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Abstract

The excavation of the tumulus discovered at Regély — northern part of Tolna County — started in spring 201 1.
According to the archaeological observations it was built in the Iron Age.

Based on the structure of the mound and the archaeological examination of the pottery sherds, connection can
be assumed in the east and west directions. All this is attributed to the westward migration from Central-Asia.

About 6000 potsherds were found in the mound. According to macroscopic observations (colour, grain size,
mineralogical composition) 14 main types were defined. In this article, the second most common type, the fine
black ceramics were examined. The goals of the examination were to characterize the composition of the sherds
(plastic and non-plastic components) and compare them with the already examined coarse ceramics and the
local argilliferous sediments, in order to outline their origin as local or non local. Polarizing microscopy and
scanning electron microscopy (SEM-EDX) analysis were used to achieve these goals.

According to the non plastic components of the potsherds two subgroups can be separated. The significant
difference between the two subgroups is in the composition of the heavy minerals. One of its most characteristic
feature is that it contains a significant amount of Cr-spinel. The biggest Cr-spinel is 250 um, the average size of
the Cr-spinel crystals is 40-60 um. On average, their composition are 54 wt% Cr203, 17 wt% Al203, 19 wt%
FeO, 9 wt% MgO and low amount of CaO and TiO; (~ 0,1 wt%).

16 sites of mafic-ultramafic (and serpentinite) rock occurrences are known in the surrounding of Regoly, and the
path of the migration. 12 of these (2 European, 10 Asian) are known to contain Cr-spinel. Based on these, the
Cr-spinel bearing ceramic from Regoly refer to non-local raw material outside the Carpathian Basin.

Kivonat

A Tolna megye északi részén fekvo regélyi tumulus feltardasa 2011 tavaszan kezdodott meg. A regészeti leletek -
keramiak, csontfaragvanyok, loszerszamdiszek, pikkelypancél lemezek - alapjan arra lehet kévetkeztetni, hogy a
halmot a vaskorban emelték.

A halom szerkezete, valamint a keramia toredékek régészeti vizsgalata alapjan parhuzamok fedezhetok fel keleti
és nyugati iranyban is. Mindezt egy Kis-Azsidbol kiinduld, nyugat felé tarté vandorlds hatdsdanak tulajdonitjuk.

Mintegy 6000 db keramia toredék keriilt elé a halombol (melynek fele értékelhetd, leltarozott targy), amelyek
makroszkopos datvizsgalasa alapjan (szin, szemcseméret, dsvanyos dsszetétel) 14 fécsoportot kiilonitettiink el.
Ebben a cikkben a mdsodik leggyakoribb tipus, a finomszemcsés fekete keramidk vizsgalati eredményeit mutatjuk
be. A vizsgalatok célja a téredékek isszetételének (plasztikus és nem plasztikus elegyrészek) pontos megismerése
és osszehasonlitasa a mar vizsgalt durva keramidkkal és helyi agyagos iiledékekkel, igy elkiilonitve a helyi,

* How to cite this paper: KURTHY et al., (2018): A regolyi vaskori keramiatoredékek archeometriai
vizsgalatanak 0j eredményei, Archeometriai Mithely XV/1 1-12.

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



Archeometriai Mithely 2018/XV /1.

illetve a helyidegen anyagbol késziilt téredékeket. A vizsgalatokhoz polarizacios mikroszkdpot, valamint pdsztazo

elektronmikroszkopot (SEM-EDX) hasznaltunk.

A mintak alapanyaganak nem plasztikus elegyrészei alapjan két alcsoport kiilonitheté el. Meghatdarozo
kiilonbség a mintak nehézdasvanyos osszetételében van, mivel az egyik alcsoportot alkoto keramia jellegzetessége,
hogy jelentos mennyisegii Cr-spinellt tartalmaz, amelyek mérete datlagosan 40-60 um, a legnagyobb 250 um
nagysagui. Osszetételiikre jellemzé az dtlagosan 54 wt% Cr,O; tartalom, 17 wt% ALOs, 19 wt% FeO, 9 wt%

MgO, valamint kis CaO és TiO; tartalom (~ 0,1 wt%).

Regdly tagabb kornyezetébdl, valamint a feltételezett vandorlasi utvonal mentén érintett teriiletekrdl egyelore 16
helyrdl ismeriink bazisos-ultrabazisos (és szerpentinit) kozet eldfordulast. Ezek kéziil 12-nél (2 eurdpai és 10

azsiai) Cr-spinell tartalom is ismert. Ezek alapjan a regdlyi Cr-spinell tartalmu keramia helyidegen,
nyersanyaganak eredete nagy valdsziniiséggel Karpat-medencén kiviili lehet.
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Bevezetés, régészeti hattér

A cikk egy 6todik éve folyo, igen Osszetett kutatés
kovetkez6  fontos  archeometriai  vizsgalati
eredményeit mutatja be, amely jelentds
elérehaladas, nem csak a regélyi tumulus
kutatastorténetében, hanem a Dunantal és Eurdpa
Kre. 7. szazad végi torténetének pontosabb
megismerésében. Azonban itt kell megjegyezziik,
hogy jelen cikk célja egyediil az anyagvizsgalati
eredmények bemutatasa, ellenben a régészeti
valamint a leletek kontextusanak részletes
bemutatasa nem.

