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Abstract

First archaeometric results of polished stone tools made from high pressure metaophiolites occurring in
territory of Hungary are presented here. Three complete, very well polished stone tools were found from this
extra-long distance (ELD) raw material. Two of them originate from the Ebenhéch collection of the Hungarian
National Museum, the third originates from the Mihaldy collection of the Laczko Dezsé Museum, Veszprém. The
stone tools are small or middle size, the shape of two of them are very characteristic elongated triangle, the third
is flat chisel. The analyses on these extremely rare and valuable pieces were performed exclusively by non-
destructive methods, namely macroscopic petrography, magnetic susceptibility measurements, XRD in parallel
beam geometry (with Gobel mirror), a special non-destructive SEM-EDX technique (developed in the ELTE
FFI), and PGAA. Our results show that the studied stone tools are fit to the types of HP stone tools of
metaophiolitic origin occurring in the Po-valley and its environs so they are ELD import tools form either the
redeposited Oligocene conglomerate in NW footwall of Appennines or from the W-Alps around MonViso
environs.

Kivonat

A munka elsoként ismerteti részletesen a Magyarorszagon eddig altalunk ismert nagynyomasu metamorfit
nyersanyagu csiszolt kdeszkozok archeometriai vizsgalatainak eredményeit. A hdrom teljesen ép, szinte
tokéletesen polirozott kdeszkoz koziil ketté a Magyar Nemzeti Muzeum Ebenhéch gytijteményébdl, a harmadik a
Veszprémi Laczko Dezsé Muzeum Mihaldy gyiijteményebdl szarmazik. Kis vagy kozepes méretiiek, jellegzetes
nyult haromszég alakuak, illetve lapos vésébalta van kozottiik. Vizsgalatuk kizardlag roncsolasmentesen,
makroszkopos petrogrdfia, magneses szuszceptibilitds, parhuzamos nyalabbal (Gébel tiikérrel) végzett XRD,
roncsolasmentes SEM-EDX és PGAA modszerekkel tortént. A nyersanyaguk osszetétele alapjan jol beilleszthetok
a Po-siksag és kdrnyezetében nagyszamban eldfordulo csiszolt kbeszkozok nyersanyag tipusai (jadeitit-omfacitit-
Fe-jedeitit-Fe-omfacitit) kozé, vagyis tavolsdgi importként keriiltek a Kdrpdt-medencébe az Appenninek ENy-i
labanal eldéfordulo oligocén konglomeratum dthalmozott térmelékanyagabol, esetleg a Nyugati Alpok
tertiletérdl, a MonViso kérnyezetébdl.

KEYWORDS: POLISHED STONE TOOLS, JADEITITE, PROVENANCE, PREHISTORY, NON DESTRUCTIVE METHOD
KULCSSZAVAK: CSISZOLT KOESZKOZ, JADEITIT, NYERSANYAG SZARMAZAS, OSKOR, RONCSOLASMENTES VIZSGALAT

megfelelden elsdsorban szakralis vagy presztizs-
igények kielégitésére szerezték be.

Bevezetés

A Karpat-medencei Gskori leletanyagokban jelentds

szerepe van a zOld szinli vagy zoldes arnyalata
nyersanyagokbol késziilt koéeszkozoknek. Ezek
gyakran nagy mennyiségben fordulnak el6 a
csiszolt kdéeszkoz leletek kozott, kiilonosen
esztétikus megjelenésiick. Altalaban ép, gyakran
nagyon jol polirozott, lathatéan eredetileg is nagy
becsben tartott eszkdzok voltak. Ez arra utal, hogy
ezeket a szerszamokat nemcsak munkavégzésre
hasznaltak, hanem szimbolikus szerepiik is volt. A
kiilonleges és latvanyos nyersanyagot ennek
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Eurépa mas teriiletein, mint példdul a Karpat-
medencétol délnyugatra, a P6 siksdgon és annak
kozvetlen kornyezetében a zold-zoldes arnyalata
koézetekbol késziilt kdeszkozoknek még jelentésebb
a szerepik. Ezek az ugynevezett ,z06ldkd
eszk6zok™, itt a csiszolt kéeszkoz leletek mintegy
90%-at adjak. Nyersanyaguk uralkodoan a Nyugati-
Alpok nagynyomasu-kis homérsékleti meta-
ofiolitos kdzetei, illetve kisebb részben az ezekhez
kapcsolodo kézetek.
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1. abra: A nagynyomasi ofiolitok elterjedése a Ny-Alpokban, az Appenninek ENy-i részén és az Appenninek
EK-i el6terében. Jelmagyardzat: 1: elsddleges el6fordulasok; 2: Masodlagos el6fordulasok oligocén
konglomeratumban, illetve annak athalmozott kavicsanyagaban.

