Archeometriai Mithely 2014/X1./2. 115

BAZALTOS LAPILLITUFA ANYAGU (")RIj,('jK(;)VEK K(")ZE;FTAIjI lf;s
GEOKEMIAI VIZSGALATA (BALATONOSZOD - TEMETOI DULO
LELOHELY)

PETROGRAPHICAL AND GEOCHEMICAL INVESTIGATION OF GRINDING
STONES MADE OF BASALTIC LAPILLI TUFF (BALATONOSZOD - TEMETOI
DULO SITE, HUNGARY)

PETERDI BALINT'; JUDIK KATALIN?;, DOBOSI GABOR?
"Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, Foldtani és Geofizikai Gy{ijteményi Fosztaly

2 MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Foldtani és Geokémiai Intézet

E-mail: peterdi.balint@mfgi.hu, peterdi.balint@gmail.com

Abstract

The present study reports results of petrographical and geochemical analyses on grinding stone fragments from
the archaeological site Balatonoszod — Temetdi diil6 (Hungary). Balatondszod — Temetdi diilo is the largest
excavated and longest-lived site of the Baden Culture in Hungary (more than 200.000 m?) (Fig. 1.). In the site
objects of the Balaton-Lasinja Culture and the Boleraz Culture were found too. Altogether 500 finds (made of
stone) turned up, among them 11 finds (grinding stones and their fragments) made of basaltic lapilli tuff.

Applying detailed petrographical and geochemical methods as well as comparing literary data, We concluded
that the raw material of the grinding stones (and fragments of grinding stones and other non-specific fragments)
made of basaltic lapilli tuff most probably originate from the young basaltic pyroclastics of the Balaton-
Highland and the Little Hungarian Plain, namely from any of the following localities: Hajagos-hill (Diszel),
Csobanc, Kereki-hill, Szigliget, Uzsa, pyroclasts cropping out between Bazsi and Tatika.Hajagos-hill (Diszel)
and Uzsa have been discussed as possible source for archaeological finds (from the same excavation) made of
basaltic material (Péterdi et al. 2011).

Kivonat

Balatondszod - Temetoi diilo lelohely a Baden kultura Magyarorszdagon eddig feltart legnagyobb és leghosszabb
eletii telepiilése (teriilete meghaladta a 20 hektart). A lelohelyen a Balaton-Lasinja kulturanak és a Bolerdz
kulturanak is keriiltek elé onallo objektumai. Az asatas soran 500 db kozet-anyagu lelet keriilt napvilagra, ezek
kozott 11 db bazaltos lapillitufabol késziilt orléko, illetve orloko-toredeék is talalhato.

Részletes petrogrdfiai és geokémiai modszerek alkalmazasaval, valamint irodalmi osszehasonlitas segitségével
megallapitottuk, hogy a bazaltos lapillitufabol késziilt rickovek (6ridkd-toredékek) és egyéb, jellegtelen
toredékek nyersanyaga — a juvenilis (vulkani) elegyrészek mindsége és megjelenése, a benniik eldfordulo
piroxén-kristalyok dsszetétele, a kozetiiveg Osszetétele, a kitérés sordan felszakitott idésebb kozet-tormelék
mindsége és az utolagos karbondtos cementdcio alapjan — nagy valosziniiséggel a Balatonfelvidek (illetve a
Kisalféld) fiatal bazaltos piroklasztitjaibol szdarmazik, nevezetesen a kovetkezd leldhelyek valamelyikérdl:
Hajagos/Diszel, Csobanc, Kereki-hegy, Szigliget, Uzsa, a Bazsi és Tatika kozott felszinre bukkano piroklasztitok.
Ezen lelohelyek kéziil a Hajagos/Diszel és Uzsa a régészeti lelohelyrdl elokeriilt bazalt-anyagu régeszeti leletek
(csiszolt kdeszkozok) lehetséges forrasteriiletekent is felmeriilt (Péterdi et al. 2011).
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Bevezetés, régészeti hattér, a kutatds célja 6nallé objektumai. Eszakon a Boleraz kultura
telepiilésének magja, délebbre az atmeneti és a
klasszikus badeni kultira telepiilésének magja
talalhatd. A Balaton-Lasinja kultara és a Baden
kultora anyaga tobb helyen keverve keriilt eld,

Balatondszod-Temet6i diild lelhely a késé rézkori
Baden kultira Magyarorszagon eddig feltart
legnagyobb és leghosszabb életll telepiilése. A
feltart és a hozza kapcsolodo regisztralt lelhely anélkiil, hogy a metszetben késSbbi bedsds vagy

egyiittes teriilete meghaladta a 20 hektart (1. abra). bolygatdas nyoma lett volna megfigyelhetd.
A leléhelyen a kozépsé rézkori Balaton-Lasinja (Horvith et al. 2006, Horvath 2010)

kultaranak és a Boleraz kultiranak is kertltek el6
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1. abra: Balatondszod-Temetdi dil6. Az asatasi
teriilet és kozvetlen kornyezete. Készitette:
Viemann Zsolt (www.szekely-kiado.hu ortofoto
hattérkép alapjan, Horvath et al. 2006).

Fig. 1: The archaeological site (Balatondszod —
Temet6i diil6) and its surroundings (by Zsolt
Viemann, on the basis of the orthophoto of
www.szekely-kiado.hu, Horvath et al. 2006)

A tovabbiakban a kiilonbozé kultardk csiszolt
kéeszkozeit (és szerszamkoveit) egylitt, 0sszevonva
targyaljuk, mivel barmelyik itt targyalt korszak
csiszolassal megmunkalt leleteirdl annyira keveset
tudunk, hogy az eszkozok  szétvalasztdsa
tipologiailag vagy nyersanyag alapjan egyel6re nem
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lehetséges, a lel6helyen pedig a legtobb korszak a
késé rézkorral atfedésben jelentkezett, vagyis a
néhany, potencialisan a kozépsé rézkorba vagy
korai bronzkorba is sorolhat¢ lelet kora és kulturalis
besorolasa bizonytalan.

Az asatas soran 500 db kézet-anyagu lelet keriilt
napvilagra. Ezek régészeti tipizalasat Horvath
Tiinde végezte el. A leletanyagban 11 db bazaltos
lapillitufabol késziilt 6rléko, illetve 6rloko-toredék
is talalhato.

