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BALATONSZENTGYORGY KESO REZKORI TEMETO HOMOKKO
ANYAGU SZERSZAMKOVEK KOZETTANI ES NEHEZASVANY
VIZSGALATA

MIKLOS DORA GEORGINA

Bevezetés, a homokkovekrol altalaban

Azemberiségigenkoran, maraz 6skortol kezdve hasznaltaakdrnyezetében talaltkiilonféle kdzettipusokat,
koztiik a homokkovet is. Elsésorban szerszamkoveket (pl. malomkd, Orléko, csiszolokd, dorzsko)
készitett beloliik, ugyanakkor a kés6bbiekben ontéformaként, illetve épitdkoként is alkalmaztak oket.
A homokko a Karpat—Pannon térségben nagy teriileteken elterjedt, korban és kifejlédésben valtozatos
kézettipus, ezért az Oskori ember a legtobb helyen konnyen rabukkanhatott a céljanak megfeleld
mindségll nyersanyagra.

Magyarorszagi régészeti szerszamkd leleteket eddig csak elvétve vizsgaltak részletesen,
archeometriai szempontbol (pl. SZAKMANY-NAGY 2005; PETERDI 2020). A nemzetk6zi szakirodalomban
szerszamkovekrol elsGsorban tipologiai témaji, a régészet targykorébe tartozo publikaciokat talalunk,
kevés az anyagvizsgalati targyu értekezés (pl. ANTONELLI-LAZZARINI 2010; MARTINEZ-SEVILLA et
al. 2020; STERGIOU et al. 2022). A szerszamkovek nyersanyagat elsdsorban kézettani és geokémiai
modszerekkel célszerli vizsgalni. Ugyanakkor a kiilonféle homokkdvek petrografiai azonositasa nem
egyszerli, mivel fébb Osszetevoik sok esetben hasonldak, igy nehéz a nyersanyagleléhelyre utald
specifikus bélyeget talalni benniik. Az elkiilonitésben tovabbi nehézséget okoz, hogy a homokkdvek
részletes kozettani és geokémiai vizsgalata is csupan az elmult évtizedekben indult meg vilagszerte €s
Magyarorszagon. Altalanos tapasztalatom az, hogy a megfelelé nyersanyag, illetve annak forrdsanak
meghatarozasdhoz nem elegendd csupan a régészeti leletek petrografiai vizsgalatat elvégezni, hanem
minden esetben sziikség van a lehetséges nyersanyagok vizsgalatara is.

A homokkovek az egykor a felszinen 1évo kozetek fizikai mallasaval (aprozodasaval),
lepusztulasaval és/vagy elszallitasaval 1étrejott tormelékek lerakodasaval és kozetté valasaval kialakult
iiledékes kozetek. Négy alkotoelembdl allnak, amelyek koziil a legmeghatarozobbak a nagyobb méretii
tormelékszemcsék. Ezek a forrasteriiletiik lepusztult kézeteinek anyagabol szarmaznak, ugyanakkor
akar tobb forrasteriiletrdl is eredhetnek. Ez utobbi esetben ezen teriiletek kdzetanyaganak keverékébol
all 6ssze a homokkd. Masodik fontos alkotdjuk a matrix vagy mas néven alapanyag, amely a nagyobb
méretl tormelékekhez hasonlo eredetii finomabb szemcsés tormelék, ami a nagyobb tormelékszemcsék
kozott helyezkedik el. Harmadik épitéelemiik a cement vagy kotdanyag, amely a leililepedés utan,
a kozetté valas soran, példaul a kozeten ataramlo oldatokbol kivald asvanyi anyagokat jelenti. A
homokkovek negyedik alkotdja a porus, azaz kozetrés, amely leiilepedéskor a szemcsék kozotti
,Kitoltetlen térként” (nem figyelheté meg benne asvany kivalas, nagyobb mélységben fluidumok jarjak
at), illetve a diagenezis soran a szemeséken beliili oldodassal alakulhat ki. A kdzettani vizsgalatok soran
mind a négy tipussal foglalkozunk, azonban az elsédleges, lelilepedéskori Osszetételt €s ezaltal a kdzet
forrastertiletét els6sorban a szemcsék vizsgalata alapjan tudjuk meghatarozni. Ezen a kategorian beliil
két 6 tipust kiilonbdztetiink meg, az 6nallo asvanytoredékeket, valamint a kdzettormelékeket.

Ahomokkdvek leggyakoribb asvanytormelékei a kvarc, a foldpatok és a csillamok. Ritka elegyrészek
az un. nehézasvanyok (mas néven akcesszoriak), amelyek a kézetek igen kis, altalaban néhany tized
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szazalékat alkotjak. Ritkasaguk ellenére a homokkdvek szarmazasanak, lepusztulasi teriiletének
meghatarozasahoz nagy segitséget nyujtanak.

A kozettormelékek a forrasteriiletrdl szarmazo, 0sszetett, tobb asvany egylittesébdl allo tormelékek.
Ezen a kategorian belill magmas, metamorf, valamint tiledékes eredetii kdzeteket talalhatunk, amelyek
kiilonboz6 tipusokban és aranyokban fordulhatnak elé a homokkdvekben.

Jelen munkaban tiz darab sziirke homokkd anyagu szerszamkd lelet petrografiai vizsgalatdnak
folyamatat, valamint annak eredményeit mutatom be. A temetébdl ugyanis csak néhany esetben
tették el a feltarason a sirokhoz kothetd koveket, vizsgalataim csupan ezekre a begylijtott darabokra
korlatozodhattak. Ezen beliil pedig kiilon figyelmet forditottam a nehézasvanyokra. A leletek a késé rézkori
Balatonszentgyorgy-Faluvégi dilo 2. lelohelyérdl keriiltek el6, dsszesen hat sirbol. Szot ejtek a levonhato
kovetkeztetésekrdl, valamint javaslatokat teszek a kutatas folytatasanak lehet6ségeirdl is (1. tablazat).

