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Roviditések a dolgozatban

Ab: albit; Act: aktinolit; Ae: egirin; Agt: egirinaugit; Alm: almandin; Alu: aluminium; Amp:
amfibol; An: anortit; And: andezin; Ano: anortoklasz; Ap: hidroxilapatit; Aug: augit; Bt: biotit;
Byt: bytownit; Cal: kalcit; Chl: klorit; Cpx: klinopiroxén; Cum: cummingtonit; Czo: clinozoisit;
Di: diopszid; En: ensztatit; Ep: epidot; F3-ts: ferritschermakit; Fact: ferroaktinolit; Fap:
fluorapatit; Fe2-Fe3-Sdg: ferroferrisadanagait; Fe2-ftsch: ferroferritschermakit; Fe2-prg:
ferropargasit; Fgln: ferroglaukofan; Fhb: ferrohornblende Fe-ox: vasoxid; Fs: ferroszillit;
Fsdg: ferrosadanagait; Fsp: foldpat; Ftsch: ferrotschermakit; F-win: ferriwinchit; Gin:
glaukofan; Grs: grosszular; Gru: griinerit; Hst: hastingsit; Ilm: ilmenit; Jd: jadeit; Jrs: jarosit;
Kfs: kalifoldpat; Lab: labradorit; Le: leucit; Lws: lawsonit; Mg-f-hb: magnezio-ferri-
hornblende; Mg-hb: magneziohornblende; Mgt: magnetit; Ms: muszkovit; Nef: nefelin; Ntr:
natrolit; Ol: olivin; Olg: oligoklasz; Omp: omfacit; Ph: fengit; Plg: plagioklasz; Pmp:
pumpellyit; Prg: pargasit; Prp: pirop; Py: pyrit; Q: Quad: Ca-Mg-Fe piroxének; San: szanidin;
Sdg: sadanagait; Sdl: szodalit; Sme: szmektit; Sps: spessartin; Tsch: tschermakit;; Qtz: kvarc;
Ttn: titanit; Usp: tilvospinel; Win: winchit; Wo: wollastonit; Ze: zeolit; Zo: zoisit; Zr: cirkon;.



I. BEVEZETES, CELKITUZES

Az emberré valas torténete soran fo eseményének szamitott az eszkdzkészités miivelete, mely
az els6 tudatos emberi tevékenység egyik eredménye volt. Az utdkorra maradt eszkdzok kobol
késziiltek; a kezdetleges szilankok, kémagok, pattintott eszk6z6k mellett egyre nagyobb teret
nyertek a csiszolt kbeszkozok. Ha meg akarjuk érteni gazdasagi, szocialis ¢letkoriilményeit,
¢letk6zosségiiket, fontos tdmpont lehet az eszkdzok nyersanyagdnak megismerése és a
szarmazasi helyek lehatarolasa.

Kutatisomban a Herman Ott6 Muzeum neolit csiszolt kdeszkdzeinek archeometriai
vizsgalatara vallalkoztam, a metabazit k6zettipusu kdeszkozokre fokuszalva. Kozel 500 neolit
csiszolt kdeszkozzel rendelkezik a régészeti gylijtemény. A muzeum gyijtéteriilete Borsod-
Abatj-Zemplén megye, bar elvétve eléfordulnak szomszédos megyékbdl is leletek (régészeti
lel6hely szerint: Bereg-megye; Szilvasvarad, Istalloskéi-barlang, stb.).

A dolgozat targyat a neolitikum csiszolt kéeszkozei képezik. A neolitikum ie. 5500/5400-
4500/4400 (kdzéps6 és késé neolitikum) kozotti idészakra terjed ki a dolgozatban vizsgalt
teriileten (T. BIRO, 2003). A Herman Ott6 Muzeum gyiijtoteriiletén az elsé neolitikus
embercsoportok az alfoldi vonaldiszes keramia (tovabbiakban: AVK) kultarajahoz tartoztak.
Ezt a kultarat kévetve vagy vele parhuzamosan tobb csoport jelent meg a teriileten: Tiszadob,
Biikk, Szakalhat, melyek jellegzetességeiket keramiaikban megérizték (KALICZ &
MAKKAY, 1977; RACZKY, 1989; T. BIRO, 2003; RACZKY & ANDERS, 2009;
CSENGERI, 2015). A biikki kulttra ie. 5200-5000 kozotti idotartamra terjedhetett ki. Kétféle
korszakoldsa ismert, a dolgozat mellékletében a Lichardus-féle tagolast hasznalom a biikki
kulturaju leleteknél (LICHARDUS, 1974). A késé neolitikumot a vizsgalt gytjtéteriileten a
Tisza kultira képviseli, mely ie. 5000 koriil jelenik meg. Az altalam vizsgalt metabazit
nyersanyagu kdeszkozoknél csak a Szerencs-Taktafoldvar leldhely Tisza-kultaraja. Ezen kiviil
a cs6szhalmi tipust leletek is megjelennek a megye késé neolitikus leldhelyein, a Hernad-
volgyében pedig a lengyeli kultara (L. HAJDU, 2014), a dolgozatban azonban ezekrdl a
lel6helyekrdl szarmazo targyak nem szerepelnek.

Magyarorszagon eddig miizeumi teljes régészeti gyijteményt atfogd archeometriai kutatas nem
tortént. A muzeum gyujtoteriiletén valtozatos leletszamu régészeti leldhelyek taldlhatok. A
leletek nagy része jol megismert régészeti feltarashoz kotédik, mig kisebb résziik
szorvanyleletként fordul eld. A régészeti feltardsokhoz kothetd csiszolt kdeszkozok, melyek
keramialeletekkel lattak napvildgot rendszerint kultirahoz, fazishoz is kapcsolhatok.

A doktori munka soran kozel 500 kdeszkozt vizsgaltam meg. Makroszkopos leiras és magneses
szuszceptibilitds mérést végeztem az Osszes kobaltan. A makroszkopos szemrevételezés utan
nyilvanvalova valt, hogy nagyon sokféle kozettipusbol késziiltek a kdeszk6zok: magmas,
metamorf ¢és liledékes egyarant megtalalhatok kozottiik. A kapott eredmények alapjan {6
kézetcsoportokba csoportositottam a kdeszkozoket, melyek a kovetkezOk: 16% kontakt
metabazit, 12% amfibolit, 10% kékpala, 2% kékpala-zoldpala atmeneti faciesi, 2% zoldpala,
14% metavulkanit, 5% kvarcit, 3% hornfels, 15% andezit, 6% bazalt, 5% riolit, 1% gabbro,
0,7% szerpentinit, 6% egyéb kozettipusok (iiledékes, és tovabbi mas, kis mennyiségii
kézettipusu kbeszk6zok) (1/1. abra).

A metabazitokon kiviil tobb kdzettipussal foglalkoztam valtozo részletességgel. Szamos
EDS/SEM, XRD és PGAA mérés tortént andezit, metavulkanit, kalimetaszomatizat vulkanit,



néhany bazalt, hornfels, szerpentinit, tovabba az Osszes iiledékes és kvarcit nyersanyagu
kobaltan. Ezek eredményeit a dolgozat terjedelmi korlatai miatt nem mutatom be.

Neolit csiszolt kéeszkozok kézettipusainak megoszldsa a Herman Otté Muzeum
gylijteményében

Kontakt metabazit+Amfibolit+Kékpala+Zéldpala=

Metabazitok
m Kontakt metabdzit m Amfibolit m Kékpala Zoldpala ® Csilldmpala m Szerpentinit
m Milonit m Hornfels m Metavulkanit m Bazalt m Bazalttufa m Gabbré
u Mikrogabbré Mikodolerit Dolerit Trachidolerit Metagabbré Granitporfir
m Andezit m Andezittufa = Riolit = Riolittufa ® Horzsakd = Marga
Kvarcit Homokké Mészké Agyagkd Homokmarga

I/1. abra: Neolit csiszolt kdeszk6zok kozettipusainak megoszlasa a Herman Ottd6 Mzeum
gyljteményében.

A metabazit nyersanyagi kdeszk6zok igen jelentOs szerepet (0sszességében 42%) jatszanak a
koéeszk6zok kozott (I/1. abra), emellett valtozatos megjelenésiiek és Osszetételiiek. Szamos
régészeti lel6helyrdl és ezaltal sokféle régészeti kulturat képviseld teriiletrdl keriiltek eld. Ezért
doktori kutatasom célkitiizése a nagy mennyiségii metabazit k6eszk6zok részletes asvany-,
kozettani- és geokémiai feldolgozasa és a lehetséges nyersanyag forrasteriiletének minél
pontosabb behatarolasa.

A dolgozatban részletesen targyalom a kékpala, kékpala-zoldpala atmeneti faciesti, amfibolit,
kontakt metabazit, zoldpala kézettipust kdeszkdzoket. A metabazit nyersanyagu kéeszkdzok
fejezeteit egy szodalitos bazalt kozettipusti kdeszkdz targyalasa koveti. Ennek oka, hogy a
makroszkopos vizsgalatok soran a balta fekete szine és a metabazitok esetében igen gyakran
el6fordulo kaptafa alakja miatt el6szor az amfibolit csoportba lett sorolva és csak az elektron-
mikroszondas vizsgalatok soran valt nyilvanvalova a valos kdzettipus. Ez az elsddleges tévedés
ravilagitott arra, hogy csak makroszkopos vizsgalatok alapjan nem minden esetben lehet a
kbeszkoz nyersanyagat valosan meghatarozni, emellett alatimasztja a modszertan fejezetben
metabazitokra bemutatott és azok vizsgalatara kidolgozott lépéseket. Ugyanis a csak
makroszkopos meghatarozas gyakran téves k6zettipus meghatarozast eredményezhet. Az adott
fejezetek masodik részében lehatarolom a lehetséges forrasteriileteket is. Az 0sszefoglalasban
a kozettipusok és a régészeti tipologia valamint a kézettipusok €s a régészeti kultarak kozotti
kapcsolatokat tarom fel.



I1. IRODALMI ELOZMENYEK

Magyarorszagon a szisztematikus archeometriai kutatas 35 évvel ezel6tt kezdddott, az asvany-
¢és koOzettanban alkalmazott vizsgalati modszereket elkezdték hasznalni a régészeti és torténeti
leletek mélyebb megismerésére, megértésére. Az archeometriai kutatas f6 célja a régészeti
munka segitése, a forrasteriilet és a régészeti leldhely kozotti kapcsolat feltardsa, tovabba a
kereskedelmi  és  kulturkapcsolati  utvonalak  kirajzolasa. Koéanyagvizsgalattal —a
petroarcheologia, petroarcheometria foglalkozik, melyek az archeometria részteriiletei. A
Magyar Nemzeti Mizeumban 1986-ban létrejott a Litotéka, mely egy kdeszkoz-nyersanyag
osszehasonlito gytijtemény (T. BIRO & T. DOBOSI, 1991; T. BIRO, 2008, 2009), elsésorban
pattintott kdéeszkozokre. Az utobbi évtizedek magyarorszagi archeometriai kutatdmunkainak
koszonhetden a csiszolt kdeszkozok eredményeibdl is jelentds archeometriai adatbazis sziiletett
¢s a Litotéka is csiszolt kdeszkdz- és szerszamkd nyersanyagokkal egyarant folyamatosan
gazdagodik. (T. BIRO, 2008).

Az els6 csiszolt kéeszk6z0kon végzett archeometriai vizsgalatok a szombathelyi Savaria
Muzeum régészeti gylijteményéhez tartozd “zoldkd” csiszolt leletegyiittesen torténtek (T.
BIRO, 1984; 1998b; KAROLYI, 1992). Ugyanebbdl a régiobol késé bronzkori és rézkori
csiszolt koéeszk6zokokon makroszkOpos és petroarcheologiai megfigyeléseket HARCOS
(1997) végzett.