Fig. 1.: Natural occurrences of HP ophiolites on the surface in the Western Alps, the NW parts of the
Appennines and the NE foothill foreland of the Appennines. Legend: 1: primary occurrences; 2: secondary
occurrences in Oligocene conglomerate and their redeposited gravels and pebbles.

A nyersanyagtipusok kozott leggyakoribb az
eredetileg bazisos Osszetételii magmas koézetekbol
nagynyomasu metamorfozissal képzédott eklogit,
amibdl munkavégzésre szolgald  eszkozoket
készitettek. Emellett ugyancsak  jelentOs
mennyiségl, és kiemelt szerepe van a Na-piroxenit
valtozatokbol (elsdsorban jadeitit és omfacitit)
késziilt eszkozoknek, amelyek viszont altalaban
teljesen ép, nagyon szép, esztétikus, a zold
kiilonbdz6 arnyalatait mutatd, az esetek nagy
részében szinte tokéletesen polirozott kdeszkozok.
Ezek elsGsorban presztizs targyak lehettek az
Oskorban. Nem tul nagy mennyiségben, de szintén
el6fordulnak a leletek kozott nagynyomasa
metamorfitokbol - elsésorban eklogitbol - kisebb
nyomason ¢és hémérsékleten, ugynevezett retrograd
metamorfozissal — képzodott zoldpala  anyagl
kéeszkozok. Ugyancsak kisebb mennyiségli az
irdnyitott szovetli omfacit-jadeit pala, az uralkodéan
glaukofanbol allo, zoldeskék-kékeszold arnyalata
glaukofanpala (kékpala) ¢és az ultrabazisos
Osszetételii szerpentinitbdl késziilt eszk6zok. Ez
utébbi mar nem a nagynyomast metamorfitokhoz
tartozik, de el6fordulasa, illetve a kiinduld kozet
genetikaja szorosan Osszefiigg azokkal a nyugat-
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alpi teriileten (D’Amico et al. 2003, D’ Amico 2005,
D’Amico & Starnini 2012).

A fenti kézetek koziil a Na-piroxenit valtozatok
osszefoglald elnevezésére D’Amico és Starnini
(2012) osszefoglaléan a ,Jade” nevet javasoljak.
Megjegyzend azonban, hogy a jade elnevezést
nem minden kutatd, kiilonosen aki a dragakd
iparban  tevékenykedik, hasznalja  azonos
értelemben. Szoros értelemben véve a jade
kizarélag Na-piroxénbdl allo kdzet, azonban sokan
szélesebb értelemben ¢€s informalisan minden
finomszemecsés, jol polirozhatd, nem csak
piroxénbdl, hanem amfibolbol allo kdzetet is jade-
nak hivnak. Jelen munkankban mi a D’ Amico altal
javasolt értelemben hasznaljuk a jade elnevezést,
vagyis csak az uralkodéan Na-piroxénbdl allo
kozeteket értjiik alatta.

A Kkoéeszk6z nyersanyagként hasznalhatd, és a
kéeszkdzok ~ anyagdhoz ~ hasonld  Osszetételd
nagynyomasu metaofiolitos kozetek kétféle eredetben
fordulnak el6 a Nyugati-Alpok és az Appenninek
északnyugati teriiletén, illetve annak kornyezetében.
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1) Elsédleges formaban nagynyomasua
metaofiolitok a Nyugati Alpok keleti, belsé részén a
MonVisotol az Aosta volgyig bukkannak a
felszinre. Ezekhez hasonldé megjelenésii és eredetii
kozeteket talalunk a mar az Appenninek nyugati
részén talalhatd Voltri masszivumban is. Mindkét
terilleten az egykori Tethys-ocean aljzatdhoz
tartozo, bazisos magmas kozetek szubdukcidhoz
kapcsolodd metamorfozisa révén képzodtek nagy
mélységben, majd az Alpok kiemelkedése soran
keriiltek a felszinre (pl.: Pétrequin et al. 2006,
Compagnoni et al. 2007, D’Amico 2012) (1. abra).