1. tablazat: A vizsgalt régészeti leletek alapadatait bemutato tablazat

o .. .| Régészeti . . Eredeti | Makro Mikro
Azonosito | Leletkiséré felhagsznélzis Darabszam Méret (cm) tomeg (2) | besorolds | besorolss

str. 776 906 csiszolokd 2 db 11x8,5x2,5¢és12 | 649,81 1 -
x8x5

str. 794 1034 csiszolokd 2 db 13x12x4,5¢és 11 x| 986,14 3 B
8x 1,5

str. 794 1034 meddé 2 db 3x25x1,5és6x 1434 4 A
6x4,5

str. 1210 981 csiszolokd 1 db 18x10x 7,5 1677,55 1 -

str. 1213 918 csiszolokd 1db 12,5x8,5x5,5 521,95 1 A

nyersanyag
str. 1219 1038 dorzs616ko 1 db 8x6x3 195,91 1 -
str. 1186 923 csiszolokd 1 db 17x9x2 337,42 2 B

Vizsgalati modszerek

A homokkd petrografiai, vagy mas néven kézettani vizsgalatok két részre oszthatéoak. Az elso a
makroszkopos (szabad szemmel torténd) eljaras, amely minden minta esetében megvaldsithatd. Ennek
soran leirunk minden lathato fizikai bélyeget (a minta mérete és stlya, az atlagos szemcseméret és
annak eloszlasa, mas néven osztalyozottsaga, a szemesék tipusai, a koptatottsagi viszonyok, a cementrol
levonhato kovetkeztetés, a matrix mennyisége, aranya a szemcsékhez képest, egyéb utdlagos hatasok
stb.). Hatart egyediil a szemcseméret szab, ugyanis a kisméreti elegyrészeket, jelenségeket nem tudjuk
ezzel a mddszerrel leirni, viszont Iétrehozhatunk egy elsddleges csoportositast és ki tudjuk jeldlni azokat
a mintakat, amelyek érdemesek a tovabbi vizsgalatokra.

A masodik modszer a mikroszkopos vizsgalat, amelyhez vékonycsiszolatot kell késziteniink.
Roncsolasos eljarasrol van szd, ennélfogva azt is szem elétt kell tartanunk a mintak kijelolésekor, hogy
lehetdleg olyan koéeszkozoket valogassunk ki, amelyek toredékesek, illetleg olyan feliiletet jeloljiink ki
a valasztott mintan beliil, amely nem érinti a hasznalati feliileteket. Ha mindezt sikeriilt végrehajtanunk,
akkor jon a kivalasztott rész levagasa, itt is az a legfontosabb szempont, hogy lehetéleg kevés anyagot
hasznaljunk fel, csupan a vizsgalatokhoz sziikséges minimalis mennyiséget jeloljiik ki. A pontos mennyiség
meghatarozasahoz figyelembe kell venni a szabad szemmel torténd vizsgalat soran tapasztalt tényezoket,
ezek koziil a legfontosabb a szemcseméret, valamint az osztalyozottsag. Ugyanis példaul minél nagyobb a
szemcsék mérete, annal tobb anyagra van sziikségiink a vékonycsiszolat elkészitésé¢hez. A vagast kovetden
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a mintdkat mligyantaba érdemes bedgyazni, amelyet Araldit-D, illetve REN HY 956 tipusu térhalositoszer
5:1 aranyu elegyitésével készitettem el. Ez a 1épés azért fontos, mivel a homokkdvek sok esetben
erésen porozusak, ezért a csiszolat készités soran konnyen torhetnek, repedezhetnek, kipereghetnek
beldle a szemcsék. A miigyanta segit az anyag megszilarditasaban ¢és noveli a fizikai hatasokkal
szembeni ellenalloképességét. A gyanta megszaradasat (néhany ora) kovetéen egyenletes, sikfeliiletet
kell kialakitanunk, amelyet {iveglemezre szort, kiilonb6zo finomsagu (320-, 500-, 600- és 800-as) SiC
csiszoloporok segitségével érhetiink el. Mivel ezt viz jelenlétében végezziik, ezért a tovabblépéshez ki kell
szaritani a mintakat (kb. 1 hét szaradasi id6). Azért ilyen id6igényes, mert a porusokba keriilt viz sok esetben
lassan parolog el. Ha ez nem torténik meg, akkor a minta utélag fel fog ,,levegdsodni” és le fog valni a
targylemezrdl, amely miatt az egész mintael6készitést elolrdl kell kezdeni. A szaradast kdvetéen migyanta
segitségével iiveglemezre ragasztjuk a mintakat. Amint megkeményedett a miigyanta (néhany ora), egy (pl.
Buehler markaju) vago és koptatogép alkalmazasaval vékonyra levagjuk és vékonyitjuk az tiveglemezen
1év6 kozetszeletet. Mindezt nagyjabol 200-300 mikrométer vastagsag eléréséig végezzik, ezt kovetden
pedig a korabban emlitett csiszoloporok koziil a 600-as és a 800-as finomsaguak segitségével kézzel
még vékonyabbra csiszoljuk, amig el nem érjiik a 30 mikrométeres vastagsagot, amelyet mikroszkopban
folyamatosan ellendrziink. A kivant vastagsag elérése utan migyanta segitségével feddlemezzel boritjuk
be, amely szebb kép megjelenithetéségét biztositja a mikroszkopos vizsgalatok soran. A fentiek alapjan
lathatd, hogy egy csiszolat elkészitése iddigényes, akar két-harom hetet is igénybe vehet.