Jelentds petroarcheometriai vizsgalatok torténtek a nagykanizsai Thury Gyorgy Muzeum és a
pécsi Janus Pannonius Muzeum régészeti gytijteményében fellelhetd kdbaltakon (T. BIRO &
SZAKMANY, 2000). ORAVECZ (1998, 1999) a Magyar Nemzeti Mizeumban az Ebenhdch-
gyljtemény csiszolt koeszkozein végzett makroszkopos petrografiai megfigyeléseket. A
gyljteményhez tartozo néhany nagynyomasu metamorfiton részletes archeometriai vizsgélatok
torténtek (SZAKMANY et al., 2001; FRIEDEL, 2008). Ugyanebbé] a gyiijteménybdél a trachit-
latit kdzettipusu csiszolt kdeszkozok és a Duna kisalfoldi pleisztocén teraszaban el6forduld
nagy kotombok azonossagat sikeriilt bizonyitani (FRIEDEL, 2008). Szintén jelentds
eredménynek  tekintheté az  Ebenhdch-gyljteményben  eléforduld  andezitbaltak
forrasteriiletének (Kozép-Szlovakiai-Vulkani-hegység vagy a Borzsony) valdszinlsitése
(FRIEDEL et al., 2008).

A Laczko Dezsé Muzeumhoz tartozé Mihaldy-gyiijteményt régészeti szempontbol HORVATH
(1999) dolgozta fel, emellett részletes archeometriai kutatasokat is végeztek a kdeszk6zokon
(SZAKMANY et al., 2001, FURI et al., 2004).

A lengyeli kulturahoz sorolhato, Lengyel, Moragy és Zengdvarkony lelohelyekrol eldkertilt
kdeszkozok tipologizalasat ZALAI-GAAL (1991, 1999) végezte el, tovabba azok technologiai
és etnoarcheologiai vizsgalata is megtortént (ANTONI, 1990). Az ugyancsak lengyeli
kultirahoz sorolhat6 aszddi csiszolt kdeszkoz készitd mithely részletes leirasa T. BIRO, (1992,
1998a) nevéhez kothetd. Ugyanennek a leletegyiittesnek a petroarcheologiai feldolgozasa is
sorra keriilt (JUDIK et al., 1999, 2001).

Baranya ¢s Tolna megyei muzeumok kdeszkdz anyagat kutatva, sikeriilt a tefrit, fonotefrit
kdzettipust, mint lokalis nyersanyagot azonositani (SCHLEDER & T. BIRO, 1999; T. BIRO et
al., 2003) és a fonolit 3skori kitermelShelyét a mecseki Szamar-hegyen megtalalni (T. BIRO et
al., 2001).

A 2000-es évek elején a figyelem a kékpala nyersanyagok vizsgalatara iranyult (ORAVECZ &

JOZSA, 2004, 2005; JOZSA et al., 2001; SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004).
4



srcr

mutat a déli és a nyugati régiok felé (ORAVECZ & JOZSA, 2004, 2005; JOZSA et al., 2001).
A nyersanyag regionalis elterjedését szem eldtt tartva, forrasteriiletként a Dél-Szlovakiat
hataroztak meg (JOZSA et al., 2001).

SZAKMANY et al., (2008) és PETERDI (2011) a csiszolt kéeszkdzokdn kiviil az addig
“mostohagyerekként” kezelt szerszamkdvek archeometridjdban is jelentds eredményeket ér el.
FARKAS (2013) doktori disszertacidjaban egy késébbi korszak, a vatyai bronzkori kultira
kéeszkozeinek archeometriai vizsgalatat végezte el.

Hoédmezévasarhely-Gorzsa Tisza-kultira kdeszkozeinek részletes feldolgozasa nemzetkdzi
egylittmiikodés keretében a mai napig is tart. A kdeszkozok szarmazasa széles kereskedelmi
kapcsolatokat jelez a késd neolitikum folyaman (SZAKMANY et al., 2008, 2009, 2011a,
STARNINI et al., 2015.)

A Didsviszlo koryéki szantofoldekrdl eldkeriilt dunantili vonaldiszes kulturashoz tartozo
Korinek-gytijtemény teljes feldolgozasat OLAH et al. (2013) végezte el.

A Herman Ott6 Muzeum gyjtéteriiletéhez tartozo Mez6kovesd Mocsolyas leléhelyrél 36 db
AVK kultraja csiszolt kdeszkoz keriilt eld, melyeket makroszkoposan T. BIRO (2014) vizsgalt
¢és szamost zoldpala/amfibolit nyersanyagu kobaltat azonositott.

A neolitikumban népszeri hornfels nyersanyagok forrasteriilete sokaig ismeretlen volt.
SZAKMANY et al. (2016) terepbejarast végzett a Ruszka-havasokban valamint az Erdélyi-
Kozéphegység déli részén (Romania) és terepi mintakat gyiijtdtt nagy mennyiségben. A
begytijtott kozetek jo egyezést mutattak az addig Magyarorszagon vizsgalt hornfels kdeszkozok
asvanyi komponenseivel és kézetkémiai adataival (SZAKMANY et al., 2016).

BENDO et al. (2019) a magyarorszagi régészeti lel6helyli nagynyomasi metaofiolit
nyersanyagu koeszkozok részletes asvany- és koézetkémiai vizsgalatat folytatott, azok
lehetséges forrasteriileteit VACZI et al. (2017, 2019) pontositotta. PETERDI et al. (2014) a
szintén kiilonleges nyersanyagtipusnak, a nefritnek a magyarorszagi tipusait foglalta dssze.

Az archeometria hajnalan alkalmazott makroszkopos és petrografiai mikroszkopos vizsgalatok,
még sokszor csak elozetes eredményeknek bizonyultak, 1évén, hogy nagyon kevés
ismeretanyag allt rendelkezésre a magyarorszagi kéeszk6zok nyersanyagairol. Idével az egyre
bovilé miiszeres vizsgalatok elvégzésével az ismeretek egyre boéviiltek. Ehhez hozzajarult az
IGCP-442-es négyéves nemzetkdzi projekt is (témavezeté: Dusan Hovorka), amely a
kdeszkozok vizsgalataval jelentésen fellenditette térségiinkben az egykori régészeti kapcsolatok
felismerését, beleértve a regionalis és tavolsagi nyersanyagok azonositasi lehetdségeit.

Az elmult 30 évben egyre nagyobb hangstly helyezddott a régészeti leletek roncsolasmentes
nagymuszeres vizsgalatara, melyek egyre szélesebb korben terjedtek el. Az alkalmazott
roncsolasmentes vizsgalatok (pl.: ,eredeti felszin modszere” EDS/SEM, XRD, PGAA) a
mintak sériilése nélkiil reprezentativ eredményeket produkalnak és egyre boviildé adatbazist
eredményeznek nemcsak kdeszkdzok esetében, hanem mas régészeti leleteknél is.
Magyarorszagon jelenleg is folyamatban vannak aktiv petroarcheoldgiai, archeometriai
vizsgalatok, melyek nagymiszeres vizsgalatokkal kutatjak kiilonb6z6 régészeti lel6helyek,
eszkoztipusok és kozettipusok eléforduldsait és lehetséges forrasteriileteit, tovabba feltarjak
ezen adatok kronologiai Osszefliggéseit is. Az elmult 30 évben gyakorlatilag a teljes
ismeretlenségbdl indulva nagyon sok 0j eredmény sziiletett a csiszolt kdeszkozok felhasznalt
nyersanyagait tekintve. Igen jelentds annak a felismerése, hogy a Karpat medencébe nem csak
helyi és regionalis, hanem tdvolsagi nyersanyagokbol késziilt kdeszkozok is jelentds szamban
eljutottak a neolitikumban (pl. kontakt metabazit, nefrit, nagynyomdsti metamorfitok). A
metabazitok tekintetében a legelsé munkak még dsszefoglald néven, zdldpalanak nevezték a
z0ld szinarnyalati palds kozeteket, amelyek esetében a kutatdsok egyre inkabb ezeknek a
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kozeteknek a valtozatossagat bizonyitottak be, ahogy az a dolgozatomban is kideriil. A
folyamatosan 10j eredményekkel gazdagodd archeometriai adatbazis megkonnyiti a
petroarcheoldgiai kutatast, illetve a kapott eredmények értelmezését.



III. ALTALANOS VIZSGALATOK

I11.1. Altalanos vizsgalatok

A régészeti leleteken els6ként makroszkopos €s mikroszkopos megfigyelések torténtek. A
mikroszkopos vizsgalatokhoz Zeiss Stemi DV4 sztereomikroszképot hasznaltam. Az
eszkozoket szin, szovet és szemcseméret alapjan csoportositottam, igy elzetesen elsédleges
kézettipusokba sorolva azokat. Mivel a koOeszkozok nagyrésze ¢€p, torekedtem a
roncsolasmentes vizsgalatok elvégzésére.

Kiegészité vizsgalatként magneses szuszceptibilitas (MS) mérést végeztem az Gsszes csiszolt
kbeszkozon KT-5 Kappaméterrel (KERESKENYT et al., 2015a, 2015b.). A miiszer 10kHz
frekvencian miikodd 1*10° SI érzékenységii. A valos MS értékek kiszamitasanak érdekében
vastagsagi korrekciot alkalmaztam (BRADAK et al., 2005, 2009; SZAKMANY et al., 2011a).
A vizsgalat a kdeszkozben el6fordulé magnesezhetd dsvanyokra ad irdnymutatdst, mely az
elsddleges kozettipusokba vald sorolast segiti, kiegészitve a makro- és mikroszkopos
vizsgalatot.

A roncsoldsmentes rontgendiffrakcio (XRD) elemzések Bruker D8 Advance rontgen
diffraktométerrel térténtek. Mérési paraméterek: CuKa sugarzas (40 kV gyorsitofesziiltség, 40
mA csOaram) parhuzamos nyalab geometria (Gobel tiikor), Vantecl helyzetérzékeny detektor
(5° nyilas) 0,1 mm nyalabsziikité rés. Az eszkdzok mintasikba vald centralasa mikrométeres
csavarral ellatott mikroszkop allvany segitségével tortént. A mérni kivant teriiletre 10x5 mm-
es, 0,05 mm vastagsagt alufolia (Al) szelet keriilt az esetleges mintasik hiba felismerésére és
korrigalasara. Az alufolia abszorpcidjat és a mintacentralds mintasik poziciora vald
érzékenységét az NIST 1976a korund standard segitségével KRISTALY (2014) tesztelte és az
megfelelének minésiilt. Eszleltem és rogzitettem a 17° (2 Theta)-nal megjelend, a Vantec 5°-
os nyilasszogébol szarmazé masodlagos csucs megjelenését. Ennek a csticsnak a pozicidja
allando, és 1°-os detektor nyilaszognél nem jelenik meg, igy ez az Al (111) racssikseregéhez
tartozo ,,parazita” cstics. A mérések utan a kristalyos fazisok azonositasat a Bruker DiffracPlus
EVA és a Crystallmpact Match! szoftverekkel végeztem, az ICDD PDF2 és a COD
(Crystallography Open Database) adatbazis alapjan, Search/Match algoritmus hasznalataval. A
kiemelt fontossag mintdkon Rietveld illesztés tortént TOPAS4 szoftverrel (KRISTALY &
KERESKENYI, 2016). Az XRD elemzéseket Kristaly Ferenccel végeztem a Miskolci Egyetem
Asvany- és K6zettani Tanszékén.

