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Abstract

Regoly is located in the northern part of Tolna County, at the confluence of Koppany and Kapos Rivers. The
mound on the Strupka-Magyar land was excavated in the summer of 2011 and according to the archaeological
observations it was built in the Early-Iron Age. Rock fragments together with artefacts were mixed with soil and
deposited in the middle of the structure. The aim of this research was to study the rock fragments present at the
site: list them into types and characterize them from a petrological point of view in order to outline the most
probable provenance of the raw materials. Macroscopic analysis and polarizing microscopy analysis were used
to achieve this goal. During field work 4074 stone artefacts were examined. According to macroscopic
observations 8 main lithotypes were defined and based on the different attributes (colour, mineral composition,
fabric) 27 subgroups were determined.

Based on macroscopic observations 140 representative specimens were selected for thin section analysis.
Detailed petrographic analysis modified the previously established groups: 7 main and 17 subtypes were
determined. The main rock types in decreasing frequency are the following: carbonate rocks, granites,
sandstones, rhyolites, quartzites, basalts and basaltic pyroclastics. Based on the results the possible provenances
of the rock types present at the site are the Velence Mountains for granites, Polgardi-Készarhegy for rhyolites,
the Balaton Highland for basalts, basaltic pyroclastics and one subgroup of the sandstones, the Velence
Mountains and/or Tihany peninsula for quartzites and also Tihany peninsula for the siliceous subgroup of
carbonate rocks. The provenance of some carbonate rocks and sandstone subtypes has not been possible to
determine until now. My results show that the possible provenances of most of the rock types are to the N-NW of
Regdly, within 100 km.

Kivonat

Regoly Tolna megye északi részén fekszik, a Kapos és a Koppany folyo dsszefolydasanal. A Strupka-Magyar
birtokon lévo halomsir feltarasa 2011 kora tavaszan kezdodott. A régészeti megfigyelések alapjan a halmot a
kora vaskorban, a Kr.e. 7. szdazadban egy nagymeéretii boronafalu épiilet folé emelték, melynek fodemjét a
szamitasok szerint 54 belsd faoszlop tartotta. A kézponti rész bedsdasaiban és az égett, hamus faszenes
feltoltésében feltiinéen nagy mennyiségii kdzetanyag is elGkeriilt. Kutatasunk célja ezeknek a kéveknek a
vizsgalata; szambavétele, tipusokba soroldsa, a kozettipusok lelGhelyének, lehetséges forrasteriiletének minél
pontosabb behatarolasa. Ehhez makroszkopos és polarizacios mikroszkopos modszereket hasznaltunk. A terepi
munka soran 4074 darab kidvet vizsgaltunk meg. Makroszkopos megfigyelések alapjan 8 kézettani fécsoportot,
ezeken beliil a szin, szévet és asvanyos osszetétel alapjan 27 alcsoportot allapitottunk meg.

A makroszkopos megfigyelések alapjan 140 reprezentativ példanybol vékonycsiszolatos mikroszkopos
petrogrdfiai elemzes késziilt. Ennek eredménye némileg modositotta a makroszkoposan kialakitott csoportokat,
ez alapjan 7 fo- és 17 alcsoportot véglegesitettiink. A halomsirban csékkend gyakorisaguk szerint a kévetkezé fo
kozetcsoportokat kiilonitettiik el: karbondtos kozetek, granit, homokko, riolit, kvarcit, bazalt és bazaltos
piroklasztit. A kézetek szarmazasi helyét tekintve, a vizsgalatok jelenlegi dllasa szerint a granit a Velencei-
hegységbdl, a riolit Polgardi-Kdszarhegyrol, a homokko kovas cementii alcsoportja, illetve a bazalt és a bazaltos
piroklasztit a Balaton-felvidékrdl, a kvarcit a Velencei-hegységbdl és/vagy a Tihanyi-félszigetrdl, a karbondatos
kozetek kovas alcsoportja szintén a Tihanyi-félszigetrdl valosziniisitheté. Egyes karbondtos kdzettipusok és
homokkévek nyersanyaglelohelyének meghatdarozdsa egyeldre még nem volt lehetséges. A fenti valosziniisitheté
lelohelyek Regdly mintegy 100 km-es kornyezetében, attol észak, északnyugat felé helyezkednek el.
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1. abra: A halom maradvanyai (Szabo & Fekete
2011, 1. tabla/1.)

Fig. 1.: Remnants of the mound (Szab6 & Fekete
2011, 1. table/1.)

Bevezetés, régészeti hattér, a kutatds célja

Regoly a Dunantilon, Tolna megye északi részén
fekszik, a Koppany és a Kapos folyo talalkozasanal.
A két bevagodo folyovolgy egy helyi kiemelkedést
alkot, ezen telepiil a ma kb. 1200 f6s kozség. A falu
belteriiletén a Strupka-Magyar birtokon 2011 kora
tavaszan egy helyszini szemle soran a mar
korabbrol ismert, Ossze-vissza furkalt, félig
elhordott kurgannal (1. abra) vilagossa valt, hogy
azonnal el kell kezdeni a leletek mentését.

