta a figyelmet arra, hogy a Mons-medence,
Hesbaye és a  Limburg-Aachen  régid
litosztratigrafiai egységei és az azokhoz rendelt
kézet faciesek, igy a gyakorlati kovaelnevezések,
mennyire kovetkezetlenek és tobb esetben teljesen
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4. abra: Jean-Philippe Collin a helyi geologiai formaciok
valtozatossagat magyardzza el a Orp-le-Petit kozelében
(Hesbaye régio, Belgium) (fotot a szerzo készitette)

Fig. 4.: Jean-Philippe Collin explains the diversity of
local geological formations near Orp-le-Petit (Hesbaye
region, Belgium) (photo made by the author)

félrevezetéek. Ennek oka azzal a — mas orszagok
kényersanyag  kutatdsdban is megjelend6 —
jelenséggel magyarazhatd, hogy a régészeti kort
koéeszkdzok miatt érintetté valt kdzettani formacio
olyan elnevezést kapott, amely esetleg egy masik
egység neveként korabban mar létezett (pl.:
Valkenburgs kova, amely valdjaban az Emael és a
Schiepersberg kézettani formacidkban fordul el6)
(Collin 2016; de Grooth 2011; 107-130; Fernandes
et al. 2019; Fiers et al. 2019, 400-412; Gehlen et al.
2021; Moreau et al. 2013, 105-126; Moreau et al.
2016, 229-243; Vandendriessche et al. 2021, 121—
131).

A tanfolyamon résztvevék koziil sokan jelentds
terepi tapasztalattal rendelkeztek, igy sok eltérd
vélemény ¢és kérdés megvitatasra keriilt. A
kiilonféle orszagok, tertiletek, kutatasi
hagyomanyok ¢és szempontok Osszehasonlitasa
kiilongsen fontos volt a jelenleg még fejlesztés alatt
allo, am szinte teljesen kész mobil applikacio
finomitasaban. A korabban emlitett polaritas,
valamint a régészeti anyagban is megfigyelhetd
feliileti elvaltozasok vizsgalata céljabol, a befoglald
kozetbol és patak hordalék anyagabol is vettiink
mintat  (5.4bra). A  GIS alapa terepi
dokumentacioban a gylijtd személye, a gytjtés
helye, ideje, célja és a litotéka, ahova a mintak
kertilnek, képezik az elsddleges bemeneti adatokat.
Ezt a mintazott kdzet polaritasanak leiro és keépi
dokumentacioja kdveti, amelynél érdemes rogziteni
azt a térképet is, ami alapjan az adott formacio
azonositasra kertilt. Ehhez kapcsolodik
természetesen a nyersanyagforras litosztatigrafiai
egységének  geologiai  kora, korszaka és,
amennyiben ismert, a pontos emelet. Mindezek
mellett az anyakézet litologiai jellemzéit, a forras
tipusat  (elsddleges, masodlagos,  kolluvium,
alluvium, idés alluvium, moréna stb.) sziikséges
rogziteni, amellett, hogy régészeti lelhely
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5. abra: Egy patak melletti k6zet kibukkanas és a meder
hordalékanyaganak  mintavételi helye  Orp-le-Petit
kozelében (Hesbaye, Belgium) (fotot a szerzo készitette)

Fig. 5.: The sampling place of an outcrop besides the
stream and the sediment of the river bed near Orp-le-Petit
(Hesbaye, Belgium) (photo made by the author)

kapcsolodik a forrashoz vagy sem. Végezetiil a
minta kézettani és morfoldgiai jellemz6i is leirasra
keriilnek a darabszamokkal egyiitt, igy ezzel
parhuzamosan az online litotéka elsddleges
katalogusa is bovitésre keriil.

A terepi gylijtést kovetd petrografiai laborgyakorlat
soran elsajatitottuk, hogyan kell mikroszkoppal
vizsgalni azokat a jellegeket, amelycket az
adatbazis harom nagy egységében sziikséges
rogziteni. Az elsé egység a petrografiai adatok
halmazat képezi, ezek leirjak a mikrofacies
meghatarozasanak f6 kritériumait, a képzddési
kornyezetet és a szilicit korat, amelyek lehetové
teszik a genetikai tipusba sorolast. A masodik
egység nagy témakorét a gitologia jelentette,
aminek célja az els6, petrografiai egységben
meghatarozott egyes genetikai tipusok és altipusok
kiilonb6z6  facieseinek azonositasa. Itt  fontos
kiegésziteni azzal, hogy az iiledékes kozetek
esetében azok a jellegek meghatarozdak, amelyek
az egykori foldbekeriilési kornyezetre utalnak,
vagyis a litofacies (kbzet) és a biofacies (fosszilis
flora és fauna). Ezek azonositasaban a szilicit
anyagat szaraz és vizes allapotban is sziikséges
Otven ¢és szazszoros nagyitdsban  vizsgalni.
Mindezek nagyon egyedi ujjlenyomatot képesek
adni a  vizsgalt  szilicit  keletkezésének
kornyezetérél. A fosszilis radiolaridk morfologiai
alapu azonositasarol Patrick Grunert, a Kolni
Egyetem professzora tartott bevezetést, ennek
gyakorlati részeként kiilonb6z6 oOceanok  és
tengerek radiolaria és foraminifera maradvanyait
hasonlithattuk ~ Ossze, 1igy megtapasztalva a
fosszilidk  morfologiai  valtozatossagat. A
fosszilidkat szemiigyre vettiik kdzetben is, és csak a
maradvanyokat tartalmaz6 liveg preparatumokban
is (6-7. abra).



