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Abstract

Our research is aimed primarily at the study of chipped stone tools from a systematic field survey at Szeged-
Tapeé-Lebd, SE Hungary. The aim of this paper is to present the results of investigations with special attention to
identification of potential geological sources of the artefacts made of flint/chert using reference geological
samples from the Mecsek, Bakony and Tokaj Mountains. We have carried out the microscopic analysis of the
lithic raw materials, furthermore phase analyses and main and trace elements analyses. 19 pieces from the
archaeological artefacts were made of radiolarite and 4 were made of hydro- limnoquartzite. The geological
samples from Mecsek and Bakony were radiolarites, except a spongiolite and two cherts from the Bakony
Mountains. Samples from Erdcéhorvati and Hejce were hydro- and limnoquartzite, respectively. The samples
from Mecsek have higher CaO content, possibly due to higher carbonate content. We analysed statistically the
chemical composition data with the use of multiple discriminant analysis. Based on the results we could separate
the samples from the Bakony Mountains, the samples from the Mecsek Mountains and the hydro- and limno-
quartzites in 90% positivity. We also analysed five archaeological samples. One was made of hydro-,
limnoquartzite, four were of Mecsek radiolarites. The results are in conformity with previously archaeological
hypotheses.

Kivonat

Jelen kutatdas soran a Szeged-Tape-Lebd lelGhelyrdl szarmazo terepbejardsi anyag feldolgozdsanak részeként a
kova anyagu pattintott kéeszkdzéok vizsgalatara dOsszpontositottunk nyersanyag- és proveniencia azonositdas
celjabol. A Mecsek, a Bakony és a Tokaji-hegység teriiletérdl, ismert leléhelyekrdl szarmazo geologiai mintakat
haszndltunk fel referenciaként. A leletanyagot a Szegedi Tudomdnyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszéken vizsgaltuk petrogrdfiai, fazisanalitikai valamint fo- és nyomelem kémiai modszerekkel. A régészeti
mintak koziil 19 darab radiolaritnak mig 4 darab hidro- limnokvarcitnak adodott. A mecseki és bakonyi
geologiai mintdk radiolaritok, ez aldl csak egy bakonyi spongiolit minta és két szintén bakonyi tiizké minta a
kivétel. Az Erdohorvatibol és Hejcérol szarmazok hidro- illetve limnokvarcitnak hatarozhatok meg. A kémiai
osszetétel alapjan megallapithato, hogy a mecseki mintik magasabb CaO tartalommal birnak, mely magasabb
karbondt-tartalmukra vezethetd vissza. A fo-és nyomelem adatokra alkalmazott tébbvaltozos diszkriminancia
analizis alapjan 90 %-os valoszintiséggel sikeriilt elkiiloniteniink a bakonyi és mecseki radiolaritokat valamint a
hidro- limnokvarcitokat. Ot darab régészeti minta adatai vetettiik ald az eljardsnak, mely sordn egyet hidro-,
limnokvarcit, négyet pedig mecseki radiolarit kategoriaba sorolt az analizis. Ez egybevag az elozetes régészeti
felteveéssel.

KEYWORDS: RADIOLARITE, HYDRO- AND LIMNO QUARTZITE, PETROGRAPHY, X-RAY DIFFRACTION, WAVELENGTH
DISPERSIVE X-RAY FLUORESCENCE, DISCRIMINANT ANALYSES

KULCSSZAVAK: RADIOLARIT, HIDRO- ES LIMNOKVARCIT, PETROGRAFIA, RONTGEN PORDIFFRAKCIO,
HULLAMHOSSZDISZPERZ{V RONTGEN FLUORESZNENCIA, DISZKRIMINANCIA ANALIZIS

Bevezetés archeometriai vizsgalatoknak kiilonleges
jelentdsége van (Kasztovszky et al. 2008).

A kéeszkozok nyersanyaganak eredet-

meghatdrozasa, provenienca vizsgalata fontos, Kiilonosen fontos kérdés ez az Alfoldon élt kultarak
hiszen kittind mutatéja az &skori ember tekintetében, hisz az egykor itt élt emberek a sajat
kapcsolatrendszerének és mozgasterének. Errdl az szallasteriletikon szinte egyaltalan nem juthattak
iddszakrol (itt ezen belil is a neolitikumra hozza a kéeszkozok nyersanyagihoz, melyet igy az
vonatkoznak kutatdsaink, Kr.e. 5600-4500) igen Alfoldet koszorizo hegységekben élt népessegektdl
korlatozottak  az  informacidink, ezért az szerezhettek be, akar tombi, akar feldolgozott

formaban (Goldman & Szénaszky 2009).

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



Archeometriai Mithely 2014/XI./1.