Munkank célja a Balatondszod — Temet6i dild
leldhelyrdl (1. abra) eldkeriilt kdeszkdzok részletes
kézettani és geokémiai vizsgalata; a nyersanyagok
szarmazasi helyére vonatkozé kdovetkeztetések
levonasa.

Vizsgalati modszerek

A leleteket makroszkopos (azaz szabad szemmel és
kézi nagyitoval végzett) megfigyelések alapjan
nyersanyaguk alapjan csoportokba soroltuk. A
csoportok egy, vagy néhany jellemzd (€s régészeti
szempontbol ~ kevésbé  értékes,  toredékes)
példanyabol vékonycsiszolat késziilt a részletes,
petrografiai (polarizacios) mikroszkopos
vizsgalatokhoz. A  mikroszkopos  vizsgalatok
eredményét (asvanyos Osszetétel, kozetszovet)
elektron-mikroszondas asvanykémiai vizsgalatok-
kal egészitettik ki. A kapott adatokat a
szakirodalomban ko6z6lt kordbbi leirasok és
elemzések adataival vetettiik dssze.

Az elektron-mikroszondas (EPMA) vizsgalatok az
MTA Geokémiai Kutaté Intézetében, Budapesten
késziiltek (Oxford Instruments INCA Energy 200
tipusi  energiadiszperziv  elemzd  rendszerrel
felszerelt JEOL  Superprobe 733  tipush
elektronmikroszondaval, 15 kV gyorsitofesziiltség
¢és 4 nA mintadram értékek mellett).

A vizsgalt mintakrol és az elvégzett vizsgalatokrol
az 1. tablazat tajékoztat. Az attekinthetdség
érdekében a tovabbiakban a mintapéldanyokra — a
bonyolultabb objektum és szelvényszam helyett — a
tablazat ,,mintajel” oszlopédban talalhato jellel, vagy
a kézetvaltozat megnevezésével hivatkozunk.

Objektum Mintajel = Kézet Vékony- SEM / 1. tablazat:
csiszolat EPMA Mintadarabok és elvégzett
49/7 szelvény  BOT 7 Bazaltos lapilli-tufa + + vizsgdlatok.
) Table 1.:
(1. viltozat) Samples and analyses

B 2677 BOT 7/b Bazaltos lapilli-tufa + +

(2. valtozat)
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2. abra: Makroszkdpos fotok: a) bazaltos lapillitufa (1. valtozat BOT 7); b) bazaltos lapillitufa; gradalt rétegzés
(1. valtozat BOT 7); c) bazaltos lapillitufa (2. valtozat BOT 7/b); d) bazaltos lapillitufa; gradalt rétegzés

(2. valtozat BOT 7/b).

Fig. 2: Macroscopic photos: a) basaltic lapilli tuff (type 1, sample BOT 7); b) basaltic lapilli tuff: graded (type 1,
sample BOT 7). ; ¢) basaltic lapilli tuff (type 2, sample BOT 7/b); d) basaltic lapilli tuff: graded (type 2, sample

BOT 7/b).

A petrogrdfiai (makroszkopos és
mikroszkopos) és az elektron-
mikroszondas vizsgalatok eredményei

Makroszkopos jellemzoik alapjan a lapillitufak két
csoportba sorolhatok.

[Megjegyzés: a leletek allapota nem tette lehetévé
az Osszes lelet Osszetevoinek pontos méret- és
arany-vizsgalatat,  ezért  azokat  becsléssel
allapitottuk meg. Az atlagos szemcseméret, illetve a
lapilli-tartalom egy-egy lelet anyagan belil is
valtozott, ezért cikkiinkben a leginkabb jellemzd
kézettipus megjelolését, azaz a lapilli-tufat
hasznaljuk].

1. valtozat (4 db):

Barna, sziirkésbarna, 1idébb feliileten sziirke,
szemcsevazu piroklasztit. A feliileten néhol fehér,
karbonatos bevonat alakult ki (2a abra). A
szemcseméret valtozo: a durvabb szemcsés részen
az atlagos szemcseméret 1-1,5 mm, de 4 mm-es
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szemcsék is el6fordulnak, a finomabb szemcsés
részen a szemcsék mérete 0,5-1 mm. (2b dbra) A
szemcseméret valtozasa folyamatos, nincs éles
réteghatar a durvabb és a finomabb szemcsés rész
kozott, azaz gradacio figyelhetd meg. A szemcsék
szogletesek, vagy nagyon gyengén kerekitettek,
sziniikk valtozatos (fekete, sziirke, vOrosbarna,
zbldessziirke vagy fehér).

2. valtozat (7 db):

Barnas-sziirkés szinl, szemcsevazi piroklasztit, a
matrix ~mennyisége nagyobb, mint az 1.
valtozatban. A feliileten néhol fehér, karbonatos
bevonat alakult ki. A koézet az 1. valtozathoz
hasonldéan gradalt, de a szemcseméret durvabb,
mint az 1. valtozatnal (2c 4bra): a durvabb
szemcsés részen az atlagos szemcseméret 2-3 mm,
de 12 mm-es szemcsék is el6fordulnak, a finomabb
szemcsés részen a szemcsék mérete 0,5-3 mm. A
szemcseméret valtozasa folyamatos, nincs éles
réteghatar a durvabb és a finomabb szemcsés rész
kozott. A szemcsék altalaban szogletesek, a kisebb
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szemcsék kozott nagyon gyengén kerekitettek is
el6fordulnak, sziniikk wvaltozatos (barna, sziirke,
zbldessziirke). A nagyobb, lapilli-méretli szemcsék
némelyike mallott. Ude (vagott) feliileten a
nagyobb, tobb mm-es lapillik némelyikének belsd
szerkezete is lathato: sotét alapanyagban legfeljebb
0,5 mm-es, szogletes, fehér vagy sotétsziirke
»porfirok™ lathatoak (2d abra).

Mikroszkopos jellemzok:
1. valtozat:

A kozet bazaltos lapillitufa: oligomikt, kdzepesen
osztalyozott, szemcsevazu.

