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Abstract

During the archaeological excavation of the Roman military fortress Heténypuszta (SW Hungary) 860 marble
fragments were found, used in a secondary manner for the construction of the Late Roman fortress.
Heténypuszta used to belong to the province Pannonia Valeria. The marble fragments originated most probably
from memorial stones of a heathen cemetery. The fragments are now in the collection of the Hungarian National
Museum. This study is the first large-scale effort for the determination of the origin of marble of Roman period
from the territory of Hungary. More than 80 samples from several Austrian, Slovenian, Romanian and
Macedonian marble quarries, crystalline limestone of marble-like quality from Hungary (Polgadrdi Limestone)
and so far 18 samples from archaeological objects were investigated. Besides of the archaeological and
historical approaches, more and more scientific methods have been developed to analyse various types of
historical artefacts. In order to determine the origin, mineral composition (by petrographical thin section and
X-ray diffraction), stable isotope geochemical analysis (5 “C and & "*0), trace element analysis (AAS),
cathodoluminescence methods and quantitative textural analysis were applied.

Two groups of archaeological objects were distinguishable based on their petrographical properties, trace
element amounts and stable isotope compositions. One of them belongs probably to the marble quarries
Puppitsch/Kraig or Tiffen in Austria/Carinthia. The second group seems to be derived from the Gummern,
Sekull, Tiffen, Treffen group (Austria/Carithia), but some overlapping occurs with Polgardi (Hungary) and
Slovenska Bistrica (Slovenia). The provenance analysis makes possible some implications on ancient trade
relations, as well as political and economical background of the construction activity. The quality of the applied
material of archaeological objects gives us information about the economical and social situation of the
population. The framework of the project was supplied by the bilateral scientific collaboration project DAAD
and MOB.

Bevezetés

A heténypusztai romai kori katonai erdd asatdsa
soran 860 marvany toredék keriilt el6, amelyeket
masodlagosan felhasznalva a késé romai erdd
falaba épitettek be. Heténypuszta Pannonia Valeria

(f’

provincia része volt. A marvanytdredékek tobbsége
egy kordbbi temetd sztéléibdl szadrmazik. A
toredékek a  Magyar Nemzeti Muzeum
gyljteményébe keriiltek. Ez a munka az elsd
kisérlet —arra, hogy jelentds mennyiségi,
Magyarorszag teriiletér6l szarmazo romai kori
marvanytoredékek eredetvizsgalatat elvégezziik.
Tébb, mint 80 mintat vizsgaltunk kiilonféle
ausztriai, szlovén és makedon marvanybanyakbol
(1. abra), marvanyhoz hasonlo tulajdonsagokkal
rendelkez6 kristalyos mészkoveket
Magyarorszagrol (Polgardi Mészkd) ¢és eddig 18
régészeti mintdt a muzeum gyljteményébol. (2.
abra). A szarmazasi hely meghatarozasa céljabol
vizsgéltuk az d4svanyos Osszetételt (kdzettani
vékonycsiszolattal és rontgen-diffrakcioval), a
stabil izotop Osszetételt (szén- €s oxigénizotopok),
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1. abra: A marvanybanyak és a vizsgalt régészeti
lel6hely elhelyezkedése
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2. ébra: Vizsgalt marvanymintak a Magyar Nemzeti Mizeum anyagab6l (Heténypuszta)

a marvanyok szoveti képét, maximalis szemcse-
méretét, 99%-os maximalis szemcseméretét
kvantitativ szoveti analizissel (QTA, tobbet errdl a
Zoldfoldi & Székely cikkében, ebben a kotetben,
valamint Schmid et al. 1995, Perugini et al. 2003)
és tanulmanyoztuk a  katodlumineszcens
tulajdonsagokat.

Eredmények

Izotopgeokémiai vizsgalatok

A marvanyok  képzdédési  koriilményeiben
mutatkozé eltérések eltérd izotop aranyokat
eredményeznek (Craig & Craig 1972; Herz &
Waelkens 1988; Z61df6ldi & Satir 2001). Az izotop
osszetételi adatokat egy 8"°C - 'O megoszlasi
diagramon szemléltethetjiik (3a abra, 1. tablazat). A
marvany-el6fordulas adatai hatarozott csoportokat
adnak. A banyak egy része altalaban jol elkiiloniil,
mint Puppitsch és Tiffen banyahelyei; mas része
egymast fed6 adatsorokat ad, igy Sekull, Toschling,
Treffen, Gummern, Pols, Polgardi és Miiller (1999)
adatai Spitzelofen lel6helyrdl. A marvanybanyak
kizérolag a stabil izotop megoszlas (8"°C, 8'%0)
alapjan nem kiilonithetdk el egymastol.