A veszélyeztetett leletek teljes Osszegylijtéséhez
elészor a bolygatott omladékot kellett atszitalni.
Ezzel parhuzamosan folyt a megmaradt rétegek
dokumentalésa és a halom f6ldjébdl épitett, részben
annak sz¢lét is elfedd oreg haz elbontasa — melynek
vert fala szintén tele volt régészeti leletekkel. A
kurgan csonkjanak megtisztitasa, a feliiletek
megnyesése utan lathatova valtak a még érintetlen,
égett, koves rétegek is (2.4abra). Ezek
dokumentalasa mellett a rétegek szerinti bontassal
parhuzamosan tovabb folyt a kihordott fold
atszitalasa is, igy sorra keriiltek el az ujabb és
Ujabb geometrikus diszii csontfaragvanyok, bronz
l6szerszamdiszek. Maganak a dongolt agyagbol
épitett halomszerkezetnek is példaul a frigiai
Gordionban taladljuk meg parhuzamat (Young
1981), miként az alatta 1év6, belsGoszlopos
csarnoképiiletnek az urartui Altintepén (Anatolian
Civilisations 2010). Kiilonosen meglepd, hogy a
regdlyi faragott fa gerendakbol emelt épiiletben 6
sorban 9-9, Osszesen 54 oszlop tartotta a tetot.
Ugyanakkor a régészeti targyak parhuzamai a Kr. e.
9-7. szazadi bels6-azsiai népek leletei kozott, foként
a mai Kazahsztan teriiletén taldlhatéak meg.
Példaul a kereszt alaki szijelosztoval még
aszimmetridjadban és méretében is azonos targy
keriilt el az ujgaraki 83. kurganbol (Szabd &
Fekete 2011; Demigyenko & Firszov 2009).
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2. abra: A halom kozponti részében 1évoé koveket
tartalmazo rétegek (Szab6 & Fekete 2011,
7. tabla/1.)

Fig. 2.: Layers containing rock fragments in the
middle of the structure (Szabd & Fekete 2011,
7. table/1.)

A regolyi leletek egyik f6 jellegzetessége az, hogy
bar tobbségiikben egyértelmiien keleti eredetiiek és
szkita koriak, nem kothetéek kozvetleniil a szkita
kultarkorhoz - hianyzik beldliik példaul a szkitakra
jellemzo allatstilus. A keramialeletek egy része
pedig kifejezetten a Kelet-alpi Hallstatt kultira
népe altal hasznalt edényformak és diszitések felé
mutat parhuzamot (Vadasz 1983; Fekete 1985).
Jelentds volt a rendkivill magas technologiai
ismeretekrdl tanuskodd, hihetetleniil vékonyfalu,
legtobbszor feketére égetett bucchero jellegl, de az
etruszk leleteknél is finomabb kiviteli és azoktol
eltérd technikaval készitett edénytoredékek aranya
is (Szabo & Fekete 2011).

A belsd-azsiai Andronovo kultara felé mutatod
keramialeletek, a loszerszamok kozott talalhatod
szijelosztd Ujgarak 83. kurganban talalt parhuzama,
a Kaukdzus ¢és a Kuban vidékére mutatod
katakomba, dudoros zabla, bronzleletek, pancélok,
fegyverek egyértelmiien utalnak a regélyi lovas
népesség keleti gyokereire. A vas nyilhegyek, a
korongolt keramidk, a dongdlt agyagbol épitett
halom szerkezetében, az alatta feltart 54
bels6oszlopos boronafalu épiilet alaprajzaban, a
geometrikus diszi csontfaragvanyok
parhuzamaiban pedig a kis-azsiai hatasok a
meghatarozok. A torténeti hattér, valamint a
hasonlo targyak és Altintepe bels6 oszlopcsarnokos
épiilete (Anatolian Civilisations 2010), Gordion
dongolt agyagbol készitett halomszerkezete (Young
1981), a szkitak el6l Urartun 4t Frigiaba (Kohler
1995) majd Lididig vonulé kimmerekkel erdsen
kevered6 népesség hagyatékara utalnak. A regolyi
Strupka-Magyar birtokon az eddig eldkeriilt leletek
alapjan  Osszességében egy  olyan  széles
kapcsolatrendszer vazolhatd fel, amely a keleti
kimmerek déli aganak mozgasahoz kothetd
(Brujako 2005), hatasa viszont Nyugaton a
németorszagi Heuneburgig kovetheto.
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Regoly foldrajzi helyzete miatt is kulcsszerepet
jatszo leletanyag kapcsolatrendszerének feltarasaval
a Karpat-medencén beliil, kiilonésen a pannon nép
kialakulasara vonatkozdan kaphatunk teljesen Uj
ismereteket. A kis-azsiai hatterti, ugyanakkor az
illir, az etruszk, valamint a korai kelta
kapcsolatokra mutatd targyak kiilondsen jol
illeszkednek a legujabb, a genetikatdl (Brisighelli et
al. 2009) a régészeten at a jog- és kulturtorténetig
(Thiir 2007; 2012) terjed6 nemzetkdzi kutatasi
eredményekhez, egyben ki is egészitve azokat.
Ezaltal Eurdpa vaskori népeinek kialakulasanak
folyamatat helyezik sokkal arnyaltabb
megyvilagitasba. A regélyi kora vaskori halom
leletei a korszak nagy kultarkoreit egyediilallo
médon  kapcsoljak  Ossze, hiszen mint mar
emlitettiik, ezek a leletek bar szkita koriak, nem
szkitdk - hianyzik pl. beldlik a megszokott
allatstilus, helyette inkdbb a  geometrikus
motivumok a gyakoriak. A régészeti parhuzamok
okori Kelet felé mutatd szalai pedig arra mutatnak,
hogy a Kr.e. 7. sz. masodik felében egy 1) uralkodd
elit és kisérete szallta meg és szervezte meg a
Dunantal déli felén a maga er6sen kozpontositott
hatalmat, mely a szkitdknak és a keltaknak is
mintegy haromszaz éven at ellenallt. Ennek a —
feltehetben - az Okori forrasok altal emlegetett
pannonokkal  azonosithatd  népesség  teriileti
hatéarainak felvazolasahoz a halom kdzponti terének
sirgddor méretli bedsasaiban, égett rétegeiben talalt
jelentés  mennyiségli ~ kdzetanyag  kozettani
feldolgozdsa, a koézettipusok meghatarozasa,
jellemzése, valamint a koézetek lel6helyének
lehatarolasa révén varunk segitséget.