Uralkod6 mennyiségben kézettormeléket tartalmaz,
amely kozepes vagy durva szemcseméretii (a

118

szemcsék mérete néhany szaz pm-es, mm-es),
altalaban kerekitetlen, ritkan kerekitett szemcsék
formajaban van jelen (ami kis mértékd, akar
helyben  tortént athalmozasra  utalhat). A
kozettormelék uralkodéan blokkos megjelenésii,
valtozatos szdvetli, gyakran mandulakoves bazalt-
tormelék:  sotétsziirke, fekete  kozetiivegben
gombolyli karbonatos szemcsék (mandulakovek),
illetve olivin utani karbonat-pszeudomorfézak
figyelheték meg (3a-b abra). Gyakoriak a szinte
teljesen iiveges, holyagiireges (mandulakdves)
szilankok: s6tét szindi tachilit és alarendelt
mennyiségben vilagos szinli szideromelan is. A
kozetiiveg a tdormelék-szemcsék szegélyén gyakran
atalakult (palagonitosodott) (3a-b abra).

L0 mm

L0 mm

3. abra: a-b) Petrografiai-mikroszkopos foto (a: 1N, b: +N): szoveti kép: kvarc (Q), szideromelan (Sm) és
tachylit (T) kézetiiveg-szilankok patitos karbonatos matrixban (1. valtozat, BOT 7); c-d) Petrografiai-
mikroszkopos foto (c: 1N, d: +N): szoveti kép: tachylit kézetiiveg-szilankok patitos karbonatos matrixban.
Olivin utani kalcit pszeudomorfoza (C) palagonitosodott szegélyti tachylitben. (2. valtozat, BOT 7/b).

Fig. 3: a-b) Photomicrograph (a: IN, b: +N): rock texture: quartz (Q), sideromelane (Sm) and tachylite (T) rock
glass sherds in sparitic carbonate matrix (type 1, sample BOT 7); c-d) Photomicrograph (c: 1N, d: +N): rock
texture: tachylite rock glass sherds in sparitic carbonate matrix. Calcite pseudomorph (C) after olivine in a

palagonite rimmed tachylite (type 2, sample BOT 7/b).
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4. abra: a) SEM-foto: szoveti kép: bazaltos kdzetdarabkak, kvarc- és kalifoldpat-szemcsék karbonatos
matrixban (1. véaltozat, BOT 7); b) SEM-foto: klinopiroxénbdl és plagioklaszbol allo kristalyos bazalt
kézetdarabka (1. valtozat, BOT 7); ¢c) SEM-fotd: iiveges bazalt kézetdarabka kiilonbozd kitdltést
holyagiiregekkel (1. valtozat, BOT 7) ; d) SEM-fotd: a c)-n lathato iiveges bazalt kézetdarabka nagyitott képe:
klinopiroxén- €s plagioklasz mikrolitok a kézetiivegben (1. valtozat, BOT 7); ) SEM-fotd: metaiiledék
kézetdarabka (1. valtozat, BOT 7); f) SEM-foto: karbonatosodott olivinszemcse idiomorf spinell-zarvannyal. A
szemcsében még van iide olivinfoszlany (1. valtozat, BOT 7). A szamok mérési pontokat jeldlnek; g) SEM-foto:
iiveges kézetdarabka klinopiroxén- és plagioklasz-mikrolitokkal, kalcitos kitoltésti holyagiiregekkel (2. valtozat,
BOT 7/b). A szamok mérési pontokat jeldlnek; h) SEM-foto: klinopiroxénbdl és plagioklaszbol allo kristalyos,
holyagiireges bazalt kézetdarabka (2. valtozat, BOT 7/b).

Fig.4: a) SEM-photomicrograph: rock texture: basaltic rock fragments, quartz- and alkali-feldspar grains in
sparitic carbonate matrix (type 1, sample BOT 7); b) SEM-photomicrograph: crystalline basaltic rock fragment
made from klinopyroxene and plagioclase (type 1, sample BOT 7); ¢) SEM-photomicrograph: glassy basaltic
rock fragment with amygdales with different filling (type 1, sample BOT 7); d) SEM-photomicrograph: the
glassy basaltic rock fragment (see on picture Fig. 4.c): klinopyroxene and plagioclase microliths in the rock glass
( (type 1, sample BOT 7); ¢) SEM-photomicrograph: metasediment rock fragment (type 1, sample BOT 7); f)
SEM-photomicrograph: olivine grain turned to carbonate, with an idiomorph spinel inclusion. In the grain there
is a relict part of the original olivine (type 1, sample BOT 7). The numbers are measuring points; g) SEM-
photomicrograph: glassy basaltic rock fragment with klinopyroxene and plagioclase microliths and amygdales
filled with calcite (type 2, sample BOT 7/b). The numbers are measuring points; h) SEM-photomicrograph:
crystalline basaltic rock fragment made from klinopyroxene and plagioclase with amygdales (type 2, sample
BOT 7/b).

A bazalttormelék mellett alarendelt mennyiségben a Kéregzarvany (nagyméretii kvarcit sok opak
vulkani fazisok el6tt képzodott kozetek feltépett szemcsével) is talalhato a kdzetben.

tormelékei is megtalalhatok a kézetben: kisfoki
metaszediment  (agyagk6?)-szemcsék, savanyl
vulkanittormelékek  (vilagos  szini  liveges
alapanyagszemcsék, szegélyiikkon voros limonitos-
hematitos elszinez6déssel), valamint szogletes, A makroszkoposan lathatd gradacio a csiszolatban
valtozo szemcseméretii (altaldban néhany szdz pum- is megfigyelhetd.

es) kvarcszemcsék ¢és nagyméretl (mm-es),
atalakult, idiomorf-hipidiomorf, tablas-léces

A kotbanyag patitos karbonat, helyenként
limonitos-hematitos, valdsziniileg késébbi
cementacio terméke.

2. valtozat:

megjelenésti kalifoldpatszemcsék is megjelennek a A kézet bazaltos lapillitufa: osztalyozatlan, a
kézetben (4a dbra). Eléfordulnak  iranyitott, szemcsék  altalaban  kerekitetlenek (a  kdzet
folyasos  szoveti  metaiiledék-kézettormelék- megjelenése breccsas jellegil), szemcsevazi, bar
szemcsék is (4e abra). helyenként a matrix keril talsulyba.
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2. tablazat: elektron-mikroszondas (EPMA) eredmények: régészeti leletek (1. valtozat), klinopiroxének
Table 2. Results of EPMA: archaeological finds (type 1), clinopyroxenes.
bazaltos lapilli-tufa — 1. valtozat
klinopiroxén klinopiroxén klinopiroxén
(kristalyos (porfiros, kristalyos kézettormelék (iiveges
kozettormelékben) alapanyagiban) kozettormelékben)