Az 5. sz. régészeti minta izotdp Osszetétele a

Toschling, Sekull és Tiffen-i banyak mintaihoz
hasonlit. A 2., 3., 6., 8., 9., 11. és 16 sz. mintdk a

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

Treffen-i, Gummern-i, Pols-i marvanyok illetve
Polgardi  kristdlyos mészkd izotdparanyanak
felelnek meg. A 4., 12., 13., 14. és 15. mintdk a
Gummern-i és a Polgardi mintak
izotoposszeteteléhez hasonloak, de Pols és Sekull
banyak sem zarhatok ki.

Az 1.,7. és 18. sz. mintadk a Schwarzviertel, P6ls és

Spitzelofen mintaihoz hasonlo & C és & 'O
értékekkel rendelkeznek (3b abra, 2. tablazat).

Kémiai vizsgalatok

A Puppitsch és Tiffen banyaibdl szarmazé mintak
Mn-tartalma altalaban magas (jellemzéen 1000
ppm koriili  érték). A Slovenska Bistrica
(Szlovénia) banyaibdl szarmazé marvanyok és a
treffeni mintdk nagy része manganban szegények
(20 ppm koriili Mn-tartalommal), mig a Gummern-
r6l szarmazd marvany vastartalma jellemzden
alacsony (450 ppm Fe) (4. abra).

Katodlumineszcens vizsgalatok

A kiilonb6z6 lumineszcens szinek a
kristalyracsokban levd szennyezdanyagoktdl és a
racshibaktol  fiiggenek. Karbonatokban  a
legfontosabb  tényez6 a mangan  (amely
narancsszinii lumineszcenciat kelt) és a leg-
fontosabb gatlo tényezo a vas (Barbin et al. 1992).
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1. tablazat: stabil izotop értékek a geologiai

mintakon
minta 5 %0
/VPDB
Ausztria
TIS1 -15,08
TIS2 -14,84
TIS3 -15,27
TIT1 -13,99
GUS1 -5,19
GUS2 -8,08
GUS3 -5,43
GUSS -5,53
GUS6 -5,00
SS1 -12,05
ST2a -8,75
ST2b -11,00
ST2e -8,49
ST2f -8,04
ST2g -10,90

TOS1  -11,17
TOS2  -10,84
TOS3a  -12,06
TOS3b  -11,14
TOS4  -10,55

PUS1 -14,18
PUS2 -13,48
PUS3 -14,75
PUS4 -13,70
POS1 -3,43
POS2 -5,71
POS3 -6,56
POS3a -5,51
POS3b -7,08
POS4a -8,22
POS4b -4,77
POS5S -4,94
TRS1 -6,17
TRS2 -7,26
TRS3 -6,22
TRS4 -7,00
TRSS5 -6,10
LES1 -5,17
LES2 -3,88
LES3 -4,48
LES4 -6,06
LES7 -5,30
Szlovénia

SBla -7,79
SB1b -8,36
bSB2 -6,63
SB3m -7,92
Macedonia

bKUKUL  -2.49
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58c
/VPDB

-0,91
-0,68
0,25
0,37
0,10
1,88
0,89
1,08
0,64
0,36
0,50
1,02
1,09
0,63
0,61
0,75
0,11
0,41
0,65
0,29
1,21
1,94
2,09
1,63
3,43
1,31
3,71
1,02
1,88
2,13
3,09
1,93
0,45
0,32
0,07
1,40
0,87
2,10
2,03
1,76
0,97
3,37

0,02
0,64
0,01

0,24

2,82

kéfejtd

Tiffen

Tiffen

Tiffen

Tiffen
Gummern
Gummern
Gummern
Gummern
Gummern
Sekull

Sekull

Sekull

Sekull

Sekull

Sekull
Toschling
Toschling
Toschling
Toschling
Tdschling
Pupitsch
Pupitsch
Pupitsch
Pupitsch