Vizsgalati modszerek

A koézeteket elészor makroszkopos megfigyelések
alapjan csoportositottuk, majd a csoportokbol
reprezentativ mintapéldanyokat kivalasztva
vékonycsiszolatot készitettiink beldliik polarizacios
mikroszkdpos vizsgalathoz.

Terepi megfigyelések

A terepi munka soran 4074 darab kodzetet
hataroztunk meg és soroltunk csoportokba. Minden
alcsoportbol kivalasztottunk egy tipuspéldanyt,
feljegyeztiik az egyes csoportokra jellemzd atlagos
atmér6t, a darabszamot és a csoport tomegét.
Ezekkel az adatokkal egy statisztikai adathalmaz
allt dssze.

Laboratériumi vizsgalat

A makroszkoposan megfigyelhetd tulajdonsagok
alapjan kivalasztott 140 reprezentativ példanybol

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

113

vékonycsiszolatot készitettiink, amelyet petrografiai
(polarizacios) mikroszkop alatt részletesen leirtunk.

A petrogrdfiai vizsgalatok eredményei

Mar els6 ranézésre is feltiin, hogy a kovek
szogletesek, ¢élesek, wvagyis tort kovek, nem
koptatott kavicsok. A felsziniikon semmilyen
mesterséges megmunkalas nem lathat6. A tomegiik
uralkodéan 0,5 kg-t6l 15-20 kg-os tombokig
valtozik. Makroszkopos megfigyelések alapjan 8
kézettani focsoportot, ezeken beliil a szin, szovet,
asvanyos Osszetétel alapjan 27  alcsoportot
kiilonboztettiink meg.

Az elkésziilt vékonycsiszolatok  polarizacios
mikroszkoépos  megfigyelése  modositotta  a
makroszkdéposan meghatarozott fo- és
alcsoportokat: a f6csoportok szama 7-re, az
alcsoportoké 17-re csokkent. Alabb ezeket mutatjuk
be mennyiségiik szerint csdkkend sorrendben.

Karbonatos kézetek

Makroszkoposan a legnagyobb és legvaltozatosabb
(3. abra) csoport mind szinét - fehér, sziirke, voros,
tarka -, mind pedig a szoveti jellegeit tekintve -
tomor, pordzus, laminites, klasztokat tartalmazo.
Szabad szemmel 9 alcsoportot hataroztunk meg,
amit mikroszkopos megfigyelések alapjan 4-re
csokkentettiink. Ezek a kovetkezoek:

peloidos  alcsoport: A koézetet  uralkodo
mennyiségben, gyakran kizarélag csak mikritb6l
allo, vagy belso szerkezettel rendelkezd peloidok,
ritkin muszkovit és kvarc tartalmu litoklasztok
alkotjak. Méretiik rendkiviil valtozatos, 0,2 um-tol
a szabad szemmel is jol lathatdé néhdny mm-ig
terjed. A cement leggyakrabban  nagyon
finomszemcsés mikrit vagy mikropatit, ritkan patit
(4/a abra).

kovas alcsoport: Az eredetileg mikrokristalyos
kalcitbol all6 kozetet eltéré mértékii kovas
atitatdbdas érte. A kova anyag mikrokristalyos
kvarcként, az {regekben 10-20 pm-es kvarc
kristalyként, ritkdn sugaras kalcedonként jelenik
meg (4/b abra).

mikrites  alcsoport: A kbézet  homogén
mikrokristalyos kalcitiszapbol alakult ki, ritkan
limonitosodas figyelhetd meg (4/c abra).

sziliciklasztos —alcsoport: Mikrokristalyos kalcit
cementben durva aleurit — finomhomok méreti,
gyengén vagy egyaltalan nem koptatott kvarc és
fehér csillam tormelékek figyelhetéek meg
(4/d abra).
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3. abra: Karbonatos kézetek néhany jellegzetes
makroszkdpos megjelenése

Fig. 3.: Some characteristic types of the carbonate
rocks
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4. abra: Karbonatos kézetek tipusainak polarizaciés mikroszkopos képe. - a: Peloidos karbonatos kézet; b:
Kovas karbonatos kézet; ¢: Mikrites karbonatos kbzet; d: Sziliciklasztos karbonatos kdzet

Fig. 4.: Main types of the carbonate rocks in polarizing microscope. - a: Peloidal carbonate rock; b: Siliceous
carbonate rock; c: Carbonate micrite rock; d: Carbonate rock with siliciclasts

Granit

Ez a koézettipus iide ¢és mallott példanyok
form4jaban is el6fordult. Mivel a mallas és az égés
er6sen befolyasolja a szint (5.abra), valamint
megneheziti a szabad szemmel lathatdé szovet
felismerését és az Osszetétel meghatarozasat is, igy
a terepen tortént csoportositas sok bizonytalansagot
rejtett magaban. A mikroszkopos vizsgalatok
alapjan azonban jol meghatarozhatéak voltak a
szoveti és Osszetételbeli kiillonbségek-hasonldsagok.
Kozetalkot6 mennyiségben kvarc, plagioklasz,
ortoklasz és biotit van jelen. A végleges alcsoportok
a kovetkezok:

porfiros alcsoport: A kozetben elkiilonitheté egy
lényegesen finomabb szemcsés, 0,05-0,1 mm-es
foldpat, kvarc, klorit és muszkovit szemcsékbdl allo
alapanyag és benne az akar 1-2 mm-es — biotit,
kvarc, plagioklasz — fenokristalyok (6/a abra).

hipidiomorf  szemcsés  alcsoport: A kozet
uralkoddéan 1-5 mm-es asvanyokbol all, de ezen
beliil a durvabb szemcsék dominalnak (6/b abra).
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granofiros alcsoport: dsszetétele alapjan alapvetden
hasonlit a hipidiomorf szemcsés alcsoporthoz, csak
kisebb méretiick az asvanyok (uralkodéan 0,75 — 1
mm-esek), ezen kiviil az egész kdzetben mindenhol
lathatd a kvarc ¢és a foldpat szabalytalan
hatarvonalak mentén lefut6 6sszendvése (6/c abra).

mikrogranit  alcsoport: Ez az alcsoport a
hipidiomorf szemcsés szovetll granit
finomszemcsés valtozata (6/d abra).

aplit  alcsoport: Az  elegyrészek  mérete
maximalisan 0,5 mme-es. Szines elegyrészben
rendkivill szegény, szovete alapjan elsGsorban
telérkdzet lehetett (6/e abra).

irasgranit alcsoport: A kozetalkotd asvanyok
dontbéen 1-2 mm-esek. A kvarc Onalldéan, illetve
orsd formajaban is megjelenik az ortoklaszban és a
plagiokldszban is (6/f Abra).