Elektron-mikroszondas (EDS/SEM) vizsgalatok késziiltek eredeti felszin modszerrel azon
kobaltakon, melyek épek voltak és kis méretiik folytan az elektron-mikroszonda
mintakamrajaba befértek (BENDO et al., 2013) Ezzel a modszerrel mért kdeszkozokben az
asvanyok kémiai zonassiga nem mindig figyelhetdé meg, mert az egyes zonak kozti kis
arnyalatkiilonbségeket elfedi a morfologiabol szarmazo kontrasztkiilonbség. A sériilt
kbeszkozokbol régészeti engedéllyel feliileti csiszolatok késziiltek, melyeken ugyancsak
EDS/SEM vizsgalatokat végeztiink. Az elektron-mikroszondas vizsgalatok JEOL JXA 8600
Superprobe mikroszondaval, 20 kV gyorsitofesziiltséggel és 20 nA mintadrammal térténtek. A
mérési pont atmérdje 1-5 um, mig a csillamok defokuszalt nyalabbal lettek mérve. Az
EDS/SEM méréseket Fehér Bélaval egyiitt végeztem a Miskolci Egyetem Asvany- és Kézettani
Tanszékén.



Az amfibolok szerkezeti képletének szamitasahoz LOCOCK (2014) ACES 2 Excel munkalapjat
hasznaltam, amellyel az atmeneti fémek (Fe, Mn) eltéré vegyértékii ionjainak aranyat is
becsiilni lehetett.

Az asvanyok elnevezése a jelenleg érvényes IMA nevezéktani szabalyokat koveti.
Roncsolasmentes kozetkémiai analizist prompt-gamma aktivacios eljarassal (PGAA) a
Budapesti Neutron Centrumban 61 db kdéeszkdzon mértiik. 24 mm? vagy 44 mm? feliiletre
kollimalt, 1,2*10% cm?2s? termalis ekvivalens neutronfluxusti neutronnyalabbal 1200 s és 3000
S-ig tortént a besugarzas. A detektalast Canberra HPGe-BGO detektorrendszerrel Kasztovszky
Zsolt, Szilagyi Veronika és Harsanyi Ildiko végezték, a spektrumot Hypermet Pc szoftverrel
értékelték ki (SZENTMIKLOSI etal., 2010, REVAY, 2009). A csucsazonositas €s a kvantitativ
elemzések a ko modszerrel tortént (REVAY, 2009). A PGAA modszerrel roncsolasmentesen
mérhetd a féelemek és néhany nyomelem koncentracioja (B, Cl, Sc, V, (Cr, Co), Nd, Sm, Gd)
(KASZTOVSZKY et al., 2008, SZAKMANY & KASZTOVSZKY 2004, SZAKMANY et al.,
2011b).

Egy minta (D19 jeli) kézetkémiai elemzése Rigaku gyartmanyu Supermini 200 tipust,
WDXRF (Hullamhossz Diszperziv Rontgen Fluorescens) mérdberendezéssel tortént. A mérés
200W-os Pd (palladium) katoddal szerelt rontgencsovel; S0 KV-os gyorsitofesziiltséggel és 4,0
mA-es aramerdsséggel és 1,2-1,6 Pa (vakum) nyomason kvantitativ (kalibralt) modszerrel, ZSX
vezérlo programmal lett végezve. A mérés soran a statisztikai hibdk csokkentése érdekében a
csucsok eldtti és utani hatteret 60-60s-ig, mig magat a csticspoziciot 120 vagy 180s-ig lettek
mérve. A mérést Moricz Ferenc végezte a Miskolci Egyetem Asvany- és Kézettani Tanszékén.
A kékpala, kontakt metabazit és zoldpala kozettipusi koeszkdzok termobarometriai
modellezéséhez DOMINO/THERIAK programcsomagot (DE CAPITANI, 1994) hasznaltam.
Arendszer egy tetszbleges Po-To pont megadasaval egyenstlyi asvanyparagenezist szamit, adott
teljes kOzet kémiai Osszetétel alapjan. A hasznalt termobarometriai adatbazist (BERMAN,
1988), a kékpalak modellezéséhez glaukofan-ferroglaukofan széls6 tagok adataival
egészitettem ki a tc-ds61 adatbazisbol (HOLLAND & POWELL, 2011). Kontakt metabazit
tipusu kéeszk6zok modellezéséhez a cummingtonit-griinerit sz&lsé tagok adatait a tcdb55c¢2d
adatbazisbol illesztettem be (HOLLAND & POWELL, 1998) a fent emlitett adatbazisba
(BERMAN, 1988). Bemeneti adatként (Therin) a kézetben 1év6 elemek molekularis részaranyat
vittem be a programba. Ezeket az adatokat a kézetalkoto asvanyok kémiai elemzésébdl, illetve
az asvanyok kozetben becsiilt térfogatszazalék részaranyabol hataroztam meg. Az
dsvanykémiai elemzésb6l kapott adatokat a kézetkémiai adatokhoz viszonyitottam és r>= 0,95
korrelacios érték felett fogadtam el. A kapott moélaranyok mellett megfelel6 mennyiségii
fluidum hozzaadasara volt sziikség.

A modellezés két 1épcsében tortént. THERIAK alprogramban a bevitt mol aranyok mellett,
megadtam a megfelelé nyomas és hémérséklet értékeket, mig az outputban (OUT) megkaptam
az adott értékeknél egyensulyban 1évé asvanyparagenezist. DOMINO-ban hémérséklet és
nyomas intervallumok megadasaval megjelenitettem azt a P-T ablakot, ahol a bevitt kémiai
Osszetétel mellett az asvanyok egyenstilyban vannak.

Az amfibolit és néhany kontakt metabazit kdeszkdz termobarometriai modellezésénél egy a Ca-
amfibolokra kidolgozott termobarometriai eljarast alkalmaztam a maximum P-T értékek
becslésére (GERYA et al., 1997), mivel a Ca-amfibol gyakori és f6 kdzetalkotd ezekben a

kézettipusokban. A modszert Fe®*-ra modositotta ZENK & SCHULZ (2004). Az amfibolok
8



képletét javaslatukra a 13CNK modszert alkalmazva szamitottam ki az ACES 2 Excel-
tablazatot hasznalva (LOCOCK, 2014). Az alkalmazott termobarometriai modellezés abszolut
hibahatara +1,2 kbar és +37 °C. A termobarometriai modellezést M. Toth Tivadar segitségével
végeztem.

A dolgozatban a fejezetek targyaldsa kdzettipusonként jelenik meg. A metamorf kdzettipusok
besorolasa az elért legmagasabb metamorf facies alapjan tortént.

111.2. Modszertani lépések metabazitok meghatarozasahoz

A 6 metabazit csoportokra (kékpala, amfibolit, kontakt metabazit és zoldpala) archeometriai
modszertani vizsgalatara vonatkozo 1épéseket a 111/1. abran mutatom be. Az elemzési fazisok
5 Iépcsore tagolddnak.

Az archeometriai vizsgalatoknal elsé 1épés a makroszkopos megfigyelés. A metabazitok
valtozatos szindsszetételt mutatnak a zold, kék, fekete, sziirke, barna és azok szinarnyalatai
kozott. Zold szin esetén amfibolit [AMF], z6ldpala [ZP] és kékpala [KP] kézettipusok kertilnek
megfontolasra. Kék szinli metabazitoknal kékpala [KP] és amfibolit [AMF] kézettipusok
johetnek szamitasba. Kékesfekete és fekete szinarnyalatnal az elébb felsorolt két kozettipus
([KP], [AMF]) mellett a kontakt metabazit [KM] is ide tagolodik. Sziirke szin esetén amfibolit
[AMF] és kontakt metabazit [KM] kozettipusokra keriilhet a besorolds. Sziirkészold szini
metabazitoknal mind a négy f6 tipussal szamolni kell. Kontakt metabazitoknal [KM] barna szin
is eléfordul. Az els6 vizsgalati 1épéshez kapcsolodik a szoveti megfigyelés is.
Szemcseméretiiket tekintve finomszemcsések, folidlt és nem-folidlt metabazitok egyarant
el6fordulhatnak. A folialt metabazit kategoridban az Osszes altalam vizsgalt metabazit tipus
eléfordul. Mig a nem-folialt kéeszkozok esetén az amfibolit [AMF], kékpala [KP] és kontakt
metabazit [KM] litologiai tipus keriil megfontolasra.

A makroszkopos elemzés kiegészitd vizsgalata a magneses szuszceptibilitas mérése, mely soran
a koeszkoz magnesezhetdsége mérhetd. Ezen vizsgalatok elvégzése alapjan végezhetd egy
elsddleges, ,,durva” kozelités a litologiai csoportokra vonatkozdan.

Harmadik 1épésnek jeloltem a modszertani vizsgalatok leirasanal a roncsolasmentes XRD
vizsgalatot. A mérés alapjan viszonylag gyorsan €s roncsolasmentesen kapunk eredményt a
kézetalkotd asvanyokrol. Az altalam vizsgalt kéeszkozegyiittesnél a nagy mennyiségben jelen
1év6 kézetalkotd amfibolokra és plagioklaszokra fokuszaltam, mert kimutatasukkal sok esetben
mar végleges kdzettipus is meghatarozasra keriil (KRISTALY & KERESKENYI 2016). A
hornblende nagy mennyiségben valo jelenléte esetén amfibolitot [AMF] vagy kontakt
metabazitot [KM] jelez az adott asvany, ha a mellette kimutatott plagioklasz intermedier
Osszetétel{l. Ha a minta cummingtonitot tartalmaz jelentdés mennyiségben, a vizsgalt kdzettipus
kontakt metabazitot [KM] valosziniisit (PRYCHISTAL, 2013), a plagioklasz itt is intermedier
vagy bazisos Osszetételli. Kékpalak [KP], melyek tomegesen tartalmaznak glaukofant,
ferroglaukofant a vizsgalatok alapjan rutin beallitasokkal, az elsédleges talalat az adatbazisbol
a glaukofan/ferroglaukofan (KRISTALY & KERESKENYI 2016), a kimutatasra keriil§
plagioklasz albit. Zoldpalak [ZP] vizsgalata esetén a nagy mennyiségii aktinolit jelenléte utalhat
erre a kdzettipusra, a kisér0 plagioklasz az albit, melyet az XRD kiértékelés rutin beallitdsokkal
jelez. Amfibolitok [AMF] és kontakt metabazitok [KM] is tartalmazhatnak szamottevo
mennyiségli aktinolitot, am ezeknél a kozettipusoknal a plagioklasz intermedier vagy

kalciumosabb Osszetétell. A kis mennyiségii albit nem feltétleniil mutathatd ki az XRD-vel.
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Asvanyfazisok képz3dési helyzete és sorrendje azonban nem meghatirozhatd rontgen-
diffrakcios elemzéssel. Az egzakt valaszt az EDS/SEM vizsgalat adja meg a kdeszkoz

kozettipusara vonatkozoan.
A f6 litologiai tipusok tisztazasara a roncsolasmentes PGAA eljaras nyujt segitséget az

archeometriai vizsgalatok soran.

ARCHEOMETRIAI VIZSGALATI LEPESEK METABAZITOKRA

MAKROSZKOPOS VIZSGALAT
SZIN SZOVET
1. | ZOLD | KEK | KEKESFEKETE|FEKETE|SZURKE| SZURKESZOLD|  BARNA FINOMSZEMCSES
CrageCler T <Crsf Sls 7 g & = FOLIALT NEM-FOLIALT
E_ N X Dx; E_ ci é i i:ng' § é X i X N i Y% [AMF] [KP] [KM] [ZP] [AMF] [KP] [KM]
2 MAGNESES SZUSZCEPTIBILITAS
XRD VIZSGALAT
3. HORNBLENDE [ CUMMINGTONIT/ANTOFILLIT | GLAUKOFAN [ AKTINOLIT | AKTINOLIT+ALBIT
[AMF]  [KM] [KM] | [KP] | ZP] [AMF] | [ZP]
2 EDS/SEM
i [AMF] [KM] | KP] [ZP]
5. PGAA

I11/1. abra: dbra: A metabazitok archeometriai vizsgalatanak modszertani 1épései.
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IV. KEKPALA

A kékpala az egyik legkiilonlegesebb nyersanyag, amelybdl a neolitikum embere a csiszolt
kdeszkozoket készitette. (ORAVECZ & JOZSA 2005). Az ebbél késziilt vésok és baltak csak
kis mennyiségben fordulnak elé6 Kozép-Eurdpaban. A magyarorszagi mizeumok régészeti
gyljteményét archeometriai szempontbol atvizsgalva, kékpala csiszolt kdeszk6zok csak az
észak-magyarorszagi  régiobol, Fels6vaddsz-Vardomb telepiilésrdl  keriiltek leirasra
(SZAKMANY & KASZTOVSZKY 2004, ORAVECZ & JOZSA 2005), mely a Herman Otto
Muzeum gytjtoteriiletéhez tartozik. A régészeti gyljtemény jelentds részét kékpala csiszolt
kéeszkoz0k adjak. A régészeti leléhelyeket 1V/1. abran tiintettem fel.