Pols

Pols

Pols

Pols

Pols

Pols

Pols

Pols

Treffen
Treffen
Treffen
Treffen
Treffen
Schwarzviertel
Schwarzviertel
Schwarzviertel
Schwarzviertel
Schwarzviertel

Slovenska
Bistrica
Slovenska
Bistrica
Slovenska
Bistrica
Slovenska
Bistrica

Kukul
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2. tablazat: stabil izotop értékek a régészeti
mintakon

minta d'"*0/vPDB d"“C/vpPDB
Heténypuszta

HETla -5,83 2,30
HETI1b -5,99 1,92
HET2 -6,66 0,87
HET3 -6,33 0,94
HET4 -9,09 0,94
HETS -12,52 0,22
HET6 -5,80 1,10
HET7 -5,63 2,16
HETS -5,80 1,30
HET9 -5,87 0,98
HETI10 -13,64 1,60
HETI11 -5,71 0,10
HETI12 -10,00 1,50
HETI13 -1,77 1,65
HET14 -8,16 1,25
HETI15 -7,99 0,84
HETI16 -6,58 1,13
HET17 -13,39 1,10
HETI8 -6,02 2,07
A vizsgalt fehér marvanyokat a

katédlumineszcencia alapjan négy nagyobb
csoportba sorolhatjuk (5. abra):

(i) A Puppitschrol és Tiffenbdl szarmazo kalcitos
marvany  altaldban  ragyogd  narancsszinii
lumineszcencidt mutat a nagy mangantartalom
miatt,

(i) ezzel szemben, a Sekull, Pols, Gummern,
Polgardi banyaibdl és néhany treffeni minta tompa
narancs szini lumineszcenciat mutat (részben az
alacsony Mn-, részben a magas Fe-tartalom miatt),

(iii) a dolomitos marvanyok esetében (Toschling) a
katoédlumineszcencia jellemzden vords szinii,

(iv) a Slovenska Bistrica lel6helyrél szdrmazd és
néhany treffeni minta nem mutat lumineszcenciat.

A heténypusztai régészeti mintak is tobbféle
katodlumineszcens jellemzoket mutatnak:

(1) néhany minta halvany narancssarga, mint az 1.,
10. és 14. sz. minta, masok élénk narancsszin(ek,
mint az 5. sz. minta.

(i) A 7 és 8 sz. minta nem mutat
katoédlumineszcens jelenséget.

(iii) A legtdbb heténypusztai mintanak tompa lilas
katédlumineszcens sugarzasa van (2., 3., 4., 12. és
17. sz.).

Kvantitativ szoveti elemzések

A fehér marvanyok eredetének meghatirozasaban
mar évtizedek ota  alkalmazott maximalis
szemcsenagysag vizsgalatot is elvégeztiik.
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3. dbra: A marvanymintak stabil izotop vizsgalatanak eredményei
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4. abra: A marvanymintak kémiai vizsgalatanak eredményei
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5. 4bra:

A marvanymintak
katédlumineszcencia
vizsgalatanak
eredményei
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Sekull

HETS

Ezenkiviil a Schmid et al. (1995) és Perugini
(2003) altal bevezetett ujabb jellemzoket is
felhasznaltuk. Mindemellett a Z51dfoldi & Székely
(2003) altal Dbevezetett 99%-0s maximalis
szemcsemeret-, illetve 99%-0s  maximalis
szemcseteriilet elemzést is figyelembe vettik a
régészeti leletek eredet-meghatarozasanal. Ezen
tipusu eredményeinket a 3. tablazat illetve a 6. abra
foglalja 6ssze. Ezen eredményekkel kapcsolatban

Kovetkeztetések

Kovetkeztetéseinket ~ alapjaul ~ tobbmoddszeres
elemzések szolgaltak. Egyes régészeti mintakat
individuumként kezeltiik. A 4. tablazat oszlopaiban
a kiillonb6zé modszerek alapjan lehetséges
lelohelyeket foglaltuk Ossze. A vastag betiis
lelohelyek a kiilonb6z6 modszereken alapuld
legvalosziniibb lel6helyeket adja meg.