Archeometriai Mithely 2013/X./2.

5. dbra: Granit néhany jellegzetes makroszkopos
megjelenése

Fig. 5.: Some characteristic types of granite

Homokké
A terepi makroszkopos leiras soran szin - sziirke,
sarga, vOrés -, szemcseméret —  aprotol

durvaszemcsésig -, valamint a kdtbanyag — meszes
vagy kovas - alapjan tudtunk alcsoportokat
elkiiloniteni (7. abra). Polarizacios mikroszkopos
vizsgalatok kimutattdk, hogy a meszes cementii
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homokkovek asvanyos Osszetétele nagy
hasonlésagot mutat egymashoz, eltérés csak a
kotéanyag méretében és mennyiségében van, igy a
mikroszkopos alcsoportokat a kotéanyag és az
asvanyos Osszetétel alapjan alakitottuk ki, amelyek
a kovetkezok:

kovas cementii alcsoport: Kemény, kovasan
cementalt, a szemcsék szogletesek. A tormelékeket
foként mono- és polikristalyos kvarc, valamint
savanyu vulkanitok alkotjak (8/a dbra). El6fordul
még muszkovit, valamint kvarcbol és csillambol
allo folialt szovetii metamorf kdzettdrmel€k is.

meszes cementti alcsoport: Sokkal puhabb kozet,
mint az el6zd, gyakran morzsalékos. Meszesen
cementalt, a f6 koézetalkotok kvarc, foldpat,
muszkovit és biotit, ritkan metamorf k6zettoredék.
A szemcsék szintén szdgletesek, vagyis nem, vagy
nagyon gyengén koptatottak (8/b dbra).

Riolit

Makroszképosan (9. abra) a  legnehezebben
meghatarozhato, elkiilonithetd csoport volt. Riolit
jellegét csak a mikroszkopos vizsgalatok erdsitették
meg. Rideg, vagyis élesen, szdgletesen torik.
Valtozatos  szinli -  szirke, halvanyzold,
sziirkésbarna, narancssarga - ,,matrixban” ritkasan
0,5-1 mm-es kvarcszemcsék helyezkednek el
Mikroszkopban egyértelmiien felismerheték a
kézetalkotd asvanyok, Ggy, mint kvarc, plagioklasz,
kalifoldpat, biotit és szericit. Az alcsoportok:

szferolitos alcsoport: A finomszemcsés
alapanyagban, amit foként kvarc, kevés foldpat és
szericit alkot, 0,3-0,7 mm-es porfirok — rezorbealt
kvarc, szericitesedé plagioklasz, ritkan szanidin -
vannak. Az alcsoport jellegzetessége, hogy a
porfiros elegyrészek koré kozel goémb alakban
vékony szalas-tiis kristalyok néttek (10/a dbra).

mozaikos alcsoport: Az alapanyag kvarcbdl,
foldpatbol és valtozdé mennyiségl csillambol all,
amiben  elszértan  kvarc,  plagioklasz  és
opacitosodott ~ biotit  jelenik meg  porfiros
elegyrészként. A kézetszovet jellegzetessége a
mozaikos kinézet (10/b abra).

dtmeneti alcsoport: Az elébbickben bemutatott két
alcsoport otvozete; a porfiros kristalyok koriil
altaldban nincs kristaly gyliri, vagy ha mégis
megjelenik, csak  kis, vékony formaban.
Ugyanakkor az alapanyagban jelent6s mennyiségii,
50-100 um-es gomb alaku szferolit van hasonlo
meéretli mozaikos kvarc és foldpat tarsasagaban.

A petrografiai vizsgalatok alapjan a 3 alcsoport - a
szferolitostol a mozaikos megjelenésig - egy
atalakulasi, atkristalyosodasi sort alkot.
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6. abra: Granit tipusainak polarizacios mikroszkopos képe. - a: Porfiros granit; b: Hipidiomorf szemcsés szovetii
granit; ¢: Granofiros granit; d: Mikrogranit; e: Aplit; f: [rasgranit

Fig. 6.: Main types of granite in polarizing microscope. - a: Porphyritic granite; b: Hypidiomorphic-granular
granite; c¢: Granophyre granite; d: Microgranite; e: Aplite; f: Graphic granite

Kvarcit

Rideg, szogletesen toré kozettipus. A példanyok
szine uralkoddan halvany rézsaszin, amit fehér erek
harantolnak (11. abra). Gyakran latszik, hogy vasas
oldatok jartdk at a kozetet a torések, repedések
mentén. Mikroszkopos vizsgalat alapjan  jol
kristalyos kvarc, rozettas kalcedon és opal alkotja a
kézetet. (12. abra). Kvarcbol allo kristalygocok
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koriil gobmbszimmetrikus kifejlédésben kalcedon és
opal valtakozik.