A kékpala kdeszkozok gyakorisaga az észak-magyarorszagi régioban kozeli forrasteriiletre utal.
HOVORKA et al. (2000) elkészitették a kékpala kozép-eurdpai geoldgiai eléfordulasainak
térképét (1V/2. abra). A szlovak kibukkanasok mellett a Nyugati-Szudétakban (a csehorszagi-
¢s lengyelorszagi oldalon egyarant) és a Rohonci-egységben ugyancsak megtalalhatd ez a
kozettipus. Szoérvanyosan kékpala kavicsokat irtak le a Krizna-takarobol, az Orava-folyd
volgyébdl és a Dobsinai-jégbarlang kozelében 1évé felsé-kréta(?) konglomeratumbol
(HOVORKA & SOJAK, 1997). A kékpala ugyancsak gyakori kdzettipus a Nyugati-Alpokban,
viszont a csiszolt kékpala kéeszk6zok koncentralt elterjedése az észak-magyarorszagi régidban
regionalis forrasteriiletet indokol.

A Borsod-Derékegyhaza (Edelény), a keleméri Felsdvadasz-Vardomb lelShelyli kbeszkozok
alaposan feltart régészeti leldhelyekrdl szarmaznak és a kdzépsd neolitikus biikki kultirahoz
tartoznak (KALICZ & MAKKAY, 1977, L. WOLF & SIMAN, 1982). Garadna elkeriil5 ut 2.
és Encs-Kelecsény lel6helyti kéeszk6z toredékek szintén kdzépso neolitikusak, a tiszadobi és a
biikki kultirak atmenetét képviselik. Az Em6drol és a Fancsal leléhelyekrél megismert leletek
az elOkeriilt keramia anyag alapjan AVK (Alfoldi Vonaldiszes Keramia kultara), AVK2 vagy
Tiszadob, Tiszadob-Biikk, Biikk B idészakhoz kapcsolodhat. A gorombdlyi kébalta téredék
Szilmeg, kés6 AVK-Tiszadob-Biikk kultirakhoz kotheté (KALICZ & MAKKAY, 1977). A
Baradla-barlangb6l szarmazé laposvésé Tiszadob, Tiszadob-Biikk, Biikk AB, Biikk B
jellegzetességeket mutatd kontextusbol ismert. Szirmabesenyd vagy kornyéke lel6helyr6l
szarmazo6 két kdeszkoz a Biikk B id6északhoz kapcsolodik. A Hejokiirt-Lidl lelohelyt kéeszkoz
toredék a korai tiszadobi kultirahoz kdthetd. A szintén régészeti feltarasbol ismert Mezonyarad,;
Saly, Vizf6 és Toviskes illetve Karcsa, Béka-homok I. lel6helyli kdéeszkozok szintén
neolitikusak, azonban kultara/fazis besorolasukat tekintve kozoletlenek. Mas eszkozok
szorvanyleletek (CSENGERI, 2013) (I1V. melléklet/1. tablazat) (1\V//1. abra).
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IV/1. abra: Kékpala kéeszk6zok régészeti lel6helyei.

1V.1. Makroszképos megfigyelések

Makroszkoposan vizsgalva a kdeszkdzok finomszemcsések, kékesfekete, kékeszold, zold,
sziirkészold szinliek. Uralkodoéan massziv megjelenésiiek, altalaban nem folialtak, bar néhany
eszkozon hatarozott foliacié tapasztalhato (1V/5. A, 6. C, E abrak).

Régészeti tipologidjukat tekintve féleg laposvésék vagy azok toredékei (1V/5. A, C, E, 6. A, C,
E, 7. A, C, F abrak), a B18 mintaszdmu kdeszkdz nyelv alaku, mig a B37 mintajelti kéeszkoz
kaptafa alaka kdbalta. A D23 jelt félkész, csiszolatlan allapota (1V/8. C abra).

Legtobbjiik ép, de mindegyiken felfedezheték hasznalati nyomok. 3-12 cm hosszaak, 1,5-5,5
cm szélesek és 0,4-5 cm vastagok.

Ot kébalta felszinén 1-3 mm-es hatdrozott konttirt, zold, kerekded foltok figyelheték meg a
s6tét matrixban (1V/5. C, E, 6. A abrak). 11 kobaltan ezek a foltok mar elmosddottak és a
foliacio iranyaban megnyultak (IV/5. A, 6. E, 7. A, F abrak). A kékpala kéeszkozok nagy
részEt vizsgalva massziv és homogén megjelenés tapasztalhatd, melyeken semmilyen egyedi
jegy nem volt felfedezhetd. Két kisméretli, egyforma megjelenésii laposvésé (B23, B32)
teljesen elkiiloniil a tobbi kékpala kéeszk6ztol. Zo6ld szintiek, szovetiik fibroblasztos, méretiik
is kozel azonos (hosszisaguk 5 cm, szélességiik 0,5 és 0,7 cm, vastagsaguk 1,5 és 2 cm).
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IV/2. abra: Kékpala lel6helyek K6zép Europaban (HOVORKA et al., 2000 utan modositva)
(Roviditések: 1: Mellétei-egység, 2: kékpala kavicsok also-kréta konglomeratumbol, 3a:
kékpala kavicsok az Orava-folyo volgyébdl paleogén konglomeratumbol, 3b: kékpala
kavicsok kréta konglomeratumbol a Piennini-szirtovbol, 3c: kékpala kavicsok felsd-kréta
konglomeratumbdl a DobSinai-jégbarlangbdl, 4: Nyugati-Szudétak kékpala eléfordulasai, 5:
Rohonci-ablak).

IV.2. Kozetkémia

PGAA vizsgalattal elemzett kékpala kéeszkozok kézetkémiai adatait a IV. melléklet/2
tablazatban mutatom be. Az eszkdzoket tipikusan alacsony SiO tartalom jellemzi 44,03-50,92
t%-ig, kivéve a B16 és D23 mintakat, melyben az SiO; 55,10-56,19 t%. A tobbi komponens
mennyisége TiO2 1,66-2,30 t%, Al,Os; 12,37-16,67 t%, Fe,O3 9,26-15,53 t%, MnO 0,10-0,93
t%, MgO 1,99-9,58 t% CaO 2,63-11,58 t%, Na.O 2,58-4,96 t%, K0 0,10-2,10 t%. A B16 és
D23 granat-tartalmt mintak kozetkémiai dsszetételiikben eltérnek a tobbi elemzett kdeszkoztol.
A SiO;- és a Fe,Os-tartalom ezekben a mintaban a legmagasabb: a SiO-. 55,10-56,19 t% (1V/3.
abra), és a Fe;0s: 15,12-15,53 t%; mig az MgO tartalom a legkisebb 1,99-2,66 t%. Az AFM
diagramon a vizsgalt kbeszkdzok tholeiites és mészalkali jelleget egyarant mutatnak (1V/4.
abra).
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Kékpala kbeszk6z0k a Herman Otté Muzeumbdl:  Kékpala kbeszkozok és terepi mintak .
m BO1 (SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004, SZAKMANY et al., 2011b):
B13 A Sugovi terepi mintak
o g]g A Kékpala kéeszkozok
@ B18 Terepi mintak (FARYAD, 1995a):
R B19 ¢ Rudnik
[ B25 <O Zadiel
= B27 & Hacgava
5 B30 Boik
= D23 e
& Sugov
Terepi mintak (IVAN et. al., 2006): Roviditések IVAN et al. (2006) utan:
@ Klippen-egység BABB BABB: Kékpala - szigetiv mogétti medence bazalt protolit
. i ABO: Amfibolit kékpala facies( fellilbélyegzéssel
@ Borkai-takaro BABB CAD: Kékpala-mészalkali dacit protolittal
© Klippen-egység ABO CAR: Kékpala-mészalkali riolit protolittal

O Klippen-egység CAD
Q® Klippen-egység CAR

1V/3. abra: Kékpala k6eszkdzok a Herman Ottd6 Muzeum gylijteményéb6l és korabban
vizsgalt kékpala koébaltak, valamint kékpala terepi mintak kézetkémiai adatai (FARYAD,
1995a; SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004; IVAN et al., 2006; SZAKMANY et al.,
2011b.) a TAS diagramon (LE BAS et al., 1986 utan) abrazolva.
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Kékpala kieszk6zo6k a Herman Otté Mizeumbdl: Terepi mintak (FARYAD, 1995a):
H BO1 € Rudnik
bls & Zadiel
B B14
B16 ® Hacava
B B18 Borka 4921
X B19 .
T B25 @ Sugov 9025
=™ B27 Terepi mintak (IVAN et. al., 2006):
B B30 ® Klippen-egység BABB
= D23 @ Borkai-takar6 BABB

Keékpala kGeszkozok és terepi mintak (SZAKMANY &
KASZTOVSZKY, 2004), SZAKMANY et al., 2011b):

A Sugovi terepi mintak

© Klippen-egység ABO

O Klippen-egység CAD

® Klippen-egység CAR

A Kekpala kéeszkozok Roviditések IVAN et al. (2006) utan:

BABB: Kékpala - szigetiv mégétti medence bazalt protolit
ABO: Amfibolit kékpala faciest feliilbélyegzéssel

CAD: Kékpala-mészalkali dacit protolittal
CAR: Kékpala-mészalkali riolit protolittal

1V/4. abra: Kékpala kéeszk6zok a Herman Otté Muzeum gyiijteményébdl és korabban
vizsgalt kékpala kébaltak, valamint kékpala terepi mintak koézetkémiai adatai (FARYAD,
1995a; SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004; IVAN et al., 2006; SZAKMANY et al.,
2011b.) az AFM diagramon (IRVINE & BARAGAR, 1971) abrazolva.

1V.3. Petrografia

A kékpalak asvanyi Osszetevéit a 1V. melléklet/3. tablazatban mutatom be. A glaukofan
nematoblasztos megjelenésli, minden baltaban jelen van jelent6s mennyiségben. Kivételt
jelentenek a C07 és a D14 jelti mintak, melyekben alarendelten kb. 10 %-ban, keriilt a glaukofan
kimutatasra. A kékamfibolok zonéasak és gyakran a foliaciora parhuzamosan orintaltak (1\V/5.
B, D abrak).
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Winchit jellemzoen a glaukofanok szegélyén jelenik meg a BO1, B02, B14, B15, B26 és D14
(1V/5. D) mintakban. A B02 jeli kéeszkozben a ferriwinchit is kimutatasra keriilt a glaukofan
szegélyérol.

A BO1, B06 és B13 és D14 mintakbol glaukofan szegélyén képzédott a magneziohornblende
(IV/5. F, 6. B abrak), mely a B13 mintaban relikt szoveti helyzetben jelenik meg (1\V/6. B
abra).

A BO1, B02, B06 és B26 mintakbdl a jellemzdéen 10 pm méretli aktinolit keriilt kimutatasra,
ugyancsak kékamfibol szegélyérdl (IV/5. D, F abrak).