Az elkésziilt vékonycsiszolatokat Nikon OptiPhot2-pol polarizaciés mikroszkoppal elemeztem,
a képeket pedig Nikon CoolPixDS-Fil tipusu kamerarendszerrel készitettem el. A vizsgalat soran a
homokkoveket alkotd négy épitd elemet (szemesék, matrix, cement €s poérus) leirtam és jellemeztem
is Oket mind mindségiiket, mind pedig mennyiségiiket tekintve. Kiilon figyelmet forditottam a
nehézasvanyokra, amelyek nagy segitséget nytjthatnak a nyersanyag lel6helyének azonositasaban.
Ezen feliil tertileti kimérést végeztem, amelyhez egy pontszamlalo eljarast, az un. Gazzi-Dickinson
modszert alkalmaztam (MIKLOS 2018). Az eljaras lényege, hogy bizonyos tavolsdgonként, amelyet
mi hatarozunk meg a szemcseméret, valamint az osztalyozottsag figyelembevételével, egy-egy adott
pontban meghatarozzuk, hogy milyen elegyrész helyezkedik el ott. ,,Amennyiben szdmolasi pont egy
Osszetett kdzetszemcse nagyobb méretli (63 um-nél nagyobb) dsvanyos Osszetevojére esik, akkor ezt a
pontot nem kézetként, hanem az éppen ott 1évé asvanyként (pl: kvarc, f6ldpat, csillam) kell rogziteni”
(MIKLOS 2018). Az igy kapott eredmények alkalmasak a homokkdvek kézettani Osszetételének
megallapitasara, tovabba az igy kapott eredményeket dbrazolhatjuk az iiledékes kdzettanban elterjedt
haromszdgdiagramokon (pl. PETTIJOHN et al. 1972).

Eredmények
Makroszképos vizsgalat

A tiz darab régészeti lelet szabad szemmel torténd vizsgalata soran az eszkozok eltérd megjelenést
mutattak. Osszesen négy tipust kiilonitettem el (1. kép, 1. tabldzat).

Az 1. tipusba 6t minta (str. 1213 - 1 db, str. 776 -2 db, str. 1210 - 1 db, str. 1219 - 1 db) tartozik, ezek k6zos
jellemzdje a kozépsziirke és annak kiilonbozo6 arnyalataival rendelkez0 szin, a magas csillamtartalom, amely
ezlstsziirkén becsilland, pikkelyes megjelenésti asvanyokat (muszkovit) takar, tovabba a mintak kavics
eredete. Ez utobbi jol koptatott, nyult, néhol kissé lapitott 2,5-10 cm atmérdji kavicsokat jelent, amelyeket
a késo rézkor emberei példaul folyok meder anyagabol gyljthettek be és vitték magukkal a lel6helyre.
Az str. 1213 minta egy kozépsziirke nagy-durvaszemcsés homokkd (/. kép A), amelyet csiszolokd
nyersanyagnak gyUjthettek be, azonban hasznalati feliiletet nem lattam rajta. Ebb6l arra kovetkeztetek,
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1. kép: A makroszkopos vizsgalat soran elkiilonitett tipusok mintapéldanyairol készitett fényképek.
A beosztas minden esetben 5 cm-t jeldl. A) str. 1210, B) str. 1186, C) és D) str. 794

hogy csupan alkalmasnak tartottak a felhasznalasra, igy begytjtotték, viszont nem hasznaltak fel végiil,
ezért nyersanyagnak tekinthetjiik. Koézepesen vagy jol osztalyozott homokkd kavics, amely kvarcbol,
muszkovitbdl, kevesebb foldpatbol, valamint kézettdrmelékbdl (iiledékes és vulkani eredetit) all. Szabad
szemmel ellenallo, igen kemény, nem porozus kavicsnak hataroztam, amely sdsav hatasara erdteljes pezsgést
mutatott, ez pedig erds karbonat cementaltsagot jelez. Ez utobbi vizsgalati mddszer bevett gyakorlatnak
szamit, ugyanis a 10%-o0s sosav kivaloan alkalmas a mintak esetleges mész tartalmanak kimutatasara.
A str. 776 jelt minta két darab zdldessziirke, kozépszemcsés, jol koptatott homokkdvet takar, amelyek
kvarcbol, muszkovitbol, tovabba foldpatbol allnak. Felhasznalasukat tekintve csiszolokdvek lehettek.
Szabad szemmel nagyon hasonlitanak az elébb emlitett nyersanyagra. Az str. 1210 minta sargassziirke-
kozépsziirke szinii, kdzepesen-jol osztalyozott, durvaszemesés homokkd, amely kvarcbol, muszkovitbol,
foldpatbdl, tovabba tiledékes eredetii kdzettormelék szemcesékbol all. Keresztrétegzett, j0l koptatott kavics,
amelyet csiszolokoként hasznalhattak fel a késé rézkorban. Sésav hatasara erételjes pezsgést mutatott,
ez pedig erds karbonat cementaltsagra utal. Az str. 1219 minta egy ép eszkoz, amely az altalam vizsgalt
leletanyagban kivételesnek tekinthetd, dorzskéként alkalmazhattak. Kozépsziirke-sotétsziirke szinti,
kozeép-nagyszemcsés, jol osztalyozott homokkd anyagt kavics. Kvarcbol, muszkovitbol és foldpatbal all.
Sésav hatasara erdteljes pezsgést mutatott, amely erds karbonat cementaltsagot jelez.