SiO, 41,72 42,82 43,96 = 4839 @ 49,09 46,16 @ 46,47 @ 48,30 @ 42,68 41,47 42,64 @ 46,57
TiO, 425 3,57 3,27 2,19 1,53 2,55 1,86 | 220 | 4,15 4,63 3,53 2,26
ALO; 10,05 10,14 8,12 5,41 4,39 7,55 5,90 5,39 11,01 9,94 10,19 6,21
Cr,0; 0,00 0,03 0,00 0,05 0,32 0,02 0,16 0,26 0,25 0,19 0,35 0,00
FeO 9,44 8,12 9,51 7,37 6,41 7,18 7,85 7,22 8,35 7,89 7,45 7,74
MnO 0,36 0,26 0,28 0,19 0,28 0,10 0,25 0,05 0,17 0,10 0,05 0,06
MgO 10,55 | 10,96 11,57 14,55 1491 12,90 14,77 13,78 11,59 11,23 11,37 14,05
CaO 22,26 22,56 21,58 21,77 22,43 22,53 21,71 22,13 22,27 22,58 22,21 22,06
Na,O 0,53 0,59 0,76 0,37 0,30 0,77 0,51 0,34 0,56 0,46 0,58 0,39
summa 99,16 = 99,05 @ 99,05 100,29 99,66 = 99,76 = 99,48 @ 99,67 101,03 98,49 @ 9837 @ 99,34
Si 1,606 = 1,636 1,686 1,799 1,832 1,734 1,755 1,807 1,599 1,598 1,634 1,758
AL(IV) 0394 = 0364 0314 0201 0,168 0266 0245 0,193 0401 0,402 0,366 0,242
Al (VD) 0,062 = 0,093 0,053 0,036 0,026 0,069 0,018 | 0,045 @ 0,085 0,049 0,094 0,034
Ti 0,123 0,103 0,094 = 0,061 0,043 0,072 = 0,053 0,062 0,117 0,134 0,102 0,064
Cr 0,000 = 0,001 0,000 = 0,001 0,009 | 0,001 0,005 0,008 0,007 0,006 @ 0,011 0,000
Fe 0,303 | 0259 @ 0304 0229 0200 0,225 0,247 0,225 0,261 0,254 0,238 0,244
Mn 0,012 = 0,008 = 0,009 0,006 @ 0,009 = 0,003 0,008 | 0,002 0,005 0,003 0,002 = 0,002
Mg 0,605 = 0,624 = 0,661 0,806 0,829 0,722 0,831 0,768 = 0,647 = 0,645 0,649 0,790
Ca 0,918 = 0,923 0,887 = 0,867 = 0,897 = 0,907 0,878 0,887 0,894 = 0932 0912 0,892
Na 0,040 0,044 0,056 0,027 0,022 0,056 0,037 = 0,025 @ 0,041 0,034 = 0,043 0,029
Al (tot) 0,456 = 0457 | 0367 0237 0,193 0,334 0,263 0,238 0486 0451 0460 0,276
Mg-érték 0,666 =~ 0,707 = 0,685 0,779 = 0,806 = 0,762 = 0,771 0,773 | 0,713 0,717 = 0,732 = 0,764
A/ AIY 016 026 017 018 015 026 007 023 021 012 026 0,14
Uralkodé6 mennyiségben a valtozat is pszeudomorfozak lathatoak (3c-d abra).
kézettormeléket tartalmaz, amely altalaban durva El6fordulnak olivin 4talakulasabol keletkezett
szemcsés (mm-es  szemcseméretil), blokkos mélyvords, teljes egészében iddingzitesedett
megjelenési,  mandulakdves  bazalt  (sotét szemcsék is. Gyakoriak a szinte teljesen liveges,
(sotétsziirke, fekete) kozetlivegben karbonatos holyagiireges (mandulakdves) szilankok: sotét szinii

mandulakévekkel, 3c-d abra). A bazalt-tormelék
egyes szemcséiben opakasvany dusulas figyelhet
meg, egy-egy szemcsében olivin utani kalcit

tachilit és alarendelt mennyiségben vilagos szinii
szideromelan is.
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3. tablazat: elektron-mikroszondas (EPMA) eredmények: régészeti leletek (2. valtozat), klinopiroxének

Table 3.: Results of EPMA: archaeological finds (type 2), clinopyroxenes.

bazaltos lapilli-tufa — 2. valtozat

klinopiroxén

(kristalyos kézettormelékben; *: mikrofenokristaly)

klinopiroxén

121

(iiveges kozettormelékben)

SiO, 49,16 | 43,89 44,96 43,09 4399 4594 42,19 42,04 42,12 47,11 47,82 4587 42,95 41,84
* *
TiO, 1,62 335 330 3,57 399 | 263 | 409 478 432 226 221 | 28 371 | 418
ALO; 464 859 9,19 | 9,06 967 | 7,80 | 10,19 1094 992 600 @ 555 | 694 | 10,61 10,76
Cr,0; 055 050 050 023 035 062 035 010 016 017 031 | 034 | 028 | 0,17
FeO 6,62 690 734 778 817 | 581 7,62 7,79 7183 | 676 666 | 702 | 748 | 8,69
MnO 000 007 022 030 0,13 | 030 025 021 007 025 000 011 @ 039 | 0,14
MgO 14,88 12,44 12,00 12,07 11,97 13,13 | 11,13 1091 11,97 1428 14,02 13,75 10,74 | 10,5
Cao 2220 22,71 | 22,52 22,19 | 22,31 | 22,35 2247 22,62 22,49 2238 22,60 2229 | 22,68 223
Na,O 040 044 079 041 079 061 049 0,72 024 048 032 049 | 033 | 048
summa 100,0 = 98,89  100,8 98,70 101,3 99,19 | 98,78 100,1 = 99,12 99,69 = 99,49 = 99,64 = 99,17 | 99,06
Si 1,827 | 1,670 1,678 1,650 1,640 1,728 | 1,616 = 1,591 1,607 1,767 1,792 1,726 1,634 1,604
AL (IV) 0,173 | 0330 0,322 0,350 0360 0272 0384 0,409 0393 0233 0208 0,274 0,366 0396
Al (VD) 0,030 0,055 0,082 0,058 0,065 0,073 0,076 0,078 0,054 0,032 0,037 0034 0,109 | 0,09
Ti 0,045 | 0,096 0,093 0,103 0,112 0,074 0,118 0,136 0,124 0,064 0,062 0,080 | 0,106 0,12
Cr 0,016 0,015 0,015 0,007 0,010 0,018 0,011 0,003 0,005 0,005 0,009 0,010 | 0,008 0,005
Fe 0205 0219 0229 0249 0254 0,182 0,244 0246 0249 0212 0208 0220 | 0237 0,278
Mn 0,000 = 0,002 = 0,007 0,010 0,004 0,010 0,008 0,007 0,002 0,008 0,000 0,004 0,013 0,005
Mg 0,824 0,705 0,667 0,688 0,665 0,736 0,635 0,615 0,681 0,798 0,783 0,771 | 0,609 0,599
Ca 0,884 0,926 0900 0910 0,891 0,900 0,922 0917 0920 00899 00907 0,899 | 0,924 0,916
Na 0,029 | 0,032 | 0,057 0,030 0,057 0,044 0,036 0,053 0018 0035 0023 0,036 0,024 0,036
Al (tot) 0,203 0385 0404 0,409 0425 0,346 0460 0488 0446 0265 0245 0308 | 0476 0,486
Mg-érték 0,801 0,763 = 0,744 0,734 0,724 0,802 0,722 0,714 0,732 0,790 0,790 0,778 | 0,720 0,683
AM/AIY 017 017 025 0,17 018 | 027 020 | 0,19 0,14 014 018 0,12 030 | 023
A Kkozetiiveg a tormelékszemcsék szegélyén A kotéanyag patitos karbonat, a kozetet teljesen

