


kiilonosen alkalmas nyersanyagokbol késziilt eszk6zok nagy teriileteken elterjedtek
(kontakt metabazit, hornfels)

- Szimbolikus baltdak, uralmi-méltosag jelvény, szertartasi baltak — elsdsorban zoldes
arnyalatu, jol polirozhato nyersanyag: jadeitit, nefrit, szerpentinit, marvany —
leletanyagban ritkabb, tavolsagi nyersanyag, nagy teriileten elterjedt, ép

szertartasi baltak: gyakran vorosre festették

Krknose-Jizera Kristalyos Egység

(E-Cseh-masszivum) megmaradt X:glemlizgyv;m
o (kozeli) vizfolyasok vagy kontakt metabazit

konglomeratum, kavicsosszlet

kibukkanasok durvatormelékes anyaga

— elbzetes, természet altal tortént
kivélasztodas

— alkalmas kavicsok kivalogatasa




. jadeitit hornfels

kontakt metabazit







Egykori miihelyek — pl. Aszod, Zeng6varkony
— végs6 forma kialakitasa
* Csiszolas-polirozas — végsé forma
kialakitasa kiilon a testet, kiilon a vago
(1it6) feliiletet - csiszolokovek (egyre
finomabb szemcsés homokké-aleurolit)
* Nyéllyuk kialakitas (ha van) —
nad/bodza+tnedves homok; kezdés
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Vizsgalati mdodszerek — eldzetes, attekinto

Altalaban megegyeznek a kozettan-geokémiaban elterjedt modszerekkel, de ezek
nagyrészt roncsolasos vizsgalatok

Igény a roncsolasmentes vizsgalatra —> elsésorban ezek hasznalata (is) sziikséges

El6zetes, attekintO leirds

Minden k&eszkozon

*  Makroszképos petrografia (+
kézi nagyito, sztereomikroszkop)

* Maigneses szuszceptibilitas (MS)
kBeszk6zon €s terepen
(feltételezett nyersanyaglel6helyek

k&zeteinek mérése)
eszkoz: kappameter

Eredmény: elsddleges kdzetnév, elsddleges csoportositas

Vizsgalati modszerek — mikroszkopos petrografia

Részletes vizsgdlatok — kivalasztott eszkozokon (lehetbleg reprezentativ)
e Mikroszkopos petrografia
- polarizdcios mikroszkoppal vékonycsiszolatbol — roncsolasos — kizarolag
toredékes kbeszkdzokon




*Roncsoldsos — polirozott feliiletr6l — vékonycsiszolatbol feliiletet vezetoképessé
kell tenni (vékony szén vagy arany befuttatas)

- energiadiszperziv (EDX)

- hullamhosszdiszperziv (WDX) — nagyobb pontossag
*Roncsoldsmentes — Gjdonsag: ,.eredeti felszin vizsgalati modszer”

- nagyméretli mintakamra

- polirozott feliiletii csiszolt kdeszkoz

- vezetOképesség: alufoliaba csomagolas, mérendd felilletnél kivagas, szénnel

befuttatas . e ous B- - -]

— PGAA - roncsoldsmentes de: kevésbé hasznalatos és
elfogadott a geokémiai anyagvizsgalatban; mérheto:
foelemek és néhany nyomelem

eredmény:
* azonos tipusu és hasonlo asvanyos dsszetétell
koézetek elkiilonitése
» kozetgenetika pontositasa — szoba joheto
nyersanyag lelohelyek lesziikitése

ag dANyagon d ODD



PC 3 (16%)

PCA 1 and 3 (49%) for major elements

BAZ3_400

HORNFELS

o basalt
= (meta)dolerite-metagabbro|
o alkali dolerite
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@ Kkorai neolitikum
O kozépso neolitikum
@ Kkésbi neolitikum
O kozépso rézkor

| @ Kkésbirézkor

| O bronzkor

O Ebenhoch gy.

O Mihaldy gy.