A 2. tipusba egy minta tartozik (str. 1186) (/. kép B), amely sziirkéssarga, a szélein voros-téglavoros
szind, ez utdbbi utdlagos hatés, égés eredménye, ugyanis az oxigén jelenlétében torténd égés voros
szint eredményez. Finom-aproszemcsés homokkdnek, esetleg finomszemcsés homokos aleurolitnak
tekinthetd. Jol osztalyozott, a felszini nyomok alapjan csiszolokoként alkalmazhattdk, azonban az el6z6
csoporthoz képest kisebb ellenalld képességgel rendelkezik, hajlamos a széttoredezésre. Kvarcbal,
valamint kevesebb csillambol all, a finomabb méretii szemcséi miatt az elegyrészek szabad szemmel
nehezebben ismerhetdek fel. Sosav hatasara erételjes pezsgést tapasztaltam, amely karbonatcement
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jelenlétére utal, azonban a kisebb ellenallo-képesség gyengébb cementaltsagra enged kdvetkeztetni.
Az el6z6 csoporthoz képest nagyobb porozitassal rendelkezik.

A 3. tipusba két darab homokkd tartozik (str. 794) (1. kép C), amelyek fehéressziirke-k6zépsziirke
szintek, finomszemcsések, jol osztalyozottak. Kvarcbol, valamint sok muszkovitbol allnak, azonban az
el6z6 csoporthoz hasonldan a kisebb szemcseméret kovetkeztében a kozetekben eléfordulo elegyrészek
azonositasa meglehetésen nehéznek bizonyult. Rétegzettek, amelyek mentén felhasadozast tapasztaltam.
Az el6z6 tipushoz képest kisebb porozitastak, ellenalloképességiik jobb, azonban nem érnek fel az
1. tipusban targyalt mintakéval. Sosav hatasara erésen pezsegnek, amely az elézéekhez hasonldéan
karbonatcement jelenlétére utal, ennek mértéke valahol az el6z6 két tipusban tapasztaltak kozé tehetd,
csiszolokoként alkalmaztak.

A 4. tipusba két minta (str. 794) (1. kép D) tartozik, amelyek sarga szinliek, nagyszemcsések,
kozepesen-jol osztalyozottak, kvarcbol, muszkovitbol, foldpatbol, valamint iiledékes eredetii
koézettormelékekbdl allnak. A vizsgalt leletek koziil ezek rendelkeznek a legkisebb ellenalld képességgel.
Rendkiviil porézusak, kdnnyen morzsolodnak, ennélfogva nem tekintheték alkalmasnak szerszamkd
készitésre. Sosav hatdsara erésen pezsegnek, amely karbonatos cement jelenlétére utal, azonban gyengén
cementalt, konnyen pergd, morzsol6dod anyagokrol van szo.

Mindegyik tipusbél egy mintat valasztottam ki tovabbi vékonycsiszolatos vizsgalatra. Osszesen
négy csiszolatot készitettem, amelyek leirasat a kdvetkezo alfejezetben mutatom be.

Polarizacios mikroszkopi vizsgalat

A szabad szemmel elkiilonitett tipusok Osszetételiiket, valamint szovetiiket tekintve hasonlitanak
egymasra. Kiilonbség a porusok mennyiségében, a karbonatcement mértékében, ezaltal a kozet
Osszetartd képességében, tovabba egyes, ritkabb akcesszoriak eléfordulasaban tapasztalhatd. Mindezt
leszamitva a {6 detritalis komponensek mindségében ¢s mennyiségében, tovabba a ritkabban megjelend
tormelékekben és az akcesszoriak tobbségét tekintve a vizsgalt homokkovek hasonld Osszetétellel
rendelkeznek. Ennélfogva a makroszkdpos csoportositashoz képest egy tipusba sorolom oOket, igy a
leirasukat is egységesen foglalom Ossze:

Szemcseméret tekintetében a mintak eltérnek egymastol. Ennek figyelembevételével 1étrehoztam
két altipust. A durvabb szemcsemérettel rendelkez6 két mintat (str. 1213 és 794, ez utdbbi esetében
arrol a két darabrol van szo, amelyeket a makroszkopos besorolasban 4. tipustinak irtam le) az A),
amig a finomabb mérettartomanyba esé két mintat (str. 1186 és 794, amelyet a makro besorolasban 3.
tipusunak irtam le) pedig a B) csoportba soroltam (1. melléklet). Ez a részletesebb besorolas azért is
fontos, mert nem csupan az atlagos szemcseméret megallapitasa fontos, hanem annak eloszlésa is, mas
szoval a homokkdvek osztalyozottsagat is figyelembe kell venni, amely az altipusok esetében mutat némi
kiilonbséget. Az A) esetében kdzepes-, mig a B) mintaiban inkabb jo osztalyozottsagot tapasztaltam.

Ha az 6sszes mintat nézziik, akkor elmondhatd, hogy atlagosan 67%-ban szemcsékbdl (Q = kvarc —
46%, F=foldpat—7%, R =kdzettormelék — 5%, kb. 5% csillam, <0,5% opakasvany, ~0,5% nehézasvany és
3% karbonat térmelék), 32%-ban meszes cementbdl és 1%-ban pérusbol allnak. Matrixot nem figyeltem
meg benniik. A szemcsék altalaban kozepesen koptatottak, néhol gyengén koptatott, sot akar szogletes
megjelenést tormelékes elegyrészekkel is talalkozhatunk. Szintén kdzos tulajdonsag, hogy a szemcsék
mikropatitos-patitos karbonat cementben egymast nem érintve helyezkednek el (2. kép A), amelyet a
szaknyelvben matrixvaznak neveznek. Ritkdn legyezds megjelenésii, kusza biotitot is megfigyeltem,
amely utalhat akar kontakt metamorf hatasra, ugyanakkor az égetést is jelezheti. Ide tartoznak tovabba
a porusok is, amelyek részben leiilepedéskor, részben azt kovetden a diagenezis eldtt vagy utan jottek
létre.
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2. kép: A) homokkovek jellegzetes bélyegeit szemlélteté mikroszkopi képek (str. 1213). A) attekinté felvétel,
amelyen lathatoak kvarc szemcsék, osmaradvanyok és a koztiik lévé mikropatitos karbonatos cement (+N).
B) Plagioklasz, kvarc és metamorf eredetii kozettormelék szemcsék (+N).