Hat kékpala kobaltaban kiilonbozé piroxénfajok tanulmanyozhatok. Augit hipidio- €s
xenoblasztként jelenik meg 0,3-0,5 mm hosszisagban a B07 mintaban. Egirinaugit augit
szegélyén fordul elé ugyancsak a BO7 mintaban (IV/6 D abra). A B14 kdbaltaban az augit
teljesen egirinaugitta alakult at és titanit zarvanyokat tartalmaz (IV/6. F abra). A B15 jeli
mintaban az egirinaugit xenoblasztokat alkot, vagy glaukofanban zarvanyként fordul eld. A C07
jelti kbeszkdzben az egirinaugit augit belsejében és omfacit szegélyén tanulmanyozhato. A D14
mintaban az egirinaugit felemészt6dott (1\V/7. D abra).

Omfacitot egirinaugit szegélyén figyeltem meg a B0O7 kébaltaban (1V/6. D abra) A B14 és a
CO07 kéeszkozokben az omfacit kloritosodasa torténik (1V/6. F, 7. G abra). A B15 mintaban
omfacit helyettesiti az egirinaugitot (1\V/7. B abra).

Az albit helicites poikiloblasztokat alkotva tanulméanyozhat6 az Osszes kdeszkdzben nagy
mennyiségben. Rendszerint zarvanyként glaukofanszemcséket tartalmaz, am azok a kis
szemcseméretiik miatt (~2-5 pm) részletesen nem lettek vizsgalva.

Oligoklasz a B26 mintabdl lett azonositva glaukofan mell6l; mérete kb. 10-50 um.

A BOS, B16, B18 és D23 jelii kdbaltakbol nagy mennyiségben idioblasztos granat keriilt
kimutatasra. A BOS, B16 és B18 mintakban a granatok tipikusan nem zdénasak, a kristalyok
jelentés mennyiségii zarvanyt tartalmaznak: kvarcot, epidotot, klinozoisitet, kloritot, hematitot,
fluorapatitot és cirkont. A BOS8 jelti kdeszkdzben a granat mérete eléri a 0,7 mm-t (1\VV/8. B
abra). A D23 jeli kéeszkdzben vizsgalt granat zonas, zarvanyként biotitot, titanitot, epidotot
és cirkont tartalmaz. A granat mérete 230 um (1V/8. D abra).
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BSE Mag: 500x
31.05.2016 HV: 15KV WD: 11.1916 mm

C

Mag: 500x
HV: 15KV WD: 11.0975 mm

/ "’//"’//"’//"'//"'r;"'||"ll\“\\\‘\\\\“\\\
7 > 2 a5

E

‘IHT

BSE Mag: 500x
HV: 15KV WD: 11.1009 mm —— 50 ym —

IV/5. abra: A-B: B19 jelii minta makroszkopos és BSE képe parhuzamosan orientalt
glaukofanokkal. C-D: B02 jelti kéeszk6z makroszkdpos és BSE képe, melyen a winchit a
glaukofan szegélyén lathato. E-F: BO1 jelt kdeszkdz makroszkopos és BSE képe, amelyen a
magneziohornblende és aktinolit a glaukofan szegélyén jelenik meg.
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BSE Mag: 200x
30.05.2016 HV: 15kV WD: 11.1884 mm — 100 pm —

1V/6. abra: A-B: B13 jelti minta makroszkopos és BSE képe magneziohornblende melletti
relikt augittal. C-D: B07 jelii minta makroszkdpos és BSE képe. E-F: B14 jelti minta
makroszkopos és BSE képe.

Epidot/klinozoisit minden mintabol kimutatasra keriilt, kivéve a B25 jeliit. Az epidot/klinozoisit
jellemzéen zonas.

Fehér csillam valtoz6 mennyiségben van jelen az Gsszes kobaltaban. Muszkovit négy
kbeszkozben tanulmanyozhatdé a granat tartalma BO8-ban (1V/8. B abra), a Na-piroxén
tartalma B15 (IV/7. B abra) és D14 mintakban (IV/7. E abra). A B08 kOeszkézben a
muszkovit glaukofan és ferroglaukofdn mellett, valamint titanitban zarvanyként fordul el. A

Na-piroxén tartalmit B15 kdbaltdban a muszkovit omfacit és albit mellett képz6dott, mérete
18



eléri az 50 um-t. A szintén Na-piroxén tartalmu D14 jel kébaltaban a fengit mérete kb. 230
pum ¢és epidot, valamint klinozoisit szegélyezi. (IV/7. E abra). Fehér csillamokat azokbol a
kbéeszkozokbol nem sikeriilt kimutatni, melyeket az eredeti felszin modszerrel elemeztem.
Biotit a D23 kébaltabol granat zarvanyaként, valamint annak szegélyérdl keriilt leirasra (1\V/8.
D 4bra). Tovabba ferroglaukofan szegélyén is el6fordul a mintaban.

A Kklorit az egyik legkdzonségesebb kdzetalkotd asvany a vizsgalt kékpala kdeszkdzokben, az
EDS/SEM alapjan alkotott 4-es csoport kivételével mindegyikbdl kimutatasra keriilt, habar nem
sikeriilt minden egyes mintaban megfigyelni. Azon koébaltakban melyek csak glaukofan
amfibolt tartalmaznak (B19, B24, B26 mintdk), valamint a Ca-Na amfibolot tartalmazo
kéeszkozben (B06 minta), klorit a glaukofan szegélyérol keriilt kimutatasra és klinoklornak lett
meghatarozva. A Na-piroxén tartalmt glaukofanit kdeszkézokben klinoklor az egirinaugit és
omfacit belsejében képz6dott (IV/6. F és 7. B abrak) A Na-piroxént tartalmazo, de erds
zbldpala hatast mutato kéeszkozokben (C07, D14 mintak) a klorit omfacit, egirinaugit, augit,
glaukofan és aktinolit szegélyén jelenik meg (1V/7. E, G abrak).

A titanit rendkiviil gyakori akcesszoria, minden vizsgalt kdbaltdban megjelenik. A B14
mintaban a titanit xenoblasztokat alkot, mérete 0,1 mm (1V/6. D, F abrak). A BO8 mintaban a
titanit xenoblasztok 0,5 mm nagysaguak és muszkovitot, glaukofant és fluorpatitot tartalmaznak
zarvanyként.

Az asvanyi 0sszetevok alapjan 6 f6 csoportot alkottam:

1. csoport: glaukofanon kiviil mas amfibolt nem tartalmaz a kézet (B19, B23, B24, B25, B38,
B39, B40, B41, B42).

2. csoport: glaukofan/ferroglaukofan mellett méas amfibolok is kimutatisra keriiltek a
k6eszkozb6l: winchit, ferriwinchit, magneziohornblende, aktinolit (B01, B02, B06, B28).

3. csoport: granatot tartalmaz a minta (B08, B16, B18, D23).

4. csoport: egy kéeszkoz kertilt ide, melybdl relikt augit keriilt megismerésre (B13).

5. csoport: a keszkoz a valtozatos amfibolokon kiviil Na-piroxéneket is tartalmaz: egirinaugit,
omfacit (B07, B14, B15).

6. csoport: két minta lett idesorolva, melyek alarendelten tartalmaznak kékamfibolt + piroxént
(C07, D14).

19



BSE Mag: 200x
31.05.2016 HV:15kv  WD: 11.1961 mm —100 pm —

Mag: 500x
03.08.2017 WD: 11.043 mm HV: 15kv  WD: 11.0514 mm

b e e T
BSE Mag: 200x
19.10.2017 HV:20kv  WD: 11.2011 mm 100 pm —

IV/7. abra: A-B: B15 jelli minta makroszkopos és BSE képe a felemésztodott egirinaugittal.
C-E: D14 jelii k6eszkdz makroszkopos és BSE képe sok epidottal és klinozoisittal. F-G: CO7
jeli kéeszkoz makroszkopos és BSE képe sok epidottal és klinozoisittal.
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BSE Mag: 100x
31.05.2016 HV: 15kV. WD: 11.169 mm 300 pm —

BSE Mag: 350x
13.08.2019 HV: 20 kv - WD: 10.9818 mm 70 ym —

1V/8. abra: A-B: B08 jeli granat-tartalmu minta makroszkopos és BSE képe, C-D: D23 jelii
félkész granat-tartalmu balta makroszkopos €s BSE képe.

IV.4. Asvinykémia

IV.4.1. Amfibolok

Ot amfibolfajt kiilonitettem el a kékpala kdeszkdzokben. Négy esetben a glaukofanok magja
vasdiis és a ferroglaukofan asvanyfajnak felel meg. A Na-amfibolok Osszetételét a
Fe3*/(Fe**+Al) — Fe?*/(Fe**+Mg) kationaranyt szemléltetd diagramon mutatom be (IV/9.
abra), az elemzések a glaukofan-ferroglaukofan mez6kbe esnek. A BO1 mintat mind feliileti
csiszolatrol (fekete teljes négyzet), mind eredeti felszin (fekete teljes kor) vizsgalattal
elemeztem. A BO1 minta glaukofan elemzései meglehetdsen sziik tartomanyba esnek mindkét
vizsgalati modszert Osszevetve. A lathatd kisebb eltérések a glaukofan zonassagaval
magyarazhatok, melyeket eredeti felszin modszerrel nem lehet megfigyelni.

A Na-amfibolokban a Si 7,38-8,15 apfu és Na (B): 1,46-1,94 apfu k6zott valtozik, asvanykémiai
elemzéseit a 1V. melléklet/4. tablazatban mutatom be. A winchitek Si 6,81-8,03 apfu és Na
(B) 0,5-1,49 apfu kozotti értékekkel jellemezheték. A winchit asvanykémiai elemzését a V.
melléklet/5. tablazatban mutatom be. A magneziohornblendében a Si 6,82-7,97 apfu, mig a
Na (B) 0,31-0,49 apfu koz6tti valtozik a kationszam. Az aktinolitban a Si 7,65-8,01 apfu, a Na
(B) 0,12-0,34 kozotti kationszamokkal jellemezhetd. Magneziohornblende és aktinolit
asvanykémiai elemzéseit a 1V. melléklet/6. tablazatban mutatom be.
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A Na (B) — Al+Fe*+2Ti (C) diagramban abrazoltam a natrium-kalcium- és kalcium-
amfibolokat, melyek az aktinolit-winchit-hornblende mez6kbe esnek. Tovabba az Na (B) —
Al+Fe*+2Ti (C) diagramban abrazoltam a kékpalakban mért amfibolfajokat is, piros nyillal
jelolve a mag és a szegély kozotti fazisvaltozasokat (1V/10. abra).

1.0
Eredeti felszin
m BO1 moédszerrel
O B02 elemezve:
c laukofz m Bo6 @ BO1
erroglaukoran i i = B07 B23
e 9 Riebeckit . Bl = pox
_ B13 @ B25
o = B14 ® B26
% = B15 @ B38
~_ 05 = B16 © B39
o T u B B18 ® B40
L ® O R B19 O B41
- ol lE m Co7 ® B42
o) m . D14
L N g = D23
élauko'fan Magnezioriebeckit
0.0 4 : : : : : :
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Fe*/(Fe*+Al)
1V/9. abra: Na-amfibolok kémiai 6sszetétele a Fe**/(Fe3*+Al — Fe?*/(Fe?*+Mg) diagramon

abrazolva.

1V.4.2 Piroxének

A relikt augitok kémiai Osszetétele sziik tartomanyban mozog Enssss FS7.20 W037.42 (1V/11.
abra) (IV. melléklet/7. tablazat).

