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Abstract

The aim of our work is the petrographic and geochemical investigation of stone artefacts from the Late Bronze
Age site Csanddpalota—Foldvar (Hungary), and to draw basic conclusions about the provenance of the raw
materials. In this study, preliminary results are reported about the overall raw material distribution and the
results of the detailed petrographic and geochemical investigation of the andesite raw materials.

The archaeological site Csanddpalota—Féldvar is situated in the south-eastern part of Hungary, in Csongrdd-
Csandad County, in the outskirts of Csanddpalota, 500 m south of the city, crossing the Hungarian-Romanian
border. The intensive study of the settlement has been started between 2011-2013 during the full-area preventive
exploration on the trail of the M43 motorway. The east-west directed section covers nearly 120.000 m? and has
cut through the Late Bronze Age fortification (1350-1100 BC). In the Late Bronze Age settlement macrolith finds
were found in 45 features (pits, ditches), altogether 238 pieces. Among them 100 pieces of stone tools can be
found, the further stone material cannot be classified typologically, only in a petrographic point of view.

The macroscopic definition and grouping are uncertain in many cases due to the advanced surface weathering
of most of the finds. The finds contain a large number of pebble-derived specimens. Based on their petrologic
properties, they were classified together with similar raw materials, except quartzite pebbles.

Most of the finds actually made of rocks (47%) are sandstones and sandstone-gravels with various colours and
grain sizes. The group of mica schists and micaceous quartzite raw materials makes up 17% though the
macroscopic definition of some of them is uncertain. Among the finds macroscopically specified as volcanites
(16%) the thin-section studies verified basic metamorphites too. Quartzite gravels occur in large numbers
(13%). Beside them some other metamorphites (gneiss, phyllite), granite-granitoide and limestone artefacts
occur.

In the present study the results of the detailed petrographic investigation of some raw materials selected for
provenance-research (biotite-bearing pyroxene andesite, biotite free pyroxene andesites, biotite-amphibole-
andesite) are presented. Beside these petrographic observations, only preliminary results are communicated
here without the precise designation of the raw material sources of the finds. Nevertheless, some notes can be
taken in the present state of the investigation.

The results form a part of a research programme at analysing and comparing the stone artefacts of intensively
researched fortified and horizontal settlements using the same methodology, and on the basis of these results
determining the economic role of the different settlement types.
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Kivonat

Munkank célja a Csanadpalota—Foldvar késo bronzkori lelohelyrdl elokeriilt kozetanyagu leletek kozettani és
geokémiai vizsgalata; a nyersanyagok szdrmazasi helyére vonatkozo kovetkeztetések levonasa. Cikkiinkben
elozetes eredményeket kozliink a leletanyag nyersanyag-megoszlasarol, valamint az andezit nyersanyagok
részletes kozettani és geokémiai vizsgalatanak eredményeirol.

Csanadpalota—Foldvar Magyarorszag délkeleti részén, Csongrad-Csanad vdrmegyében, Csanddpalota
hataraban, a varostol 500 méterre délre, a magyar-roman hatart ativelve talalhato. A 460 hektaros telepiilés
intenziv kutatasa a 2011-2013 kozdtt az M43 autopalya nyomvonalan végzett teljes feliiletii megel6zd feltaras
soran indult meg. A Ny-K-i iranyu, kézel 12 hektar kiterjedésii szelvény keresztiilvagta a késé bronzkori
erdditést, amely a Kr. e. 1350—1100 kozotti idészakra datalhato. A késé bronzkori telepiilésen 45 objektumbol
(g0drok, arkok) keriilt eld makrolit leletanyag, 6sszesen 238 darab. A leletanyagban 100 db eszkoz talalhato, a
tovabbi kéanyag a toredékessége miatt tipologiailag nem, csak petrografiailag értékelheto.

A leletek nagy részenek elorehaladott felszini mallasa miatt a makroszkopos meghatarozas és csoportba sorolds
sok esetben bizonytalan. A nagy mennyiségii kavicseredetii példanyt a hasonlo nyersanyagu leletekkel kozos
csoportositasban targyaljuk.

A valoban kézet nyersanyagu leletek legnagyobb része (47%-a) valtozatos szinii és szemcseméretii homokkd,
illetve homokkdkavics. 17%-ot tesz ki a csillampala és csillamos kvarcit nyersanyagok csoportja, bar ezek egy
részének makroszképos meghatarozasa bizonytalan. A makroszképosan vulkanit (andezit, bazalt, bazaltos
andezit) nyersanyagunak hatarozott leletek (16%) vékonycsiszolatos vizsgdlata soran bazisos metamorfitok
Jelenlétét is igazoltuk. A nagy szamban eldfordulé kvarcit kavicsok (13%) mellett néhdany egyéb metamorfit
(gneisz, fillit), granit-granitoid és mészké anyagui lelet is megtalalhato.

Jelen cikkben néhany proveniencia-kutatas szempontjabol kivalasztott nyersanyag — biotitos és biotitmentes
piroxénandezitek, biotit-amfibolandezit — részletes kézettani bemutatasa mellett elézetes eredményeket kozliink,
nem vallalkozva a leletanyagban eldofordulo nyersanyagok eredetének feltarasara. Mindazondltal néhany
megallapitas mar a kutatas jelenlegi fazisaban is megtehet6 a potencialis forrasokkal kapcsolatban.

Az eredmények részét képezik annak a kutatasi programnak, amelynek célja, az intenziven kutatott erdditett (pl.
Medgyesegyhdaza—Lagzi-diilé leléhely), illetve horizontdlis telepiilések (pl. Csanddalberti—Fekete-halom
lelohely) kéeszkoz leletanyaganak azonos modszerrel torténd elemzése, Osszehasonlitasa, és ezek alapjan a
kiilonbozo telepiiléstipusok gazdasagi szerepének meghatarozasa.

KEYWORDS: GRINDING STONE, QUERNSTONE, ANDESITE, RAW MATERIAL DISTRIBUTION, LATE BRONZE AGE,
CSANADPALOTA—FOLDVAR (HUNGARY)

KULCSSZAVAK: ORLOKO, ANDEZIT, NYERSANYAG-MEGOSZLAS, KESO BRONZKOR, CSANADPALOTA—FOLDVAR

Roviditések a mikroszkopos felvételeken / Abbreviations on the photomicrographs: amf: amfibol/amphibole;
amf-cp: amfibol kumuloporfir/amphibole-cumuloporphyr; bio: biotit/biotite; cc: kalcit/calcite; cpx: klinopiroxén
[clinopyroxene; hem: limonit-hematit aggregatum/limonite-hematite aggregate; ilm: ilmenit/ilmenite; incl:
zarvanyl/inclusion; ol: olivin/olivine; opx: ortopiroxén/orthopyroxene; pl: plagioklasz/plagioclase; pl-cp:
plagioklasz kumuloporfir/plagioclase cumuloporphyr; pl-px-cp: plagioklasz-piroxén kumuloporfir/plagioclase-
pyroxene cumuloporphyr; ps(ol): olivin utani pszeudomorféza/pseudomorph after olivine; px: piroxén/pyroxene;
px-cp: piroxén kumuloporfir/pyroxene cumuloporphyr; px-pl-cp: piroxén-plagioklasz kumuloporfir/pyroxene-
plagioclase cumuloporphyr; ves: holyagiireg/vesicle