1 XS7eged

48

(Foldeak

Googleearth
(@

‘Kiszombor; &

1%

1% -

{

Iﬂ .;;

nyersanyagtipusonkénti megoszlas pattintott kéeszkozok
YN=99db

mecseki kova
®"Banati kova"
Obakonyi radiolartit
ohidrokvarcit
mobszidian

@ "csokikova”

mkavics

okalcedon
mbazaltiveg

mKrakkdi jura radiolarit
onem megallapithato
Omatrahazi-felné meti opal

1. abra: a) leldhely elhelyezkedése b) leletanyag nyersanyag-tipusonkénti megoszlasa

Fig. 1.: a) location of the archaeological site b) raw material dispersion of the artefacts

Igy van ez Szeged-Tapé-Lebé esetében is (1. abra
a, 2.abra a). Err6l a leldhelyrdl a Szegedi
Tudomanyegyetem Régészeti Tanszékének 2010-es
és 2011-es terepbejarasabdl szarmazo leletanyaggal
foglalkoztunk. Egy terepbejarasbol szarmazéd
eszkoz stratigrafia, kontextus hidnyaban kevésbé
tekinthetd értékesnek egy asatasi anyagbol eldkeriilt
hasonlé darabnal, telepr6l, vagy sirbol szarmazo
eszkoznél.  fgy roncsolasos  vizsgalatokat s
valasztottunk. Illetve az is figyelembe vettiik, hogy
az eddig magas SiO2 tartalmu pattintott
kbeszkdzokon roncsolasmentes prompt gamma
aktivacios analizissel végzett vizsgalatok nem adtak
biztos csoportositasi alapot (T. Biré et al. 2009,
Kasztovszky et al. 2008, Kasztovszky et al. 2009,
Tezak-Gregl & Buri¢ 2009). Mivel azonban mégis
régészeti leletekrél, multunk, nemzeti Srokségiink
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részér6l van sz6, igy megsemmisitésiiket a
minimumra probaltuk szoritani (T. Biro 2009).

Ahhoz hogy a régészeti leletek forrasteriiletét
pontosabban meg tudjuk hatarozni jelentOs
mennyiségi geoldgiai mintat gyljtottiink be harom
feltételezett forrasteriiletr6l: a Mecsekbdl, a
Bakonybdl, és a Tokaji-hegységbdl (2. abra b).

A vizsgalataink els6dleges célja az volt egyrészt,
hogy pontositsuk a Szeged-Tapé-Lebon eldkeriilt
kovakdeszkdzok  nyersanyagainak  lehetséges
forrasteriiletét (1. abra b, 2.4abra a). Masrészt
pedig, hogy a nagy mennyiségli geologiai minta
begytjtésével és vizsgalataval hozzajaruljunk egy a
késobbi kutatdsok soran alkalmazhaté kémiai
Osszetétel adatbazis készitéséhez (T. Bird 2005).



Archeometriai Miithely 2014/X1./1.

leléhely Tapé-Lebo

. mecseki radiolarit
bakonyi radiolarit

| "Banati kova"

k hidrokvarcit
obszidian
“csokoladékova™

49

2. abra: a) leletanyag nyersanyagforrasai; b) geologiai mintak forrasai

Fig. 2.: a) sources of the archaeological artefacts's raw material; b) sources of the geological samples

Mintak és modszerek
Mintak

A bakonyi és a tokaji mintak kizarolag a Litotéka
(Bir6 & Dobosi 1991, Bir6 et al. 2000)
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gyiljteményébdl szarmaznak, mig a mecseki mintak
esetében tereprol is tortént mintagyUjtés. A
Bakonybodl 24 darab mintank, mig a Mecsekbdl a
Litotéka csereanyagabol 25, terepi gylijtésbol pedig
37 mintank volt.
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1. tablazat: A mintak szarmazasi adatai

Table 1.: Origin of the samples

Geolodgiai mintak

Minta jele | Régié

B1 Bakony
B2 Bakony
B3 Bakony
B4 Bakony
B5 Bakony
B6 Bakony
B7 Bakony
B8 Bakony
B9 Bakony
B10 Bakony
B11 Bakony
B12 Bakony
B13 Bakony
Bl14 Bakony
B15 Bakony
B16 Bakony
B17 Bakony
B18 Bakony
B19 Bakony
B20 Bakony
B21 Bakony
B22 Bakony
B23 Bakony
B24 Bakony
M1 Mecsek
M2 Mecsek
M3 Mecsek
M4 Mecsek
M5 Mecsek
M6 Mecsek
M7 Mecsek
MS Mecsek
M9 Mecsek
MI10 Mecsek
MIl11 Mecsek
M12 Mecsek
M13 Mecsek
M14 Mecsek
M15 Mecsek
M16 Mecsek
M17 Mecsek
MI18 Mecsek
MI19 Mecsek
M20 Mecsek
M21 Mecsek
M22 Mecsek
M23 Mecsek
M24 Mecsek
M25 Mecsek