A Tolna megye északi részén fekvé Regdlyben 1évo
halom feltarasa 2011 kora tavaszan kezd6dott meg
(Szab6é & Fekete 2011). A halom szerkezeti
felépitése igen kiilonleges: kb. 13x13 méter
nagysagu kodzponti téren egy deszkapadloji, acsolt
fa gerendakbol épitett épiilet allhatott, amely koré
egy kb. 3 méter magas dongolt agyagkopenyt, majd
egy kb. 60 x 70 méter atmérdjii és 8-10 méter
magas foldhalmot emeltek. Ehhez hasonlo
szerkezet Magyarorszag teriiletér6l nem ismert,
azonban Torokorszag teriiletérdl (frigiai Gordion)
igen (Fekete & Szabo 2015, Kiirthy et al. 2015,
Young 1981).

A halom kozponti részéb6l nagymennyiségii
keramia- ¢és kozetanyag, valamivel kevesebb
fémtargy és csontfaragvany keriilt eld. A 2012-ben
kezd6d6é archeometriai kutatdsoknak két f6 iranya
volt: egyrészt a kézetek lehetséges
forrasteriileteinek (Kiirthy et al. 2013), masrészt a
keramialeletek potencialis nyersanyagainak minél
pontosabb meghatarozasa.

A keramialeletek régészeti megfigyelései alapjan
kirajzolodo sokszinliséget, a leletanyag
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Osszetettségét Kiirthy et al. (2015) részletesen kozli,
ezért ennek most csak vazlatos Osszefoglalasat
adjuk. A keramidk egy része a Hallstatt C periddus
végéhez, Hallstatt D kezdetéhez kothet6, mig a
toredékek masik nagy részét alkotd, kiilondsen jo
mindségli keramiak az etruszk edénymiivességgel
mutatnak latszolagos hasonlosagot. Azonban a
2015 ota gyljtott 0j ismeretek, amelyek személyes
megfigyeléseken (tobbszori terepi tapasztalat
Anatolia teriiletén, foként az egykori frig fovaros
Gordion — mai Polatli — kdrnyékén, a Szangara
folyo volgyében), valamint szakirodalmi adatokon
(Sams 1994, Szabd & Fekete 2011, Szabd & Fekete
2014) alapulnak, az edények inkabb az Okori Kelet,
kiilonosen az egykori Frigia keramidival hozhatok
parhuzamba. Példaként emlithetd, hogy a durva
keramiak koz¢ tartozo ikeredények a Kaukazus és a
sztyeppe teriiletérdl, a finom diszkeramiak kozil az
Andronovoig visszanyildo motivumkincset viseld
edények Bels6-Azsiabol, a vékonyfala fekete
keramiak, valamint a korongolt, majd kézzel
fényezett edények a frig teriiletekrdl, a nagyon jo
mindségli, sugarasan bordazott csészék pedig az
okori keletrdl ismertek. A regdlyi feddperemes
edények a Karpat-medencében eddig ismeretlen,
teljesen 1) tipust mutatnak, melyek 4j szokasu, 0j
kulturalis hattérrel érkez6 népcsoportra utalnak.

A régészeti leletek alapjan a halmot az Kr.e. 7.
szazad utols6 harmadaban-negyedében emelhették,
és ahogy az eldbbickben is lattuk, igen széles
kapcsolatrendszer vazolhato fel, amely egy Kozép-
Azsiabol kiindulo vandorlashoz kothetd. Ennek
hatdsara alakultak ki a vandorlds soran érintett
teriileteken azok a tobb szalbol 6sszefonodo, rokon
anyagi kultiraju régészeti csoportok — Regoly,
Dalya/ Dalj, Martijanec-Kaptol, Budinjak, Kola-
pijani, Japodi —, amelyek a mai Délnyugat-
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Magyarorszdg, Horvatorszag, Szlovénia, st
északabbra és nyugat felé, Morvaorszag ¢és
Németorszag teriiletén kovethetdk nyomon (Szabd
& Fekete 2011, Fekete 2016, Fekete & Szabo
2017a, Kiirthy et al. 2015). Szab6 & Fekete (2011)
és Szabo ¢és Czuppon (2014) szerint a Regoly-
csoport népessége a Hérodotosz altal leirt (V. 9.)
irani eredeti sigynnakkal, a kés6bbi forrasokban
emlitett pannonokkal azonosithatd. A halom pedig
a kozosségiik sajatos ritust, Europa teriiletén eddig
ismeretlen mazdaita-zoroasztrianus  temetkezési
helye (Fekete & Szabo 2017b).