Bevezetés: régészeti hattér, korabbi pontrol - gyljtottek kesé bronzkori leletanyagot
kutatisok (Szatmari 1984). A leldhely kutatisa 2005-ben

Iépett a kovetkezd szakaszaba, ekkor torténtek az
épild M43 szamu autdpalyahoz kapcsolodo eld-
zetes terepbejarasok, melyek sordn sikeriilt azonosi-
tani a telepiilés kozponti, ovalis teriiletét (Szalontai

Csanédpalota-Foldvar ~ Magyarorszag  délkeleti
részén, Csongrad-Csanad varmegyében, Csanad-
palota hatdraban, a varostol 500 méterre délre, a

magyar-roman hatart ativelve talalhat6 (1. abra). A
nagy kiterjedésii (mintegy 460 hektaros) Oskori
telepiilés kutatasa az 1980-as években indult meg,
ekkor azonban még nem lokalizaltdk a teljes
teriiletét, hanem extenziv terepbejarasok soran tobb
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2012). A telepiilés intenziv kutatasa a 2011-2013
kozott az autopalya nyomvonalon végzett teljes
feliiletli megel6z6 feltaras soran indult meg. A Ny-
K-i iranya, kozel 12 hektar kiterjedésti szelvény
keresztiilvagta a kés6 bronzkori er6ditést (2. abra).
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1. abra: Csanadpalota elhelyezkedése; a) Dél-Magyarorszagon, b) lel6hely (Csanadpalota—Foldvar) 1égi foton
(Priskin 2022 nyoman modositva).

Fig. 1: Location of Csanadpalota; a) in South Hungary, b) Aerial photo of the site Csanadpalota—Foldvar
(modified after Priskin 2022).
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2. abra: Az asatasi szelvény (voros teriilet) Csanadpalota—Foldvar leléhelyen (Priskin 2022): vorés pontok:
makrolit leletanyagot tartalmazo késé bronzkori objektumok.

Fig. 2.: The excavated section (red area) at Csanadpalota—Foldvar site (Priskin 2022): red dots: Late Bronze Age
features with macrolithic materials.
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A feltaras soran 1000 régészeti objektum latott
napvilagot. A késé bronzkoriak mellett fiatalabb
régészeti korszakok leletanyaga is eldkertilt (romai
csaszarkor, avar kor, Arpad-kor). A hdrom asatési
idény alatt a késé bronzkori foldvar erddités-
rendszeréhez tartozd 96 régészeti jelenség kerilt
feltarasra, melybdl 29 arok és arokszakasz, az
erddités kozponti részébe vald bejutdst biztositd
kapu colopszerkezetének maradvanyai, tovabba 64
késé bronzkori leletanyagot tartalmazoé godor
(Szeverényi et al. 2014). A datald értéki leletek
vizsgalata alapjan a lel6hely korat a Kr.e. 1350-
1100 kozotti idoszakra, a késé bronzkor kdzépsd
fazisara, az un. pre-Gava kulturdlis fazisra
helyezhetjiik.

A késé bronzkori telepiilésen 45 régészeti
jelenségbdl kertilt el6 makrolit leletanyag, dsszesen
238 darab. A koéanyag értékelése egy tobblépcsds
vizsgalati modszertan alapjan tortént (Risch 1995),
amely soran a metrikus adatok felvétele, a
toredékesség meghatarozasa, a morfologiai jelleg-
zetességek és a kopasnyomok elemzése tortént
meg.

A leletanyagban 100 darab szerszamkd talalhato, a
tovabbi kdanyag a toredékessége miatt tipologiailag
nem, csak petrografiailag értékelhetd.

A tipologiai értékelés (Priskin 2022) alapjan
orlélapok, marokkdvek, Orléshez ¢és poritashoz
hasznalt koélapok, csiszolokdvek, fend- és csiszolo-
kovek, iitékdvek, simitok és tobbfunkcidji eszko-
z0k talalhatok a leletanyagban.

Kutatasunk kapcsolodik a kiilonbozé telepiilés-
tipusok — erdditett (pl. Medgyesegyhaza—Lagzi-
dilé leldhely), illetve horizontalis telepiilések (pl.
Csanadalberti—Fekete-halom lel6hely) — korabeli
gazdasagi szerepének meghatarozasat célzd pro-
gramba (OTKA FK 135805, Telepiilés és gazdasag
a kés bronzkori Kelet-Magyarorszagon). Ennek
keretében a telepiilések makrolit leletanyagainak
azonos modszerekkel torténd vizsgalata, Osszeha-
sonlitasa zajlik.

Tavlati cél a lel6hely kdzet nyersanyagu leleteinek
proveniencia-vizsgalata, amelyhez részletes kozet-
tani és geokémiai vizsgalatokat terveziink, tdmasz-
kodva az elmult években publikalt, elsGsorban
magyarorszagi régészeti lel6helyeken eldkertilt
szerszamkovek nyersanyageredetével foglalkozo
irodalomra (példaul: Szakmany 1996, Szakmany &
Nagy 2005; Szakmany et al. 2008, 2011; Piros
2010; Péterdi 2011, 2012; Horvath & Péterdi 2012;
Péterdi & Horvath 2014; Starnini et al. 2015;
Péterdi et al. 2009, 2014, 2016, 2017, 2018, Miklos
et al. 2021). A Domoszl6 kozség (Matra) hataraban
talalhaté nyersanyag-kitermeld, 6rlé- és malomko-
készitd mihelyek piroxénandezit nyersanyaganak
régészeti elterjedése is intenziven kutatott teriilet
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(T. Biré & Péterdi 2011; Péterdi et al. 2016; 2017,
2018; Péterdi & Czifra 2024). Bar Csanadpalota
nagy tavolsagra fekszik a Matratol, a nyersanyagok
Osszehasonlitasa céljabol a makroszkoposan vulka-
nitnak (andezitnek, bazaltos andezitnek, bazaltnak)
hatarozott nyersanyagok, mint potencialisan kap-
csolodd nyersanyagok részletes kdzettani és geo-
kémiai vizsgalatdval kezdtik meg a leletanyag
feldolgozasat.