C) Metamorf eredetii kozettérmelék és muszkovit téredék (+N). D) Sillimanitos kvarcit szemcse (+N)

A szemcsék kozott a leggyakoribb elegyrész a kvarc, amely foként monokristalyos (a kvarcszemcsék
90%-at, mig a teljes térfogat 42%-at alkotja) valtozatban fordul el6 a vizsgalt mintakban. Enyhén hullamos
kioltasu, ugyanakkor egyszerre kioltd, sarkos-szogletes, visszaolvadt (rezorbealt, amelynek rezorpcios
iiregeiben vulkani alapanyag lathato) valtozatban is el6fordul, amely vulkéni eredetre utal. A polikristalyos
kvarc (kvarcok 10%-a, teljes térfogat 4%-a) szutlras szemcsehatarokkal rendelkezik, enyhén hullamos
kioltasu. Zarvanyként leggyakrabban szericit-muszkovit, valamint biotit jelenik meg, ugyanakkor
eléfordulhat még akar sillimanit, granat és epidot-zoisit is. Ez utdbbi dsvany csoport kristalyai inkabb a
foldpat szemcséken (azon beliil is inkabb a plagioklaszokon) beliil, azok atalakulasi termékeként fordulnak
el6. A kvarc mellett szintén jelentés mennyiséget képviselnek a foldpatok (kalifoldpat>plagioklasz).
A kalifoldpatok (ortoklasz, esetleg szanidin) esetében pertitet, langnyelvszerl szételegyedést figyeltem
meg. Udék, nem szenvedtek jelentésebb 4talakulast, mig a plagioklaszoknal enyhe foku szericitesedést
tapasztaltam. A kaliféldpatokon beliil viszonylag ritkan, elvétve megjelenhet akar mikroklin (ez is
kalifoldpat). Ez tekinthetd a leglidébb foldpat tipusnak. Esetében csupan keresztikerracsot figyeltem meg,
amely a szemcsék azonositasaban, a tobbi foldpat tipustol torténd elkiilonitésben nyujtott segitséget. A
plagioklasz idonként poliszintetikus ikresedést mutat, amelyen beliil stirli, vékony ikerlemezek lathatoak
(2. kép B). Ez a jelenség, tovabba az ikerlemezek szimmetrikus zonaban mért maximalis kioltasi szoge
(16°) egyarant alatamasztjak a savanyu, albitos Osszetételt. A csoport egyik sajatossaga a csillamok
dusulasa. Altalaban nagyméretii pikkelyek forméjaban jelennek meg, gyakran hullamosak. Elssorban
muszkovit (2. kép C), kevesebb iide biotit, amelyek részben kifakulhatnak, sét gyakran muszkovittal



Homokkd anyagu szerszamkévek kdzettani és nehézasvany vizsgalata 287

tarsulva fordulnak eld. Emellett iide, detritalis eredetii klorit is megfigyelhetd, amely homokkdvekben nem
tul gyakori elegyrész. A karbonat egyedi szemcsék, kalcit kristalyok formajaban, detritalisan, sot ritkabban
akar elhalt allati maradvanyok formajaban (fosszilidk), azok toredékeként is el6fordulhat (pl. siintiiske,
echinodermata vagy masnéven tiiskésborti toredéke) a vizsgalt anyagokban. Nem ritkak a poliszintetikus
ikresedést mutaté kalcit egykristalyok sem, amelyek valdsziniileg marvany eredetiiek. A karbonat idonként
szemcsék belsejében is megjelenhet, azon beliil is leggyakrabban foltokban fordul el6. Ez utdlagos hatas
eredménye lehet, ugyanis a kdzetté valas soran hatod oldataramlasok révén a karbonat beszivaroghatott
a porusokba, valamint a repedésekbe. Ritka elegyrész még a finomszemcsés, zold szinti, kerekded, kor
atmetszett glaukonit, amely minden minta esetében, de csupan lokalisan fordul eld, egy-két foltban.

Az asvanytoredékek mellett nem ritkdk a koézettormelékek sem, ezek valtozatos Osszetétellel
jellemezhetéek. Leggyakoribb tipusaik a kvarcitok, amelyek részben iranyitott szovettel rendelkeznek,
ez esetben biztosan metamorf eredetre utalnak, azonban ennél joval gyakoribbak a nem iranyitott
valtozatok, amelyek magmas vagy metamorf eredetiick lehetnek. Sok esetben muszkovittal, szericittel
tarsulnak, amely esetekben csillamos (muszkovitos- vagy szericites-) kvarcitrél beszéliink, ezen
elegyrészek tobbnyire iranyitott szovettel jellemezhetéek, amelyek szintén a metamorf eredetet
tamasztjak ala. Ezen tormelékek epidottal-zoisittel, vagy akar sillimanittal egytitt is megjelenhetnek
(2. kép D). Ezen feliil kis- és kozepes fokti metamorfit szemcsék, csillampalak (2. kép B és C), fillitek,
ritkdbban akar kloritpala és gneisz is lathatd a mintakban. A szemcsék kézott megjelennek még kvarcbol,
kalifoldpatbol, plagioklaszbol, esetleg muszkovitbol és biotitbdl allo granitoid-metagranitoid, savanyu
kemizmusu kvarcbol és kalifoldpatbol allo felzites szoveti vulkani- (egy minta (str. 1213) esetében
kusza foldpatokbol allo bazisos-neutralis kemizmust vulkanitok is), illetve tiledékes eredetli tormelékek
is. Ez utdbbi csoportban agyagkovet, aleurolitot-metaaleurolitot, tovabba érett kvarchomokkoveket
(jol koptatott szemcsék alkotjak, amelyek kozott akar kovas randvekedés is megjelenhet, idGsebb,
athalmozodason atesett anyag lehet) és kevésbé érett homokkdveket, esetleg metahomokkoveket
azonositottam. Emellett karbonatasvanyokbol allo, mikrites-mikropatitos mészkd toredékek is
eléfordulnak, amelyeket sok esetben nehéz elkiiloniteni a karbonatos cementtol.