Bazalt

Makroszkdposan  sotétsziirke, csaknem teljesen
fekete (13.abra). A soOtétsziirke matrixban
elmallott porfiros elegyrészek maradvanya lathato
limonitosodott-hematitosodott foltként.
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8. abra: Homokko  tipusainak  polarizacids
mikroszképos képe. - a: Kovas cementli homokko;
b: Meszes cementii homokkd

Fig. 8.: The two different types of sandstone in
polarizing microscope. - a: Sandstone with siliceous
cement; b: Sandstone with carbonate cement

Fiak'

7.abra: A homokké néhany jellegzetes
makroszkdpos megjelenése

Fig. 7.: Some characteristic types of sandstone

9. abra: Riolit tipikus megjelenése

Fig. 9.: Typical rhyolite
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10. abra: Riolit fébb tipusainak polarizacios mikroszkopos képe. - a: Szferolitos szdvetll riolit; b: Mozaikos
szovetl riolit

Fig. 10.: Main types of rhyolite in polarizing microscope. - a: Spherulitic texture in rhyolite; b: Puzzle texture in
rhyolite

11. abra: Kvarcit makroszkdpos megjelenése

Fig. 11.: Typical quartzite 13. abra: Holyagiireges bazalt

Fig. 13.: Typical vesicular basalt

DA 5 % g

12. abra: Kvarcit polarizacids mikroszkopos képe
14. abra: Bazalt polarizacids mikroszkopi képe

Fig. 12.: Quartzite in polarizing microscope
Fig. 14.: Polarizing microscopic photo of basalt
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Holyagiireges és teljesen tomor valtozatban fordul
elé, de a mikroszkopos megfigyelések igazoljak,
hogy a kétféle kiils6 megjelenésii kozet asvanyos
Osszetétele és szoveti jellegei jelentds hasonldsagot
mutatnak. A szdvet porfiros intergranularis, a vazat
plagioklasz 1écek adjak, a kozottiik 16vo teret augit,
opak asvany és olivin tolti ki. Egyediili porfiros
elegyrészként olivin van jelen, idiomorf,
iddingzitesedett formaban (14. abra).

Bazaltos piroklasztit

Két alcsoport kiilonithetd el. Az elsdben barna
matrixban kerekitett, kb. 0,5 cm-es fekete klasztok,
valamint szabalytalan alaku, fehér és narancssarga
szint tregkitoltések figyelheték meg (15/a abra).
A klasztok  nem  irdnyitottak,  jelentds
méretkiilonbség sincs kozottiik.

A masik csoport példanyainal sziirkésbarna
matrixban kiillonb6z6 méretli (max. 1cm) és szint -
fekete, z6ld, bordd, sziirke -, kerekitett, lokalisan

15. abra: Piroklasztit tipusai a: Bazalt klasztos
piroklasztit; b: Polimikt tormelékes piroklasztit

Fig. 15.: Different types of the basic pyroclastics a:
the pyroclastics contain only basalt clasts; b: the
pyroclastics contain polymict clasts
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kalcittal
kitbltott

16. abra: Piroklasztit tipusainak polarizacios
mikroszkopos képe. - a: Bazalt klasztos piroklasztit;
b: Polimikt térmelékes piroklasztit

Fig. 16.: The two different types of the pyroclastics
in polarizing microscope. - a: pyroclastics
containing only basalt clasts; b: pyroclastics
containing different clasts

A két alcsoport tehat:

csak bazalt klasztokat tartalmazo piroklasztit:
Mikroszkép alatt megfigyelhetd, hogy a bazaltos
klasztok meszes kdtéanyaggal cementalodtak Ossze
(16/a abra), az iregeket pedig kalcit kristalyok
toltik ki. A klasztok porfiros intergranuléris
szovetliek (plagioklasz 1écek és augit), illetve olivin
fenokristalyok pszeudomorfozaja is latszik. Szinte
az egész kozet atkalcitosodott, azonban a klasztok
porfiros intergranularis szovete még jol lathato,
ahol az alapanyagot plagioklasz lécek és augit
alkotja, a porfirok pedig olivin fenokristalyok utani
pszeudomorfozak.

polimikt  térmelékeket  tartalmazo  piroklasztit:
Mikroszkop alatt jol megfigyelheté a polimikt
Osszetétel  (16/b  abra): homokkd, kvarc,
polikristalyos  kvarc, mészkd, kvarc-szericit
litoklaszt  er6s  klivazzsal (Lmf2), bazalt
kozettoredék (Lv), fillit litoklaszt erds klivazzsal
(Lmp2), meta-aleurolit kodzettdredék egyenetlen
klivazzsal (Lmfl), pala toredék egyenetlen
klivazzsal (Lmp1) (a metamorf klasztok elnevezése
Garzanti & Vezzoli 2003 alapjan).
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Diszkusszio

A makroszképos és mikroszképos csoportok
osszevetése

A terepi makroszkopos, illetve a mikroszkopos
megfigyelések eredményei alapjan kialakitott
csoportok jelentésen atfedik egymast, de kozottik
azért kisebb eltérések mutatkoznak. Szabad
szemmel és kézi nagyitoval joval kevesebb, a
kézetre jellemzd tulajdonsdgot figyelhetiink meg,
mint polarizaciés mikroszkoppal. Eppen ezért a
kézetek csoportositdsa szempontjabol a petrografiai
mikroszkop segitségével tortént osztalyozas adja a
pontosabb  eredményt, mivel ez tényleges
informaciot ad a kézet Osszetételérdl és szdveti
tulajdonsagairdl, mig a makroszkdpos
szemrevételezésnél a kdzeteket ért utdlagos hatasok
- mallas, jelen esetben a kozeteket ért égés is -
er6sen befolyasoljak a szabad szemmel lathato
tulajdonsagokat. A regdlyi halombol eldkeriilt
jelentds mennyiségli kbzetlelet alkalmas volt arra,
hogy bemutassuk, milyen kiilonbségek lehetnek a
csak makroszkopos megfigyelések, illetve azok
mikroszkopos vizsgalatokkal kiegészitett
megfigyeléseinek eredményeiben. A 17. abran
mutatjuk be azt a két diagramot, amely a regélyi
leletanyag makroszkoposan, illetve mikroszkoposan
is megfigyelt kézettani focsoportjainak szazalékos
eloszlasat mutatja.