Vizsgalati modszerek

A leleteket makroszkopos (szabad szemmel és kézi
nagyitoval végzett) vizsgalatokkal csoportositottuk.
A csoportba sorolas azonban sok esetben bizony-
talan a leletek nagy tobbségének mallottsaga miatt.
A részletes kozettani vizsgalatokat a vulkanit,
illetve metamorfit nyersanyagi lelet-csoportok
kivalasztott példanyain kezdtik meg, amelyekbdl
vékonycsiszolatok  késziiltek a  Szabalyozott
Tevékenységek Feliigyeleti Hatdsdga (korabban:
Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat) Foldtani
¢és Laboratoriumi Osztalyan. A vékonycsiszolatokat
kézettani (polarizacids) mikroszkoppal vizsgaltuk.
A mikroszkopos vizsgalatok eredményét (asvanyos
Osszetétel, kozetszovet) geokémiai vizsgalatokkal
(teljeskézet kémiai elemzésekkel) egészitettiik ki,
amelyek az SZTFH (korabban: MBFSZ) Foldtani
¢és Laboratoriumi Osztalyan késziiltek, Jobin Yvon
ULTIMA 2C tipusu ICP-OES és ELAN DRC II
tipusa ICP-MS segitségével (feltaras: poritott
atlagminta LiBO>-6mlesztéssel).

A kapott adatokat a szakirodalomban kozolt elem-
zések adataival vetettiik Gssze.

Makroszkopos csoportok,
nyersanyagmegoszlds

A leletek tilnyomo tobbségének felszine mallott
(s6t nagyon mallott), ezért a makroszkdpos
meghatarozas és csoportositas sok esetben bizony-
talan. Az elézetesen kdzetanyagunak tartott leletek
9%-a bizonyult a makroszkopos vizsgalat alapjan
egyéb — tapasztas, patics, keramia, konkrécid —
anyagunak. A kovetkez6kben a szazalékos értékek
a fennmarado, valoban kézetanyagt leletanyagokra
vonatkoznak (100% = 215 db, 3. abra).

A leletanyag otodét (44 db, 20%) kavicseredetil
példanyok alkotjak, ezeket anyaguk alapjan a
hasonlé nyersanyagokkal kozds csoportokba
soroltuk, csak a kvarcit kavicsokat (és ezek
toredékeit) soroltuk kiilon csoportba.

A vizsgalt leletanyag legnagyobb része homokkd,
illetve homokké&kavics (102 db, 47%), (ideértve az
enyhén metamorf kvarchomokkd kavicsokat is). A
leletek 16%-at (34 db) hataroztuk makroszkoposan
vulkanitnak.
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3. abra: A Nyersanyagok megoszlasa kézettipus
szerint, makroszkopos tulajdonsdgok alapjan
(N=215 db).

Fig. 3.: Distribution of raw materials based on
macroscopic properties (N=215 pcs).

Makroszkdposan metamorf nyersanyagcsoportokba
soroltuk a leletek 32%-at (70 db), ezen beliil az
alabbi csoportokat allitottuk fel: csillimpala és
csillamos kvarcit (36 db, 17%), kvarcit kavics
(29 db, 13%) és egyéb metamorfit (gneisz?, fillit? —
5 db, 2%). Néhany granit-granitoid (5 db, 2%) és
mészké (4 db, 2%) anyagi lelet is talalhaté a
leletanyagban.

Meg kell jegyezniink, hogy a leletek kozott kilenc
zacskonyi elkiilonitetten begy(jtott aproszemcsés
tormelék is talalhatd, amelyek koziil 3 zacskonyi
mallott granitoid-térmelék. Ezeket a fenti csopor-
tositasnal nem vettiik figyelembe.

A fontosabb makroszkopos csoportok
rovid jellemzése

Homokkovek ¢és homokkékavicsok (102 db,
47%):

A homokkovek foként csiszolokovek, 6rlékdvek
nyersanyagaul szolgaltak, de el6fordul {it6ké és
fendko is a leletanyagban. Zomiik kdzepesen vagy
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er6sen mallott felilleti. Valtozatos sziniek: a
legtobb példany sziirke, vilagossziirke, de voros,
illetve kifakult vorés homokkovek is megtalalhatok
a  leletanyagban.  Szemcseméretiik  szintén
valtozatos: legnagyobb mennyiségben finom- ¢és
kozépszemcesés homokkdveket taldlunk, amelyek
tobbnyire  jol  osztdlyozottak. Ezek mellett
el6fordulnak nagyon finom szemcsés ¢és rosszul
osztalyozott, uralkoddéan durvaszemcsés, akar
kavicsos homokkovek is. A kvarchomokkovek
mellett a  csillamos  (muszkovit  tartalmu)
homokkovek is gyakoriak. Néhany polimikt anyaga
homokké is eldfordul: ezek wvulkani kozet-
tormeléket, vulkani asvanytérmeléket, illetve
biotitot tartalmaznak. A homokkdvek altalaban
kevés kotdanyagot tartalmaznak, leggyakrabban
kovat vagy limonitot-hematitot. Karbonatos, illetve
szericites kotéanyagu homokkdvek is eléfordulnak.
Néhany példany anyagaban kissé egymasba
nyomodott kvarcszemcsék is felfedezhetdek.

Vulkanitok (metavulkanitok) és ezek kavicsai
(34 db, 16%0):

Vulkanitokbol tulnyomoérészt érlokovek késziiltek.
A vulkanitok kozott foként andeziteket (23 db) és
bazaltokat, bazaltos andeziteket (6 db) talalunk. A
finomszemcsés  valtozatok pontos besorolasa
makroszkdposan bizonytalan: vékonycsiszolatos
vizsgalatokkal bazisos metamorfit nyersanyagok
(2 db) jelenlétét is igazoltuk. Ezek mellett mallott,
kozép- durvaszemcsés savanyu-neutrdlis Ossze-
tételli (kvarc-, illetve horzsakétartalmu) tufak (3 db)
is talalhatok a leletanyagban.

Csillamdus metamorfitok (csillimpala, csillimos
kvarcit) és ezek kavicsai (36 db, 17%):

Makroszkoposan csillampalanak (24 db) és csilla-
mos Kkvarcitnak (5 db) hatarozott nyersanyagok. A
leletek allapota (elsdsorban az elérehaladott mallas)
miatt 7 darab ebbe a csoportba sorolt lelet hataro-
zasa bizonytalan. Ezekbdl a nyersanyagokbol foleg
csiszolokovek késziiltek.

Mikroszkopos vizsgalatok

A polarizaciés mikroszképos vizsgalatokat a
makroszkdposan vulkanit-nyersanyaginak besorolt
példanyokon kezdtiik meg. Tébbféle andezit mellett
bazalt és metavulkanit-nyersanyagok meglétét sike-
rilt igazolnunk. Jelen munkankban az andezit
nyersanyagok részletes koézettani vizsgalatanak
eredményeit kozoljiik.