Kutatasunk célja, hogy a Kr.e. 7. szdzadban a
Karpat-medencébe érkezd népek teriileti eloszlasat,
kapcsolatrendszerét jobban megismerjiik, valamint,
hogy a  feltételezett  vandorlasi  itvonal
bizonyitasahoz, alatdmasztasdhoz hozzajaruljunk.

A regolyi keramidk archeometriai vizsgalatanal
célunk a toredékek makroszkopos tipizalasa, a
tipusok minél pontosabb petrografiai jellemzése,
leirdsa, és ezek alapjan a végleges csoportositas
kialakitasa. Kiilonds figyelmet forditunk arra, hogy
a helyi, valamint a helyidegen anyagbol késziilt
toredékeket elkiilonitsiik egymastol, és utdbbiaknal
a lehetséges nyersanyagleléhelyet minél
pontosabban lehataroljuk, illetve — lehet6ség szerint
— azonositsuk, amely fontos kiegészitd adat lehet a
kutatas régészeti, torténeti eredményeihez.

Elozetes eredményeink

Az asatas soran mintegy 6000 keramia toredék
keriilt el6. Ezek, makroszkoposan megfigyelhetd
tulajdonsagaik alapjan, igen valtozatos képet
mutatnak: szin (vOrds, barna, sziirke, fekete,
narancssarga), valtozé  falvastagsag, szabad
szemmel is lathatd szemcseméret kiilonbségek
(durva- és finomkeramiak), valamint sokszor
szembetind asvanyos és mas tormelékes Osszetétel
valtozas (pl. szamos toredékben lathatd akar tobb
mm-es mészkd tormelékekkel vald sovanyitas). A
makroszkdposan megfigyelt tulajdonsdgok alapjan
a keramiakat 14 csoportba soroltuk. Itt fontos
megjegyezni, hogy a régészeti (tipologiai) és a
geologiai/archeometriai  csoportositdas — fliggetlen
egymastol, a 14 keramia csoport elkiilonitése a
keramidk  makroszkdépos  (nem  tipoldgiai!)
megfigyelése alapjan tortént, a hagyomanyos
petrografiai  megfigyelések  alapjan  (szin,
szemcseméret,  szemmel  lathatd  asvanyos
Osszetétel).
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Részletes petrografiai vizsgalatainkat a
leletanyagban legnagyobb mennyiségben

eloforduld durva keramiakkal kezdtik, mivel a
régészeti megfigyelések (edény tipus, készités-
technologia), valamint a nagy mennyiség miatt ezek
feltehetéen helyben, helyi nyersanyagbol késziilt
hazi keramidk. Ahhoz, hogy sikeriiljon azonositani
a helyidegen anyagot, megtalalni az eltéréseket a
helyi nyersanyagtol, sziikséges volt a helyi
keramiakat minél pontosabban  megismerni
osszetétel alapjan is. Igy elsd lépésként a durva
keramiakat és a halombol eldkeriilt paticsokat
vizsgaltuk. A paticsok ugyanis a korabeli, biztosan
helyi agyagos {iledékbdl  késziiltek, ezért
vizsgalatuk az egykori felszinen eléforduld agyagos
képzédményekr6l ad kozvetlen informaciot. A
toredékek mellett a halom kornyezetéb6l 12
helyszinr6l —  sekélyfurasokbol és  felszini
kibukkanasokbol - agyagos iiledékeket, mint
potencialis nyersanyagokat gyijtottiink. A részletes
petrografiai, valamint pasztazo
elektronmikroszkopos  vizsgalatok eredményeit
Kiirthy et al. (2015) munkaban ismertettiik.

Vizsgalataink soran alaposan megvizsgaltuk, ezaltal
megismertiik a helyi agyagos iiledékeket, mint
potencialis  nyersanyagokat, ezaltal sikeriilt
elkiiloniteniink a helyi nyersanyagbol, helyben
késziilt keramiakat, valamint a tavolabbrol
szarmazd  sovanyitdanyaggal  késziilt  helyi
keramiakat (granitoidos kézettormelékkel
sovanyitott durva keramidk). Vagyis atfogo képet
kaptunk a helyi keramidk, valamint a helyi
nyersanyag 0sszetételeinek valtozatossagairol.