Lel6hely

Lokat,, Hossztiarok
Lokut, Hosszuarok
Lokut, Hosszuarok
Lokut, Hosszaarok
Lokut, Hosszaarok
Szentgal, Tlizkoveshegy
Szentgal, Tiizkoveshegy
Szentgal, Tlizkdveshegy
Szentgal, Tlizkdveshegy
Szentgal, Tiizkoveshegy
Harskut, Edesvizmajor
Harskut, Edesvizmajor
Harskut, Edesvizmajor
Harskut, Edesvizmajor
Harskut, Edesvizmajor
Stimeg, Mogyordésdomb
Stimeg, Mogyordésdomb
Stimeg, Mogyordésdomb
Stimeg, Mogyordésdomb
Stimeg, Mogyor6sdomb

Bakonycsernye, Tlizkovesarok TizkoTTtTTTuTlizkovesarok

Bakonycsernye, Ttizkdvesarok

Nagytevel, Tevel hegy

Nagytevel, Tevel hegy

Magyaregregy, Somosi csorge alatt
Magyaregregy, Somosi csorge alatt
Magyaregregy, Somosi csorge alatt
Magyaregregy, Marévari volgy

Magyaregregy, Marévari volgy

Magyaregregy, Marévari volgy, Fonyaszo6i mészkd
Magyaregregy, Marévari volgy, Fonyaszo6i mészkd
Kisujbanya, Obanyai volgy, Volgyfé

Kistjbanya, Kis tuf

Kisujbanya, Obanyai volgy, Volgyfo

Kisujbanya, Obanyai volgy, Volgyfo

Kistjbanya, Obanyai volgy, Volgyfo

Kistjbanya, Obanyai volgy, Volgyfo

Kistjbanya, Obanyai volgy, patak part mészképad
Kistjbanya, Obanyai vélgy, patakmeder
Kisujbanya, Obanyai volgy , patakmeder
Kisujbanya, Obanyai volgy, patakmeder

Marévari volgy,Cigany horhos

Marévari volgy,Cigany horhos

Marévari volgy,Cigany horhos

Marévari volgy,Cigany horhos

Marévari volgy,Balazs orma mellett

Marévari volgy,Balazs orma mellett

Marévari volgy,Balazs orma mellett

Marévari volgy,Balazs orma mellett
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Gyiijtés
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
terep
terep
MNM
MNM
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
MNM
MNM
MNM
MNM
terep
terep
terep
terep

50



Archeometriai Mithely 2014/X1./1.

1. tablazat, folyt.

Table 1., cont.

Geolodgiai mintak

Minta jele
M26
M27
M28
M29
M30
M31
M32
M33
M34
M35
M36
M37
M38
M39
M40
M41
M42
M43
M44
M45
M46
M47
M48
M49
M50
M51
M52
MS53
M54
M55
M56
M57
M58
M59
M60
M61
M62
H1
H2
H3
H4
H5
Ho6
H7
H8
L1
L2
L3
L4

T K
I

Régio

Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Mecsek
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység
Tokaji-hegység

Lel6hely

Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszuhetény, Csengbhegy
Hosszuhetény, Csengbhegy
Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszthetény, Cseng6hegy
Hosszuhetény, Csengbhegy
Hosszuhetény, Csengbhegy
Hosszthetény, Cseng6hegy

Hosszuhetény, Csengéhegy ut melletti feltaras
Hosszthetény, Cseng6hegy ut melletti feltaras

Kisujbanya, Szoszék alja
Kisujbanya, Sz6sz€k alja
Kisujbanya, Sz6sz¢k alja
Kistjbanya, Szoszék alja
Kistjbanya, Szoszék alja
Kistujbanya, Szoszék alja
Kistujbanya, Szoszék alja
Kisujbanya, Szoszék alja
Hosszthetény, Dobog6 alja
Hosszuhetény, Dobogé alja
Hosszuhetény, Dobogé alja
Hosszuhetény, Dobogo alja
Hosszuhetény, Dobogo alja
Hosszuhetény, Dobog6 alja
Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy

Komlé, Szogehegy
Erdohorvati

Erdohorvati

Erdéhorvati

Erdéhorvati

Erddhorvati

Erddhorvati

Erdéhorvati

Erdéhorvati

Hejce, Piispoktabla, Losits F.
Hejce, Piispoktabla, Losits F.
Hejce, Piispoktabla, Losits F.
Hejce, Piispoktabla, Losits F.
Hejce, Piispoktabla, Losits F.
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asatasa
asatasa
asatasa
asatasa
asatasa