Biotitos piroxénandezit:

A részletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5043. leltari szamu nyers-
anyagtoredék (4/a abra).
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4. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonosito: 0.2012.16.5043.):

a) fotd; b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros-pilotaxitos szovet); €) mikroszkopos
felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, plagioklasz-, piroxén- és biotit fenokristalyok, piroxén- és plagioklasz
kumuloporfir, alapanyag; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros-pilotaxitos
szovet).

Fig. 4. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: 0.2012.16.5043.):

a) photo; b) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumulo-porphyritic-pilotaxitic texture); c)
photomicrograph (cross-polarized light):textural image, plagioclase, pyroxene and biotite phenocrysts, pyroxene and
plagioclase cumuloporphyr, groundmass; d) photo-micrograph (cross-polarized light): textural image (porphyritic-
cumuloporphyritic-pilotaxitic texture).

Porfiros, kumuloporfiros pilotaxitos szovetll, a (5/c-d abra). A kisebb fenokristalyok ko6zott

fenokristalyok mérete 0,5-2 mm kozott van, a
kumuloporfirok k6zo6tt nagyobbak (3—4 mm nagy-
saguak) is vannak. A fenokristalyok kozott plagio-
klaszok, nagyméretii (akar 2 mm-es) ortopiroxén €s
kisebb orto- és klinopiroxén-kristalyok mellett a
0,5 mm-t meghalad6 méretli biotitok is megtalal-
hatok (4. abra).

A plagioklasz  fenokristalyokra jellemzé a
poliszintetikus ikresedés, de kettds- és atndvési
ikrek és zonassag is eléfordul (4/c, 5/a abra).

A nagyméreti piroxén fenokristalyok orto-
piroxének, altalaban opak (magnetit) -zarvanyosak
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ortopiroxének és klinopiroxének is megtalalhatok.
A klinopiroxén fenokristalyok kozott poliszinte-
tikus ikresedés is eléfordul (4/b-d, 5/b abra).

Plagioklasz-, piroxén- ¢és plagioklasz-piroxén
kumuloporfirok is talalhatok a kézetben (5/a,
6. abra).

A Dbitotit fenokristalyok szegélye opacitosodott
(7. abra).
Az alapanyagban kozetiiveg mellett féként

plagioklaszok  és  opakasvanyok  (magnetit)
talalhatok.
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5. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonositd: 0.2012.16.5043.):

a) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagiokldasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres plagioklasz
fenokristalyokkal, b) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz- és klinopiroxén fenokristalyok; c)
mikroszkopos felvétel (1 nikol): opakzarvanyos ortopiroxén fenokristalyok; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok):
opakzarvanyos ortopiroxén fenokristalyok.

Fig. 5. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: .2012.16.5043.):

a) photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyr with plagioclase phenocrysts with polysynthetic
twinning; b) photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase and clinopyroxene phenocrysts; c) photomicrograph
(plane-polarized light): orthopyroxene phenocrysts with opaque inclusions; d) photomicrograph (cross-polarized light):
orthopyroxene phenocrysts with opaque inclusions.
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6. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonositd: .2012.16.5043.): plagioklasz-piroxén
kumuloporfirok; mikroszkdpos felvételek: a) és ¢) 1 nikol; b) és d) keresztezett nikolok.

Fig. 6. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: .2012.16.5043.):
plagioclase-pyroxene cumuloporphyrs; photomicrographs: a) and c) plane-; b) and d) cross-polarized light.

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



Archeometriai Mihely 2024/XX1./4. 366

7. abra Biotitos piroxénandezit nyersanyagtoredék (azonosito: 0.2012.16.5043.): opacitosodott szegélyti, erésen
pleokrods biotit kristalyok; mikroszkopos felvételek (1 nikol).

Fig. 7. Unworked fragment made from biotite-bearing pyroxene andesite (identifier: 0.2012.16.5043.): biotite
crystals with strong pleochroism and opacitic rim; photomicrographs (plane-polarized light).

a b
! g
L [
i ;

12.16.50¢
DUIIES0€) 0.2012.16.5047

8. abra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagu kélap (porit6) téredéke (azonosito: 0.2012.16.5047.):

a-b) foto; c) mikroszkopos felvétel (1 nikol): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros hialopilites szdvet): nagyméretil
kumuloporfirok, hoélyagiiregek; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros
hialopilites szovet): nagyméretii kumuloporfirok, holyagiiregek.

Fig. 8. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: .2012.16.5047.):

a-b) photo; c) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic hyalopilitic texture):
large size cumuloporphyrs, vesicles; d) photomicrograph (cross-polarized light): textural image (porphyritic-
cumuloporphyritic hyalopilitic texture): large size cumuloporphyrs, vesicles.
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Piroxénandezit, 1. valtozat:

A reszletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5047. leltari szamu poritas-
hoz hasznalt kélap (8/a-b abra).

Porfiros, kumuloporfiros hialopilites szovetli, a
fenokristalyok mérete 0,5-2 mm kozott van, a
kumuloporfirok mérete eléri az 5-6 mm-t is. A
fenokristalyok kozott plagioklaszok, orto- és klino-
piroxének talalhatok. (8. abra)

A plagioklasz fenokristdlyokra jellemzd a
poliszintetikus és a kettds és atnovési ikresedés,
valamint a zonassag is. (9/a-b abra)

A nagyobb piroxén kristalyok opak zarvanyosak
(9/c-d abra). A klinopiroxén fenokristalyok kozott
poliszintetikus ikresedés is el6fordul (10/b abra). A
piroxén fenokristalyokhoz kot6d6 magnetitek
kozott vannak mallott, hematitosodott példanyok is.

367

Ebben a nyersanyagban is megtalalhatok
plagioklasz-, piroxén- ¢és plagioklasz-piroxén
kumuloporfirok (10. 4bra). A maganyos feno-
kristalyok kozott a plagioklaszok aranya magas, a
piroxének féként kumuloporfirokban jelennek meg.

Ebben a nyersanyagban kiilonb6z6 kézetzarvanyok
is talalhatok: az egyiket szinte csak aprd
plagioklaszok alkotjdk, a masik apré plagioklasz-,
piroxén- és opakasvanyokbol all. Utébbiban a
magnetitek jelent6s része hematitosodott (11/a-
C abra).

Az alapanyagot szinte teljesen kdzetiiveg alkotja,
nagyon apro plagioklasz lécek és néhany opak-
asvany (magnetit, ilmenit) mellett. Ez a nyersanyag
holyagiireges (8/c-d, 9/a, ¢, 11/d abra).

9.4bra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagli kélap (poritd) toredéke (azonositd: .2012.16.5047.),

mikroszkopos felvételek (keresztezett nikolok):

a) plagioklasz kumuloporfir, plagioklasz fenokristaly és holyagiireg; b) plagioklasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres és
z6nas plagioklasz fenokristalyokkal; ¢) piroxén kumuloporfir, plagioklasz-piroxén kumuloporfir, holyagiireg; d)
opakzarvanyos piroxén fenokristaly piroxén-plagioklasz kumuloporfirban.