Vizsgalati modszerek

Jelen munkankban elemzett finomszemcsés fekete
keramiaink esetében a korabbiakban is hasznalt
modszereket alkalmaztuk, vagyis polarizacios
mikroszkoppal a nem plasztikus elegyrészeket,
valamint a szdveti tulajdonsagokat vizsgaltuk, mig
pasztazdé  elektronmikroszkoppal — (SEM-EDX)
kiegészitd megfigyeléseket s méréseket végeztiink
a nem plasztikus elegyrészekrdl (pl. kvarc-foldpat
arany ¢€s pontos fazis meghatarozas), kiemelt
tekintettel az akcesszoridk mindségi és mennyiségi
azonositasara, amelyet a Jozsa et al. (2016)
cikkében leirt modszerrel végeztiink. Ennek soran
kimértik a kiilonb6z6 nehézasvany tipusok
Osszetételét is a minél pontosabb §sszehasonlitasi
lehetdségek érdekében.
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1. dbra: a) Diszitésmentes (RHI1-24), illetve b) diszitett (RH5-23) finomszemcsés fekete keramiak

makroszkdpos fényképe

Fig. 1.: Macrophotos of fine black ceramics without (RH1-24) and with ornament (RH5-23)

Ezen kivil az egykori plasztikus alapanyagot
reprezentald matrixbol mintanként harom helyen
kimértiik egy altalaban 5x5 pm-es homogén teriilet
féelem Osszetételét.

Ujonnan vizsgalt mintdk

Jelen munkédnkban a regdlyi kerdmia leletanyag
masodik leggyakoribb makroszkdpos csoportjat, a
finomszemcsés fekete keramidkat vizsgaltuk. A
kivalasztott mintdk mindegyike fekete vagy
sotétsziirke szinii, finomszemcsés, a falvastagsaguk
jellemzoéen 0,3-0,6 cm kozott valtozik, uralkoddan
0,4 cm. Altaldban tométt szerkezetiiek, kevéssé
porézusak. A toredékek felillete fényezett, igy az
eredeti felszinen szabad szemmel az Osszetételre
utald jellegzetes tulajdonsagok nem lathatok. A tort
felilleteket szabad szemmel és kézi nagyitoval
atnézve, egy mintanal a fekete alapanyagon kiviil
tovabbra sem lathatd semmilyen elegyrész, a
tobbinél a fekete, sotétbarna alapanyagban
kivehetok sziirke és fehér szin(i, 0,3-1,5 mm-es
elegyrészek. Régészeti szempontbol a leletek
kiilonféle edény-, illetve korso oldaltéredékek, egy
darab pedig tal peremtoredéke, fed6peremes
kialakitassal. Mindegyik korongolassal késziilt,
polirozott  feliiletli,  eléfordulnak  kozottik
diszitésmentesek, illetve diszitettek is (vizszintes
kannelura, fliggbleges kannelura, bordadzas)
(1. abra).
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A petrografiai vizsgalatok alapjan a fekete
keramiak két csoportba voltak besorolhatok. Az
elsébe (FK/1) egy minta kivételével az 6sszes minta
besorolhaté volt, ugyanakkor a 4.6-0s szamil minta
Osszetétele annyira eltért a tobbi mintaétol, hogy azt
kiilon alcsoportba soroltuk (FK/2).

FK/I alcsoport: az alapanyag szine 1 nikollal
vOrosbarna, sotétbarna, keresztezett nikolok kozott
nagyon sotét, csaknem teljesen izotrop.

2.abra: Az FK/1 alcsoportba tartozd kvarc
toredékekkel, vagy kvarc és kalifoldpat toredékekkel
sovanyitott ~ keramidk altalanos  szoveti  képe
(polarizacios mikroszkopos fénykép, 1N, RH3-17)

Fig. 2.: General textural view of quartz fragments
or quartz and K-feldspar fragments tempered
ceramics from FK/1 subgroup (Polarizing
microscopic photo, PPL, RH3-17)
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3.abra: Az FK/2 alcsoportba tartozd keramia
altalanos szoveti képe (SEM-EDX, BSE, RH4-6)
Fig. 3.: General textural view of the ceramic from
FK/2 subgroup (SEM-EDX, BSE, RH4-6)

A szovet hidtuszos, csak egy minta¢ szeridlis.
Utobbi jol osztalyozott, eldbbiek gyengén vagy
kozepesen. Az uralkodd szemcseméret 75-100 pm
kozotti, a szemcsék nem, vagy gyengén koptatottak.
A hiatuszos szdvetli mintakban ezen kiviil 250-350
pum-es kvarc és/vagy kalifoldpat toredékek
(2. abra), egy mintaban pedig 300-400 pm-es,
illetve mm-es kerekded metszetli, mikrokristalyos
kalcitbol allo mészkotormelékek figyelhetk meg.
Mivel ezek joval nagyobb szemcseméretiiek,
feltehet6en utdlag, sovanyitdanyagként adtak az
agyaghoz. A  tormelékszemcsék mennyisége
jelentds, a hidtuszos szovettieknél hozzavetdlegesen
20-30 tf%, a szerialis szovettinél 50 tf% (els6sorban
monokristalyos kvarc, kozepes mennyiségben
kalifoldpat és csillam, nyomokban plagioklasz és
albit). SEM-EDX-es megfigyelések alapjan

akcesszoriaként az epidot-zoisit, valamint az
ilmenit az wuralkodd, ezen kiviil kisebb
mennyiségben TiO,-valtozat (valdszintsithetden
rutil), cirkon, granat, magnetit, titanit, apatit,
elvétve amfibol, piroxén, monacit, xenotim ¢és
sztaurolit figyelhet6 meg.