Az egirinaugitokban a Na 0,22-0,77 apfu, a Fe** 0,10-0,50 apfu, az AIV' 0,07-0,35 apfu kozott
valtozik. Az omfacitokban a Na 0,22-0,68 apfu, a Fe** 0,1-0,3 apfu, az AIV' 0,15-0,49 apfu. A
Na-piroxének asvanykémiai Osszetételét a IV. melléklet/8. tablazatban és a 1\V//12. abraban
mutatom be.
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20 g Eredeti felszin| Ll
modszerrel a4 -
G B oem - Glaukofan
m B06 ® BO1
= BO07 B23
1 B08 & B24 m
B13 @ B25
= B14 ® B26 4
15 & B15 © B38 |-ccomomommememomeme ___;D_N_a_:@mf{‘?_o_/___
= B16 © B39
B B18 ® B40
X B19 O B41
o Co7 » B42
— D14
E B D23
e .
== 1D+ Barroisit
©
b
0.5 ! Na-Ca amfibol
' : Ca-amfibol
]
0.0 Aktinoljt : i Hornplende_ : i Tschelrmakit_
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Al"+Fe*+2Ti (apfu)
IV/10. abra: Amfibolok kémiai dsszetétele a kékpala kdeszkdzokben az AlV'+Fe3*+2Ti —
Na® diagramon abréazolva, nyillal jelezve a mag és szegély kozotti fazisvéltozasokat.

Wo (Ca,Si,0,)
50
4(5} Diopszid Hedenbergit \45
1 mAugit
20, 20
/ Pigeonit \
5, 5
/ Klinoensztatit | Klinoferroszilit \
En(Mg,S1,.0)) mpBo7 w=B13 =BI5 ©CO7 Fs (Fe,Si,0,)
IV/11. abra: A kékpala kdeszkozokben 1€v6 augitok kémiai dsszetétele az En-Fs-Wo
diagramban.
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Q (Wo, En, Fs)

T mm
: = e S )
Omfacit © Bgirinaugit
= % 0
g

m f m =

Jadeit

Egirin

NaAlISi, 0, (Jd) =B07 =B13 MWB14 = B15 mCO7 Fi D14 NaFe®*$i,0; (Ae)
IV/12. abra: A kékpala kéeszkozokben 1évé piroxének kémiai osszetétele a Jd-Ae-Q
diagramban.
1V.4.3. Granatok

A BOS8, B16 és B18 kdeszkdzokben kimutatott granatok kémiai Osszetétele Almage7 GrSoz-36
Spss-29 Prpis (1V. melléklet/9. tablazat). A granat kémiai Osszetétele a BO8 kdeszkdzben
almandinos jellegli, mig a B18 kébaltdban almandin és grosszular elegykristalya (1\V/13. abra).
Az almandin nagyon sziik tartomanyban mozog mindkét elemzett kdeszkdz esetében. A
grosszular szélesebb kémiai Osszetételt mutat a B18 esetében, mint a BOS kdeszkozben.

A D23 kdeszkdzben a granatok dsszetétele zonas. A szegély almandinos dsszetételii: Almai-e3
Grsi9-23 SpsSis-3s Prp: mig a magban spessartinos dsszetétel figyelheté meg: Almas.zs GrSia.s
Spsas.as Prps.

1V.4.4. Megfigyelt mas asvanyok

A plagioklaszok tiszta albitok az 0sszes vizsgalt kdeszkozben. Kivételt jelent a B26 jelli minta,
melybdl oligoklasz keriilt kimutatasra (Anisos-2654) €s periszterit-tipust szételegyedést mutat
(MARUYAMA et al., 1982).

Minden egyes vizsgalt kdeszkozben a vasgazdag zonak epidotot reprezentalnak, mig a vasban
szegények klinozoisitet/zoisitet. Ce-tartalmu epidot a B13 kdeszkozbdl keriilt kimutatasra,
amelyben a Ce = 0,26 apfu.

A fehér csillam Osszetételét tekintve fengites jellegii, magas Si tartalommal (3,08-3,47 apfu),
Mg-tartalma 0,24-0,49 apfu. Muszkovit négy k6eszkézben tanulmanyozhat6 a granat tartalma
B08-ban és a Na-piroxén tartalmt B14, B15 és D14 mintakban. A muszkovit Si- és Mg-tartalma
2,84-2,99 és 0,04-0,09 apfu. A fehér csillamok dsvanykémiai elemzéseit a V. melléklet/10.
tablazatban mutatom be.
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Alm

Sps 3B08 =B16 2 B18 =D23 Grs
IVV/13. abra: Granatok kémiai 0sszetétele a BO8, B16, B18 és D23 jelii kdeszkozokben. Nyil
jelzi a szegélytdl a magig valtozd almandin-spessartin dsszetételt a D23 mintaban.

A Kklorit az egyik legkozonségesebb koézetalkotd asvany, a 4-es csoport kivételével
mindegyikbdl kimutatasra keriilt, habar nem sikeriilt minden egyes mintaban megfigyelni. A
Na-piroxén tartalmu kékpala kéeszk6zokben klinoklor az egirinaugit és az omfacit belsejében
képz6dott (1V/6. F, 7. B abrak). A granat-tartalmta B0S, B16 és B18 kékpala k6eszkdzokben a
klorit vasdominans. Chamositként lett azonositva és glaukofan, valamint granat belsejébdl
keriilt leirasra (1V. melléklet/11. tablazat).

A titanit rendkiviil gyakori akcesszoria, minden vizsgalt kébaltaban megjelenik. Al-tartalma
tipikusan nagy értéket vesz fel: 1,57-4,6 t%.

IV.5. Rontgendiffrakcids vizsgalatok

A 33 db kékpala kdeszkdzbol 27 db-on XRD elemzések torténtek a fo kozetalkotok
megismerésére. A rontgendiffrakcios elemzések kiértékelései soran az elso talalat a glaukofan
(PDF-00-088-2189) és/vagy ferroglaukofan (PDF-00-074-1866) asvanyok rontgenkartyaja
volt. Osszevetve a talalati listat az EDS/SEM elemzések sordn kimutatott dsvanyfazisokkal,
megallapithatd, hogy az XRD elemzések kivaléan kiegészitették az archeometriai
roncsolasmentes elemzéseket. Ezen tapasztalatokat felhasznalva megbizhatéan el tudtam
kiiloniteni a glaukofanban gazdag kékpalat mas metabazit kbeszkozokt6l. A dolgozat korlatai
miatt csak néhany fétipus XRD elemzéseit mutatom be.

A B19 jelt (1. csoport) kdeszkdzben rontgennel kimutatott asvanyfazisok: glaukofan, epidot,
albit, klinoklor, titanit (IV. melléklet/1. abra).

A BO02 jelii (2. csoport) kébaltaban kimutatott asvanytarsasag: glaukofan, aktinolit, winchit,
albit, titanit, muszkovit (IV. melléklet/2. abra).
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A B16 jelti (3. csoport) kbeszk6zbdl a ferroglaukofan, aktinolit, albit, almandin, epidot, kvarc
és titanit kertilt megismerésre (1V. melléklet/3. abra).

A BI13 jeli (4. csoport) kdeszkdozben a kimutatott asvanyi Osszetevok: glaukofén,
magneziohornblende, augit, albit, epidot, klinoklor, muszkovit és titanit (IV. melléklet/4.
abra).

A B14 (5. csoport) mintabol a rontgen megerésitette a glaukofan, ferroglaukofan, winchit,
omfacit, albit, epidot, muszkovit és titanit jelenlétét (IV. melléklet/5. abra).

A 6. csoportba sorolt két kdeszkozon rontgendiffrakcios vizsgalatok nem torténtek.
Tablazatban foglaltam Ossze az Osszes kékpala koéeszkozon elvégzett XRD elemzés
eredményeit (V. melléklet/12. tablazat), igy azon kdeszkdzokbdl is megbizhatéan kimutatasra
keriiltek a kékamfibolok, melyekrdl elektron-mikroszondas elemzések nem késziilhettek, azok
épsége vagy mérete miatt.

IV.6. Termobarometriai modellezés

A termobarometriai becsléseket a THERIAK/DOMINO programcsomaggal (DE CAPITANI,
1994) a JUN92.bs adatbazis hasznalataval végeztem, melybe beillesztésre keriilt a glaukofan-
ferroglaukofan elegykristaly a tcds61.c adatbazisbol. A modellezéshez hat mintat valasztottam
ki az EDS/SEM vizsgalat soran megfigyelt asvanyi Osszetevok és a rendelkezésre allo PGAA
elemzés alapjan. A modellezett mintak kivalasztasa soran tekintettel voltam a f6 4svanykémiai
csoportok termobarometriai szemléltetésére.

A B19 minta teljes kémiai 0sszetétele:
Si(2562)Ti(78)Al(987)Fe(386)Mg(455)Ca(415)Na(497)0(8324)H(850)0(425).

Az egyensulyban 1év6 asvanyparagenezis 350 °C-on és 8 kbaron: albit + klorit + epidot +
glaukofan + titanit + kvarc. 300 °C és 7 kbar alatt egy 0j klorit 1ép be a rendszerbe, ez a legalsé
P-T hatar. 300 °C és 8-10 kbarnal a lawsonit jelenik meg, mig 300-480 °C és 6,5-11,5 kbar
ko6zott a hornblende stabil, ami egy hatarol6 reakcio eredményeként 1ép be a rendszerbe (1V/14.
abra).

A B01 minta teljes kémiai 6sszetétele:
Si(2692)Ti(63)Al(854)Fe(394)Mg(555)Ca(432)Na(474)0(8464)H(800)O(400)

Az alkalmazott modszer 240-295 °C- és 5,0-6,6 kbar képzdédési viszonyokat adott meg az albit
+ klorit + epidot + hornblende + glaukofan + pumpellyit + kvarc asvanyegyiittes stabilitasi
tartomanyaként (1\VV/15. abra).
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Bulk(1)= SI(2562)TI(78)AL(987)FE(386)MG(455)CA(415)NA(497)0(8324)H(850)0(425)
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1VV/14. abra: A B19 minta P-T ablaka.

A B18 minta teljes kémiai 0sszetétele:
Si(2612)Ti(124)Al(927)Fe(591)Mg(304)Ca(374)Na(406)O(8354)H(350)0O(175)

A kobalta modellezett asvanyparagenezise 295-510 °C és 8,0-14,5 kbar viszonyokat jelez. A
széles P-T tartomany hataroloreakcioi: a 295 °C hémérsékleten és 7,8 kbar nyomason
megjelend kianit, majd a folyamatos hémérséklet- és nyomas novekedéssel megjelenik a
rendszerben a hornblende, ilmenit, klinopiroxén és kloritoid. (1\V//16. abra).

A B13 minta nagyméretii relikt augitokat tartalmaz (1\V/6. B abra), melyek a reaktiv modalis
Osszetételnek nem részei. Ez alapjan a tobbi megfigyelt kozetalkotd asvany részardnyaival
szamolva a kozet teljes kémiai Osszetétele:
Si(1932)Ti(156)Al(561)Fe(227)Mg(315)Ca(317)Na(400)O(6100)H(400)O(200)

Az egyensulyban 1év6 asvanyparagenezis 350 °C-on és 7 kbaron: albit + klorit + epidot +
hornblende + glaukofan + titanit. A hémérsékleti minimumot 225 °C és 3,5 kbar viszonyoknal
két klorit megjelenése jelzi a rendszerben. 220-415 °C és 3,6-7,5 kbarnal kvarc 1ép be a
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reakcioba tovabba 250-330 °C és 4,4-6,5 kbar PT viszonyoknal megjelenik a diopszid (1\V/17.
abra).

Pressure [Bar]

Bulk(1)= SI(2692)TI(63)AL(854)FE(394)MG(555)CA(432)NA(474)0(8463)H(800)O(400)
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1\V/15. abra: A BO1 minta P-T ablaka.
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Pressure [Bar]

Bulk(1)= SI(2612)TI(124)AL(927)FE(591)MG(304)CA(374)NA(406)0(8354)H(350)0(175)
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IV/16. abra: B18 minta P-T tartomanya.
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1\VV/17. abra: A B13 minta P-T ablaka.
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Bulk(1)= SI(2793)TI(157)AL(757)FE(391)MG(471)CA(515)NA(577)0(8748)H(450)0(225)
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1V/18. abra: B14 jelti kébalta P-T ablaka.