Fig. 9. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: .2012.16.5047.),

photomicrographs (cross-polarized light):

a) plagioclase cumuloporphyr, plagioclase phenocryst and vesicle; b) plagioclase cumuloporphyr with plagioclase
phenocrysts with polysynthetic twinning and zonation; c) pyroxene cumuloporphyr, plagioclase-pyroxene cumuloporphyr,
vesicle; d) pyroxene phenocryst with opaque inclusions in a pyroxene-plagioclase cumuloporphyr.
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10. abra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagu kélap (porit6) toredéke (azonosito: 0.2012.16.5047.):

a) mikroszkdpos felvétel (1 nikol): piroxén-plagioklasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres piroxén fenokristallyal; b)
mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-plagioklasz kumuloporfir poliszintetikusan ikres piroxén
fenokristallyal; ¢) mikroszkopos felvétel (1 nikol): piroxén-plagioklasz kumuloporfir (a 10/a-b. részabrakon lathato
kumuloporfir masik része); d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-plagioklasz kumuloporfir (a 10/a-b
részabrakon lathaté kumuloporfir masik része).

Fig. 10. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: 0.2012.16.5047.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene-plagioclase cumuloporphyr with pyroxene phenocryst with
polysynthetic twinning; b) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene-plagioclase cumuloporphyr with pyroxene
phenocryst with polysynthetic twinning; c) photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene-plagioclase cumuloporphyr

(another part of the cumuloporphyr shown on Fig. 10/a-b); d) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene-plagioclase
cumuloporphyr (another part of the cumuloporphyr shown on Fig. 10/a-b).

Piroxénandezit, 2. valtozat: fenokristaly zarvanyos maggal és zarvanymentes,
tovabbnovekedett szegéllyel rendelkezik. Egyes
plagioklasz fenokristalyok szegélye visszaoldodott.
(12/c-d, 13/a-c abra)

A részletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5191. leltari szamu csiszol6-
utoko (12/a abra).

A nagyobb piroxén kristalyok opak zarvanyosak. A
piroxén fenokristalyok jelentds részét hasadas,
illetve repedések mentén limonitos-hematitos erek
jérjak at. Visszaoldodas a piroxén fenokristalyokon
is megfigyelhetd. (12/c-d, 13/c-d abra)

Porfiros, kumuloporfiros pilotaxitos szovetli, a
fenokristalyok mérete nem haladja meg a 2 mm-t.
A kumuloporfirok mennyisége lényegesen keve-
sebb, mint a korabban bemutatott csoportokban
(gyakorlatilag elhanyagolhatd) és méretik is
kisebb, mint a legnagyobb maganyos fenokris- Az alapanyagban kozetiiveg mellett féként
talyoké. (12/b abra) plagioklaszok  és  opakasvanyok  (magnetit)
talalhatok, utobbiak mennyisége nagyobb, mint az

A fenokristalyok ko6zott plagioklaszok, orto- és 1. valtozatban.

klinopiroxének talalhatok (12/b-d abra).
Néhany 100-200 um méretii olivin utani pszeudo-

A plagioklasz fenokristalyokra ebben a valtozatban morféza is megfigyelhet (13/e-f dbra).

is jellemzd a poliszintetikus és a kettds és atnovési
ikresedés, valamint a zonassag is. Sok plagioklasz
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11. dbra Piroxénandezit (1. valtozat) nyersanyagi kélap (porito) toredéke (azonosito: 0.2012.16.5047.):

a) mikroszképos felvétel (1 nikol): kdzetzarvany (aprod plagioklasz-, piroxén- és opakasvanyok); b) mikroszképos felvétel
(keresztezett nikolok): kézetzarvany (aprd plagioklasz-, piroxén- és opakasvanyok); ¢) mikroszkopos felvétel (keresztezett
nikolok): kdzetzarvany (apré plagioklasz kristalyok); d) mikroszkopos felvétel (1 nikol): holyagiireg.

Fig. 11. Netherstone fragment made from pyroxene andesite (1% variant) (identifier: 0.2012.16.5047.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): xenolith (small plagioclase, pyroxene and opaque minerals); b) photomicrograph

(cross-polarized light): xenolith (small plagioclase, pyroxene and opaque minerals); c¢) photomicrograph (cross-polarized
light): xenolith (small plagioclase crystals); d) photomicrograph (plane-polarized light): vesicle.

12. abra Piroxénandezit (2. valtozat) nyersanyagu csiszolo/iitékd toredéke (azonosito: 0.2012.16.5191.):

a) foto; b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): széveti kép (porfiros-kumuloporfiros pilotaxitos szovet); €) mikroszkdpos felvétel
(1 nikol): piroxén- és plagioklasz fenokristalyok, izolalt limonit-hematit aggregatumok (olivin utani pszeudomorfozak); d)
mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén- €s plagioklasz fenokristalyok, izolalt limonit-hematit aggregatumok
(olivin utani pszeudomorfozak).

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



Archeometriai Mihely 2024/XX1./4. 370

Fig. 12. Abrader/hammer stone fragment made from pyroxene andesite (2" variant) (identifier:
0.2012.16.5191.):

a) photo; b) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture); c)
photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene and plagioclase phenocrysts, isolated limonite-hematite aggregates
(pseudomorphs after olivine); d) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene and plagioclase phenocrysts, isolated
limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine).

Yt X

13. abra Piroxénandezit (2. valtozat) nyersanyagii csiszolo/iitoké toredéke (azonosité: 0.2012.16.5191.):

a) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz fenokristalyok, izolalt limonit-hematit aggregatumok (olivin
utani pszeudomorfézak); b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): plagioklasz fenokristalyok zarvanyos maggal és zarvanymentes
szegéllyel, piroxén fenokristaly; ¢) mikroszkdpos felvétel (keresztezett nikolok): opakzarvanyos piroxén fenokristalyok,
z6nas plagioklasz fenokristaly zarvanyos maggal; d) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén kumuloporfir; e-f)
mikroszkopos felvétel (1 nikol): izolalt limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorfoza).

Fig. 13. Abrader/nammerstone fragment made from pyroxene andesite (2" variant) (identifier:
0.2012.16.5191.):

a) photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase phenocrysts, isolated limonite-hematite aggregates (pseudomorphs
after olivine); b) photomicrograph (plane-polarized light): plagioclase phenocrysts with inclusion-reach core and inclusion-
free rim, pyroxene phenocryst; ¢) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene phenocrysts with opaque inclusions,
zoned plagioclase phenocryst with inclusions in the core; d) photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene
cumuloporphyr; e-f) photomicrograph (plane-polarized light): isolated limonite-hematite aggregate (pseudomorph after
olivine).
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w TR e
68.):
a-b) fotd; ¢) mikroszkopos felvétel (1 nikol): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros pilotaxitos szovet); d) mikroszkopos
felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép (porfiros-kumuloporfiros pilotaxitos szovet).