1. k; ;rn/?‘ bazalt

tiizké 0,4%  bazaltos
o piroklasztit
02%

riolit kvarcit bazalt .hazalms.
z 2,5% _ 1,5% _0.4% piroklasztit
I

17. abra: A regolyi leletanyag makroszkoposan (1.
fent), illetve mikroszkoposan (2. lent) megfigyelt
kdzettani fécsoportjainak szazalékos eloszlasa

Fig. 17.: Distribution of main lithotypes according
to macroscopic (1.bottom) and microscopic (2.top)
observations
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1. tablazat: A mikroszkoposan megfigyelt
focsoportok szazalékos eloszldsa, darabszama és
tomege

Table 1.: Distribution of main lithotypes according
to microscopic observations, number of specimens
in every main lithotypes and the volume of the
main lithotypes

Fé tipusok = Szazalékos Darab- Tomeg
eloszlas (%)  szam (db) (kg)
Karbonatos = 75,2 3063 5730,9
kozetek
Granit 17 691 1307,4
Homokk6 | 3,2 132 129.,8
Riolit 2,5 102 102,2
Kvarcit 1,5 61 84,7
Bazalt 0,4 18 65,1
Bazaltos 0,2 7 12,3
piroklasztit
o0sszesen: 100 4074 7432.,4

A szazalékok ugyan nem valtoztak 1ényegesen, de
ehhez figyelembe kell venni, hogy nagy
mennyiségi kdanyagrol (4074 db) van szo, tehat
adott esetben 10-20 db kozet atsorolasa nem
valtoztat sokat a statisztikan. Viszont, ha a vizsgalat
Iényegesen kevesebb, mintegy 50 db mintabol
késziilt volna, ott mar jelentésége lenne 10-20
példany masik csoportba keriilésének, amibdl az is
kovetkezik, hogy a reprezentativ mintavételezéshez
megfeleld mennyiségli koézetanyag polarizaciods
mikroszkdpos vizsgalata sziikséges.

Az 1. tablazat azt mutatja, hogy az el6zdekben
emlitett és diagramon bemutatott, mikroszkopos
megfigyelések alapjan (2. diagram) kialakitott
focsoportok szazalékos mennyiségei hany kozet
darabot, illetve mekkora tomeget jelentenek.

A kozetek lehetséges szarmazasi helyei

A kozet leletanyag legvaldsziniibb szarmazasi
helyeinek azokat az el6fordulasi helyeket
feltételeztiik, amelyek Regdlyhdz viszonylag
kozeliek, illetve a Kre. 7. szazadban is
feltételezhetéen a lehetdé legkonnyebben voltak
megkozelithetdek. A kozetek - altalaban - jelentds
méretét, valamint nagy mennyiségét figyelembe
véve, tovabba azt, hogy tort kdvekrdl beszéliink,
olyan teriileteket kerestiink, ahonnan szarazfoldi,
esetleg vizi uton viszonylag egyszerien meg
lehetett oldani a kdzetanyag Regolybe szallitasat.

A Regolyhoz legkdzelebbi  felszini  kdzet
kibukkanasok mintegy 30-50 km-re vannak, mind
dél (Mecsek), mind pedig észak felé (Tihany-
Polgardi). A koézetek petrografiai tulajdonsagai
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alapjan azonban a Mecsek kizarhatd, mint
forrastertilet.

A koézetek szarmazasi helyének lehatarolasahoz a
szakirodalmak részletes attanulmanyozasa mellett
szamos terepi ismerettel rendelkezo, illetve az
egyes kozettipusokat jol ismerd geologus és
geografus szakemberrel értekeztink ¢és vettiik
figyelembe véleményiiket.

Fontos kiemelni, hogy az archeometriai vizsgalatok
soran a kozet leletanyagok és eredeti lelohelyiik
meghatarozasa mar csak azért sem egyszer(i, mert
kisebb-nagyobb, az eredeti  kdzetképzddési
kornyezetiikbol kiszakitott kdzetpéldanyok alapjan
kell a kézetek képzodési viszonyait, és ez altal az
eredeti leldhelyét meghatarozni.

Az egyes koézetcsoportok eddigi vizsgalataink
szerint valoszintsithetd lel6helyeirdl az alabbiakat
feltételezziik:

Karbonatos kézetek
A petrografiai vizsgalatok alapjan megallapithato,
hogy a karbonatos kézetek nem tengeri, feltehetden
fiatal képzédmények.

Peloidos alcsoport: A petrografiai vizsgalatok
alapjan a kozetek képzddési kornyezetét nem
lehetett egyértelmiien meghatarozni. Egyrészrol
felmeriilt, hogy tavi kornyezetben, vagy pedig
esetleg talajokban (paleotalajokban) helyben, a
talajon  atszivargd viz  hatdsara  kialakult
képzddményrél, vagyis kalkrétrol van szo
(Mindszenty Andrea szobeli kozlése alapjan).
Alonso-Zarza &  Tanner (2010)  hasonld
megjelenéstt  kbzeteket palusztrin - kornyezetbol
szarmaztat. Egy masik elgondolas  szerint,
képzddése akar a tihanyi hévforras, illetve ,,gejzirit”
iiledékekhez (1d. aldbb kovas alcsoport) is
kapcsolodhat (Jambor Aron szobeli  kozlése
alapjan).

Mikrites alcsoport: Ez a tipus semmilyen jellemzd
tulajdonsaggal nem rendelkezik, ezért a szarmazasi
helyét egyel6re nem sikertilt lehatarolni.