2) Masodlagos jelleggel nagynyomasua
metamorfitok oligocén konglomeratumban, illetve
annak alluvidlis és moréna eredetli, pleisztocén
kora athalmozott iiledékeiben az Appenninek
északkeleti 1abainal elteriil teriileten, elsésorban a
Staffora és a Curone folyd volgyében és annak
vizgyljto teriiletére esé volgyekben, tovabba a
Voltri masszivumban, fordulnak el (D’Amico &
Starnini 2012). Ujabban a Nyugati-Alpokban, a
MonViso teriiletér6l a Po volgyébdl is felismertek
és gyijtottek alluvialisan athalmozott nagynyomasa
metaofiolitos kdézetanyagli tomboket, kavicsokat
(Petrequin et al. 2012, stb.). A MonViso
kornyezetébdl nagyméretli jade anyagli blokk is
ismertté valt (Compagnoni et al. 2007) (1 abra).

A nagynyomasu metaofiolitokbol késziilt eszkdzok
koziil az elsdsorban munkaeszkdzként hasznalatos
eklogit  nyersanyagiak  elterjedési teriilete
lényegesen sziikkebb, mint a Na-piroxeniteké. Az
elébbibdl  késziilt kdeszkozok elsdsorban a Po
siksagon és kozvetlen kornyezetében lelhetdk fel,
ritkan 1épik tul az Alpok hegylancait és kelet, sot
dél felé is nagyon ritkdn bukkannak fel a
leletanyagokban. Ezzel ellentétben a jade-bol
késziilt eszkdzok oOriasi tavolsdgokba jutottak el,
elsésorban Nyugat és Eszak-Nyugat Eurdpaban a
nyersanyag feltételezett forrasteriiletétdl akar 1500
km tavolsagban is fellelhetok, pl. a Brit szigetek
északi részén, s6t Skandinavidban is. Délnyugati
iranyban  azonban mar viszonylag  ritkak,
északkelet-keleti irdnyban pedig csak elvétve
talaltak eddig nagynyomasu metaofiolitbol késziilt
kéeszkozoket (D’ Amico 2005, D’ Amico & Starnini
2012, Pétrequin et al. 2011). Magyarorszag
teriiletér6l nagynyomasu metamorfitbol késziilt
kéeszkozokrdl eddig csak emlités tortént (Friedel
2008, Friedel et al. 2008, Szakmany et al. 2011a) de
részletes vizsgalati eredményekrdl publikacié még
nem jelent meg.

Jelen munkaban a Magyarorszag teriiletér6l eddig
ismert harom, nagynyomasu metamorfit
nyersanyagu,  csiszolt  kdeszkoéz  vizsgalati
eredményeirdl szamolunk be.
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2.abra: A Magyarorszagon elékeriilt harom
nagynyomasu metamorfitbol késziilt kdéeszkoz
lel6helye

Fig. 2.: Site location of the three HP metamorphite
tools in Hungary

Régészeti hattér, mintdk, lelohelyek

Magyarorszag teriiletérol eddig harom,
bizonyitottan nagynyomast metaofiolitbol késziilt
koeszkdzt ismeriink. Ezek koziil kettd a Magyar
Nemzeti Muzeum gytljteményében, azon beliil az
un. Ebenhdch gylijteményben van. Mai értelemben
véve ezek szorvanyleletek, mert nem asatds soran
és ismert kontextusbol keriiltek eld, a fellelési
helytik viszont ismert, Almasneszmély
(300/1876.247. ltsz., 3a abra) és Bakonypéterd
(300/1876.264. ltsz., 3b abra) (Friedel 2008). A
harmadik, a Veszprémi Laczkd Dezsé Muzeum
tulajdonaban levd, szintén szoérvanynak tekinthetd
Mihaldy-Gy(jtemény darabja (Itsz.: 55.1276,
technikai szam: MIH-1276, 3¢ abra). Ennek a
csiszolt kéeszkoznek a lel6helye viszont pontosan
nem ismert, miutan az 1950-es évek elején tortént
ujraleltarozas soran az 0j leltari szdmokat nem
parositottak a régi leltari szamokkal (Horvath
2001). Ezért csak azt tudjuk, hogy valahonnan a
Bakonybdl vagy annak kornyezetébdl szarmazhat
(2. abra).