A B14 minta teljes kémiai dsszetétele:
Si(2739)Ti(157)Al(757)Fe(391)Mg(471)Ca(515)Na(577)0O(8748)H(450)O(225).

Az egyensulyban 1év0 asvanyparagenezis albit + klinopiroxén + epidot + glaukofan + hematit
+ titanit. A sziik P-T ablakot 300-350 °C és 9,5-10 kbar viszonyoknal a paragonit megjelenése
hatarolja, valamint 300-350 °C és 10,2-10,7 kbarnal kvarc 1ép be a rendszerbe (1V/18. abra).

IV.7. Diszkusszi6
A koéeszkozok valtozatosnak bizonyultak asvanyi Osszetevéik alapjan. Az elektron-
mikroszondas elemzések szerint hat csoportot allitottam fel (IV. melléklet/3., és 13.
tablazatok).
Az 1. csoport metabazitjai finomszemcsések, a glaukofdn mellett nem fordul el6 mas amfibolfaj
(IV/5. B abra). A glaukofan zoénas, vasdis maggal jellemezhet6. A B19 mintan
termobarometriai modellezést végeztem, melyben a modellezett asvanytarsasag 300-500 °C-on
¢s 6,5-11,5 kbar nyomason stabil (I1V/14. abra).
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A 2. csoportot Na-Ca- és Ca-amfibolok jellemzik, melyek a glaukofanok szegélyérdl lettek
azonositva. A B0O1, B02 és B26 kobaltakban winchit, tovabba a B02-ben ferriwinchit is
tanulmanyozhaté a glaukofan kristaly szegélyén (1V/5. D abra). Magneziohornblende
ugyancsak a Na-amfibol szegélyérél lett kimutatva a BO1 (IV/5. F abra) és B06 mintakbol.

A winchit és ferriwinchit képzddése a glaukofan szegélyén T ndvekedést és P csokkenést jelez
a kékpala faciesli metamorfozist kovetéen (OTSUKI & BANNO, 1990). Ezt szintén
alatamasztja a winchit €s a glaukofan-aktinolit kozotti elegyedési hézag és a winchit ismeretlen
fels6 hémérsékleti stabilitisi hatarértéke (MARESCH et al., 1982) A B26 kdéeszkozbol
kimutatott oligoklasz periszterit-tipusu szételegyedést mutat (MARUYAMA et al., 1982), ami
szintén megerdsiti az emlitett metamorf fejlodést. Az aktinolit jelenléte a glaukofan szegélyén
(IV/5. D, F abrak) az 6sszes mintaban, zoldpala faciest feliilbélyegzést indikal.

A Dominoval modellezett asvanytarsasag stabilitdsi tartomanya a BO1 jelti (2. csoport)
k6eszkozre 240-295 °C- és 5,0-6,6 kbar (IV/15. abra).

A 3. csoportba soroltam a B08, B16, B18 és D23 kdeszkozoket granat tartalmuk miatt. A
glaukofanok mellet mas amfibolfaj, sem piroxén nem kerilt kimutatasra. BUCHER &
GRAPES (2011) szerint magasabb homérsékletet jelez a granat jelenléte metabazitokban. A
Dominoval modellezett P-T tartomany a B18 minta esetében 290-510 °C és 8,0-14,5 kbar a
stabilitasi tartomany (1\V/16. abra). A B08, B16 és D23 granat-tartalmi mintak magneses
szuszceptibilitdsa nagyobb értéket mutat, mint a tobbi vizsgalt kdbaltaé. Ezt valosziniisithetden
a fenti harom mintaban a ferroglaukofanok nagyobb modalis mennyisége indokolja.

A 4. csoportba minddssze a B13 kdeszkozt soroltam augit tartalma miatt. Az augit szoveti
helyzete alapjan relikt magmas fazisnak tekintheté (1V/6. B abra) (FARYAD, 1997a; JOZSA
et al., 2001). Kozépszemcsés mérete, valamint az alacsony illotartalom miatt 6rz6dott meg a
kékpala faciesti metamorfozis folyamataban (PHILPOTTS & AGUE, 2009). Az augit nélkiil
modellezett asvanytarsasag P-T tartomanya 230-415 °C és 3,6-8,5 kbar (I\VV/17. abra).

Az 5. csoportba a B07, B14 és B15 mintajelii kobaltakat soroltam. A progressziv metamorfozis
soran az augit egirinaugitta és/vagy omfacitta formalddott (1V/7. D, G abrak). Az omfacit mar
atmenetet jelez az eklogit facies felé (BUCHER & GRAPES, 2011). Tovabba a winchit jelenléte
a kékamfibolok szegélyén meger6siti a progressziv metamorfozist. Az 5. csoportba sorolt
mintak makroszkoposan hasonlitanak egymasra, a zold foltok egy hatarozott iranyba
megnyultak, folialtak. A B14-es minta modellezett P-T tartomanya 300-350 °C és 9,5-10 kbar
(IV/18. abra).

A 6. csoportba sorolt két kéeszkoz erbteljes retrograd metamorfozist szenvedett. A C07 és D14
kdeszkozokben kb. 10 % a glaukofanok modalis mennyisége (1V/7. C-G abrak).

Az asvanykémiai vizsgalatok Osszefoglalasaként elmondhatd, hogy a kékpalak tobb fazisu
metamorfozist szenvedtek tovabba a vizsgalt kdeszkdzokben felfedezhetd a kékpala faciesii
metamorfozis  eltér6  fejlédése. A Na-piroxén tartalma  kékpala kobaltdk a
hémérsékletndvekedéssel az eklogit facies felé torténd fejlodési iranyt abrazolnak.

Magyarorszagon az archeometriai kutatasok kékpala kéeszkozoket, csak az északi régiobol
tartak fel (JOZSA et al., 2001; ORAVECZ & JOZSA, 2005). Korabbi szakirodalmi adatok
alapjan a kékpala csiszolt kéeszkozok forrasteriilete a Mellétei-egységhez kothetd (JOZSA et
al., 2001; HOVORKA & SOJAK, 1997; HOVORKA et al., 2000), mely egy 20 km hossz{

szubdukcids zonahoz kapcsolodik a Mellétei-egységben (FARYAD, 1995a, 1997a, 1997b,
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1999b; FARYAD & HENJES-KUNST, 1997; FARYAD et al., 2005a). Ennek a 33 db kékpala
csiszolt kdeszkoznek az el6fordulasa és gyakorisaga jol magyarazhaté a nyersanyag
forrasteriilet kozelségével és regiondlis elterjedésével.

A PGAA adatokat Osszehasonlitottam a Herman Otté Muzeum gyiijteményébdl szarmazo
korabban vizsgalt kékpala kdeszk6zok PGAA adataival és a Mellétei-egységbdl szarmazd
terepi mintak kézetkémiai adataival (FARYAD, 1995a, SZAKMANY & KASZTOVSZKY,
2004; SZAKMANY et al., 2011a) valamint a Piennini-szirtovbdl szarmazo terepi mintak
adataival (IVAN et al., 2006) és azokat TAS (1V/3. abra) és AFM (1V/4. abra) diagramokra
vittem fel. A TAS diagramon a vizsgalt kdeszkdzok zomében bazalt, trachibazalt, bazaltos
trachiandezit és bazaltos andezit mez6kbe esnek, kivételt képez ez aldl egy Sugovi minta, mely
a fonotefrit mezdbe keriilt és a Piennini-szirtovbol szarmazo két minta, melyek a dacit és a riolit
mezokbe esnek (1V/3. abra).

Az AFM diagramban a mintak egy vas-kimeriilési trenddel jellemezhet6k, mely alapjan inkdbb
mészalkali, mint tholeiites 6sszetételiiek (1V/4. abra).

Korabbi eredmények alapjan a TiO./Al,O03; — (Na,O+K:0)/Al;O3 diszkriminaciés diagram
kivaléan elkiiloniti a kékpalakat a zoldpalaktol a magasabb alkélia tartalom miatt
(SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004; SZAKMANY et al., 2011b). A kékpala csiszolt
kéeszkozok kdzetkémiai adatait dbrazoltam a Mellétei-egységi kékpala kibuvassal (FARYAD,
1995a), valamint a tavolabbi szlovékiai Piennini-szirtovbol megismert terepi adatokkal is
(IVAN et al., 2006), tovabba a korabban vizsgalt kékpala kdeszkozok és terepi mintak
kozetkémiai adataival (SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004, SZAKMANY et al., 2011b).
A diszkriminancia diagram alapjan a kébaltik a Rudnik, Szadel6 és Sugov-volgy kornyékén
eléforduld kékpaldkra és a kordbban tanulményozott kékpala csiszolt kdeszkozokre
hasonlitanak leginkabb (1\V//19. abra).

A termobarometriai modellezést a 6. csoport kivételével minden csoportbol egy-egy kdeszkozre
elvégeztem. A 6. csoport nem volt alkalmas termobarometriai szimolasra, mert a két kdeszkoz
nagyon sok relikt szemcsét tartalmaz. A csoportokra becsiilt P-T tartomanyokat bemutatd
diagramra felvittem a két f6 lehetséges forrasteriiletek termobarometriai adatait is. (FARYAD
& HOINKES 1999, IVAN et al., 2006) (IVV/20. abra). Jol latszik, hogy a k6eszkozok inkabb a
Mellétei-egység kékpalaival fednek at, bar a B14 jeli kobalta esetében a termobarometriai
szamitas alapjan a Piennini-szirtov is szoba johet (1V/20. abra).

Uj vizsgalati eredményként keriilt leirasra a kékpala kéeszkozokben a glaukofanok
rontgendiffrakcios modszerrel torténd azonositasa (KRISTALY & KERESKENYI, 2016). A
vizsgalatok sordn az XRD altal els¢ talalatként jelzett kékamfibol asvany jelenlétét az
EDS/SEM vizsgalatok is minden esetben alatamasztottak.
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Kékpala kéeszkdzék a Herman Otto Mizeumbol:

Terepi mintak = B14

= D23
Kékpala kbeszk6z0Ok és terepi mintak
(SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004), SZAKMANY et al., 2011b):
A Sugovi terepi mintak
A Kékpala kdeszkozok
Terepi mintak (FARYAD. 1995):
4 Rudnik
<& Zadiel
4 Hacava

Borka
& Sugov
Terepi mintak (IVAN et. al. 2006):
@® Klippen-egység BABB
@ Borkai-takaro BABB
© Klippen-egység ABO
00 O Klippen-egység CAD

4 T T T T T T ; :
0.0 0.1 0.2 03 © Kippen-egység CAR
Roviditések IVAN et al. (2008) utan:
TIO /Al O BABB: Kékpala - szigetiv mégotti medence bazalt protolit
2 2™3 ABO: Amfibolit kékpala faciesti felulbélyegzéssel

CAD: Kékpala-mészalkali dacit protolittal
CAR: Kékpala-mészalkali riolit protolittal

(Na, O+K, O)/Al, O,

IV/19. abra: Kékpala kéeszk6z0k PGAA koézetkémiai adatainak sszevetése a TiO2/Al2O3 vs.

(Na20+K20)/Al03 diszkriminacios diagramon kékpala terepi mintakkal (FARYAD, 1995a;

IVAN et al., 2006), valamint korabban vizsgalt kékpala k6eszk6zok és tovabbi kékpala terepi
mintak adataival (SZAKMANY & KASZTOVSZKY, 2004; SZAKMANY et al., 2011b).