Kovas alcsoport: A regélyi leletek kovas-meszes
kézeteinek tulajdonsagai a tihanyi hévforras-
tledékek (,,gejziritek™) - Budai Tamas és Jambor
Aron szobeli kozlése alapjan - makroszkopos és
mikroszkopos megjelenéséhez hasonloak.

Sziliciklasztos alcsoport: A szemcseméret alapjan
durva aleurit - finom homok (esetleg 16sz) tartalmu
tiledékrdl van szo, ami erds karbonatos atitatassal
valt kozetté. Egyes mintdkban gydkércsatornak
maradvanya lathatd, ami utalhat paleotalaj eredetre
(Mindszenty Andrea szobeli kozlése alapjan).
Konkrét  forrasteriiletet még nem  sikeriilt
meghatdrozni.
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Granit

A granit altipusainak lel6helyét a Velencei-
hegységben kutattuk, mivel a reg6lyi granitoidos
kozetek petrografiai jellegei elsésorban a velencei-
hegységi  granitra  hasonlitottak. A reg6lyi
granitoidok nem tartalmaznak mikroklint, ezért a
mecseki  térséget elvetettik, mint lehetséges
forrastertilet.

Porfiros alcsoport: A Rigd-hegyi kofejté (Sukoro)
E-i falaban bukkan a felszinre a ,,patkai tipusu”
granitporfir telér (Horvath et al. 2004). A leirasokat
Osszevetve, a regdlyi porfiros granit ezzel mutatja a
legnagyobb  hasonlésagot, amelynek  szine
z06ldessziirkétdl a narancs arnyalata barnaig terjed.
Jellemzd porfiros elegyrész a dihexaéderes kvarc,
amely gyakran alapanyag zarvanyos, mérete 1 cm-
es is lehet, metszete gyakran négyzetes. A kdzet
felszini mallasa jellemzden szemcsés, morzsolodo
(Horvath et al. 2004).

Hipidiomorf szemcsés alcsoport: A Velencei-
hegység alapgranitjat Vendl (1914) kdzépszemcsés,
hipidiomorf, helyenként porfiros biotit granitként
jellemzi, aminek f6 kdzetalkotoi a kalifoldpat, az
oligoklasz, a biotit ¢és a kvarc, jarulékos
elegyrészként pedig cirkon fordul benne eld. Fiilop
(1990) kozép-nagyszemil biotitos monzogranitrol
szamol be, amit kvarc, pertites ortoklasz,
plagioklasz és biotit alkot. Akcesszoriaként apatitot
és cirkont tartalmaz. Makroszkdopos jellegzetessége
a 2-3 mme-es vildgos rozsaszin ortoklasz.

Granofiros alcsoport: Ehhez az alcsoporthoz
hasonlé leirasu kézetet nem sikeriilt talalnunk a
Velencei-hegység  granitoid  kézeteirél — sz016
irodalomban. Miutan a regdlyi leletanyagban ez a
tipus nagyon ritka, nem zarhat6 ki a tavolabbi
eredet lehetdsége.

Mikrogranit alcsoport: Horvath et al. (2004) altal
leirt, biotitban szegény (<1%), finomszemcsés
tipust  mikrogranit-telérre  hasonlit leginkabb.
Mikrogranit telérek a hegység egész teriiletén
eléfordulnak, de leggyakrabban a nyugat-velencei
egységben, valamint a Mészeg-hegyen.

Aplit alcsoport: A Velencei-hegységben ismeretes
szlirkés-r6zsaszin szini aplit, amely mikroszkop
alatt panidiomorf szemcsés szovetli, ortoklasz,
plagioklasz és kvarc alkotja. Barnas-fekete, ritkan
zoldes szini  kloritosodé  biotit  alarendelt
mennyiségben fordul el6 (Benei 2012).

Irasgranit alcsoport: Horvath et al. (2004) a
Velencei  Granit Formacio  felszin  alatti
elterjedésének vizsgalata kozben tesz emlitést a
Tac-1 furasrdl, amelyben irasgranitos szovetl granit
is el6fordult, vagyis eszerint a hegységben esetleg
felszinen is megtalalhato lehet. Miutan a regdlyi
leletanyagban ez a tipus nagyon ritka - a granofiros
tipushoz hasonldéan -, nem zarhato ki a tavolabbi
eredet lehetdsége sem.
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Homokké
Kovas cementii alcsoport: A regdlyi leletanyag
kovas cementanyagu homokkd tipusa

petrografiailag nagyon hasonlé a Balatonfelvidéki
Homokk6 Formaécioban el6forduldé homokk6hoz,
melyr6l Csernussi (1984), Fiilop (1990) és Majoros
(1998) részletes leirast ad.

Meszes cementii alcsoport: Budai Tamas, Csillag
Gabor és Jambor Aron szobeli kozlése alapjan a
meszes cementi  homokkdvek  petrografiai
tulajdonsagai alapjan a fiatal pannon
homokkovekhez  tartozhatnak. A pannon
homokkovek elterjedése nagyon széles, részletes
petrografiai feldolgozasuk — kiilondsen lokalis
jellemzoket tekintve - egyelére nem tortént meg,
igy ennek a kozet alcsoportnak egyelére nem
sikeriilt lel6helyet lehatarolni.

Riolit

A regdlyi leletanyagban  el6forduld  riolit
petrografiai jellegei arra utalnak, hogy az egy idds,
feltehetben paleozods riolitos kozet. Ezekhez
hasonlé kdzetek Eszakkelet-Dunantilon — tSbb
helyen is el6fordulnak, ezek koziil Polgardi a
Regolyhoz legkozelebb esé felszini eléfordulas.
Kiss (1951) szerint a polgardi ipartelep kofejtdjében
feltart kaolinosodott eruptiv telér kvarcporfir;
Vendl (1914) kémiai elemzés és mikroszkdopi
vizsgalat alapjan a fenti kozetet aplitnak irta le;
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Filop (1990) az alsoperm korta Kékkuti Dacitként
azonositja, Dunkl et al. (2003) munkassaga szerint
a devon koru Polgardi mészkovet perm koru riolit
és triasz andezittelérek jarjak at, mig Horvath et al.
(2004) pedig a Fels6somlyoi Kvarcporfir
Formacioként emliti a szabadbattyani Szar-hegy és
a polgardi Somlyd-hegy nagy kofejtéjében, a
kristalyos mészkdbe nyomult teléreket.