,,Zﬁldpala”: z0ld és palas:
Kontakt metabazit — zoldpala —
amfibolit

MS: kicsi: <1 x 103 SI MS: nagy: >10 x 103 SI
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Kontakt metabazit — 1. (Zelezny Brod) tipus Kontakt metabazit — 2. (Zelesice) tipus

albit dus sav SR plig ?

—ralbites’
4 aktinolite

- .
SpAr gasit




Paleozés granit és zoldpala
faciesii metabazit kontaktusan

MS: csi -

ZeleSice




Zoldpala -
Amfibolit

0.4

0.3

Na,0+K,0)/ALO,
0.2

0.1

0.0
0.0

A ,,z0ldpalak” elkiilonitéséhez tobb modszer kombinacioja sziikséges
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io-, pleisztocén: K
Karancs-Medves (1b) — Dunéantul, E-Magyarorsz;

P -

2, Also kréta: Mecsek —
Dél-Magyarorszag

Lmm. -
2 —

kevés (metagabbro)
Munkaeszk6z, néha szimbolikus

Feltételezett nyersanyaglelohelyek:
Dolerit-metadolerit
1, Szarvaskd és kornyéke
2, Maros volgye
3, Vardar-6v
4, Medvednica?

Metagabbro
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Petrografia — k6eszkoz mikroszképos és SEM-EDX

JellemzOok:

* Nagyon finomszemcsés; szorosan
Osszekapcsolodo szemesék; nem, vagy
csak gyengén savos

+ Asvanyos 6sszetevk: diopszid, bazisos
plagioklasz, +/- kalifoldpat, +/- szkapolit,
+/- biotit, akcesszoridk (apatit, titanit,
cirkon, allanit, +/-pirrhotin, +/-epidot)

r -
(Satelite OTescan ATE 0505015 E Satelite STescan DATE: 0S/0%/15

K&eszkoz - magneses szuszcetibilitas, k6zetkémia (PGAA)

Magneses szuszceptibilitas:
*kicsi, és sziik tartomanyba esik: 0,2-0,4 x103 SI

elem | __tomeg %

Kémiai osszetetel': . ) Si0, 47-54
;Jelelntos Ca- ¢s viszonylag jelentds Al- TiO, 0,6-0.8
artalom ALO, 13-16
*T6bbi elem: viszonylag egyenletes, esetleg Fe.O.!
. . g . e,0,4 4,5-10,0
kisebb-kozepes mértékii ingadozasok
= MnO 0-0,28
el6fordulnak
MgO 3,6-8,7
CaO 13-23
Na,0 0,5-3,2
Petrografia és kémiai osszetétel alapjan: K0 0-5.0
H,0 0,1-13

— Nagy hémérsékletii kontaktus

— A jelent6s Ca- és Al-tartalom alapjan meszes, meszes-agyagos
(margas?) mellékkbzet
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Ruszka-havasok DNy, Bisztra foly6 vilgye — Novakfalvatél EENy-ra




Ruszka-havasok DNy, Bisztra foly6 vélgye — Novikfalvitol EENy-ra

Ruszka-havasok DNy, Bisztra foly6 vilgye — Novakfalvatol EENy-ra




Maigneses szuszceptibilitas terepi mintak-kéeszkozok

MS (terepi mintak): 0,2-0,8 x10-3 SI

MS (kéeszkozok):  0,2-0,4 x10-3 SI

A terepi mintaké szélesebb tartomany, de van atfedés

Petrografia — k6eszkoz mikroszkopos és SEM-EDX (emlékeztets)

Jellemz6k: [
+ Nagyon finomszemcsés; szorosan 7250
Osszekapcesolodo szemesék; nem, vagy

csak gyengén savos

+ Asvanyos 6sszetevOk: diopszid, bazisos
plagioklasz, +/- kalifoldpat, +/- szkapolit,
+/- biotit, akcesszoriak (apatit, titanit,
cirkon, allanit, +/-pirrhotin, +/-epidot)