FK/2 alcsoport: a vizsgalt mintak kozil egy
sorolhatd ide, a fed6peremes kialakitasu
peremtoredék. Az alapanyag szine 1 nikollal
sotétbarna, keresztezett nikolok ko6zo6tt csaknem
izotrop. A szovet hiatuszos, gyengén osztalyozott.
Az uralkodd szemcseméret a 75-125 pm kozotti,
ezek mellett nagyobb méretti, 250-400 um-es kvarc
szemcsék is  megfigyelhetdk. A szemcsék
alapvetden szogletesek, a nagyobb méretli kvarc
szemcsék gyengén koptatottak.

A tormelékszemcsék hozzavetdleges mennyisége
30 tf% (féként monokristalyos kvarc, kdzepes
mennyiségben kalifoldpat és csillam). A SEM-
EDX-szel azonositott nehézasvanyok koziil a
magnetit az uralkodd, emellett ki kell emelni a
meghataroz6 mennyiségli Cr-spinell jelenlétét
(3. abra). Ezek mellett kisebb mennyiségben TiO,-
valtozat (valdsziniisithetden rutil), ilmenit, epidot-
zoisit, elvétve cirkon, titanit, apatit, granat, ilmenit,
biotit és allanit fordul el6 a mintaban.

A mintdk  matrixanak  kémiai  Osszetételét
kétvaltozos diagramon, a (Na,0O+K,0)/Al,05 és
(CaO0+MgO)/Al,04 tartalom fliggvényében
abrazoltuk  (4.abra). A  kés6bbi  Ossze-
hasonlithatosag miatt a diagramon megjelenitettiik
a korabbi mérési eredményeinket is (durva
keramiak, vOrés agyag, mint potencialis
nyersanyag) (Kiirthy et al. 2015).

4. abra:
A finomszemcsés fekete keramiak két
alcsoportjanak (FK/1, FK/2), a durva

3 ] keramiaknak, és a voros agyagok
matrixanak kémiai Osszetétele a

dn 0,25 . (Na,0+K,0)/AlL,0; és
E” ‘ A Vords agyagok (Ca0+MgO0)/AL, 05 tartalom
=02 A fliggvényében
3‘ i B Durvaszemcsés keramiak Fig. 4.:
('_!'2“ 015 e e T Chemical composition of the matrices
s A (FK/1) of the subgroups of the fine black
=i TN l W Cr-spinell tartalmd fekete ceramics (FK/1, FK/2), coarse
A keramia (FK/2) ceramics and red clays depending on
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the content of (Na,0+K,0)/Al,0; and
(CaO+MgO)/AlLO3; red triangle: red
clays, light brown square: coarse
ceramics, black square: fine black
ceramics (FK/1 subgroup), black
square with red frame: Cr-spinel
bearing fine black ceramic (FK/2
subgroup)
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Cr,0;

FeO ALO,

A fekete keramidk értékei kis szorast mutatnak, kis
mértékben két mérési eredmény ugrik ki a
halmazbol, valamivel nagyobb Na tartalmuk
alapjan, de alapvetéen homogén Osszetételt
mutatnak. A matrix féelem kémiai Osszetétele
alapjan az FK/2 csoportba sorolt eltéré toredék
lényegileg nem kiilonbozik az FK/1 csoport
mintdinak a matrixatol.

A krom-spinellek vizsgalata

Ahogy a Vizsgalati modszerek fejezetben
emlitettitk, kilonds figyelmet forditottunk a
nehézasvanyok vizsgdlatara. A nehézasvanyok
jellemzdéen 63-250 pm-es szemcsék, amelyek -
neviikre visszautalva - nagyobb siirliségiiek, mint a
nagyobb mennyiségben el6forduld elegyrészek (pl.
kvarc, foldpat). Ezek a mas néven akcesszorikus
(mellékes, jarulékos) elegyrészek altalaban 5 %
alatti, de gyakran csak tized vagy szazad %-os
mennyiségben vannak jelen a  mintaban,
ugyanakkor sokkal jelentésebb informaciot adnak a
keramiak lehetséges nyersanyaganak
forrasteriiletérél (forraskdzet, lepusztulasi teriilet),
mint a nagy mennyiségben, altalanosan el6forduld
asvanyok (pl. kvarc, foldpat).