gyakran atalakult (palagonitosodott) (3¢-d abra). A
szemcséket uralkodoéan vulkani eredetli tormelék
alkotja, kevésbé oligomikt, mint az 1. valtozat, csak
nagyon kevés kisfokt metamorfit jelenik meg.

Kéregzarvany (tobb mm-es kvarcit sok opak
szemcsével) is talalhat6 a kdzetben.
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atitatja, valoszinileg késobbi cementacio terméke.

Elektron-mikroszondas vizsgalatok eredményei:

A Dbazaltos kozettormelékek kristalyossagi fokuk
alapjan két csoportba sorolhatok, mindkét csoport
megtalalhaté mindkét valtozatban.
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Az  els6  csoportba  teljesen  kristalyos,
intergranularis vagy porfiros intergranularis szovetii
kézettormelékek tartoznak, amelyek f6 alkotoi
titinaugit  Osszetételit  klinopiroxének  (TiO,-
tartalom:  3,27-4,78%, Al,Os-tartalom: 8,12-
10,94%, 2-3. tablazat) és Ang,-Oszetétell
plagioklaszok, illetve az alapanyagukban szintén
titAnaugitos, = de  valtozatosabb  Osszetétell
klinopiroxének (TiO,-tartalom: 1,53-4,15%, Al,O;-
tartalom: 4,39-11,01%, 2-3. tablazat) és Ang,.go-
Osszetételli plaigoklaszok (4b,h abra). Nagyon
ritkdin  60-80 pum-es  nagysagl, idiomorf
klinopiroxén (titinaugit) mikrofenokristalyok is
el6fordulnak (TiO,-tartalom: 2,63-3,99%, Al,O;-
tartalom: 7,80-9,67%, 2-3. tablazat, 4h abra). Az
egykori alkali bazalt olivin feno- és xenokristalyai
karbonatosodtak, helyiiket 5-7%-os vastartalma
kalcit toltotte ki. A kalcitos szemcsék eredetét nem
csak a bazaltos tormelékekben valé megjelenésiik
¢és alakjuk bizonyitja, néhany szemcsében ugyanis
még eléfordulnak nagyon kis méretii, iide (Fog;-
Osszetételil) olivin-reliktumok ¢és az olivin-
kristalyokra  jellemzé  idiomorf krom-spinell
zarvanyok is (28-30% Cr,O;-tartalommal, 0,9%
TiO,-tartalommal)  (4f abra). Néhany kdzet-
darabkaban titanomagnetit-kristalyok is talalhatok
(TiO,-tartalom: 16,36-17,36%, FeO-tartalom: 62-
91-66,70%).

A masodik csoportba szinte teljesen iiveges
tormelékszemcsék  (tachilitek, szideromelanok)
tartoznak,  amelyekben  karbonatos  (illetve
azonositatlan szilikatos) kitoltésti holyagiiregek,
valamint igen apré6 (10-50 pm-es), idiomorf
klinopiroxén- és plagioklasz-kristalyok vannak
(4c-d, g abra). A koézetiiveg Osszetétele alkali-
bazaltokra jellemzé (4. tablazat). A klinopiroxén
ebben a tipusban is titanaugit (2,21-4,63% TiO,-
tartalommal és 5,55-10,76% Al,Os-tartalommal,
2-3. tablazat), a plagioklaszok Ang;.7-0sszeté-
teliek. Az iivegben ritkan bontott szegélyl albit-
szemcsek is megjelennek (An; 7Abys ;01 5).

A Kkétféle bazaltos kozettdrmelékben el6fordulo
klinopiroxének és plagioklaszok Osszetétele nagyon
hasonld, alkali-bazaltokra jellemzd tipusu, az
iiveges tormelékek kozetiivegének Osszetétele is a
differencialt (alacsonyabb magnézium-tartalmu)
alkali-bazaltokra jellemz6 (7. abra).

Az 1. valtozatban nagyobb szamban megjelend (a
2. valtozatbol szinte teljesen hianyzo6) metaiiledékek
kvarcot, kalifoldpatot (Ang,AbygoOrs99) €s ezek
bomlastermékeit tartalmazzak (4e abra).

A matrix vastartalmu  kalcit (5-7%  FeO-
tartalommal), amely lényegében megegyezik az
olivin utani alalakokat alkot6 kalcit vastartalmaval,
bar a vas eloszlasa nem egyenletes, aprobb
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foltokban magasabb, illetve alacsonyabb a kalcit
vastartalma.

Lehetséges forrasteriiletek

A szerszamkdvek (pl. 6rlékdvek) készitéséhez
alkalmas  nyersanyagnak  csak  alacsonyabb
mindségi kovetelményeknek kell megfelelnie, mint
egy csiszolt kdeszkoz (kébalta) nyersanyaganak.
Eppen ezért nem valdszinii, hogy ez a nyersanyag
tavoli forrasteriiletrdl szarmazna. A régészeti
lel6helyrél  elékeriilt bazalt anyagi kobaltak
vizsgalataval (Péterdi et al. 2011) ellentétben ezért
a Karpat-medence neogén bazaltos vulkani teriiletei
koziil részletesen nem vizsgaltuk az alabbiakat:
Grazi-medence (Ausztria), Burgenland (Ausztria),

Nograd — Medves-fennsik, Kozép-Szlovakia
(Selmecbanyai-hegység) (Szlovakia), Persanyi-
hegység, (Romaénia), Banat (Romania);

mindazonaltal a késébbiekben utalunk egy-egy
teriilet jellemz6 tulajdonsagara, amely alapjan - a
foldrajzi tavolsag mellett - kizarhatdé a lehetséges
nyersanyagforrasok koziil.