Piroxén

Clinoferrosilite




A hornfels koeszkoz
O Ruszka-havas terepi
¢ Erdélyi khg. terepi

=

szka havas
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1. tipus (A): ,tiszta” tremolit
2. tipus (B): ,,tiszta” aktinolit
3. tipus: (C): tremolit + kevés

klorit
+ piroxén utani pszeudomorfozak
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Legvalosziniibb nefrit nyersanyag szarmazasi teriiletek

Nagynyomasu metaofiolit

* Eklogit
— Osszetétel: Na-piroxén + granat
* Na-piroxenit (Jade-kd; jadeitit-
omfacitit)
— Osszetétel: Na piroxén (jadeit/omfacit)
* (Glaukofanpala)
* (Retrograd eklogit — z6ldpala)

Osszetétel alapjan: nagy nyomasti - kis hémérsékletii (HP-LT) metaofiolitos
koézetek

Jade képzddés: a kopenybe beszivargott fluidumok kicsapodasaval (P-tipus) vagy
plagiogranit, metagabbr6 vagy eklogit metaszomatikus atalakulasaval (R-tipus)
Nevezéktan: kétféle felosztas

* D’Amico (2003) kémiai alapon csoportositotta a kozeteket

* Giustetto és Compagnoni (2014) petrografian alapul6 felosztas

Magyarorszagon: eddig 27 példany azonositott




Szimbolikus, szertartasi, presztizs
V-1V évezred BC
*Haromszog alaku, nyelv alaku balta
*Ekszer — karkot

Eklogit
(munkaeszkdz):
Iényegesen sziikebb
elterjedés, mint a
Jadeitit-omfacitit
szimbolikus
kéeszkozok

Daia : JADE {January 2010, P. Pétrequin dir.}

Base mao : Esri WHM, SETM

(CAD ¢ E. Gauthicr and J. Desmeulles — University of Franche-Comié
UMR CNRS 6249, MSHE CN. Ledoux - January 2010

Pétrequien et al. 2011 utan médositva




Elterjedés déli, nyugati és
északi iranyban, a
nyersanyag lel6helyétdl
kozel 1500 km tavolsagig,
kelet felé csak szorvanyos
az elterjedés.

Az elosztési centrumok
feltételezhetéen 150-200
km-re voltak egymastol.

Bassin parisien

\

e S
& v
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. 1: Mih-1276: Bakony
. 2: Bakonypéterd
3: Duna-kanyar kornyezete
4: Gorzsa
5: Labod
) 6: Iszkaszentgyorgy
7: Alsonyék
8: Zengovarkony
| 9: Zirce
10: Szombathely, Olad
1db  e2db e 3db
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Na-piroxenit; piroxén dsszetétele alapjan:
Jadeitit

Kevert jadeitit

Fe-kevert jadeitit

Fe-jadeitit

Omfacitit

Glaukofanpala (retrograd omfacitpala)

\ jadeitben
jadeit gazdag teriilet
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. Ujabban: nagyszamu terepi minta (Pétrequin) petrografiai elemzése
(D’ Amico)

Feltételezés : elsdsorban a nagyméretli szimbolikus jadeitit kdeszkozokre
valo6szintisithetd
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Valtozo kemenyseg €s osszetete

Viltozatok:
Nagy Mg-tartalom — magnezites kovapala
Nagy Si-tartalom — kovas aleurolit

Nagy Ca tartalom — mikrokristalyos mészko
Puha — diatomapala vagy tufa

Nyersanyag eredet
Hasonl6 k6eszkozok:
keso Vmca kultara

E-EK Magyarorszagon tobb; Aszodon sok
¢ Els6sorban harmadkori mészalkali
vulkanizmus termékei

Nyersanyagleléhelyek

1. D-Cserhat — bazaltos andezit —Aszddi
kobaltagyartd miihely (T. Bir6 1994)

2. Tokaji-Eperjesi hegység

. Ko6zép Szlovakiai Vulkani hegység

. Karpatalja (Klralyhaza)




Agyagos kontakt kézetek
Metadiorit-metakvarcgabbro
Marvany - szimbolikus
Talkpala

Kavics eredeti mészko kéeszk6zok
— Mihaldy gytijtemény




mmn




Alkalmas nyersanyag

Kozepes mértékben alkalmas nyersanyag

Zbldpala-amfibolit valtozatok




Kozepes mértékben alkalmas nyersanyag

Altalaban nagyon kevéssé alkalmas vagy alkalmatlan nyersanyag

Granit - durvaszemcsés Andezit-dacit — egyenetlen szemcseméret

A e o e 8

Kovakdzetek
- rideg




Szerszamkovek archeometriaja

Szakmany Gyorgy

2019. marcius 22.