Az FK/2-es alcsoportba sorolt egyetlen toredék
nehézasvanyos Osszetétel vizsgalatakor jelentds
mennyiségli Cr-spinellt azonositottunk a mintaban.
A Cr-spinellek képzddése ultrabazisos-bazisos
koézetekhez, valamint az ezekbdl atalakult metamorf
kézetekhez, vagyis a szerpentinitekhez kapcsolodik.
Az ilyen tipusu kozetek f6 elo6fordulasai az
ofiolitokhoz kd&thetdk. A szakirodalmak alapjan a
Cr-spinellek 0Osszetételének részletes vizsgalata
alkalmas lehet petrologiai indikatornak, vagyis
alkalmazhat6 ultramafikus kézetek jellemzésére, a
forraskdzet tektonikai elhelyezkedésének
meghatarozasara (Arai et al. 2011, Kamenetsky et
al. 2001, Irvine 1965). Ebbdl kiindulva gy
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A\ Folyovizi iiledék
A Sziirke agyag Fig. 5.:
AV
I Durva keramia

Cr-spinell tartalmu fekete
keramia

6ros agyag

5. abra:

Cr-spinell szemcsék dsszetétele a
FeO, Al,O;3 és Cr,05 tartalom
fliggvényében

Chemical composition of the Cr-
spinels depending on the content
of FeO, Al,O5 and Cr,05; blue
triangle: alluvial sediment, grey
triangle: grey clay, red triangle:
red clays, light brown square:
coarse ceramics, black square with
red frame: Cr-spinel bearing fine
black ceramic

gondoltuk, hogy érdemes nagyobb figyelmet
szentelni a regdlyi mintdban 1évé Cr-spinellek
vizsgalatara, amelynek eredménye remélhetdleg
kozelebb visz minket a keramia potencialis
nyersanyaganak lel6helyéhez.

A legnagyobb Cr-spinell szemcse 250 pm
nagysagl, gyengén koptatott, a kisebbek 40-60 um-
esek és szogletesek. Mindegyik tide, semmilyen
atalakulas, illetve zénassag nem figyelhetdé meg
rajtuk. Osszetételiikre jellemzd az atlagosan 54
wt% Cr,0; tartalom, 17 wt% Al,O3, 19 wt% FeO, 9
wt% MgO, valamint kis CaO és TiO, tartalom (~
0,1 wt%). Osszetételiiket a FeO, ALO; és Cr,O;3
haromszog diagramon (5. abra) abrazoltuk. Ezen
Osszehasonlitasként megjelenitettiik azoknak az
elvétve eléforduld Cr-spinelleknek az Osszetételét
is, amelyeket a korabban vizsgalt folyovizi
iledékben (Kiirthy et al. 2015), valamint el6z6
cikkiink oOta elemzett durvaszemcsés keramiaban,
illetve tovabbi potencidlis nyersanyagokban (sziirke
és vOrds agyag) talaltunk. A diagramon jol latszik,
hogy a fekete keramidban 1évé Cr-spinellek
Osszetétele egyveretll, viszonylag sziik Osszetételi
tartomanyban helyezkednek el.

Ahogy mar fentebb emlitettiik, a Cr-spinell
geokémiai Osszetétele alkalmas a forraskézet
geotektonikai helyzetének  meghatarozasara.
Kamenetsky et al. (2001) diszkriminacios
diagramjat hasznalva a spinelleket ALL,O; és TiO,
tartalmuk alapjan abrazoltuk (6. abra). Az el6z6
diagramhoz hasonldéan, 0Osszevetésként itt is
megjelenitettik a tobbi mintabol elemzett Cr-
spinell Osszetételét is. A fekete keramidban 1évo
spinellek az Gin. SSZ peridotit mezejébe esnek, ami
a szupra-szubdukcios zoénaban keletkezett peridotit
kézetet jelenti.
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6. abra: A Cr-spinellek 0sszetételének kapcsolata a geotektonikai elhelyezkedéssel (Kovacs Z. Kamenetsky et

al. 2001 alapjan)

Fig. 6.: Compositional relationships of Cr-spinels with geotectonic situations (Z. Kovacs after Kamenetsky et al.

2001)

Az ilyen tipusu ofiolitok geokémiai jellemzdi a
szigetivekéhez hasonlok, azonban szerkezetik az
ocedni kéreghez hasonlit (Pearce et al. 1984)

Lehetséges forrasteriiletek

A lehetséges forrasteriiletek meghatarozas soran a
Regoly kornyéki, valamint a feltételezett vandorlasi
utvonalon (Fekete & Szabo 2017a) és ahhoz kozel
esO teriileteken gyQjtottiik Ossze az ultrabazisos-
bazisos, valamint szerpentinit kézetkibukkanasokat,
ofiolitos Oveket, amelyek tartalmazhatnak Cr-
spinellt.