A Balaton-felvidéki és kisalfoldi bazaltvulkanok
nagy része nem csak lavakdzeteket, hanem
piroklasztitokat is produkalt, gyakran nagyobb
mennyiségben, mint lavakdzeteket. Ulrike Martin
¢s Németh Karoly 6sszefoglalé munkéja (Martin &
Németh 2004) alapjan sorra vettik az egyes
lel6helyeket. Terjedelmi okokbdl jelen dolgozatban
csak a potencialis nyersanyagforrasként szoba
johetd lelohelyeket mutatjuk be részletesebben.

Asvanykémiai elemzési eredmények
értelmezése — osszehasonlitas a lehetséges
Sforrasteriiletekkel

Klinopiroxén a bazaltos kézettormelékekben

A régészeti leletek anyagaban megjelend bazaltos
kozettormelékekben talalhatd klinopiroxének titan-
aluminium-aranyai  jol illeszkednek az 1:4
egyenesre (a kristdlyos és az iiveges tipusban
egyarant) (5.abra). Ez az arany jellemzd a
lelohelyrél  eldkeriilt bazalt anyagi kobaltak
nyersanyagaban el6forduld klinopiroxénekre is
(Péterdi et al. 2011), valamint a Balaton-felvidéki
bazaltokban  megjelend titanaugit-kristalyokra
(Dobosi 1989, Kothay 2009). [Megjegyezziik, hogy
a rendelkezésre allo irodalmi adatok alapjan
ugyanilyen arany jellemz6 a Grazi-medence
bazaltjainak alapanyagaban és
mikrofenokristalyként megjelend klinopiroxénekre
is (Dobosi et al. 1991). A nodgradi bazaltok
titanaugitjai kozott az 1:4-aranynal kisebb értékek
is nagy szamban megfigyelhet6k (egészen 1:8-
aranyig) (Dobosi 1989), a Palhegy bazaltjaiban
pedig magasabb (1:3, 1:2) arany jellemz6 (Dobosi
etal. 1991).]
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5. abra: Asvanykémia.
Klinopiroxének Ti-
tartalma az Al-tartalom
fliggvényében (régészeti
leletek). (Jelolések: cr:
kristalyos kézetdarabka,
glassy: iveges
kézetdarabka.)

Fig. 5: Mineral-chemistry.
Ti-content as a function of
Al(total)-content of
clinopyroxenes
(archaeological finds).
(Notations: cr: crystalline
rock fragment, glassy:
glassy rock fragment.)

6. abra: Asvanykémia.
Klinopiroxének Ti-
tartalma magnézium-szam
fliggvényében. (régészeti
leletek). (Jelolések: cr:
kristalyos kézetdarabka,
glassy: iiveges
kézetdarabka.)

Fig. 6: Mineral-chemistry.
Ti-content as a function of
the mg-number (mg ) of
clinopyroxenes
(archaeological finds).
(Notations: cr: crystalline
rock fragment, glassy:
glassy rock fragment.)

7. abra: Bazaltos
lapillitufakban és tufakban
megjelend kozetiiveg-
szilankok Osszetétele. TAS
(Total Alkali-Silica)-
diagram (régészeti leletek;
geoldgiai leléhelyek a
Balaton-felvidéken
(Németh et al. 2003;
Martin & Németh 2004)).

Fig. 7: Chemistry of the
glass sherds in basaltic
lapilli tuffs and tuffs. TAS
(Total Alkali-Silica)-
diagram [archaeological
finds; geological sites on
the Balaton-Highland
(Németh et al. 2003;
Martin & Németh 2004)]
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4. tablazat: elektron-mikroszondas (EPMA) eredmények: régészeti leletek, kdzetiiveg (liveges kdzettdrmelék)

Table 4.: Results of EPMA: archaeological finds, rock glass (glassy rock fragments)

bazaltos lapilli-tufa — 1. valtozat

SiO, 4715 4548 4578 4584
TiO, 2,67 2,55 2,77 2,78
ALO, 17,61 17,7 16,79 16,83
FeO 9,43 8,74 10,75 10,7
MnO 0,17 0,03 0,14 0,26
MgO 4,63 4,68 4,09 3,86
CaO 11,1 11,26 9,73 9,77
Na,O 4,98 442 4,58 4,61
KO 2,51 2,41 2,92 3,04
summa 10025 9727 97,55 97,69

bazaltos lapilli-tufa — 2. valtozat

4589 4636 445 46,9 4579 46,79
2,82 2,35 2,39 2,61 2,58 2,69
17,07 18,03 17,52 18,48 16,92 17,65
9,7 10,01 9,83 10,44 10,37 10,56
0,44 0,09 0,21 0,29 0,22 0,21
431 439 423 3,68 3,74 3,63
9,95 10,77 10,82 9,62 9,15 8,97
4,84 3,83 4,1 3,81 2,94 3,58
2,85 2,78 2,83 3,07 3,03 3,27
9787 98,61 96,43 98,9 94,74 9735

A régészeti leletek klinopiroxénjeinek magnézium-
szama (0,67-0,81) is a Pannon-medence fiatal
bazaltjaira jellemzé tartomanyba  (0,69-0,86,
Dobosi  1989) esik, ¢és ezekhez ugyancsak
hasonloan a titan-, illetve aluminium-tartalom
novekedésével a magnéziumszam csokken (Dobosi
1989; Dobosi et al. 1991, Kothay 2009) (6. abra).
A lel6helyrdl eldkeriilt bazalt anyagli kdbaltdk
nyersanyagaban el6forduld klinopiroxének
magnézium-szama is gyakorlatilag ugyanebbe a
tartomanyba esik (0,71-0,84, Péterdi et al. 2011).