Szerszamkovek

Viszonylag kevés kézettani-geokémiai adat — vizsgalatok az
utobbi idében kezdtek elterjedni.

Szarmazas: altalaban a legkdzelebbi, legkdnnyebben elérhetd
teriiletekrol, gyakorlatilag minden kdzettipust hasznaltak.

Csiszolt kdeszkozok vizsgalataval egylitt a nyersanyag
szdrmazasi hely, kereskedelmi itvonalak jol nyomozhatok.

Hasznalat

A koézettipus és a felhasznalas modja kozott altalaban szoros a
kapcsolat, megszabja:

Keménység

— Striiség

Torékenység <> szivossag

Durvasag, érdesség

— Kopasallosag

Orlés, poritas
Utés (iit6kd)
Csiszolas, polirozas (fényezés)

Ont6forma




Legfontosabb munkafolyamatok owiig: 190
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Homokko

A leletanyagban altalaban a leggyakoribb kdzettipus

Sokféle funkciora hasznalhato: csiszolas,
torés, Orlés (de nem gabona —
szemcsék konnyen kiesnek!) —
hosszt ,,életi”

Karpat-medencében széles korben valtozatos
megjelenésii és kort kézet; anyagvizsgalattal

szamos tipus igazolt, pl.: Kés6 rézkori 6rl6ké
+  Labatlani (al kréta) — Bicske Galagonyas Balatonlelle — Fels6-Gamasz

«  Balatonfelvidéki permi vorés homokkd)
*  Mecseki perm-al tridsz vords homokkd
«  Harshegyi homokké - E-Magyarorszag

— A legkozelebbi, legkonnyebben elérhetét hasznaljak




Andezit, dacit és piroklasztjaik

Orlés (foleg holyagiireges, finomszemcsés)
malomkd — gabona 6rlés

torés

vajas

Felhasznalt nyersanyagok: elsésorban a
Bels6 Karpati Vulkani Koszora
miocén vulkani eredeti kézettipusai:

* Borzsony - andezit

e Cserhat - andezit

e Matra — Domoszl6: malomko6 — andezit

» Tokaj—Eperjesi hegység

* Visegradi hegység (pl. granatos dacit
malomko — Bicske)

Bazalt, bazalttufa, bazaltos lapilliko

Orléks
malomkod (holyagiireges — gabona)

Romai kori malomkovek, Zalalovo




Granit-metagranitoid

Uték6 — Gorzsa

Dorzsko — csiszoloko

* Nehezen esnek ki beldle az
elegyrészek (<> homokkd)

* Gyakran feltjitando a feliilet

Csillampala, gneisz

Nalunk viszonylag ritkan hasznalt
Orléké, malomkd
(kvarctartalom miatt)
,onmagat felujito” feliilet

Gorzsa




Malomkoé — Paleocastro (Bulgaria)

Kitermelés példa

Mészko, marga, dolomit

Viszonylag ritkan hasznalt (puha, de nem torékeny) — puha
anyagok apro6 torése, poritasa
- a tomott mészkd valtozatok ziizasra jol hasznalhatok
pl.:
» Szarmata mészko
+ Edesvizi mészkd — fiatal tavi iiledékes kézetek

A Karpat-Pannon régidoban nagyon elterjedt, nem konnyt
azonositani




Kavics

* Kvarckavics — kerdmia kavicsolas (fényezés)— széles korben
hasznalt

» Egyeb kavicstipusok — féleg a kemény, finomszemcsés kdzetek
kavicsait, illetve azokbol a kdzetekbdl szarmazokat, amit
amugy is hasznaltak

Kovakozetek

Nagy keménység, de rideg — jelentds mechanikai igénybevétel
soran kagylosan torik, pattogzik — nem alkalmas csak finom
letorogetésre, eszkOz-szerszdm végso alakitasara, esetleg
hasitasra.