Modszerek

Mindhdrom nagynyomasi metaofiolitbol késziilt
koeszkoz teljesen ép, ezért vizsgalatukat kizarolag
teljesen roncsolasmentes modszerekkel végezhettiik
csak el. Ennélfogva, a kozetvizsgalatok soran
hasznélatos legalapvetobb vizsgalati moddszert, a
vékonycsiszolatbol torténd petrografiai mikroszkopos
leirast nem alkalmazhattuk. A munka soran eldszor a
kbeszkozokrol kézi nagyitd és sztereomikroszkop
segitségével makroszkdpos petrografiai  leirast
készitettiink. Ezzel egyiitt megmértilk a kdeszk6zok
magneses szuszceptibilitasat Kappameter KT-5 tipusu
hordozhaté6 MS mérével.
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3. abra: A harom kdeszkoz makroszkopos fényképe. 3a: Almasneszmély 300/1876.247. ltsz., Magyar Nemzeti

Miizeum tulajdona; 3b; Bakonypéterd 300/1876.264. ltsz., Magyar Nemzeti Muzeum tulajdona; 3c: Mihaldy

55.1276 ltsz., Laczkd Dezsé Muzeum, Veszprém tulajdona.)

Fig. 3.: The three HP metamorphite polished stone tools: 3a: Almasneszmély inv. nr.: 300/1876.247. belongs to
HNM; 3b: Bakonypéterd inv. nr: 300/1876.264. belongs to HNM; 3c: Mihaldy inv. nr.: 55.1276. belongs to

Laczk6 Dezs6é Museum, Veszprém

A végleges MS értékeket vastagsagi és feliileti
korrekcid atszamolasa utdn (Williams-Thorpe et al.
2000, Bradak et al. 2005, 2009, Szakmany et al.
2011b) kaptuk meg.

A koeszkozok asvanyos Osszetételét roncsolas-
mentes rontgendiffrakcioval a Miskolci Egyetem
Asvany és Foldtani Tanszékén Bruker D8 Advance
diffraktométeren (Cu-Ko sugarzas, 40kV és 40mA)
hataroztuk meg. A mérésekhez Gobel-tiikorrel
eléallitott ~ parhuzamos  nyaldb  geometriat
alkalmaztunk (primer oldalon 0.25°-0s axialis
Soller, detektor oldalon 0.12°-0s ekvatorialis Soller
réssel). A mintdk felilletén mérésre kivalasztott
pontot fluoreszcens ernyd segitségével centraltuk a
goniométer kozéppontjahoz. Minden eszkdzon egy
részletes és két ellendrzé mérést végeztiink, harom
eltér6 pontban. Az eredményeket a Bruker
DiffracPlus EVA szoftverében dolgoztuk fel, az
alkotok azonositasat Search/Match eljarassal az
ICDD PDF-2(2005) adatbazis alapjan végeztiik.
Mennyiségi kiértékelést nem végeztiink, az egyes
alkotok aranyat a mért pontban megfigyelt cstcs
intenzitasok alapjan becsiiltiik.

A koeszkdzok szoveti jellegzetességeit és a
kézetalkotd elegyrészek kémiai Osszetételét az
ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén miikodo
AMRAY-1830 tipusi SEM-EDX  miiszerre
kozelmultban kifejlesztett roncsolasmentes
modszerrel végeztilk (Bend6 et al 2012, 2013). A
mintael6készitési  és  vizsgalati  koriilmények
megegyeznek a Bendd és szerzotarsai altal
leirtakkal (2013 ebben a kotetben).

A koeszkozok kémiai Osszetételét szintén teljesen
roncsolasmentes PGAA moddszerrel az MTA
Energiatudomanyi Kutatokozpont, Nuklearis
Analitikai ¢és  Radiografiai  Laboratériumaban
hataroztuk meg. A mddszerrel csiszolt kdeszkozokon
mar évek oOta nagyszdmu sikeres mérés tortént
(Szakméany et al. 2011a). A budapesti PGAA
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berendezést részletesen Szentmiklosi et al. (2010)
ismerteti, az elemdsszetétel meghatarozasat Révay
(2009) irja le.