Fenticket figyelembe véve Eurdpa teriiletén hat
lel6helyet (7. abra) ismeriink, ahol ilyen koézettipus
a felszinen el6fordul:

1. Keleti-Alpok Penninikuma, ahol a kelet-alpi
takarok alol kibukkané Pennini ablakokban
fordul el harzburgitos Osszetételii szerpentinit
(Melcher et al. 2002)

2. A Nyugati-Karpatoktél északnyugatra, a
Gogotdéw-Jordanow-hegységben ismert
szerpentinit (Mydtowski 2009).

3. Dél-Szlovakia teriiletér6l (Dobsina kornyéke)
szintén harzburgitos Osszetételli szerpentinitet
irtak le (Putis et al. 2015).

4. A Maros-vdlgyi ofiolit komplexumban kisebb
tomegl szerpentinit fordul el (Savu 2012).
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5. A Karpat-medencétdl délre, a Vardar-dvben
oriasi mennyiségili, elsdsorban lherzolitos,
ofiolitos  eredetli metaultrabazit-szerpentinit
fordul el6 (Dinari ofiolit 6v, Mirdita ofiolit 6v,
Vardar ofiolit 6v) (Bazylev et al. 2009).

6. A Rodope hegységben harzburgitos dsszetétell
szerpentinit talalhaté (Kozhoukharova 2010).

A feltételezett vandorlasi witvonal kornyezetében
Azsia teriiletén tovabbi tiz lelShelyet talaltunk
(7. abra):

7-8. A mai ENy-Térokorszag teriiletén (Orhaneli
ofiolit, Eskisehir ofiolit) ultrabazisos 0Osszlet:
harzburgit, dunit, valamint harzburgitos
Osszetételli szerpentinit (Uysal et al. 2017,
Uysal et al. 2009).

9. A mai Torokorszag északi részén Elekdag
metaofiolit harzburgitos-dunites szerpentinittel
(Giinay et al. 2016).

10. A mai Ko6zép-Torokorszagban Eldivan ofiolit

(Ankara Mélange), bazisos-ultrabazisos
kézetekkel, szerpentinesedett peridotitokkal
(Dangerfield 2008)

11-13. A mai Torokorszag déli részén harom ofiolit
0v: Antalya ofiolit peridotitokkal, Mersin ofiolit
bazisos-ultrabazisos  kdzetekkel ¢és  DK-
Anatdliai ofiolit komplexum (Caran et al. 2010,
Parlak et al. 1996, Unlii et al. 2017).
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7. abra: Lehetséges kozet forrasteriiletek — szamokhoz tartozd hely neve a szovegben — a vandorlasi
utvonalakkal (Kirthy D. Fekete & Szabo 2017a alapjan, alaptérkép: www.commons.wikimedia.org)

Fig. 7.: Probable provenance of the raw materials — the name of each places are in the text — and the routes of the
migration (D. Kiirthy after Fekete & Szabo 2017a, basic map: www.commons.wikimedia.org)

14-15. DK-Anatdlia Guleman ofiolit
szerpentinesedett dunit, harzburgit
eléfordulasokkal, valamint Giines ofiolit
wehrlittel (Rizeli et al. 2016, Unlii et al. 2017).

16. Az Ural-hegység kozépsé részérél bazisos-
ultrabazisos kézeteket irtak le (Krause et al.
2007)

Diszkusszio

A munkank soran vizsgalt finomszemcsés fekete
keramiak nem plasztikus elegyrészeik alapjan két
alcsoportra oszthatok, FK/1 és FK/2. Az FK/1-be
sorolhatdo toredékek a leletanyagban talalhato,
helyben késziilt durva keramidkhoz hasonléan
mészko-, illetve granitoid eredetli
kézettormelékekkel — (Kirthy et al.  2015)
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sovanyitottak. Emellett a mintdk nehézasvany
Osszetétele teljes mértékben a helyi agyagbodl és
helyi  sovanyitdoanyagbol  késziilt,  mészkd
tormelékkel sovanyitott durva keramiakéhoz
hasonlo. Habar az FK/2-be tartozd -egyediili
keramia toredék a nem plasztikus fOelegyrészek
alapjan csak kis eltérést mutat a masik csoporttol,
az akcesszoriak tekintetében jelentGs kiilonbség
mutatkozik.

A plasztikus alapanyag geokémiai Osszetétele
alapjan nem kiulonil el a két alcsoport,
mindemellett mindegyik minta dsszetétele hasonld
a durva keramiak alapanyagdhoz, valamint a
feltételezett nyersanyagéhoz, a vords agyaghoz.
Tovabbi, el6bbre mutatd eredményt adhat a
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jovében tervezett rontgen-pordiffrakcios vizsgalat,
aminek segitségével remélhetSleg markansabb
kiilonbségeket lehet 1atni.