Gyiijtés
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
terep
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
MNM
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1. tablazat, folyt.
Table 1., cont.
Geolodgiai mintak
Minta jele | Régié Lel6hely Gyiijtés
L6 Tokaji-hegység | Hejce, Plispoktabla, Losits F. asatasa MNM
L7 Tokaji-hegység | Hejce, Plispoktabla, Losits F. asatasa MNM
L8 Tokaji-hegység | Hejce, Piispoktabla, Losits F. asatasa MNM
Régészeti mintak
Minta jele lel6hely datum el6zetes meghatarozas
06-08 szorvany 2006. mecseki kova
10-F3/2 Alsohalom 2010. november 19. mecseki kova
11-19 Fels6halom 2011. oktober 17. mecseki kova
SZ-11 szorvany 2011. aprilis 15. mecseki kova
SZ-17 szorvany 2011.aprilis 15. hidrokvarcit

A Tokaji-hegységbdl két teriiletr6l szarmaznak
mintaink a Litotéka anyagabol, Erdéhorvatibol 8
darab  hidrokvarcitnak  meghatarozott  minta,
valamint Hejcérdl 8 darab limnokvarcitnak
meghatarozott példany (1. tablazat). Az Osszesen
102 db geoldgiai mintabol 32-t, a 99 db régészeti
mintadbdl pedig 26-ot hasznaltunk fel a vizsgalat
soran. Az eddig elvégzett miszeres vizsgalatok
roncsolasos eljarasok, a hullamhossz diszperziv
rontgen fluoreszcencidhoz példaul viszonylag nagy
mennyiségli, minimum 4 g poritott mintdra van
sziikség, igy evvel a mddszerrel egyenlore csak 5
régészeti leletet vizsgaltunk.

Petrografia

A kozetek szoveti elemzését 30 um vastagsag
fedetlen  vékonycsiszolatokon  végeztik. A
vizsgalatokhoz ~ Olympus BX41 polarizacios
fénymikroszkopot hasznaltunk.

Fazisanalitika- Rontgen pordiffrakcié

A vizsgalathoz sziikséges mintakat dorzsmozsarban
~50 um szemcseatmérdre poritottuk.

A vizsgalatokat RIGAKU Ultima IV Bragg-
Brentano elrendezésii rontgen diffraktométerrel
végeztilk. A miszer sugarforrasa CuKo, a csdaram
40 mA, a csofesziiltség 50 kV volt. A mérési
tartomany 3—60°20, mig a mérési gyakorisag 0,05°
volt.

Elemanalitika- Hullaimhossz diszperziv rontgen
fluoreszcens spektroszkdépia

A vizsgalatokhoz RIGAKU Supermini hullimhossz
diszperziv rontgen fluoreszcens spektrométert
hasznaltunk, melynek a kimutatdsi hatara
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elemenként 10 ppm. A miiszer rontgensugar forrasa
palladium (Pd), a gerjeszt6 fesziiltség 50 kV, az
anodaram 4 mA volt. Fé- és nyomelemek kvalitativ
meghatarozasa EZ scan modszerrel, kvantitativ
meghatdrozasa  pedig  SQX  félmennyiségi
kalkulacioval tortént. Az aldbbi elemeket mértiik:
Foelemek: Na20, MgO, A1203, SiOZ, P205, SO3, Cl,
K,0, CaO, TiO,, MnO, Fe,0;; Nyomelemek: Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Ba, As, Sb, Ag, U.

Diszkriminancia analizis

A WDXRF mérések eredményeit statisztikai
vizsgalatnak vetettiik ald. A statisztikai modszerek
koziil egy olyan csoportositd modszert kerestiink,
ami kis mintamennyiségnél is alkalmazhato, ezek
alapjan a diszkriminancia analizisre esett a
valasztasunk. Az eljaras soran elére definialnunk
kell csoportokat, a moddszer pedig a bemend
paraméterck (valtozok) alapjan teszteli a csoportba
sorolhatosag mértékét. Ezutan mar csoportba nem
sorolt (unclassified) mintdk besorolasat is el tudja
végezni az altalunk definiadlt csoportokba.
Elézetesen harom csoportot definidltunk, a bakonyi
és a mecseki radiolaritok, valamint a hidro-,
limnokvarcitok csoportjat. A vizsgalthoz féelemek
kozul NazO, MgO, A1203, SiO2, Kzo, CaO, F8203,
mig nyomelemek koziil Cr, Cu, Zn, Rb, Sr, Y, Zr,
As voltak a felhasznalt valtozok. Harom csoport
esetében az eljardas soran  két  fliggvényt
(diszkriminancia fliggvények) kapunk, ami alapjan
az eljaras a legjobban szét tudja valasztani a
csoportokat. Ennek egyiitthatéi azok a kémiai
elemek, melyek alapjan legjobban el lehet kiiloniteni
a mintakat. Az analizist SPSS Statistics 17.0 Release
17.0.0 (aug. 23, 2008) szoftverrel végeztik.
(http://www-01.ibm.com/software/analytics/spss/)
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Eredmények