Eredmények

Makroszkopos leiras, magneses szuszceptibilitas

Az Almasneszmélyrdl elbkeriilt eszkdz sotétzold
szinli kisméretd lapos vésbbalta (mérete: 40x28x7
mm). Ugyancsak kisméretli, alakjaban azonban
eltérd, lapos, nyult haromszog, jellegzetes nyelv
alakt, vilagoszold szini a Bakonypéterdrdl
elokeriilt vésdbalta (mérete: 56x25x8 mm). A
Mihaldy gytjteményben talalhatd, szintén nyult
haromszog (nyelv) alakil vésébalta ko6zépzold-
sOtétzold szinl, az el6zbeknél mintegy kétszer
nagyobb (mérete: 95x40x15 mm). Mindharom
kéeszkodz tomott, massziv, nagyon finomszemcsés,
egyedi szemcséket egyikben sem lehet szabad
szemmel felfedezni (3. abra).

A koeszkozok magneses szuszceptibilitdsa kicsi,
1x107 SI alatti érték, koziilik a legnagyobb értéket
a legsotétebb szinii almasneszmélyi (0,47x107 SI
értek) mutatja, a masik kettdé még ennél is joval
kisebb (0,10x10” SI a bakonypéterdié és 0,17x107
SI a Mihaldy gyiijteménybe tartozo MIH-1276-¢).

Asvanyos osszetétel — XRD

A nagynyomasu metaofiolitos kozetek tipusainak
elkiilonitése szamos koéeszkdz ¢és nyersanyag
rontgendiffrakcios mérési eredménye alapjan jol
kidolgozott, elsdsorban a granatok jelenléte, illetve
a Na-piroxének Osszetétele alapjan (D’Amico et al
2003). A jadeit és az omfacit csticsai ugyanis a
felvételeken jol elkiilonithetdk egymastol, és
amennyiben a kétféle piroxén egylitt fordul eld
ugyanabban a kézetben, ez a rontgen diffrakcios
felvételeken egyértelmilen kimutathato,
hozzavetblegesen a két piroxén egymashoz
viszonyitott aranya is becsiilhetd.
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4. abra: A harom koeszkoz XRD felvétele

30 40 50

Fig. 4.: XRD pattern of the three HP metamorphite polished stone tools

A harom vizsgalt nagynyomast —metamorfit
eszkoziink XRD vizsgalata azt mutatja, hogy az
Almasneszmélyrdl  szarmazéban a  piroxén
uralkodéan  omfacitos, a  Bakonypéterdrdl
szarmazoban  uralkoddan  jadeitites  kevés
omfacittal, mig a Mihaldy gytjteménybdl szarmazo
mintdban a jadeit tartalom jelentdsebb az
omfaciténal. Granat egyik kéeszk6zb6l sem volt
kimutathat6. (4. abra). Az XRD-bdl kapott
eredményeink tehat jol egyeznek a Nyugati-Alpok

teriiletérdl szarmaztatott nagynyomasi
metaofiolitos nyersanyagu kéeszkdzok
eredményeivel.

Asvanykémia — SEM-EDX

A modszertani részben mar utaltunk arra, hogy a
kéeszkozoket csak roncsolasmentes vizsgalatnak
vethettiik ald, vagyis vékonycsiszolatot nem

készithettiink, igy a roncsolasmentes SEM-EDS
vizsgalatoknak kiemelt szerepiik volt az asvanyos
Osszetétel ¢és a szovet meghatarozasaban.
Mindemellett az egyes kozetalkotd elegyrészek
kémiai Osszetétele is sikeresen meghatarozhato volt.

Az Almésneszmélyr6l  szarmazd  kdeszkoz
uralkodéan  szorosan egymashoz  kapcsolodd
piroxénekbdl all. A kézet nem deformalt,
Osszességében finomszemesés, de néhany nagyobb
méretli, jadeites Osszetételli piroxén xenoblaszt
azért el6fordul benne. Az dsvanykémiai vizsgalatok
alapjan a finomszemcsés rész vasban gazdagabb,
elsdsorban Fe-jadeitites, illetve részben mar az
egirin  tartomanyba  4thtzod6  Osszetételiinek
mutatkozott (8. dbra). Akcesszorikus elegyrészként
ilmenit, cirkon és barit fordul eld, ez utobbi ritkan,
vékony erekben jelenik meg a kdzetben (5a és
5b abra).
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5. abra: Az Almasneszmélyrdl szarmazo kéeszkdoz SEM-EDX felvétele(i)