Ontéforma

Magyar Nemzeti Mtzeum: bronzkori dntéformak (Péterdi Balint
feldolgozas)

* Homokkd (fiatal?) - Patitos karbonat kdtéanyaggal
* Riolittufa

* Andezittufa

* Csillampala

» Talkpala

* Metahomokkd (kékamfibol szemcsékkel; eredet: DK-
Szlovékia teriilete)

* M¢észkd (szarmata)

* Mesterséges anyag (keramiatoredékeket, kdztzalékot,
agyagalacsinokat tartalmazo kiégett agyag)

Malomko — Romai birodalom

* Mediterran régio:
— Nyersanyag: leucit tartalmu vulkanitok
(,,leucitofir”) elterjedtek (fonolit,
tefrifonolit).

— Nyersanyag eredet: K6zép Olaszorszag
kvarter vulkani teriilet: Albani, Vulsini
stb. — nagytavolsagu elterjedés a Romai
Birodalom mediterran térségében

* Ny Eurdpa:

— Nyersanyag: kvarter alkali vulkanitok az
Eifel hegységbdl: foleg foiditek (leucitit,
nefelinit, melilit-nefelinit, bazanit,, tefrit és
fonolit) — nagytavolsagu elterjedés a Rémai
Birodalom tertiletén foleg D és DNy-
iranyban, K felé csak elvétve




Malomko6 — Zalalovo, Romai kor

Andezit-trachiandezit-latit - nyersanyag
lel6hely: Gleichenberg (Burgenland)
; A

Irodalom

*  Wright, K. (1992): A classification system for ground stone tools from the Prehistoric Levant. Paléorient,
18/2: 53-81.

e Adams,J. L. (2002): Ground Stone Analysis: a technological approach. The University of Utah Press, Salt
Lake City

¢ Antonelli, F. & Lazzarini, L. (2010): Mediterranean trade of the most widespread Roman volcanic
millstones from Italy and petrochemical markers of their raw materials. Journal of Archaeological Science
37:2081-2092.

—  valamint benne szerepld tovibbi irodalmak

¢ Gluhak, T. M. & Hofmeister, W. (2008): Provenance analysis of Roman Millstones: mapping of trade areas
in Roman Europe. In: Kostov, R.I, Gaydarska, B. & Gurova (eds.): Geoarchaeology and
Archaeomineralogy -Proceedings of the International Conference 29-30 October 2008. Sofia, 111-115.

+  Péterdi, B. (2004): Bronzkori és vaskori 6ntéforméak petrografiai vizsgélata. In: Ilon, G. (szerk): MOMOX
111, Oskoros Kutatok I11. Osszejovetelének konferenciakétete, Szombathely: 487-525.

«  Szakmany, Gy. — Nagy, B. (2005): Balatonlelle — Felsd-Gamasz lelohelyr6l elékeriilt késé rézkori voros
homokkd 6rl6kovek petrografiai vizsgalatanak eredményei. — Archeometriai Miithely, www.ace.hu/am
2005.1I. 3: 13-21.

e Szakmany, Gy. — Starnini, E. — Horvath, F. — Bradak, B. (2008): Gorzsa kés6 neolit tell telepiilésrol
elokeriilt kdeszkzok archeometriai vizsgalatanak elézetes eredményei (Tisza kultira, DK Magyarorszag). -
Archeometriai Miihely, www.ace.hu/am 2008. V. 3: 13-25.

¢ Szakmany, Gy. — Nagy Szabo, T. (2011): Zalalov6rdl szarmazo romai kori malomkévek archeometriai
vizsgalati eredményei. Archeometriai Miihely, 2011. VIIL. 1. : 85-98.