Az AIYWAIM-arany a  vizsgilt  mintak
klinopiroxénjeiben 0,07-0,30 kozott valtozik, az
atlagérték 0,19. Ezek az értékek egybeesnek a
Balaton-felvidéki bazaltok piroxénjeire jellemzd
AIV/ATY értékekkel (arany: 0,04-0,57 kozott, atlag:
0,29, Dobosi 1989), valamint a leldhelyrol elokeriilt
bazalt anyagu kobaltak nyersanyagaban eléforduld
klinopiroxénekre jellemzd értékekkel (arany: 0,06-
0,40 kozott, atlag: 0,20, Péterdi et al. 2011).
[Megjegyezziik, hogy a rendelkezésre all6 irodalmi
adatok alapjan a nogradi bazaltokra jellemzd
AIY/AIY értékek magasabbak (arany: 0,40-1,02
kozott, atlag: 0,60, Dobosi 1989), a Grazi-medence
és Palhegy (Burgenland) bazaltjaira azonban a
Balaton-felvidékihez hasonlo, alacsony értékek a
jellemzoek, kivéve Stradner Kogel leldhelyet, ahol
a nogradi bazaltoknal is magasabb értékek
jellemzoek (Dobosi et al. 1991).]

Kézetiiveg a bazaltban

A régészeti leletekben megjelend bazaltos
kézetiiveg darabok (tachilitek) Osszetétele a TAS
(total-alkali-silica) — diagramon a tefrit-bazanit,
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illetve a trachibazalt tartomanyba esik (7. abra). A
Balaton-felvidéki bazaltos piroklasztitokban
eloforduld kozetiivegszilankok Osszetétele szintén
lefedi ezt a tartomanyt, de a fonotefrit, bazaltos
trachiandezit mezdébe is nagymértékben atnyulik
(7. abra, Németh et al. 2003; Martin & Németh
2004). A koézetiiveg szilankok osszetétele egy-egy
lel6helyen beliil is nagy valtozatossdgot mutat (lasd
pl. a  Szentbékkallai vagy tihanyi kézetiiveg-
Osszetételeket, 7. abra). A teriilet piroklasztitjai
kozott a  legdifferencidltabb  kdzetiivegek
tefrifonolitos Osszetételiick (Martin & Németh
2004).

Kizart nyersanyagforrasok

A régészeti leletek nyersanyaganak forrasteriiletei
kozil a kozetiivegszilankok kémiai 0Osszetétele
alapjan kizarhato: a Horog-hegy és a Fekete-hegy.
(Martin & Németh 2004)

A felszakitott  kézettdrmelékben  megjelend
mezozods karbonatos kdzetek miatt kizarhato: a
Horog-hegy, a Kis-Hegyestii, Hegyesd, a Bondoro-
hegy, Szentbékkalla és a Harasztos-hegy.

Akkrécios lapilli-tartalom miatt kizarhato: a
Bondoro6-hegy, a pulai 3. facies, a Kissomlyo 1.
egysége €s a Sag-hegy. (Martin & Németh 2004)

A felszakitott kdzettdrmelékben megjelend nagy
mennyiségli permi vords homokkd miatt kizarhato:
a tihanyi freatomagmas egységek nagy része (PH 1-
3). (Martin & Németh 2004)
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Amfiboltartalom alapjan kizarhato: Balatonboglar
(Martin & Németh 2004); valamint Fonyod (Vitalis
1904).

Lherzolit- és amfibolit-zarvanyok alapjan kizarhato:
a szigligeti 1. egység. (Martin & Németh 2004)

A matrix nagy aranya miatt (matrixvaza tufak,
lapillitufdk) kizarhato: Szentbékkalla, a szigligeti
1. egység, Szentgyorgy-hegy, az uzsai 1. egység,
Sag-hegy, Egyhazaskeszd, a Gérce-Sitke kozotti
dombok és a Somld. (Martin & Németh 2004)

A matrix nagy muszkovittartalma miatt kizarhato: a
zankai Var-hegy, a Horog-hegy, a Kissomlyo 2.
egységének finomszemcsés rétegei, Egyhazaskeszo,
Hercseghegy és a Somlo. (Martin & Németh 2004)

A tachilitekben csapdazodott iszaptormelék illetve
vulkani hamu alapjan: a Véndek-hegy és a Harmas-
hegy. (Martin & Németh 2004)

A lapillik kozepes vagy jo kerekitettsége,
koptatottsaga alapjan kizarhato: a tihanyi 1. és 2.
maart kitoltd egységek (ML 1-2), valamint a
Kissomlyd 2. egységének durvaszemcsés rétegei.
(Martin & Németh 2004)

A leirasok alapjan a kozetiiveg szilankok kozott a
vilagos  szinli  szideromeldn  iivegszilankok
tulstlyaval jellemezhetd piroklasztitok, amelyekben
tachilit nem, vagy csak alarendelt mennyiségben
talalhato a kovetkezék: a Halap, a Badacsony, a
szigligeti 2. egység, az uzsai 1. egység, a Tatika, a
Sag-hegy és Gérce-Sitke. (Martin & Németh 2004)

Kizarhatd még a pulai 1. facies a vulkani liveg
szildnkok aldrendelt mennyisége miatt €s a pulai 4.
facies a nagy mennyiségli kristalytormelék (olivin,
piroxén) miatt. (Martin & Németh 2004)

[Megjegyezziik, hogy a rendelkezésre allo irodalmi
adatok alapjan az alabbi - a régészeti lelohelytdl
nagyobb tavolsagban fekvo - geologiai lelohelyek is
biztonsaggal kizarhatok:

Grad (Szlovénia) - akkrécios lapilli-tartalom miatt;
a Tobajhoz kozeli Kalvaria-hegy (Bindergberg,
Ausztria) - amfiboltartalom alapjan; Harspatak
(Limbach, Ausztria) - mivel a kézetiiveg-szilankok
kozott  tachylit nem, vagy csak alarendelt
mennyiségben talalhat6. (Martin & Németh 2004)]

Nyersanyagforrasként szoba joheté (és ki nem
zarhato) lelohelyek

A régészeti leletek anyagara hasonlit a
Hajagos/Diszel, a Csobanc, a Kereki-hegy, a
szigligeti 3. egység, az uzsai 2. egység, a Bazsi és
Tatika kozott felszinre bukkano piroklasztitok (lasd
alabb).