Petrografia

A régészeti mintak dontd tobbségét radiolaritok
alkotjak, bennik a kovas atitatodas és
atkristalyosodottsag mértéke lényeges eltéréseket
mutat (3.4bra a-d), de a radiolaria vazak
atmetszetei minden minta esetében vilagosan
felismerheték (3.4bra a-d). A hidro- illetve
limnokvarcitnak meghatarozott leletek szdvetére a
mikroszemcsés, nem sajat alaka  kalcedon
kristalyokbol allo szovet a jellemzd, mely egyes
mintak esetében lamindris elrendez8dést mutat
(3. abra e-f). Egyes esetekben ndvényi szarak
kovésodott vézelemei is felismerhet6k, melynek
tregeit radialis kalcedon halmazok toltik ki
(3.abra e). Az SZ-17-es, szintén régészeti
mintaban a kalcedon mellett amorf szilicium-dioxid
fazis (opal) is nagy mennyiségben megjelenik
(3. abra e).

A bakonyi lel6helyekrdl szarmazo geoldgiai mintak
esettben a Lokat Hosszaarokbol szarmazo,
valamint a Nagytevel, Tevel-hegyrél szarmazo
mintak  kivételével megerdsitést nyert azok
radiolaritos kdzetanyaga (4. abra a, d). A lokuti
minta  szovetében az  erdsen  kovasodott
alapanyagban j6 megtartast kovaszivacs vazelemek
figyelheték meg, melyek alapjan a kdzetminta
spongiolitként hatarozhatd meg (4. abra d). Az
altalunk vizsgalt 16kati minta tehat nem a lokuti
radiolaritot mintazza meg, hanem minden bizonnyal
szarmazik. A Tevel-hegyrdl szdrmazé minta
esetében radiolaria vazelemeknek nyomai nem
azonosithatok, ellenben a zomében kova
alapanyagi  kOzetben  mészvazas  él6lények
héjtoredékeinek atmetszetei figyelhetok meg, igy az
tizk6ként hatarozhatd meg. A tobbi minta
szovetében a radiolaria vazak atmetszetei vilagosan
felismerhet6k, bar az atkristalyosodas mértékétol
fliggben eltéré megtartasuak. A kovas alapanyag
mindenhol uralkodo, csak a harskuti, illetve a tevel-
hegyi mintakban jelenik meg nagyobb mennyiségii
karbonat. A mecseki geologiai mintdk esetében is a
radiolarit az uralkodd, de a bakonyi mintakkal
ellentétben itt nagyobb ardnyG a karbonat
mennyisége az alapanyagban (4. abra b, e).
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A hidro- és limnokvarcitok esetében a petrografia,
elsésorban azok radiolaritoktol valé elkiilonitésében
jatszott szerepet.

Mig a limnokvarcitoknak meghatarozott mintakban
elsésorban kriptokristalyos kvarc (kalcedon) volt a
dominans (Hejcérdl szarmazé geoldgiai mintak) -
ez Osszhangban van Szekszardi et al. (2010)
eredményeivel -, addig a hidrokvarcitoknak
meghatdrozott mintdkban, a kalcedon mellett
jelentds az amorf szilicium-dioxid fazis (opal)
mennyisége is. [lyenek az Erdéhorvatibol szarmazo
geoldgiai mintak (4. abra c, f).

Fazisanalitika

A mérések kimutattdk, hogy a bakonyi
radiolaritokban az o-kvarc a domindns alkotd, mig
a mecsekiekben a kvarc mellett tobb helyen
karbonatok (elsGsorban kalcit) is megjelennek.
Hidrokvarcitokban uralkodé a krisztobalit, mellette
a kvarc kisebb mennyiségben jelenik csak meg,
emellett ezekben a mintdkban jelentds az amorf
anyag mennyisége is. A limnokvarcitokban az a-
kvarc mellett alarendelten kevés moganit jelenléte
mutathato ki (5. abra).

Elemanalitika

A f6- ¢és nyomelem analizis eredményeit a
2. tablazat tartalmazza.

Foelemek tekintetében a bakonyi és mecseki
geologiai mintak kozott CaO  vonatkozasaban
mutatkozik a legnagyobb eltérés. A bakonyi mintak
kis CaO tartalmaval szemben a mecseki mintak
koziil tobb jelentds CaO tartalmat mutat. A vizsgalt,
mecseki eredetlinek tartott régészeti radiolarit
mintdk a mecseki geoldgiai mintdkhoz hasonldéan
nagy CaO tartalmat mutatnak (6. abra).