Avizsgalt homokkdvek leggyakoribb nehézasvanyai a félig sajatalaktl vagy nem sajatalakt, sargaszold,
enyhén pleokros, vagy szintelen epidot €s zoisit (3. kép A és B), a szintelen, gyakran szogletes, nem sajat
alakl granat, a gyengén pleokrds, sarga szinii, nem sajatalaku sztaurolit (3. kép C), a szintén nem sajatalaku,
barna, illetve olajzold valtozatokban egyarant megjelend turmalin, a félig- vagy kozel sajatalakl voroses
rutil és a szintelen cirkon. Ez utobbi két szemcse gyakran jol koptatott, amely a két asvany tobbszordsen
athalmozott eredetére utal (ha Osszevetjiikk a tobbi kevésbé ellenalld asvannyal, akkor azt tapasztaljuk,
hogy azok szogletesebbek, kevésbé koptatottak). Viszonylag gyakoriak még a fekete opakdsvanyok, nem
sajatalaku, foldes megjelenésii titanit szemcsék, tovabba a ritkin megjelend sziirkészold-sziirkéskék,
gyengén pleokros kloritoid is. Néhany minta esetében vilagoszold szinii pleokroizmust mutatd amfibolt,
elsdsorban aktinolitot talaltam (3. kép D), tovabba még ennél is ritkabban szintelen ortopiroxén toredéket is
hataroztam a legdurvabb szemcsemérettel rendelkez6 homokkdben. Az imént felsorolt két 4svany nehezen
all ellen a fizikai, de foleg kémiai hatasoknak, ennélfogva a forraskézet lepusztulasat kovetéen nem tud
messzire szallitddni. Ugyanez igaz a mintak szinte mindegyikében megjelend kotegeket alkoto, tiis, szalas
sillimanitra is. Ezen tulajdonsaguk miatt viszonylag ritka asvanyoknak tekinthetdk az iiledékanyagokban,
ezért fontos nyomjelzonek tekinthetok a nyersanyag leldhely nyomozasahoz.

A részletes mikroszkdpi vizsgalat soran minden minta esetében elvégeztem egy teriileti kimérést,
amely alapjan besorolhatjuk a vizsgalt homokkoveket a nemzetkdzileg elfogadott nevezéktan alapjan.
A kimérést pontméréssel végeztem, amelyhez a Gazzi-Dickinson eljarast alkalmaztam (MIKLOS 2018).
Az igy kapott eredményeket pedig a PETTDOHN et al. (1973) altal alkotott haromszdgdiagramon
abrazoltam, ahol figyelembe vettem azt a tényt, hogy a vizsgalt homokkdvekben a matrix, cement €s
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3. kép: A homokkévekben elofordulo nehézdasvany szemcesék (str. 1213). A) sargadszéld epidot (IN),
B) rendellenes ibolya interferenciaszinii zoisit (+N), C) sarga-okkersarga sztaurolit (IN), D) halvany zold,
megnyult aktinolit (amfibol) (1N)

pérus Osszesitett mennyisége meghaladja a teljes térfogat 15%-at. Mindez alapjan a vizsgalt mintak
foldpatos grauwackénak mindsiilnek (4. kép). Azt is megfigyelhetjiik, hogy a durvabb szemcseméretii
mintak (A csoport) esetében a kvarc szemcsék mennyisége kisebb, mig a kdzettormelékeké nagyobb,
a diagramon beliil lefelé, pontosabban az ,,RGD” csucs felé tolodnak el. Ezzel szemben a finomabb
szemcseméretli B csoport esetében a kvarctartalom joval magasabb. Az eldbbi megfigyelések azzal
magyarazhatéak, hogy a kimérés soran a durvabb szemcsés mintak esetében a szemcsék tobbségét
kézettormeléknek azonositottam, mig a finomabb szemcseméret esetében a feldarabolodott, 6nalld
asvanyokra szétesett tormelékek a legtobb esetben asvanyként, azon beliil is inkabb kvarcként
értelmezhetéek. Ugyanakkor ez minimalis kiilonbséget jelent csupan, a pontok nem szérnak jelentésen,
igy ez is alatamasztja a négy minta esetében a petrografiai leiras soran megallapitott azonos dsszetételt.