A nyersanyagforrasként szoba johetd lelohelyek:

- Hajagos/Diszel: durvaszemcsés, gradalt lapillitufa
és finomszemcsés tufa rétegcsoportok valtakoznak.
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A bazisos, kissé mikrohdlyagiireges, foként tachilit
kozetiiveg-szilankok  mérsékelten  kerekitettek,
szegélyiikk atalakult. A szogletes szideromelan
kézetiiveg-szilankok mennyisége alarendelt, a
benniik megjelend mikrolitok gyengén iranyitottan
helyezkednek el. Ujra feltépett, athalmozott
lapillitufa klasztok (egy korabban konszolidalodott
lapillitufa  tormelékei) is el6fordulnak. A
durvaszemcsés  lapillitufakat  késébb  attord
lavakdézetek kontaktusan kialakult peperitekben
nagyon vékony (kevesebb, mint 1 mm-es) hilési
szegélyli, legfeljebb néhany cm-es méretl
bazanittormelék talalhato. (Martin & Németh 2004)

- Csobanc: rosszul rétegzett, gyengén osztalyozott,
gyakran szemcsevaza lapillitufa és lapillikd. Nagy
mennyiségli juvenilis elegyrészt tartalmaz, gazdag
er6sen palagonitosodott vulkani iivegszilankokban.
Az eredeti matrix valdsziniileg kimosodott, a helyét
kalcit foglalta el. A matrixban aleurit- ¢és
homokszemcsék is vannak, az iszapdarabok kozott
néhany lapilliméreti is el6fordul. (Martin &
Németh 2004) A gyenge osztalyozottsdg ¢&s
rétegzettség miatt ez a leldhely csak a régészeti
leletek 2. valtozatanak nyersanyagforrasaként
keriilhet szoba.

- Kereki-hegy:  jol  rétegzett  piroklasztitok,
gazdagok megnyult, vagy blokkos, mérsékelten
mikroholyagiireges, tefrites Osszetételi vulkani
ivegszilankokban. A felszakitott kd&zetdarabok
kozott neogén sziliciklasztos iiledékek tormelékei
fordulnak el6. (Martin & Németh 2004) A régészeti
leletekben taldlhaté tiivegszilankok kozott foként
blokkos, nem megnyult alaktiak talalhatok, de
emiatt a leldhely nem zarhat6 ki biztonsaggal a
potencialis nyersanyagforrasok koziil.

- Szigliget, 3. egység: finomtol durvaszemcsésig
valtozd szemcseméretli, rétegzett, felszakitott
kézettormelékben gazdag, iiveges lapillitufa és
tufapadok. Mélységi kozet-zarvanyok ritkak. A
kozet foként felszakitott kozettormelékekbdl all,
ezek a sekély prevulkani sorozatbdl (neogén
sziliciklasztos koézetekbdl) eredeztetheték. Az
osztalyozatlan  matrix  diszperz  eloszlasban
kvarcszemcséket tartalmaz. Akkrécids lapillik
nincsenek, de kvarcszemcsékb6l allo csomok
gyakoriak. El6fordulnak nagyméretii, megsiilt
szegélylli neogén {iiledékdarabok is. Az egység
legfels6 részén juvenilis elegyrészekben gazdag
piroklasztitok talalhatok. A szemcsevazl, gyakran
kalcittal cementalt, inverz gradalt lapillikovek
lencséket formalnak. Masutt lencsékben normal
gradacio is megfigyelhetd. Ez utébbiakban
koptatott lapillikddarabok talalhatok, amelyekbdl
gyakran hianyzik a hamu-szemcseméretii matrix, és
karakteresen inverz gradaltak. (Martin & Németh
2004)

A vulkani tiveg-szilankok szogletesek, a nem
holyagiireges valtozatoktol az erdsen
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hélyagiiregesekig valtozatos mértékben
holyagiiregesek, Osszetételiik tefrites, fonotefrites.
(Martin & Németh 2004) A régészeti leletek
lehetséges nyersforrasai az egység legfelsd részén
megjelend, juvenilis elegyrészekben gazdag
kozetek.

- Uzsa, 2. egység: vords, gyengén rétegzett, salakos
lapillitufa és tufabreccsa, nagyszdmu, fluidalis
szovetll, valtozatos mértékben holyagilireges lava-
tormelékkel. Ez az egység nagy 1éptékben gradaciot
mutat. (Martin & Németh 2004)

-Bazsi és Tatika kozott: kis vulkanoklasztos
egységek, amelyekben a vulkanogén klasztok
szogletes, nem, vagy csak  mérsékelten
holyagiireges, fekete, bazanitos dsszetételd, teljesen
kristalyos vagy tachilites szoveti tormelékek,
gyakran akar cm széles palagonitos szegéllyel,
finomszemcsés, homogenizalt aleuritos, homokos
matrixban. (Martin & Németh 2004)

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy ezen
lelohelyek koziil a Hajagos/Diszel és Uzsa a
régészeti  leldhelyr6l  eldkeriilt bazalt-anyaga
régészeti leletek (csiszolt kdeszkdzok) lehetséges
forrasteriileteként is felmeriilt (Péterdi et al. 2011).

A leirasok  részleges  volta  miatt a
nyersanyagforrasok  kozil ki nem  zarhatd
lel6helyek:

- Tihany, 4. freatomagmas egység (PH 4): a
kézettormelék aranya 80% koriil van, a feltépett
klasztok kozott sok a neogén sziliciklasztos
tormelék, a perm vords homokkd-tormelék aranya
10% alatt marad.

- Pula, 2. facies: vastagabb pados, durvaszemcsés
lapillitufa, nagyrészt inverz gradalt rétegekkel. A
kézetiivegszilankok Osszetétele tefrites,
fonotefrites, szogletes alaktiak, mérsékelten
holyagiiregesek és mikrolitszegények.

- Kab-hegy:  holyagiireges, salakos lapilliket
tartalmazo lapillitufak.

- Gulécs: kevés, rosszul feltart piroklasztit, ezek
vulkani iivegszilankokat, iszapké és aleurolit-
toredékeket tartalmazo lapillitufak.

- Gérce-Sitke: a tufagyiiriben eléfordulé matrixban
szegény, vulkani livegszilankokban gazdag, kalcit-
cementalt kdzetvaltozatok.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik ki a Balatondszdd-Temet6i
dilo leldhely feltarasat vezetd Horvath Tiindének, a
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leletanyag  rendelkezésre  bocsatasaért,  Sagi
Tamasnak az alapos és aprolékos lektoralasért,
valamint a vizsgalatok finanszirozasaban nyujtott
segitségért az OTKA K 62874 és K 100385 szdmu
kutatasi programjanak.
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