A hidro- és limnokvarcitok esetében a hejcei
mintak (limnokvarcit) kisebb CaO, Fe,O; és K,0
tartalmat  mutatnak, mint az  erdOhorvati
hidrokvarcit ~ mintdk.  Nyomelem  §sszetétel
tekintetében a hidro- és limnokvarcitok hasonlo
értékekkel jellemezhetdek, mely alol csak az egyik
erd6horvati minta jelent kivételt elsdsorban Cu, Zn,
Rb, és Sr vonatkozasaban (6. abra).
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3. abra: Régészeti mintak vékonycsiszolati fotoi: a) 10-A8/2-es minta, bakonyi radiolarit b) SZ-14-es minta,
bakonyi radiolarit ¢) SZ-10-es minta, mecseki kova d) 10-D1-es minta, mecseki kova e) SZ-17-es minta,
hidrokvarcit f) SZ-22-es minta, hidrokvarcit

Fig.3.: Thin-section photos of archaeological samples: a) 10-A8/2 sample, Bakony radiolarite b) SZ-14 sample,
Bakony radiolarite ¢) SZ-10 sample, Mecsek flint d) 10-D1 sample, Mecsek flint e) SZ-17 sample,
hydroquartzite f) SZ-22 sample, hydroquartzite
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4. abra: Geologiai mintak vékonycsiszolati fotéi: a) B12-es minta Harskit Edesvizmajorbél, bakonyi radiolarit
b) M18-as minta Marévari volgy Cigany-horhosbdl, mecseki radiolarit ¢) L3-as minta Hejce Piispoktablardl,
limnokvarcit d) Bl-es minta Lokat Hosszarokrdl, spongiolit €) M4-es minta Magyaregregy Marévari volgybol,
mecseki radiolarit f) H5-6s minta Erdéhorvatibol, hidrokvarcit

Fig. 4.: Thin-section photos of geological samples: a) B12 sample from Harskat Edesvizmajor, Bakony
radiolarite b) M18 sample from Marévar valley Cigany-horhos, Mecsek radiolarite ¢) L3 sample from Hejce
Piispoktabla, limnoquartzite, d)B1 sample from Lokat Hossziarok, spongiolite e) M4 sample from
Magyaregregy Marévar valley, Mecsek radiolarite f) HS sample from Erd6horvati, hydroquartzite
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5. abra: Geologiai mintak rontgen pordiffrakcios felvételei

Fig.5.: X-ray powder diffraction patterns of geological samples
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2. tablazat: A mért mintak kémiai adatai (féelemek)

Table 2.: Chemical data of the measured samples (main elements)

Mintajel
Bl
B2
B6
B7
B8
BI11
BI2
B12/2
BI3
BI16
B18
B21
B23
H3
H4
H5
L1
L2
L3
M3
M4
M6
MI13
M14
M19
M22
M26
M27
M42
M46
M47
M54
MS5

06-08
10-F3/2
11-19
Sz-11
Sz-17
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Na,O
0,89
0,09
0,1
0,19
0,09
0,17
0,12
0,07
0,11
0,11
0,08
0,11
0,12
0,09
0,24
0,15
0,07
0,1
0,22
0,14
0,17
0,12
0,1
0,14
0,1
0,12

0,14
0,65

0,30
0,21

ALO,
0,09
0,04
0,02
0,16
0,04
0,19
0,05
0,1
0,02
0,09
0,07
0,09
0,06
0,09
0,88
0,04
0,03
0,04
0,41
0,06
0,34
0,19
0,17
0,26
0,34
0,1
0,09
0,17
0,1
0,04
0,07

0,12
0,05
0,07
0,06

AlLO,
1,72
0,38
0,58
2,2
2,11
1,32
0,78
1,18
1,64
1,92
0,55
0,66
0,41
5,99

1,49
0,98
1,18
1,09
0,12

SiO,

92,19
96,71
96,29
94,89
95,23
78,69
95,72
77,8

95,48
86,64
91,41
95,53
97,28
87,9

93,08
83,86
97,08
92,48
97,04
86,95
93,75
63,25
84,76
91,73
41,63
67,9

58,61
90,17
91,35
78,57
86,42
96,57
92,59

90,33
95,82
94,84
93,90
98,84

P,0s
0,04
0,04
0,04
0,11
0,06
0,04
0,09
0,09
0,06
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03
0,06
0,07
0,11
0,12
0,07
0,06
0,09
0,05
0,05
0,11
0,08
0,06
0,05