Fig. 5.: SEM-EDX micrograph on the polished stone tool from Almasneszmély
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6. abra: A Bakonypéterdrdl szarmazo kdeszkoz SEM-EDX felvétele(i)
Fig. 6.: SEM-EDX micrograph on the polished stone tool from Bakonypéterd

HV: 200KV 'DET. BSE
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7. abra: A Mihaldy gytjteménybdl szarmazo kdeszkoz SEM-EDX felvétele(i)
Fig. 7.: SEM-EDX micrograph on the polished stone tool from the Mihaldy-Collection
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8. abra: A koéeszk6zok Na-piroxénjének Osszetétele
a roncsolasmentes SEM-EDX vizsgalata alapjan

Fig. 8.: Composition of the Na-pyroxenes on the
basis of non-destructive SEM-EDS analysis

A Bakonypéterdrol szarmazo koéeszkoz szintén
finomszemcsés, kozel egyenld szemcseméretli, nem
deformalt kdzet. A szorosan egymas mellé novo
piroxén szemcsék uralkoddan jadeites (gyengén Fe-
jadeites) Osszetételliek, egyes szemcséken zondssag
megfigyelhetd, a jadeites magot omfacit szegély
veszi koriill (8. abra). A kézetben viszonylag
jelentés mennyiségii akcesszorikus  elegyrész
talalhato, ezek titanit, cirkon és allanit (6a és
6b abra).

A Mihaldy gylijteménybdl szarmazd kbeszkoz
szintén nem deformalt, szemcsemérete a masik két
koéeszkdzénél ~ valamivel — durvabb,  vagyis
kdzépszemcesés, uralkodoan jadeites piroxénbdl all.

&9

Az almasneszmélyi mintdéhoz hasonldan szintén
kissé egyenetlen szemcseméretli, gyakran fordulnak
el6 benne nagyobb méretli jadeites xenoblasztok.
Az omfacit a nagyobb méretli Fe tartalmu jadeitek
vékony szegélyeként jelenik meg (8 dbra).
Akcesszorikus elegyrészekben ez is viszonylag
gazdag, allanit, cirkon és xenotim volt kimutathato
(7a és 7b abra).

A mért asvanykémiai Gsszetételek alapjan a harom
kéeszkdz piroxénjei jO egyezést mutatnak a
Sammardenchidban  el6fordult  nagynyomast
metaofiolitos neolit kéeszkdzok Na-piroxénjeinek
Osszetételével (D’ Amico et al. 1997).

Kozetkémia — PGAA

A harom nagynyomdsu metaofiolit nyersanyagu
kéeszkoz foelem Osszetételét sokelemes diagramon
abrazolva, és a goOrbék lefutasat egymassal
Osszehasonlitva  azt  tapasztaljuk, hogy a
Bakonypéterdrél és a Mihaldy gyijteménybdl
szarmaz6 minta fOelem Osszetétele esetében a két
Osszetételi gorbe lefutasa kozel parhuzamos, vagyis
ezek nagyon hasonldak egymashoz. Ezzel szemben
az  Almasneszmélyr6l  szarmazd  kdeszkoz
Osszetétele a jelent6sen nagyobb Ti, Fe és Mn,
valamint lényegesen kisebb - a kimutatasi hatar
alatti - Mg tartalmaval eltér a masik kett6étol
(9 abra). Ha eredményeinket Osszevetjiik az alpi
nagynyomast metamorfitokbol késziilt kdeszkozok
adatainak atlagos Osszetételével (D’Amico et al
2003), akkor azt tapasztaljuk, hogy a bakonypéterdi
és a Mihaldy gylijteménybdl szarmazo kdeszkoz a
jadeitit csoporttal, az almasneszmélyi kéeszkoz
pedig mind a Fe-jadeitit, a Fe-tartalmi kevert
jadeitit-omfacitit és a Fe-omfacitit csoportokkal
mutat kémiai 6sszetételi hasonlatossagot.

| | | | I I
[J Aimasneszmély, 300.1876.247
10 = ¢ Bakonypéterd, 300.1876.264
/\ MIH-1276

Kozet/FKK
]IIIII| | I 1T T 11711

1 | | 1 | | 1
I

! ! ! 9. dbra:

A harom koeszkoz
féelem Osszetétele FKK-
ra normalt sokelemes
diagramon

Fig. 9.:

UCC normalised major
element composition
multi-element diagram
of the three HP
metamorphite tools

IIIIII|

Sio, TiO, ALO, Fe,0, MnO MgO CaO Na,0 K,O
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Ez utobbi esetben a bizonytalansagot az
Osszehasonlitd mintdk viszonylag kis szama is
okozhatja, amib6l D’Amico és munkatarsai (2003)
az atlagot szamoltak.