Kvarcit

A kvarcit nagyon széles elterjedésii kozet.
Regdlyhoz  viszonylag kdzel, a  Velencei-
hegységben - granitba telepiilt telérek (Horvath et
al. 2004) -, és a Tihanyi-félszigeten — ,,gejzirit”
(Jambor Aron szobeli kozlése alapjén) - ismeriink
felszini el6fordulasokat.

Bazalt

A Regolybdl szarmazé minta petrografiai
tulajdonsagai alapjan a fiatal, plio-pleisztocén
bazaltokhoz, azon beliil is azok Balaton-felvidéki-
kisalfoldi teriilet északnyugati részén talalhato
bazaltokkal mutat hasonlosagot (Péterdi 2011,
Péterdi et al. 2011, Olah et al. 2012).

Bazaltos piroklasztit

Martin & Németh (2004) munkaja alapjan a regdlyi
minta hasonld a tihanyi freatomagmas egységekben
eléfordulo kdzetekhez — foként a tihanyi-, és a kis-

hegyestiii piroklasztit anyaghoz.
D o 18. abra:
A regdlyi kézetanyag
lehetséges leldhelyei;
karbonatos kozetek:
vilagoskék; granit: piros;
homokkd: zold; riolit:
sotétkék; kvarcit: sarga;
bazalt: fekete; piroklasztit:
rozsaszin

Fig. 18.:

The possible provenances of
the rock fragments originate
from Regdly mound;
carbonate rocks: pale blue;
granite: red; sandstone: green;
rhyolite: dark blue; quartzite:
yellow; basalt: black;
pyroclastics: pink
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Osszefoglalds, jovébeli feladatok

Munkéankban a regdlyi kora vaskori sirhalom
kézetanyagat vizsgaltuk. A koézeteket f6- és
alcsoportokba soroltuk be elészor makroszkdposan,
majd ezeket a nagyobb felbontasu, részletes
petrografiai mikroszkopos megfigyelések alapjan
modositottuk. Csokkend mennyiségi sorrendben a
focsoportok a kovetkezok: karbonatos koézetek,
granitok,  homokkdvek, riolitok,  kvarcitok,
bazaltok, piroklasztitok. A petrografiai vizsgalatok,
valamint a rendelkezésre allo irodalom alapjan
megprobaltuk lehatarolni a regdlyi kdzettipusokhoz
leginkabb hasonlo kézetek Regdlyhoz legkdzelebbi,
legkdnnyebben elérhetd eléfordulasait. A kutatés
jelenlegi allasa szerint a kozet leletanyag jelentds
része Regodlytél E-ENy-i iranyban, maximum
mintegy 100 km-re el6fordulo  kézetekkel
azonosithato (18. abra). Az abran jol lathato, hogy
a  kozetanyag  feltételezhetd  banyavidékei
jellemezéen olyan viz kozeli helyeken talalhatoak,
amelyekrél Regoly a Kapos-Koppany folydkon
konnyedén elérhetd. Ez a jelenség a vizi szallitasra
utal. Ezt erdsiti az is, hogy mint mar emlitettiik,
Regolytél E-EENY-i iranyban, maximum mintegy
100 km-re fordul eld a vizsgalt kézetek jelentds
része, mig a kozel ellenkezd irdnyban szarazfoldon
elérhetd, mecseki és moragyi kozetek a valamivel
kisebb tavolsag ellenére sem valtak meghatarozova.
Erdekes, hogy nem a Balaton-Velencei-to, mint
természetes hatar mentén, hanem attdl északra
rajzolodik ki a Strupka-Magyar birtokon talalt
kézetek feltételezhetd beszerzési helyének vonala.
Ez megerdsiti a kora vaskorban a dunantuli, foként
a Bakonytol északra talalhaté szkita lel6helyek
alapjan is feltételezhet6 bakonyi hatarvonalat. A
kora vaskorban a Dunantalt kettéoszto, a
kézetanyagban ¢és a régészeti leletekben is
kimutathat6 bakonyi hatarvonal megléte egyben
jelzi az attol délre laké pannonok 6nallosagat és azt
is, hogy a hallstatti 6slakossagtol teriiletiiket a Kr.
e. 7. szazad utols6 harmadaban elobb elfoglaltak,
mint a szkitak a Dunantal északi felét.

A kutatas jovébeni folytatasanak 6 célja az, hogy a
lehetséges kbéanyag szarmazasi lel6helyekrol
Osszehasonlitdé mintapéldanyokat gytjtsiink, és
petrografiai-geokémiai vizsgalatokkal
Osszehasonlitast végezziink a regdlyi kozetek
anyagaval. Ezen kivil tovabbi miiszeres
vizsgalatokat terveziink a kdzettipusokon, mint pl.
homokkéovek mikromineralogiai vizsgélata,
karbonatok megfestése a pontosabb képzddési
viszonyok tisztazasa céljabol, bazaltok teljes kézet
kémiai Osszetételének vizsgalata, asvanykémiai
vizsgalatok, amelyek alapjan remélhetden tovabb
pontosithatnank a  koézetanyagok el6fordulasi
teriiletét, ami értékes informacidt szolgaltatna a
kora vaskorban élt népek teriileti
elhelyezkedéséhez, kapcsolatahoz.
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