SO;
0,06
0,03
0,02
0,7

0,03

0,03

0,04
0,05
0,05
0,07
0,02

0,11
0,02
0,04

0,03
0,03

0,03
0,03
0,04
0,02
0,11
0,02
0,03

KO
0,69
0,16
0,24
0,21
0,17
0,29
0,25
0,16
0,25
0,16
0,18
0,21
0,16
0,45
0,2

0,79
0,13
0,1

0,14
0,68
0,25
0,78
0,36
0,38
0,44
0,13
0,24
0,27
0,28
0,31
0,18
0,21
0,98

Régészeti mintak

0,38
0,11

0,09

0,07

0,05

0,36
0,23
0,32
0,31
0,07

CaO
0,39
0,43
0,32
0,2
0,12
13,34
0,34
12,07
0,17
5,93
3,42
0,49
0,19
0,43
0,79
0,71
0,15
0,16
0,26
3,93
2,44
20,55
6,23
1,39
35,13
21,56
27,16
2,59
3,24
10,53
7,67
0,17
0,26

4,65
1,62
2,45
3,04
0,16

TiO,

0,13

0,13
0,14
0,17

0,08
0,11
0,08

MnO

0,03
0,03
0,03
0,09

0,05

0,03

0,09
0,03
0,07
0,32
0,08

0,06
0,1

0,19

0,05
0,03
0,02

1,43
0,63
0,56
0,62
0,58
0,17
0,44

0,91
0,34
0,96
0,60
0,26
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LOI
3,18
1,62
1,68
1,76
1,84
5,17
2,02
8,3
1,64
4,78
3,49
1,97
1,02
2,86
4,05
6,79
1,57
1,87
1,81
3,13
23
11,68
5,04
2.4
17,31
8,92
10,68

2,63
7,42
4,33
1,71
2,98

1,08
0,66
0,00
0,76
0,51
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2. tablazat: A mért mintak kémiai adatai, (nyomelemek)

57

Table 2.: Chemical data of measured samples (trace elements)

Mintajel Cr Co Ni Cu Zn Rb Sr Y Zr Ba As Sb Ag U
B1 542 - - 41 70 67 137 35 132 - 32 - - -
B2 483 - - 22 68 62 138 34 128 - 30 - - -
B6 634 - - 26 69 63 137 34 128 - 28 - - -
B7 405 - - 22 69 64 138 35 131 - 29 - - -
B8 406 - - 30 70 67 137 35 135 - 29 - - -
Bl11 405 - - 16 67 51 139 29 108 - 17 - - -
B12 427 - - 34 69 64 143 35 128 - 23 - - -
B12/2 417 - 7 10 58 38 142 24 89 - 11 - - -
BI13 538 - - 49 71 68 137 36 135 - 29 - - -
B16 405 - - 27 63 53 153 31 117 - 16 - - -
BI18 678 - - 33 65 56 151 33 121 - 23 - - -
B21 780 - - 34 70 66 143 36 131 - 28 - - -
B23 804 - - 21 69 62 139 34 127 - 27 - - -
H3 - - - 17 70 66 158 39 178 3576 | 85 - - -
H4 407 - - 26 69 78 133 35 131 - 26 - - -
H5 378 7 13 121 107 146 61 34 137 - 23 - - -
L1 875 - - 25 69 65 141 36 133 - 41 - - -
L2 639 - - 24 69 65 136 35 142 - 38 - - -
L3 407 - - 24 70 65 137 34 128 - 44 - - -
M3 511 - 3 26 68 72 161 33 144 - 22 - - -
M4 426 - - 28 65 63 155 34 125 - 25 - - -
M6 492 - 9 - 58 39 139 20 82 - - - - -
MI13 534 - - 42 67 58 153 32 127 - 13 - - -
Ml14 618 - - 31 76 67 144 34 132 - 27 - - -
M19 463 - 20 - 54 16 115 13 46 - - - - -
M22 649 - - 1 55 32 137 21 76 - 2 - - -
M26 541 - - 7 61 30 147 23 79 - 3 - - -
M27 392 - - 21 68 65 154 34 134 - 23 - - -
M42 378 - - 38 74 74 165 38 156 - 36 - - -
M46 414 - - 9 66 46 154 27 107 - 10 - - -
M47 467 - - 15 63 53 143 31 116 - 19 - - -
M54 378 - - 27 65 65 178 38 139 - 28 - - -
MSS5 513 - - 39 69 73 161 37 140 - 31 - - -
Régészeti mintak
06-08 567 - - 42 67 64 210 34 125 - 20 - - -
10-F3/2 1 450 - - 40 68 65 176 36 135 - 26 - - -
11-19 638 - - 50 69 66 184 35 130 - 25 - - -
SZ-11 625 - - 79 69 67 177 35 136 - 25 - - -
SZ-17 472 - - 23 67 60 142 35 128 - 44 - - -