Diszkusszio

A vizsgalatok egyiittes értékelése

A Bakonypéterdrél szarmazo, valamint a Mihaldy
gyljteménybdl szarmazo, nagyon jellegzetes nyult
haromszo6g (nyelv) alaku csiszolt kdéeszkdzok alakja
megfelel a Nyugati-Alpokbdl szarmazo jadeititbdl-
omfacicitbdl késziilt kéeszkozokének. Ezek mérete
gyakran jelentGs, akar a 20-30 cm-es hosszlisagot is
eléri. A nalunk eldkeriilt eszk6zok mérete azonban
kisebb, ami megfelel annak a megfigyelésnek, hogy
a Kozép-Europaban ebbbl a nyersanyagtipusbol
ritkan fellelt kéeszk6zok elsdsorban kis és kdzepes
méretiek (D’Amico ¢és Starnini 2012). Az
Almasneszmélyrél szadrmazo lapos vésdbaltahoz
hasonld eszkozok szintén ismertek a nyugat-alpi
eredetii leletanyagokbdl, pl. Sammardenchiaban
fordult el6 teljesen hasonld alaki kdeszkoz
(D’Amico et al. 1997, D’ Amico & Starnini 2012).

A vizsgalati eredményeinket egyiittesen értékelve
megallapithato, hogy a Bakonypéterdrdl szarmazo,
valamint a Mihaldy gyiijteménybdl szarmazo, nyult
haromszo6g alak( csiszolt kdeszk6zok nagyon sok
tekintetben hasonldéak egymashoz. Noha méretben
és szinarnyalatban eltér egymastol a két kdeszkoz,
mindkettére nagyon kis magneses szuszceptibilitasi
értékek jellemzbéek. A miszeres vizsgalatok alapjan
a rontgenpordiffrakcioé a jadeit talsulyat mutatja az
omfacithoz képest. Itt megjegyzendd, hogy a
vilagosabb szinii bakonypéterdi eszkdz esetében a
jadeit mennyisége az omfacithoz  képest
jelentésebb, mint a kozép/sotétzold Mihaldy
gyljteménybdl szarmazo kdeszkoz esetén. A SEM-
EDX vizsgalatok is megerGsitik a két kdeszkoz
hasonlosagat: egyrészt a piroxének Osszetétele
hasonld, emellett a szoveti tulajdonsagaik, vagyis a
kozetgenetika is rokonsagot mutat egymassal, ami
els6sorban a jadeites magu és omfacitos szegélyii
piroxénekben mutatkozik meg. Ugyancsak jellemzé
mindkettére a viszonylag jelentds mennyiségii és
mindségében is nagyrészt azonos akcesszoriak
jelenléte. A foelem kémiai vizsgalatok eredménye
ugyancsak megerésiti a két kdeszkoz rokonsagat.
Ezzel szemben az Almasneszmélyr6l szarmazo, a
masik kett6tél alakjaban is kiilonb6z6 lapos
vésGbalta lényegesen sotétebb szinli, a magneses
szuszceptibilitasi értéke ugyan alacsony, de azért
lényegesen meghaladja a masik két kdeszkozét. A
rontgendiffrakcios vizsgalatok alapjan csak omfacit
volt kimutathatd. Ennek kissé ellentmond a SEM-
EDX vizsgalatok eredménye, amennyiben azok
omfacitot nem, de azért jelentds Fe-tartalma
piroxént mutatnak, egyes mérési eredmények az
egirin mezObe is atcsusztak. Az akcesszoridk
(mellékes elegyrészek) mennyisége viszonylag
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kevesebb, ¢és az ilmenit jelenléte Iényeges
kiilonbség a masik két koéeszkoz akcesszorikus
elegyrészeihez képest. Ugyancsak kiilonleges a
barit nagyon vékony erekbe torténd jelenléte is. A
koézetkémiai Osszetétel jelentésebb Fe, Ti és Mn
tartalma is eltér a masik két kbeszkozétol.
Mindezek a tulajdonsdgok a masik két kdeszkoz
nyersanyagatdél némileg eltéré kiinduld kdzetet
jelenthetnek.  Ugyanakkor azonban ez is
metaofiolitos kézet és a nagynyomast metamorf
fejlodéstorténete mindharom kbzetnek azonos volt.