A homokkovek lehetséges nyersanyag lelohelye

A régészeti leletek részletes petrografiai vizsgalata jo kiindulasi alap a homokkdvek nyersanyaganak
kutatasahoz. Amikor archeometriai kutatasrol beszéliink, akkor altalaban a régészeti leletek vizsgalatara
asszocialunk. Ugyanis ezt az anyagot igyeksziink hasonlitani ismert geoldgiai képzédményekhez,
amelyekre lehetséges nyersanyagokként tekintiink. Rengeteg kdzetfajta esetében szamos vizsgalatot
ismeriink, amely a kéeszk6zok lehetséges nyersanyagleldhelyeit mutatja be, azonban a homokkovek
esetében ez nem igy van. Térségiinkben a homokkd egy igen elterjedt nyersanyag, azonban teljeskorii
petrografiai vizsgalatuk egyaltalan nem, vagy csak érintélegesen valosult meg. Ez utobbi esetekben
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4. kép: A homokkovek Gazzi-Dickinson teriilet meérési eredmeényeit szemléltetd PETTIJOHN et al. 1972-féle
haromszogdiagramon dbrdzolva. OQGD = kvarc, FGD = foldpat, RGD = kozettérmelék,
ahol a GD minden esetben a Gazzi-Dickinson kimérésre utal

a vizsgalatuk soran csupan egy-egy szempontot valasztottak ki (pl. a pérusok mennyiségét és annak
eloszlasat (porozitas, permeabilitas), amely viz és szénhidrogén tarolas szempontjabol érdekes téma a
geologusok szamara), amelyre fokuszalva jellemeztek egyes homokkoveket. Ennélfogva jelenleg nem
all rendelkezésilinkre egy archeometriai célzat adatbazis, amellyel 6sszevethetok lennének a régészeti
homokko eszkdzok vizsgalati eredményei, ezaltal segitve a nyersanyag azonositasat.

A leletanyag koeszkozeinek nyersanyagai, azok koOzettani Osszetétele, megjelenése, valamint
a nehézasvanyai alapjan fiatal, fels-miocén, panndniai kortiak lehetnek. Az elkdvetkezendékben
felsorolok lehetséges leldhelyeket, azonban a legtdbb esetében csak nehézasvany vizsgalat késziilt, amely
soran roviden jellemezték a konnyl asvanyokat is (pl. kvarc, foldpat). Vékonycsiszolatos leirast csupan
BAINOK et al. (2021) esetében talaltam. Ebben a munkaban viszont nem esett sz6 a nehézasvanyokrol.
A geologiai szakirodalomban tobb nehézasvanyokkal foglalkozé munkat is taldltam, amelyek nem
vékonycsiszolatbdl, hanem nagyobb mennyiségli anyag dsszetorésével, a benniik 1évé nehézasvanyok
dusitasaval, szeparalasaval vizsgaltak hasonlo korti homokokat, illetve homokkdveket. Ezen munkak
eredményei nem vethetdek Ossze teljes mértékben a cikkiink témajat képezo leletanyaggal. Ugyanis
a jelenlegi munkéaban csak ¢s kizarolag vékonycsiszolatban végeztem nehézasvany megfigyeléseket,
amelyek sokkal kisebb térfogatrol, csupan egy felszinrél szolgaltatnak szamunkra informaciot, szemben
az imént emlitett klasszikus nehézasvany vizsgalattal. Ennek ellenére is kijelenthetd, hogy az ebben a
munkaban elvégzett vizsgalatok kivalo iranymutatoak lehetnek a kutatds tovabbvitele szempontjabol.

Az adattal rendelkez6 lelohelyek koziil legkdzelebb a Dunantuli-kozéphegység, azon belill is a
Balaton-felvidék teriilete esik, ezért ez tekinthetd egyben a legvaldsziniibb nyersanyagleldohelynek.
A Dunantali-kézéphegység teriiletérdl, annak nyugati részér6l a Szebike, a Tatika és a Halap
bazaltjai alatti rétegekbdl (fekiijébol) irtak le panndniai homokkdveket, amelyekben részben hasonlo
nehézasvanyokat talaltak (pl. granat, sztaurolit, epidot-zoisit, amfibol, stb.) (pl. JUGOVICS—CSANK 1956,
1959). Ezenfeliil tovabbi felszinkdzeli mintak esetében végeztek még nehézasvany vizsgalatot, amelyek
kozil néhanyban kimutattak sillimanitot: Kisorspuszta (BIHARI 1982a), Fehérvarcsurgd (BIHARI 1982;
THAMONE B0zsO 1985), Devecser (BIHARI 1981), azonban ezek sok esetben cementalatlanok, érett
kvarchomokok, esetleg kvarchomokkdvek. A lel6helyhez kozel Zamardi térségében BAINOK et al.
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(2021) irt le egy meglehetdsen hasonld homokkdvet (Szamarkdrdl), azonban a nehézdsvanyokrol nem
ejtett benne szot.

Tavolabbi eléfordulasként érdemes megemliteni a Mecsek-hegységet, ahonnan Patacs és Pécs
kornyekeérdl is vizsgaltak néhany felszini pannoniai homokkd mintat (CHIKANNE 1978, 1980), amelyek
szintén mutatnak némi hasonlosagot a vizsgalt nehézasvanyok tekintetében.

Szintén tavolabbi el6fordulas a Soproni-hegység, amelyen beliil furasokbol is vizsgaltak nehézasvany
szempontbol homokokat, homokkoveket. A Fertérakos Fr-6 furasban 3,1-7 m mélyrol vizsgalt pannoniai
homokban sillimanit is eldfordult (KISHAZI-IVANCSICS 1981). Balfnal pedig felszini homokmintakat
vizsgaltak, amelyben nagyon kevés sillimanit, sztaurolit, amfibol és piroxén is volt (KISHAZI-IVANCSICS
1982). Fontos kiemelni, hogy a nyersanyag eredete szempontjabdl a felszini mintak tekinthetéek
potencialisnak, a furasok megemlitése inkabb geoldgiai szempontbol érdekes.