Archeometriai Mithely 2022/XIX./3.

Geologisch-Mineralogisches Institut
der Universitit Kéln

Roter Radiolarit

iiberwiegend von Radiolarien aufgebaut
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Basal-Faltenbau
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Végezetiil a harmadik egység a tafonomiai adatok
rogzitésére  szolgalt, ennek f6 feladata a
foldbekeriilés (posztdepozicid) utani folyamatok
jellegének és intenzitdsanak leirasa. A teljes
vizsgalat a kozet szaraz feliilletén zajlik szabad
szemmel és huszondtszords nagyitasban, aminek
soran az utdlagos atalakulas jellemzdit, patina vagy
mas feliileti fényesedés mellett a kopas tipusat és
intenzitasat hasznos rogziteni.
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6. abra:

Voros szint radiolarit minta
a kolni Geoldgiai és
Asvéanytani Intézet
gyljteményébdl és néhany
radiolaria valtozat SEM-SE
képe (fotot a szerzd
készitette,

a radiolaria képek forrasa:
www.radiolaria.org)

Fig. 6.:

Red radiolarite sample of
the Geological and
Mineralogical collection,
University of Cologne, and
SEM-SE images of some
radiolaria versions (photo
made by the author,
sources of radiolaria:
www.radiolaria.org)

7. abra:

Kiilénbdzd dceanok
foraminifera
maradvanyainak
mikroszkopos vizsgalata és
néhany példa a foraminifera
SEM-SE és optikai
mikroszkopi képére

(fotdt a szerz6 készitette,
jobb oldali képek forrasa:
www.foraminifera.eu)

Fig. 7.

Microscopic examination of
foraminfera fossils from
different oceans, and some
examples of SEM-SE and
optical microscopic images
of foraminifera

(photo made by the author,
sources of foraminifera:
www.foraminifera.eu)

Osszegzés

Az evoluciods lanc elmélet és modszer az elmult két
évtized szisztematikus munkajanak eredménye,
amely serkentd és nagyon pozitiv példat jelent

mindazoknak, akik a  nyersanyagforrasok
petroarcheologiajaval és régészeti korta
kéeszkozkészités proveniencia-kutatasaval

foglalkoznak.
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* GIS és petrografiai adatfelvétel
* Mintavételezés

Laborvizsgalat * Genetikai és gitolégiai adatok
1 felvétele és elemzése

Laborvizsgélat [ Tafonémiai
b adatok felvétele
és elemzése

8. abra: A koézetek keletkezésének és foldbekeriilésének evolucids lanca mellett a folyamatabra magaba foglalja
az adott szakaszhoz kapcsolodo vizsgalati tevékenységeket (az abrat a szerzd készitette)

Fig. 8.: In addition to the evolutionary chain of lithic diagenesis and deposition, the flowchart contains the
research activity with the related analytical units (made by the author)

A modszer mind elméleti, mind gyakorlati szinten
nagyon egységes, és alaposan felépitett rendszert ad
a kutaté kozosségnek, amelyhez nincs sziikség
koltséges anyagvizsgalatokra vagy jol felszerelt
laborra (8. abra). Eppen ezért teriilettdl és nyelvtél
fiiggetleniil nyujt atfogd petroarcheologiai kutatasi
modszert azoknak, akik geologiai mintdk és
régészeti targyak nyersanyagainak kutatasat tiizik ki
célul, s mindehhez rendelkezésiikre all egy
mikroszkop.

Koszonetnyilvanitdas

A szervezOknek Soléne Denisnek, Silviane
Scharlnak és Jean-Philippe Collinnak kiilén
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értékes ¢és alapos lektori véleményét koszonom,
amely hasznos volt az angol és francia terminusok
magyar megfeleldjének pontositasaban,
mondandom vilagosabb kifejtésében.
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