Fig. 14. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):

a-b) photo; c) photomicrograph (plane-polarized light): textural image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture); d)
photomicrograph (cross-polarized light): I image (porphyritic-cumuloporphyritic pilotaxitic texture).
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14. abra Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rl6ké toredék (azonosito: 0.2012.16.53

of e s - .
15. abra: Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rl6ké toredék (azonosito: 0.2012.16.5368.):

a) mikroszkopos felvétel (1 nikol): zarvanyos biotit-, amfibol- és plagioklasz fenokristalyok; b) mikroszkopos felvétel
(keresztezett nikolok): zarvanyos biotit-, amfibol- és plagioklasz fenokristalyok; c) mikroszkopos felvétel (keresztezett
nikolok): plagioklasz kumuloporfir, poliszintetikusan ikres, zonas plagioklasz fenokristaly; d) mikroszkopos felvétel
(1 nikol): magnetit kumuloporfir.

Fig. 15.: Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): biotite, amphibole and plagioclase phenocrysts with inclusions; b)
photomicrograph (cross-polarized light): biotite, amphibole and plagioclase phenocrysts with inclusions; ¢) photomicrograph
(cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyr, plagioclase phenocryst with polysynthetic twinning and zonation; d)
photomicrograph (plane-polarized light): magnetite cumuloporphyr.
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Biotit-amfibolandezit:

A részletesen vizsgalt leletek koziil ebbe a tipusba
tartozik az 0.2012.16.5368. leltari szamu 6rlélap
(14/a-b abra).

Porfiros, kumuloporfiros pilotaxitos szdveti, a
fenokristalyok mérete 0,5-2 mm-es (14/c-d abra).
5-10 mm-es kumuloporfirok is talalhatoak a
kézetben (17-18. abra), amelyekben akar 6-8 mm-
es plagioklasz kristadlyok is el6fordulnak. A
fenokristalyok kozott plagioklaszokat, zoldamfi-
bolt, biotitot és opakasvanyt (magnetitet) talal-
hatunk (15. abra).

A plagioklasz fenokristalyokra jellemzé6 a -
helyenként igen siirti — poliszintetikus ikresedés, és
a nagy mennyiségii folyadékzarvany, valamint az
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A z0ld-barna pleokroizmusu amfibol fenokristalyok
gyakran zarvanyosak (foldpat- és biotitzarvanyok),
mallottak: hasadas mentén és zarvanyok koriil
opacitosodas, limonitosodas figyelhet6 meg (15/a-
b, 16. abra).

A biotit fenokristalyok kisebb méretiiek az
amfiboloknal, sokak szegélye opacitosodott illetve
visszaoldddott. Biotit rovasara ndvekedd amfibol is
megfigyelhet6 (15/a-b, 16. abra).

A plagioklasz kumuloporfirok egyes részein — a
karbonatosodas mellett — kalifoldpatosodas is
észlelhetd (17. abra).

Az amfibol kumuloporfirban nagy méretii
amfibolkristaly és kisebb, poliszintetikusan ikres
amfibolok is talalhatok (18. abra).

elszortan, illetve erek mentén megjelend karbona-
tosodas (15/c, 17.4abra). Egyes plagioklasz
fenokristalyok zarvanymentes tovabbndvekedett
szegéllyel rendelkeznek.

Az alapanyagban kozetiiveg mellett foként
plagioklasz és opakasvanyok talalhatok.

a) mikroszkopos felvétel (1 nikol): biotit és biotit utani amfibol, biotitzarvanyos amfibol fenokristaly, zarvanyos plagioklasz
fenokristaly; b) mikroszkopos felvétel (1 nikol): biotit és biotit utani amfibol, biotitzarvanyos amfibol fenokristaly (16/a
részabrardl nagyitva); c) biotitzarvanyos amfibol fenokristaly (16/a részabrarol nagyitva); d) mikroszkopos felvétel (1 nikol):
biotitzarvanyos amfibol fenokristaly (16/c részabran lathatd fenokristaly diagonalis allasban).

Fig. 16. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):

a) photomicrograph (plane-polarized light): biotite and amphibole replacing biotite, amphibole phenocryst with biotite
inclusions; b) photomicrograph (plane-polarized light): biotite and amphibole replacing biotite, amphibole phenocryst with
biotite inclusions (zoom from Fig. 16/a); c) photomicrograph (plane-polarized light): amphibole phenocryst with biotite
inclusions (zoom from Fig. 16/a); d) photomicrograph (plane-polarized light): amphibole phenocryst with biotite inclusions
(the phenocryst on Fig. 16/c in diagonal position).
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17. abra Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rl6ké toredék (azonosito: 0.2012.16.5368.):

a-d) mikroszkopos felvétel (a: 1 nikol, b-d: keresztezett nikolok): plagioklasz kumuloporfir részletei.

Fig. 17. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):
a-d) photomicrograph (a: plane-polarized light, b-d: cross-polarized light): parts of a plagioclase cumuloporphyr

& PN/ 0N -
18. abra Biotit-amfibolandezit nyersanyagu 6rléké toredék (azonosité: 0.2012.16.5368.):
a-d) mikroszkdpos felvétel (a-b: 1 nikol, c-d: keresztezett nikolok): amfibol kumuloporfir részletei.
Fig. 18. Grinding stone fragment made from biotite amphibole andesite (identifier: 0.2012.16.5368.):
a-d) photomicrograph (a-b: plane-polarized light, c-d: cross-polarized light): parts of an amphibole megacryst
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Teljeskozet kémiai vizsgalatok (1CP-AES,
ICP-MS)

Teljesk6zet kémiai vizsgalatokat hat kivalasztott
lelet (koztiik 3 piroxénandezit) anyagan végeztiink,
amelyekbdl régészeti informacié megsemmisitése
nélkiil lehetdség volt a vékonycsiszolatok elkészité-
séhez sziikséges mennyiségnél tobb mintat venni. A
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vizsgalt piroxén andezitek teljesk6zet kémiai
Osszetételét az 1. tablazat tartalmazza. A mikro-
szkoposan piroxén andezitnek hatarozott leletek
nyersanyaga a TAS (total alkali silica) diagramon
(Le Bas et al. 1986) a bazaltos andezit — andezit
mezOk hataran helyezkedik el: egy az el6bbi
mezd6ben, kettd az utobbiban (19. dbra).