Az eldzetes eredmények alapjan a nyugati kapcsolatot tartom a leginkabb valészintinek régészeti
szempontbol. Az egykor ¢lt emberek helyi vagy igen kozeli homokkd eléfordulasok anyagat
hasznalhattak. Az imént felsorolt eléfordulasok mellett szamos lehetséges nyersanyagleléhely 1étezik
(hasonl6 koru és kifejlédésti homokkovek-aleurolitok) az asatds kozelében, amelyet irodalombol nem
ismeriink, ugyanis eddig nem vizsgaltik éket. Ilyen példaul a Balaton ENy-i része és a Kis-Balaton-
kornyéke, tovabba a Somogyi- és a Zalai-dombsag teriilete.

Ez alapjan elmondhato, hogy jelenleg a lehetséges forrasok széles teriileten terjedtek el, azonban
ennek pontositasa érdekében a jovoben be kell gytijteni a lel6hely kornyezetében talalhatd homokkd
eléfordulasok anyagat és vékonycsiszolatos, valamint nehézasvany vizsgalatoknak kell alavetni a
régészeti anyaggal torténd Osszevethetoség kedvéeért.

Az eredmények értékelése, tovabblépési lehetéségek

Jelenmunka céljaarendelkezésre allo régészeti leletanyag leirdsa €s jellemzése volt. Részletes petrografiai
vizsgalatoknak vetettem ala a leleteket. Vékonycsiszolatbdl nehézasvany vizsgalatot és teriileti kimérést
(Gazzi-Dickinson eljarast) végeztem, amelyek segitségével nyomjelzé asvanyokat, pl.: sillimanit,
amfibol (aktinolit) és piroxén talaltam. A homokkdvek Osszetételiiket tekintve foldpatos grauwackéknak
mindsiilnek. Az vilagosan kideriilt, hogy a makroszkdopos vizsgalatok semmiképpen nem elégségesek
a pontos kézettipus meghatarozasahoz, illetve lehetséges forraskdzet szemponti csoportositasdhoz,
ugyanis az igy elkiilonitett négy tipus valdjaban hasonld Osszetételt mutatott a vékonycsiszolatos
elemzések soran. Fontos lizenet tehat, hogy a jellegzetes példanyok esetében a makroszkopos attekintés
utan, annak eredményeit figyelembe véve mindenféleképpen sziikséges vékonycsiszolatot késziteni a
régészeti leletekbol.

Most, hogy elkésziilt a régészeti anyag elézetes feldolgozasa 1) érdemes lenne néhany potencialis
leléhelyr6l 0Osszehasonlitd geoldgiai anyagot begylijteni és hasonld modszerrel megvizsgalni,
majd Osszevetni a most kapott adatokkal. Tovabblépésként pedig 2) akar két régészeti leletbdl és a
begyijtott nyersanyagokbol mintat kellene venni, hogy azt 6sszetorve kinyerhetnénk és feldusithatnank
a nehézasvanyokat, amely alapjan tovabb lehetne a vékonycsiszolatos vizsgalatok kiegészitéseként
pontositani a lehetséges nyersanyaglelohelyet. Az mindenféleképpen elmondhatd, hogy egy
rendkiviil érdekes anyagrol van szo, amely tobb olyan elegyrészt is tartalmaz, melyek alkalmasak a
nyersanyagleléhely azonositasara, azonban ehhez tovabbi vizsgalatokra és Osszehasonlitd geoldgiai
mintakra lenne szlikség.

Zarasként fontos kiemelni, hogy az asatasokon talalt kéeszkdzok rendkiviil fontos leletek, rengeteg
informaciotartalommal rendelkeznek, ezért nagyon fontos, hogy a régészek mindenképpen begytijtsék
és megmutassak a geologus szakembereknek.
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Ebben a kétetben a legiijabb, 2017-ben feltdrt temetd csontvézas és hamvasztott sirjainak
feldolgozasit adjuk kozre. A késd rézkori Kirpidt-medencében (Budakaldsz-Luppa csdrda
ugyancsak kettds ritust és Pilismarét-Basaharc hamvasztisos temet6je utdn) jelenleg ez
a legnagyobb sirszimu szakralis hely.

Az adott kor szokdsai szerint eltemetett halott sirja egy ,,id6kapszula”, amely megérizte az
elhunyt szocidlis helyzetére mutat6 régészeti sszefiiggéseket, valamint az egészségi, a fizikai

dllapotra és a kornyezetre utalé bizonyitékokat is. A hagyomdnyos régészeti értékelés a

leleteket és parhuzamaikat vizsgilja. A fizikai antropoldgia ezt kiegésziti az elhunyt adataival:
nem, haldlozdsi kor, a csontokon nyomot hagyd patolégiai elviltozisok. A temetkezés
keltezésében a naptdri korra dtszdmitott, kalibrilt radiokarbon ditumok segithetnek.
A komplex elemzés mindezeknél tobbet ad. A bioarchaeolégia médszerei: az archaeogenetika,
izotépgeokémia, mikrobiolégia és bioinformatika még tovébbi rejtett informécidkat tdrnak
fel. A régészeti és természettudomdnyos eredmények egyiittes értelmezésével igy egyre
tobbet tudhatunk meg a Kr. e. 4. évezredben élt késd rézkori elédeink egyéni bioldgiai
adottsdgairdl, kornyezetérdl és sokrétli kozosségi, kulturélis és kereskedelmi kapcsolatairdl.
Eppen ezért a régészeti feldolgozdson tdl a balatonszentgydrgyi temetébél nagyszdmi minta-

vétel tortént. ,,A Kdirpdt-medence késd rézkori temetkezéseinek komplex elemzése” cimi palydzat

keretében vizsgilt 6sszes temetkezés kiértékelését a 2023-ban megjelend kitetben mutatjuk be.
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