«  Péterdi, B., T. Biro, K., Toth, Z., Bertalan, E. Horvath, Zs., Freiler, A., Beke, Zs., Budai F. (2016):
Domoszl6: 6rl6- és malomkd nyersanyagkitermelohely és mithely a Matraban: Els6 régészeti elterjedés-
vizsgalatok. Archeometriai Miihely, 2016. XIII. 4. : 219-236.

«  Péterdi, B. — T. Bir6, K. — Toth, Z., Bajkai, R. Toth, I. — Bend®, Zs. (2018): Uj gombok a domoszloi
andezit kabathoz: avar kori malomkévek Hajdunanasrol. Archeometriai Miihely, 2018. XV. 1. : 135-148.




Marvanyok archeometriai
vizsgalata

Szakmany Gyorgy

Archeometria, 2019. marcius 22.

Marvany leletek, banyaszat

Neolit buzogany,

I Gorsa

Heténypuszta (Magyar Nemzeti Muzeum gyijteménye)

Carrara -
marvanybanya




Stabil izotépok: 6'3C - 630
8 = (Rminta/Rstandard'l)*1000; R= 13C/12C; R= 180/160

Szamos tényezd befolyasolhatja: pl. hohatas (égés), szubmikroszkdpos korom, restauralas

Torokorszagi marvanybanyak

[

X Gorogorszagi marvanybanyak

Jelentos atfedések lehetnek

87Sr/36Sr

Marvany Sr tartalma 20-400 ppm
Kevés minta elég

ICP-MS (induktivan csatolt tomegspektrometria helyett jobb a
TIMS (termikus ionizacids tdmegspektrometria)

A nagy geoldgiai egységek marvanyai (eltérd koruk miatt) ez
alapjan viszonylag jol elkiilonithetok




613C, 8180, 37Sr/%6Sr egyiittes

Yiana do Alentejo, Portugal
Vilavicosa, Paortugal

Las Cabreras, Spain

Los Covachos, Spain
Macael, Spain
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Viszonylag jo elkiilonités

Petrografia

Kvantitativ szoveti elemzés
- vékonycsiszolatbol vagy csiszolt feliiletrdl
- egyedi szemcsék koriilrajzolasaval
. egyes szemcsék geometridja
- maximalis hossztengely (MGS)
- maximalis szemcseteriilet (MGA)
. szemcsék geometriajanak statisztikai eloszlasa

Fraktdalanalizis — sz6vet mintazatat egészében vizsgalja




Katodlumineszcencia

Ca és Mg helyére beépiild
ionok — eltéro szinl
lumineszcencia

pl. Mn?* (narancsszinii), RFF
de: Fe?™ gyengiti

Sekull

Treffen

Kémiai elemzések

Mobdszerek: XRF, AAS, ICP-MS, NAA
de: kiillonb6z6 mddszerek ¢és a kiilonb6zd laboratoriumok
eredményeinek Osszevetése problémas lehet

Elsdsorban kalcit vagy dolomit kristalyracsaba beépiil6
nyomelemek: Sr, Mn, Fe tartalom < az egy¢b, ,,szennyez6”
nyomelemek lokalisan inhomogének lehetnek




Ertékelés

Modszerek eredményeinek kombindcioja

Adatbankok (pl. Miss Marble) — jelenleg kdzel 2000 marvany
adatai, folyamatos bdvités

Irodalom

Zoldfoldi, J. (2009): Fehér marvanyok sikeres eredetmeghatarozasanak feltételei
(avagy a sikertelen eredetmeghatirozas okai). - Archeometriai Miihely, 6(4),
pp. 37-51.

Z61df6ldi, J. et al. (2004): Romai marvanytoéredékek vizsgalata a Magyar Nemzeti
Muzeum gy(ijteményébdl. — Archeometriai Mihely, 1(1), pp. 40-46.

Zo61dfoldi, J — Hegedds, P. — Székely, B. (2008): Miss Marble, egy archeometriai,
mivészettorténeti és miiemlékvédelmi célu, internet-alapu, interdiszciplinaris
adatbazis. - Archeometriai Mthely, 5(3), pp. 41-50.

+ benniik talalhato tovabbi irodalmak