A két csoport kozti legjelentdsebb kiilonbség a
nehézasvanyos Osszetételben figyelhetd meg. Az
FK/1-es alcsoport uralkodd nehézasvanyai az
epidot-zoisit, illetve az ilmenit, mig az FK/2-es
alcsoporté a magnetit és jelentés mennyiségii Cr-
spinell.

A Cr-spinellek geokémiai Osszetételét tekintve a
haromszog diagramon (5. abra) jol latszik, hogy a
fekete keramiaban 1évé Cr-spinellek Osszetétele
elkiiloniil a tdbbi mintdban talalt Cr-spinellétél. Ez
igen fontos megfigyelés, mivel alapvetéen ez
mutatja, hogy mas tipusu spinellekrél lehet szo,
amelyek akar mas forraskézetre is utalhatnak.

Elébbi megallapitast tdmasztja ala a
diszkriminacios diagram is (6. abra), ahol a fekete
keramia Cr-spinelljei szintén elkiiloniilnek az
agyagos iiledékekbdl, valamint a durva keramiabol
szarmaz6 spinellektdl is. Ezen kiviil az is jol latszik,
hogy mig a fekete keramia spinelljei az SSZ
(szupra-szubdukcids) peridotit mezdbe esnek, addig
az agyagokbol szarmazok inkabb MORB tipust
peridotitot jeldlnek. A folyovizi iiledékbdl és a
durva keramiabol szarmazo 1-1 adat kevés ahhoz,
hogy barmilyen geotektonikai helyzet kijelenthetd
legyen, de a folydvizi iiledékbol szarmazo Cr-
spinell azért meghatarozéo mértékben elkiiloniil az
Osszes tobbitdl.

Osszefoglalds, jovébeni feladatok

Jelen munkéankban a regdlyi vaskori sirhalombol
elokeriilt keramia toredékek kozil a masodik
legnagyobb mennyiségben eléforduld — kdzettani
megfigyeléseken alapulé — makroszkopos csoportot
véalasztottuk ki, a finomszemcsés fekete keramiakat.
A petrografiai és pasztazo elektronmikroszkdopos
vizsgalatok alapjan a keramiak két alcsoportba
oszthatok szoveti, illetve asvanyos Osszetételiik
alapjan: az FK/1-be tartozik a toredékek nagy része,
mely nehézasvanyos Osszetételében, valamint
szoveti megjelenésében a korabbiakban vizsgalt,
helyi nyersanyagbol késziilt durva keramidkra
hasonlit: mészkd- és granitoidos kézettormelékkel
sovanyitottak, uralkoddé nehézasvanyuk az epidot-
zoisit és az ilmenit. A FK/2-be tartozd egyetlen
toredék nem sovanyitott, nehézasvany Osszetétele
jelentésen eltér az FK/1 csoportba tartozo
toredékekétdl, ezen kiviil jelentés mennyiségii Cr-
spinellt tartalmaz, amelyek Osszetétele jelentOsen
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eltér a helyi nyersanyagbol késziilt keramiakban,
valamint a helyben gyijtott agyagos tliledékekben
elszortan eléforduld Cr-spinellekétol.

A Cr-spinellek  bazisos-ultrabazisos, valamint
szerpentinit ~ kdézetekhez ~ kotheték.  Regoly
kornyékén, valamint a vandorlasi utvonal altal
érintett terlileten 16 helyrdl ismeriink ilyen tipusu
kozetkibukkanast. Ezek koziil 12-nél irtak le Cr-
spinellt is a kozetekbol: Gogotow-Jordanow-
hegység, Vardar-6v, kis-dzsiai ofiolitok, Ural
(7. abra — 2., 5., 7-16. szammal jelolt lelohelyek).
A szakirodalmi adatok és  sajat  mérési
eredményeink alapjan tehat azt feltételezhetjiik,
hogy a jelentés Cr-spinellt tartalmazé keramia
nyersanyaganak eredete Karpat-medencén kiviili
lehet.

A tovabbiakban tervezziikk a toredékek (durva
keramiak, fekete finomszemecsés keramiak és helyi
agyagos iledékek) plasztikus alapanyaganak
rontgen-pordiffrakcios  (XRD) vizsgalatat az
alapanyagok részletesebb asvanyos Osszetételének
megismerése, valamint a kerdmia csoportok
pontosabb elkiilonitése céljabol. A Cr-spinellek
(regolyi, szakirodalmi adatok, esetleges
0sszehasonlitdé minta) esetében fontos teendd az
asvanykémiai Osszetételek Osszehasonlitasa,
valamint Osszevetése a szakirodalomban leirt
lelohelyek geotektonikai helyzetével, ezzel is
szlikitve a potencialis forrasteriileteket. Ezen feliil a
mintdkban 1évé egyéb akcesszoridk (pl. epidot,
ilmenit)  Osszetételeinek  Osszehasonlitasat s
tervezzilk az esetleges tovabbi hasonlosagok,
eltérések kimutathatésaganak érdekében.
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