azonban meg kell jegyezniink, hogy még nem Izot’épéss‘zetétel, ) Fém@l‘ ) 6sszetét.e,:l,
sikeriilt minden banyabol kvantitativ = szoveti katoqlum}nesz’cens ¢s szoveti vizsgalatok alapjan
elemzéseket végezniink. megallapithatdo, hogy a HETI1, HET4, HET§,
HET8, HET9, HETI11, HETI12 sz. mintak
Gummern kofejtébdl szarmaznak.
6. abra:
4 o o |*Marmara > 3 "Cizotopardny és maximalis
% o ¢ KazdagNorth & o0 ) cseméret megoszlds
- A a Kazdag South T L g .
: tq0® o A Milas 2 geoldgiai leléhelyekrdl
5 @ o Mugla g (Torokorszag, Ausztria, Polgardi)
* = r ’ PPN .
. A i Egb::]dag @  ¢és heténypusztai régészeti
O 2 om B N . anyagrol szarmazo mintakon.
E i ﬂ- 3 s Schwarzviertel §
w B o + Péls S
@ + Pupitsch =
1 L el = Gummern §
E = Polgardi o
w
0 A 5 o = Hetenypuszta
(Arch. Objects)
0 TC:IJU 2()'00 3(;00 40.00 5(;00 G000
MGS .
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3. tablazat: kvantitativ szoveti elemzési eredmények a vizsgalt marvanymintakon

N MGS MGSyyy, MGA
(wm) (nm) (nm?)

Schwarzviertel
LES1_10_1 176 1974,371  1471,78 1319067
LES3_10_1 193 1829,978 1107,07 1472862
Pols
POES1 10 3 124 1105,079  958,3499 500973
Polgardi
POLT2_10_3 253 1035,078  790,7862 408269
POLT3_10_2 191 1148,423 1 999,1902 466861
POLT4 10 2 276 1785,533 1 1052,634 1501200
Puppitsch
PUS2_10_1 150 1310,407  1229,47 619342
PUS4 10_3 215 940,4632 771,131 | 330301
Gummern
GUS2 101 26 3212,698 2063,244 | 4462196
GUS2_10_2 30 2132,321  1643,733 1736667
GUS2_10_3 51 3560,440 1982,678 4418849
GUS3_10_2 617 1478,056 1031,028 782494
GUS6_10_1 37 2419,638 | 2220,156 2408374
GUS6_10_2 30 2198,912  1672,768 2166554
GUS6_10_3 29 2408,455 1 2219,990 1770236
Heténypuszta (régészeti leletek)
HP4_10_1 74 2325,477 1 1429,981 1962344
HP7_10_1 85 1882,398  1851,279 62925
HP7_10 3 101 2391,953 | 1643,055 1858728
HP9 10 2 92 2016,897  1689,958 1642734
HP10_10_2 92 4052,936 1 2072,500 ' 6565409
HPI11_10_1 59 2208,206  1807,423 2629301

45
MGAyo,  Mean Std Area  §'%0 (%) 8C (%0)
(um?) Area (um?)
(nm?)

958426 77378 164129  -5,17 2,10
440592 77288 135924 -5,70 1,77
367271 100755 82343 -5,14 3,13
230580 60913 53869 -10,99 0,04
386345 87220 88557 -6,16 1,18
278397 64230 123984  -8,71 1,85
562726 | 95266 101808 | -14,34 1,90
264450 61814 63246 -13,99 1,90
1596520 662170 | 912749  -9,75 1,80
1222970 375282 411816  -9,75 1,80
1520893 330336 689905  -9,75 1,80
469088 23920 90142 5,61 1,00
1950732 | 454127 603664 | -5,00 0,64
1455408 | 482352 541866 | -5,00 0,64
1585106 488228 547382  -5,00 0,64
966758 184523 293158 | -9,09 0,94
59732 181958 328518  -5,63 2,16
1084649 125682 265504 | -5.87 0,98
984088 166124 269277 | -587 0,98
1579104 144246 719567  -13,64 1,60
1358823 264660 405924  -10,00 1,00

A HETI15 és HET18. sz. mintdk Treffen marvany-
banyabol szarmaznak.