Osszehasonlitdis a nyugat-alpi nagynyomasa
metaofiolitokkal, a kéeszkozok dsszetételi tipusai
A hérom vizsgalt kbeszkoz alakja, szine, dsvanyos,
asvanykémiai és kozetkémiai Osszetétele alapjan
egyértelmiien azonosithaté az alpi nagynyomasu
metaofiolitos kézetekkel, illetve az azokbol készilt
csiszolt  kdeszkozokkel. Ezen  beliil a
Bakonypéterdrdl szarmazo kdeszkoz egyértelmilen
a D’Amico et al. (2003) altal felallitott jadeitit, a
Mihaldy gyljteménybdl szarmazoé kdeszkdz szintén
a jadeitit, esetleg - a kimutathatéan nagyobb
omfacit tartalma alapjan — mar a kevert jadeitit-
omfacitit tipusba sorolhato be. Az
Almasneszmélyrél szdrmazd kdeszkdz besorolasa
nem teljesen egyértelmii, a rontgendiffrakcios és a
SEM-EDX eredmények némileg ellentmondodak,
elébbi alapjan az Fe-omfacitit, utobbi alapjan a Fe-
jadeitit csoportba lehetne besorolni. Ehhez fontos
megjegyezni, hogy a roncsolasmentes
rontgendiffrakci6  minden  elényével  egyiitt
pontatlan  lehet az  elegysorok  tagjainak
azonositasaban (féleg atmeneti tagok esetében). Az
almasneszmélyi kdeszkdz kémiai Osszetétele is
atmeneti jelleget mutat, itt viszont utalnunk kell
arra, hogy néhany nyersanyagtipus esetében
D’Amico et al. (2003) adatbazisaban csak néhany
minta szerepel ezekbdl a kdzettipusokbol, ezaltal az
adott kézetcsoport kémiai Osszetételi
véltozékonysagat kevéssé ismerjiik. Osszességében
az  Almasneszmélyrél szarmazé koeszkdz a
rontgendiffrakcidos eredmények alapjan a Fe-
omfacitites csoportba sorolhatd be, az asvanykémiai
Osszetétel azonban inkabb a Fe-jadeitites csoportba
torténd besorolasat sugallja. Annak ellenére, hogy a
kémiai Osszetétel ebben az esetben pontosabban
mutatja a kozet tipusat, a biztos besorolashoz
roncsolésos vizsgalatok lennének sziikségesek.

Osszefoglalds

Munkénk eredményeképpen a Magyarorszag
teriiletér6l eldkeriilt harom csiszolt kéeszkozrol
sikeriilt bebizonyitani, hogy azok nyersanyaga
nagynyomasu metaofiolitos eredetll (jadeitit-
omfacitit-Fe-jedeitit-Fe-omfacitit). Mindhéarom
kéeszkoz a Nyugati-Alpok-Appenninek
kornyezetébdl szarmaztathatd, vagyis tavolsagi
nyersanyagnak  mindsiilnek. A kdeszkozok
legnagyobb  valosziniséggel az  Appenninek
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északnyugati  el6terében  talalhatd, oligocén
kavicsanyag athalmozott anyagabol késziilhettek,
de nem zarhato ki szarmazasi helyként a Nyugati-
Alpok terillete sem (elsdsorban MonViso
kornyezete).

Koszonetnyilvanitas

Ko6szonjikk a Laczkdé Dezsé Muzeumnak, illetve
Regenye Juditnak, hogy hozzajarultak a Mihaldy
gyljteménybdl szarmazod kbeszkoz vizsgalatahoz.
Munkankat az OTKA K 62874 és K 100385 sz.
palyazatok tamogattdk. A PGAA mérések a
Budapesti Neutronkdzpontban késziiltek. A PGAA
mérérendszert az OMFB 00184/2006 sz. NAP
VENEUSO5 palyazat tamogatasaval fejlesztettiik. A
Miskolcon  végzett  roncsolasmentes ~ XRD
anyagvizsgalatok az Uj Magyarorszag Fejlesztési
Terv TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001
projekt keretében valosultak meg.
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