1. tablazat: A teljeskdzet kémiai (féelemek: ICP-OES, nyomelemek és ritkafoldfémek: ICP-MS) elemzések

eredményei.
Table 1.: Results of the bulk-rock chemical (major elements: ICP-OES, minor and rare earth elements: ICP-MS)
analyses.
Leltari szam / . . .
inventory number 0.2012.16.5047. 0.2012.16.5159. 0.2012.16.5191.
minta azonosité / sample ID CSP-5047 CSP-5159 CSP-5191
tipolégiai besorolas / typology kb:z%)hg: ;)tr;:](;) / marokkd / handstone abr;jji(jf/ohl:ﬁrﬁ?(;itgne
nyersanyag (raw material) piroxénandezit / pyroxene andesite

Féelemek (t%) / major elements (w%)

SiO2 57,0 56,7 55,8
TiO2 0,808 0,676 1,03
Al203 18,2 20,4 18,1
Fe203 2,09 1,20 1,07
FeO 5,15 4,44 7,65
MnO 0,125 0,081 0,152
MgO 6,72 7,79 7,30
CaO 3,51 1,57 3,52
Na20 1,77 2,49 2,31
K20 2,54 2,25 1,73
P20s <0,50 <0,50 <0,50
SOs3 nd nd nd
BaO 0,051 0,047 0,040
Sro 0,032 0,029 0,029
CO2 <0,3 <0,3 <0,3
-H20 0,36 0,42 0,25
+H20 1,52 1,76 0,95
Nyomelemek (ppm) / minor elements (ppm)

Rb 105 85,6 52,2

Y 28,2 29,7 28,3
Zr 158 153 142
Nb 10,3 11,4 9,29
Mo 2,43 13,7 18,5
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Leltari szam /

inventory number

0.2012.16.5047.

$.2012.16.5159.

$.2012.16.5191.

minta azonosité / sample ID CSP-5047 CSP-5159 CSP-5191
R . koélap (porito) / ,, csiszolo/iitéko /
tipoldgiai besorolas / typology netherstone marokké / handstone abrader/hammerstone

nyersanyag (raw material)

piroxénandezit / pyroxene andesite

Cd <0,1 <0,1 <0,1
Sn 5,59 3,14 2,01
Sb 0,41 0,36 0,36
Cs 5,76 5,02 2,03
Hf 4,00 3,64 3,56
Ta 0,92 0,89 0,80
W 2,05 2,42 2,40
Tl 0,55 0,31 0,29
Pb 13,8 15,3 10,5
Bi <0,25 <0,25 <0,25
Th 9,35 8,34 6,08
U 2,20 1,86 1,26
Ritkafoldfémek (ppm) / rare earth elements (ppm)

La 27,0 27,0 20,2
Ce 53,6 51,5 39,2
Pr 6,78 6,52 5,17
Nd 26,7 25,2 20,8
Sm 5,87 5,64 4,92
Eu 1,17 1,27 1,25
Gd 5,22 5,08 4,58
Th 0,89 0,90 0,84
Dy 5,15 5,20 4,96
Ho 1,06 1,08 1,05
Er 2,98 3,01 3,04
Tm 0,44 0,44 0,46
Yb 2,79 2,86 2,94
Lu 0,42 0,45 0,45
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19. dbra Teljes kozet kémiai Osszetétel: TAS (total alkali silica) diagram (Le Bas et al. 1986): domoszloi
nyersanyagmintak; régészeti leletek (biotitmentes piroxénandezit 1. és 2. valtozat); geologiai mintak a kozeli
andezites vulkani hegységekbdl (irodalmi mérési eredmények: Korpas 1998; Karatson et al. 2000, 2007; Poka
et al. 2004; Harangi et al. 2007; Karatson 2007; Péterdi et al. 2009)

Fig. 19. Bulk rock chemistry: TAS (total alkali silica-) diagram (Le Bas et al. 1986): Domoszld andesites;
archaeological finds (biotite free pyroxene andesite 1% and 2" variant); geological samples from the nearby
andesitic volcanic mountains (data from literature: Korpas 1998; Karatson et al. 2000, 2007; Poka et al. 2004;
Harangi et al. 2007; Karatson 2007; Péterdi et al. 2009)

20. abra Mikroszkopos felvételek (keresztezett nikolok) a domoszldi nyersanyagbol:

a) plagioklasz kumuloporfirok (Péterdi et al. 2016); b) piroxén kumuloporfir (Péterdi et al. 2016); ¢) plagioklasz-piroxén
kumuloporfir (Péterdi et al. 2016); d) poliszintetikusan ikresedett klinopiroxén fenokristaly (T. Birdé & Péterdi 2011).

Fig. 20. Photomicrographs (cross-polarized light) from the Domoszl6 raw materials:

a) plagioclase cumuloporphyrs (Péterdi et al. 2016); b) pyroxene cumuloporphyr (Péterdi et al. 2016); c) plagioclase-
pyroxene cumuloporphyr (Péterdi et al. 2016); d) clinopyroxene phenocryst with polysynthetic twinning (T. Biré & Péterdi
2011).
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a) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén fenokristaly, klinopiroxén tovabbndvekedéssel: az ortopiroxén
fenokristaly kioltasi helyzetben van; b) mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén fenokristaly, klinopiroxén
tovabbnovekedéssel; €) mikroszkopos felvétel (1 nikol): izolalt limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorfoza);
d) mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatumok (olivin utani pszeudomorf6zak) csoportja.

Fig. 21. Photomicrographs from the Domoszl6 raw materials (Péterdi et al. 2016):

a) photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst with a clinopyroxene overgrowth, the orthopyroxene
phenocryst is in absence; b) photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst with a clinopyroxene
overgrowth; c) photomicrograph (plane-polarized light): isolated limonite-hematite aggregate (pseudomorph after olivine); d)
photomicrograph (plane-polarized light): group of limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine).

Diszkusszio, tovabbi kutatdsi iranyok

Jelen cikkben néhany proveniencia-kutatds szem-
pontjabol kivalasztott nyersanyag részletes kdzet-
tani bemutatasa mellett el6zetes eredményeket
kozliink, nem vallalkozva a leletanyagban el6for-
dulé nyersanyagok eredetének feltarasara, mind-
azonaltal néhany megallapitdis mar a kutatas
jelenlegi fazisaban is megtehetd.

A biotitmentes piroxén andeziteket — a nagy tavol-
sag ellenére — Osszehasonlitva a korabban részle-
tesen bemutatott (T. Bird & Péterdi 2011; Péterdi et
al. 2016, 2017) domoszl6i nyersanyag-tipusokkal,
amelyek régészeti elterjedésének kutatasat is
megkezdtiik a korabbi években (Péterdi et al. 2016,
2018; Péterdi & Czifra 2024), elmondhatd, hogy a
Csanadpalota—Foldvar lel6helyen napvilagot latott
leletek nyersanyaga a sok hasonl6sag mellett 1énye-
ges eltéréseket is mutat a domoszloi tipusokhoz
képest.
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Az 1. piroxénandezit valtozatban megjelennek a
domoszléi nyersanyagokra is jellemzd kumulo-
porfirok (20. abra), és a domoszloi 2. tipushoz
hasonldéan hidnyoznak az olivin utani pszeudo-
morfozak, de a csanadpalotai régészeti leletek
nyersanyagaban lényegesen nagyobb a piroxén
fenokristalyok mennyisége.