Tovabbi mintak (HET3 ¢és HETI16), esetén a
szarmazasi helyet a Gummern és Treffen kozvetlen
foldrajzi teriiletére tudtuk a fent leirt vizsgalatok
alapjan leszlikiteni, tovabbi pontosds érdekében
mas, pl. ritkaféldfém meghatarozasara lenne
sziikség.

Hasolno a helyzet a HET14 sz. mintanal is, mely a
Gummern-i vagy Sekull-i banyakbdl szarmazhat.
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A HETS és HET13 sz. mintak Sekull kébanyajabol
szarmaznak, mig a HET7 sz. minta Schwarzviertel
banyajabol.

Héarom minta esetén (HET2, HET10 ¢és HET17)
sajnos a kiillonbozé vizsgalatok alapjan nyert
informaciok ellentmondasosak, vagy pedig nem
elegenddek a lelohely pontos meghatarozasahoz.

A program eredményeit, a terepi munka részleteit
¢s a folyamatban levd vizsgalatok adatait a
program honlapjan tettiik kozzé
(www.ace.hu/daad).
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4. tablazat: a heténypusztai mintak valdszinii szarmazasi helye az elkiilonitd bélyegek alapjan

Izotop-dsszetétel alapjan

Kémiai dsszetétel alapjan
Gummern, Polgardi, Treffen

Polgardi, Slovenska Bistrica
Polgardi, Toschling, Gummern,

Toschling, Sekull, Polgardi
Gummern, Treffen, Polgardi

Treffen, Toschling, Sekull
Treffen, Gummern, T6schling,
Polgardi (Slovenska Bistrica)
Treffen, Toschling, (Polgardi,
Treffen, Toschling, Polgardi,
Treffen, Toschling, (Polgardi,
Treffen, T6schling, Polgardi,
Toschling, Sekull, Polgardi
Toschling, Sekull, Polgardi,
Toschling, Treffen, Polgardi

Gummern, Treffen, (Polgardi)

Treffen, T6schling, Polgardi

HET1 Schwarzviertel, Pols, Spitzelofen,
(Gummern, Polgardi)
HET2 Gummern, Treffen Polgardi, P6ls
HET3 Gummern, Treffen, Pols,
Polgardi Sekull, Treffen
HET4 Gummern, Sekull, Polgardi Polgardi, Gummern
HET5 Toschling, Sekull
HET6 Gummern, Pols, Spitzelofen,
(Treffen, Polgardi)
HET7 Schwarzviertel, Spitzelofen, Pols
HETS Gummern, Pols, Schwarzviertel,
Spitzelofen, Polgardi
HET9 Gummern, Pols, Treffen,
Polgardi Slovenska Bistrica)
HET10  Puppitsch
(Slovenska Bistrica)
HET11  Gummern, (Treffen)
Slovenska Bistrica)
HET12  Gummern, Polgardi
(Slovenska Bistrica)
HET13  Gummern, Pols, Sekull, Polgardi,
(Treffen)
HET14  Gummern, Pdls, Polgardi,
(Sekull, Treffen) (Gummern)
HET15  Slovenska Bistrica, Treffen,
Sekull, Gummern, Polgardi
HET16  Gummern, Treffen, Pols,
Polgardi
HET17  Puppitsch
HET18 Schwarzviertel, Pols, Spitzelofen, = Treffen, Gummern

(Gummern, Treffen)

Katodlumineszcens
vizsgalatok alapjan
Gummern, Treffen

Treffen

Treffen, Toschling,
Gummern
Gummern

Sekull
Gummern, Treffen

Treffen

Treffen, T6schling,
Gummern
Treffen, Toschling,
Gummern

Sekull, Toschling

Treffen, Gummern,
Toschling

Treffen, Gummern,
Toschling

Sekull, Toschling,
Gummern
Toschling, Sekull,
Treffen, Gummern
Treffen, Toschling,
(Gummern)
Treffen, Gummern

Treffen, Toschling,
Gummern
Treffen
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Szoveti elemzések
alapjan

Gummern,
Polgardi

Gummern,
Schwarzviertel
Gummern
Gummern

Gummern

Koszonetnyilvanitas

A program résztvevéi ezuton is koszonik a MOB-
DAAD német-magyar tudomanyos egytittmiikddési
program tdmogatasat, amely a kutatasok beinditasat
lehetdvé tette.
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