Diszkriminancia analizis

A 6- és nyomelemadatok, mint fiiggetlen valtozok
alapjan végzett diszkriminancia analizis soran
harom csoportot definialtunk: bakonyi és mecseki
radiolaritokat, valamint az 0Osszevont hidro- és
limnokvarcitok  csoportjat. A hidro-  és
limnokvarcitok egy csoportként kezelését a kevés
minta indokolta. A vizsgalat eredményeként két
diszkriminancia fliggvényt (1. és 2.) kaptunk:
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D1=1,403(Fe203)+0,107(Sr)-0,092(As)-14,282

(1)
D2=1,633(Fe203)+0,038(Sr)+0,033(As)-7,514

)
A két figgvény koziil a D1 fiiggvény alapjan lehet
a legnagyobb hatékonysaggal elkiiloniteni az egyes
csoportokat (7. abra).
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Limnokvarcit Féelemek

O Hidrokvarcit
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Cr Cu Zn

6. abra: Geoldgiai és régészeti mintak WDXRF-fel mért mért felsé kontinentélis kéregre (Upper Continental

Crust - UCC) normalt elemeloszlasai

Fig.6.: Geological and archaeological samples' Upper Continental Crust - UCC normalized elements

distributions are measured with WDXRF
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7. abra: a) diszkriminancia analizis fiiggvényabrazolasa b) diszkriminancia analizis eredménytablaja

Fig.7.: a) function representation of multiple discriminant analyses b) classification results of multiple

discriminant analyses

Egy adott ismeretlen minta abba a csoportba
tartozik, amely csoport centroid értéke és az adott
minta értéke kozotti in. Mahalanobis-féle tavolsag
négyzete a legkisebb. A fliggvények legnagyobb
sulya valtoz6i fbéelemek tekintetében a vas,
nyomelemeknél pedig a stroncium €s az arzén, ami
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azt jelenti, hogy ezen elemek alapjan lehet a
csoportokat a legjobban elkiiloniteni.

A harom csoportot 90%-os hatékonysaggal
kiilonbozteti meg az eljaras, ami azt jelenti, hogy
ismeretlen, de valamely elére definialt csoporthoz
taroz6 mintat 90 %-os valoszinliséggel képes
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besorolni abba a csoportba, ahova a minta
valdjaban tartozik.

Az igy kapott adathalmazba illesztettiik 5 régészeti
minta mérési eredményeit, melyeket a rendszer
besorolt a mar létezé csoportokba. Ezek alapjan 4
mintat mecseki radiolaritnak, mig egyet hidro-,
limnokvarictnak  hatarozott meg az eljaras
(7. abra). Ezek az eredmények egybevagnak az
elozetes régészeti feltevésekkel. A diszkriminancia
analizis eredménytablajabol kiolvashatd, hogy a
bakonyi mintakat 90,0 %-os, a mecsekieket 92,9 %-
os, a hidro-, limnokvarcitokat 83,3 %-o0s
biztonsaggal tudta  csoportba  sorolni. A
kategorizalatlan esetek a régészeti mintakat jelolik a
tablazatban (7. abra b).

Osszefoglalas

A petrografiai és fazisanalitikai vizsgalataink
eredményeképpen a vizsgalt régészeti mintak
radiolaritnak lettek meghatarozva, mig a mecseki és
bakonyi geologiai mintak a Tevel-hegyi tiizk6 és a
Lokat Hosszharokbol szarmazd spongiolit mintak
kivételével szintén radiolaritnak adodtak. Az
Erdéhorvatibol szarmazoé mintdk esetében az
allapithaté meg, hogy benniik 1ényegesen tobb volt
az amorf fazis relativ mennyisége, mint a Hejcérol
szdrmazd mintdkban. A kémiai Osszetétel alapjan
megallapithatd, hogy a mecseki mintdk magasabb
CaO tartalommal birnak. Erre az eredményre
jutottak vizsgalataik soran T. Bir6 et al. (2009) is.
Az adatokat statisztikai elemzésnek vetettiik ala, az
alkalmazott tobbvaltozds diszkriminancia analizis
alapjan 90  %-os  valoszinliséggel  sikeriilt
elkiiloniteniink a bakonyi és mecseki radiolaritokat,
valamint a hidro- limnokvarcitokat.

A kis mért mintaszam alapjan azonban nem lehet
altalanositani a  megfigyeléseket, pontosabb
kovetkeztetések levonasahoz tobb mérési adat
sziikséges.

Ot darab kova anyagli régészeti mintanak is
meghataroztuk a kémiai Gsszetételét, mely alapjan
ezeket az alkalmazott statisztikai eljaras be tudta
sorolni a korabban definidlt csoportokba, amely
ebben az esetben megerdsiti az eldzetes
meghatarozast.

Egyes mintaknak az elkiilonitési hatékonysaga
tovabb novelhetd olyan mérési modszerek
bevonasaval, melyek a ritkafoldfémek mennyiségét
is képesek meghatarozni (Peh & Halami¢ 2010).
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