A 2. piroxénandezit valtozatban megtalalhatok a
domoszl6i 1. tipusra jellemzd olivin utani pszeudo-
morfozak (21/c-d 4bra), de a kumuloporfirok
szinte hianyoznak (és méretiik is kisebb, mint a
legnagyobb maganyos fenokristalyoké).

Mindkét Csanadpalotan el6fordulé valtozatbol
(21/a-b abra) hianyoznak a domoszl6i nyersanya-
gokra jellemz6 ortopiroxén-klinopiroxén tovabb-
novekedések.

Teljeskozet kémiai Osszetételiik alapjan a piroxén-
andezit nyersanyagok jol illeszkednek a domoszl6i
nyersanyagok teljeskdzet kémiai 0Osszetételéhez
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(19. abra). Korabbi kutatasaink alapjan azonban ez
a tény csak annak megallapitasara elegendd, hogy a
szoba johetdé nyersanyagforrasok koziil Domoszld
sem zarhato ki koézetkémiai alapon, mivel a sajat
korabbi vizsgalataink és irodalmi adatok (Korpas
1998; Karatson et al. 2000, 2007; Poka et al. 2004;
Harangi et al. 2007; Karatson 2007; Péterdi et al.
2009, 2016, 2018) alapjan a magyarorszagi hegysé-
gek andezitjeinek, bazaltos andezitjeinek osszetételi
tartomanyai jelentés mértékben atfednek egymas-
sal.

A Dbiotit-amfibolandezit nyersanyag amfibol és
plagioklasz  kumuloporfirjaiban talalhatdo igen
nagyméretli (akar 6-8 mm-es) kristalyok és a
plagioklasz kumuloporfirok kalif6ldpatosodasa jol
azonosithatd bélyegek, amik elésegithetik a nyers-
anyagforras késGbbi beazonositasat.

A leletanyagban nagy a kavicsok, kavicstoredékek
aranya: tobb mint 20%. A kvarcit kavicsok mellett
homokkd-, andezit-, metamorfit kavicsok is eléfor-
dulnak. Ez a tény ¢és a lel6hely foldrajzi elhelyez-
kedése azt a feltételezést erdsiti, hogy a nyers-
anyagok fontos forrasa lehetett a Maros-volgy
kavicsanyaga (és mas, ma Romaniaban talalhato
lel6helyek).

A leletanyagban el6fordulé nyersanyagok nagyon
hasonlitanak a Gorzsa késé neolit tell telepen
napvilagra keriilt szerszamkdvek kozott eléfordulo
nyersanyagokra, amelyek forrdsat szintén a Maros-
volgyben (sziitke és lilas-vordses homokkdvek,
fehér metahomokkdvek, karbonatos kotdanyagu
homokkovek, granitoidok, kvarc- ¢és Kkvarcit
kavicsok, metadolerit, metagabbro), illetve mas
erdélyi leléhelyeken  valoszinisitik — (Erdélyi-
kozéphegység: neutralis vulkanitok, mészkd, fehér
metahomokkdvek, karbonatos kotdanyagi homok-
kovek, granitoidok; Déli-Karpatok: csillampala).
(Szakmany et al. 2008, 2009, 2011; Piros 2010;
Starnini et al. 2015, Miklos et al. 2021)

A jovoben tervezziik a fentebb bemutatott nyers-
anyagok koziil els6sorban a bazaltok és a biotit-
amfibolandezit részletes 0sszehasonlitd vizsgalatat
potencialis nyersanyagforrasok anyagaval (pl. a
bansagi bazaltokkal), amelyekhez tovabbi kézet-
kémiai, valamint asvanykémiai (EPMA) vizsga-
latokat terveziink.

Osszefoglalds

Cikkiinkben a magyar-roman hataron fekvd
Csanadpalota—Foldvar nagy kiterjedésti régészeti
lel6hely késo bronzkori (pre-Gava idészak, Kr. e.
1350-1100 kozott) leletegyiittesének makrolit
leletanyagaval foglalkozo kozettani és geokémiai
kutatasaink els6, elzetes eredményeit kozoljiik. Az
M43-as autopalya nyomvonalanak 2011-2013
kozotti megel6zo feltardsa soran 45 késé bronzkori
objektumbol 238 eldzetesen kdzetanyagunak tartott
lelet keriilt napvilagra, amelyek koéziil 23 db a
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részletes makroszkopos vizsgalat alapjan egyéb —
tapasztas, patics, keramia, konkrécié — anyagtinak
bizonyult. A fennmaradé6 215 db koézetanyagu
kozott 100 db  tipologiailag is meghatarozhatod
eszkoz (szerszamkd) volt.

A makrolit leletanyag (215db) nyersanyag-
megoszlasa valtozatos. Hasonl6 aranyban (13—
17%-ban) fordulnak el6 makroszkdposan vulkanit-
nak, csillimdas metamorfitnak, illetve Kkvarcit
kavicsnak hatarozott nyersanyagu leletek, mig a
legnagyobb nyersanyagcsoportot a homokkdvek és
homokkdékavicsok alkotjak (47%). Fentick mellett
kisszamu egyéb metamorfit (gneisz, fillit), granit-
granitoid ¢és mészkd is eléfordul a nyersanyagok
kozott. A kavicseredetli eszkozok és tipologiailag
nem besorolhatd leletek aranya feltiinden nagy,
tobb mint 20%.

Részletes koézettani (vékonycsiszolatos) ¢és geo-
kémiai vizsgélatokkal a makroszképosan vulkanit-
nak hatarozott nyersanyagok proveniencidjanak
kutatasat kezdtiik meg.

Jelen cikk keretei kozott nem vallalkoztunk a
nyersanyagforrasok pontosabb meghatarozasara. Az
eredmények értékelésének jelen fazisaban az alabbi
megallapitasok tehetdk:

A Dbiotitmentes piroxénandezit nyersanyagok
néhany lényeges tulajdonsagukban hasonlitanak a
korabban bemutatott domoszloi (Matra hegységi)
nyersanyagokra, azonban lényeges eltéréseket is
mutatnak, mindezek alapjan nem kotheték a
domoszl6i kitermeld- és mithely-lel6helyekhez.

A régészeti leldhely foldrajzi elhelyezkedése és a
kavicseredetli leletek nagy szama alapjan a
nyersanyagok fontos forrasa lehetett a Maros-volgy
kavicsanyaga is.

A leletanyagban el6fordulé nyersanyagok nagyon
hasonlitanak a Gorzsa késé neolit tell telepen
napvilagra keriilt szerszamkdvek kozott eléfordulo
nyersanyagokra, amelyek forrasat szintén a Maros-
volgyben, illetve mas erdélyi lel6helyeken valo-
szinisitik.
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