IV.7.1. Lehetséges forrasteriiletek

A Mellétei-sorozatban kibukkand kékpaldk asvany- és kozettani, valamint geokémiai
Osszetételét FARYAD (1995, 1997a, 1997b, 1999b), FARYAD & HENJES-KUNST (1997) és
FARYAD et al. (2005a) targyalja. Asvanyi komponenseit Osszevetve az altalam kapott
asvanykémiai adatokkal tokéletes egyezést mutatnak. Ezen tilmenden a Mellétei-egységben
eléforduld kékpalak geoldgiai és petrologiai fejlodésben (FARYAD, 1995a, 1997a, 1997b,
1999b; FARYAD & HENJES-KUNST, 1997; FARYAD et al., 2005a) is nagy hasonldsagot
mutatnak az altalam megfigyeltekkel. IVAN et al. (2006) a Piennini-szirtovben el6fordulo
kékpalakbol két csoportot kiilonit el:

- ivmogotti medence jellegl,
- mészalkali kézetekbdl képzodott kékpaldk.

Amint az AFM abran (1V/4. abra) is latszik a kdeszkdzok mészalkali és tholeiites Osszetételiiek.
Ebbdl kovetkezéen nem zarhato ki, hogy a kékpala nyersanyag forrasteriilete Povazska Bystrica
a Piennini-szirtévben, habar az ottani kékpalak eléfordulasa nem gyakori. Masrészt a vizsgalt
csiszolt kéeszk6zok nagy hasonldsagot mutatnak dsvany- és kézetkémiai szempontok alapjan a
Rudnik, Szadelé és Sugov-volgy kornyékén eldforduld kékpaldkkal és a korabban
tanulmanyozott kékpala csiszolt kéeszkozokkel (1V/2., 3., 19. abrak).

A felszini eléfordulasok a Mellétei-egységben nagyon kozel helyezkednek el egymashoz
(IV/21. abra). Az asvany- és kézettani megfigyelések alapjan feltételezhetéen a kékpala
proveniancia teriilete a Mellétei-egység, de a Piennini-szirtdvben kréta konglomeratumban
eléforduld kékpala kavicsok sem zarhatok ki egyértelmiien (FARYAD, 1995a, 1997a, 1997b,
1999b; FARYAD & HENJES-KUNST, 1997; FARYAD et al., 2005a; HOVORKA et al., 2000;
JOZSA et al., 2001; IVAN et al., 2006, KERESKENYI et al., 2018.). A Nyugati-Szudétikban,
a Rohonci-egységben, a Krizna-takarobol, az Orava-foly6 volgyébdl, valamint a Dobsinai-
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jégbarlang kozelében 1évo felso-kréta(?) konglomeratumbol szérvanyosan eléforduld kékpala
kavicsokbol Osszehasonlitd asvany- és koézetkémiai szakirodalom nem allt rendelkezésre,
viszont a csiszolt kékpala kdeszkozok koncentralt elterjedése az észak-magyarorszagi régioban
regionalis forrasteriiletet indokol.

15500 & | | 1 | 1 | | | | | 1 | 1

Pressure [Bar]
2
8
|

IIIIIIIIIlIIIIIIIIIlIIII

Temperature [C°]

() Piennini-szirtdv (VAN ETAL., 2006) || Mellétei-egység (FARYAD & HOINKES 1999)

IV/20. abra: A kékpala kéeszkdzok PT tartomanyanak metszete dsszevetve a Piennini
szirtovbol és a Mellétei-egységbdl leirt kékpalak P-T viszonyaival. Nyil jelzi a Mellétei-
egységbol szarmazod kékpalak P-T utjat (FARYAD & HOINKES, 1999).
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IV/21. abra: Mellétei-egység kékpala el6fordulasai a Nyugati-Karpatokkal, vazlatos geologiai
térképen abrazolva BAJANIK et al., (1983) utan. (Roviditések: Rz: Radzim, St: Stitnik
(Csetnek), B: Borka, Z: Zadiel (Szadeld), H: Hadava (Ajfalucska), S: Sugov, J: Jasov (Jaszo),
R: Rudnik, T: Tatrikum, V: Veporikum, G: Gomorikum.)
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V. KEKPALA-ZOLDPALA ATMENETI FACIESU KOZETTIPUS

A Herman Otté6 Muzeum régészeti gylijteményébdl az eddigi vizsgalatok soran négy neolitikus
kora kékpala-zoldpala atmeneti koOzettipusba sorolhaté koObalta vizsgalatat végeztem el.
Kékpala-zdldpala atmeneti kézettipustak azok a kdeszkozok, melyek a metamorf fejlodésiik
soran elérték a kékpala faciest, am a kdzetet ért zoldpala faciest retrograd metamorfézis jegyei
erbteljesen tikkroz6dnek a szoveti képen és az asvanyos 0sszetevokon.

A leletek Borsod-Abauj-Zemplén megye kiilonbozé leléhelyeirdl keriiltek el (V/1. abra). A
Szendrordl vagy kornyékérdl és a Fancsal Tsz. kertjébdl elokeriilt kobaltak szorvanyleletek.
Biikki kultarahoz sorolhat6 a borsod-derékegyhazi (Edelény) kdbalta, mig tiszadobi vagy biikki
kultaraju a Koélyuk-barlang (Parasznya) leldhelyrdl napvilagot latott kdeszkoz (KALICZ &
MAKKAY, 1977).
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V/1. abra: Kékpala-z6ldpala nyersanyagli kdeszkozok régészeti lel6helyei.

V.1. Makroszkopos vizsgalatok

Makroszkoposan vizsgalva a kbeszkozoket, sziniik z61d, finomszemcsések és tomott szovetliek.
Mérettartomanyuk azonos (hossz: 8-12 cm, szélesség: 3,5-5,5 cm, vastagsag: 1,5-3 cm);
régészeti tipologiajukat tekintve vastag laposbaltak (V/4. A-B abrak). Magneses
szuszceptibilitdsuk alacsony, sziik tartoméannyal jellemezheték: 0,39-0,57*1072 SI.

V.2. Kézetkémia

A PGAA modszerrel mért kézetkémiai eredményeket TAS-diagramon abrazolva a kézetek
bazaltos protolitot mutatnak, szubalkali jelleggel (V/2. abra). Az AFM diagramon abrazolva
tholeiites mezdbe esnek, a D10 és az 53.893.1-es mintak egymast fedik a diagramon a harom
abrazolt komponens azonos aranya miatt (\V/3. abra). A koOzetkémiai elemzéseket az V.
melléklet/1. tablazatban részletezem.
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V/2. abra: Kékpala-zoldpala k6eszkdzok kézetkémiai abrazolasa a TAS diagramon.

D06
D10
D16
53.893.1

FeO Total

Tholeiites

Mészalkali

(Na,0+K,0) MgO
V/3. abra: Kékpala-z6ldpala k6eszkozok kézetkémiai abrazolasa az AFM diagramon
(IRVINE & BARAGAR, 1971). A D10 és az 53.893.1 mintak atfednek.

38



V.3. Petrografia és asvanykémia

Az elvégzett EDS/SEM vizsgalatok alapjan valtozatos amfibolfajok keriiltek megismerésre a
kéeszkozokbol. A D10 és D16 mintdkban a kristalyok magjaban glaukofan, ennek a szegélyén
winchit és aktinolit figyelhetd meg. A D16 mintaban a glaukofan szegélyén a winchittel azonos
pozicioban magneziohornblende is kimutatasra kertilt (V/4. D, 5. abrak).

A D06 mintdban néhany szemcsénél a magban aktinolit vagy aluminium szegény
magneziohornblende 6rz6dott meg, szegélylikon aluminiumdias magneziohornblende vagy
winchit, ferriwinchit kristalyosodott ki (V/4. B, 5. abrak). Ugyanakkor egyes aktinolitszemcsék
kloritosodasa is megfigyelhetd. Az 53.893.1 jeli kobaltat épsége miatt eredeti felszin
modszerrel vizsgaltam, ennek korlatai miatt, a szoveti képbdl az amfibolok fejlodéstorténete
nem rekonstrualhato, de a kimutatott winchit, aktinolit és tovabbi asvanyos OsszetevOk alapjan
ugyanabba a kdzettipusba soroltam ezt a kébaltat is. Az amfibolelemzéseket az V. melléklet/2.
tablazatban mutatom be.

A plagioklasz mind a négy mintaban az albit (V/4. D abra).

Az epidotok zonasak, vastartalmuk a szegélytél a mag felé csokken. Jellemzé az Osszes
kébaltara, hogy az epidot/klinozoisit mennyisége jelentds, kb. 20-30%. A 53.893.1
kéeszkozben ezen kivill julgoldit (pumpellyit-csoport) is kimutatasra keriilt. Titanitot
ugyancsak az Osszes kOeszkoz tartalmaz, Al,Os tartalmuk jellemzéen magas: 1,23-1,90
tomeg%.

Klorit is jelen van az Gsszes mintdban, altalaban az aktinolit kloritosodik (V/4. B, D. abrak).
Fengit csak a D10 mintaban volt kimutathato.

Kalcit a D06 mintaban a kvarc és az aktinolit mellett figyelheté meg, mig a D16 kdeszkdzben
az aktinolit és az epidotosodod aktinolitkristalyok kozotti teret tolti ki (V/4. B abra).

V4. Diszkusszio-lehetséges forrasteriiletek

A koeszkozok régészeti lelohelyei valtozatosak, két kdeszkdz szorvanylelet, am a masik kettd
alaposan feltart régészeti lel6helyrdl keriilt eld. Régészeti tipologiajuk, méretiik és sziniik
azonos. Magneses szuszceptibilitasi értékeik sziik tartomanyt fednek le.

A kéeszkozok kozetkémiai Osszetétele egyveretli, bazaltos eredetet és tholeiites jelleget takar a
PGAA vizsgalatok alapjan (V/2., 3. abrak).

A szoOveti és az asvanyi Osszetevoket vizsgalva mind a négy koeszkozben felfedezhetk a
kékpala faciesii metamorfozis jegyeit 6rz6 asvanyok, illetve annak kozvetlen atalakulasi
termékei (glaukofan, winchit, ferriwinchit). A D10 és D16 mintakban glaukofan 6rz6dott meg
az amfibol magjaban, szegélyén winchit vagy aluminiumban gazdagabb magneziohornblende
lathato, mig azok szegélyén az aktinolit képzddott. A D06 jeli kobaltaban néhany szemcsében
az aktinolit maghelyzetben fordul el6, reliktumként, szegélyén winchit, ferriwinchit
kristalyosodott ki (V/5. abra). Ugyanakkor a kloritosod6 aktinolit szegélyként is megjelenik a
D06 jelti mintaban (V/4. B abra).

Az Gsszes mintaban a kloritosodd aktinolit, tovabba az epidot/klinozoisit nagy mennyisége €s
szoveti helyzete zoldpala faciesti retrograd metamorfozisra utal. A vizsgalt kéeszk6zok szoveti
képe és asvanyos Osszetétele kékpala-zoldpala atmeneti allapotot tiikréz, melyben még
felfedezhetok a relikt kékpala faciesti 4svanyok, de a kdzet tulnyomo része mar zoldpala faciesti
asvanyos Osszetevoket tartalmaz, illetve két kdbalta esetében a glaukofant mar nem sikertilt

kimutatni.
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A Karpat-medence kornyékén kékpala kézettipusok Dél-Szlovakiabol a Mellétei-egységbol
ismertek. Korabbi archeometriai kutatasok a kékpala nyersanyagi kdéeszkozoket innen
szarmaztatjsk (KERESKENYI et al., 2018) (lasd IV. fejezet- diszkusszio). Felszinen a
Gomorikumban, a Borkai-takardban, délnyugatra Kisszabos (Slavoska) telepiiléstol egy kis
kofejtében talalhatok olyan metabazitok, melyekben megjelennek a kékpala-zoldpala atmenetet
képviselé kdzetek. Asvanyi osszetevéik: klorit + epidot + albit + winchit, mig a késobbi
metamorfozist aktinolit + klorit + epidot + albit + titanit asvanytarsasaga jelzi (FARYAD,
1999a, VOZAROVA, 1999). Az Ihadovce-Krichevo-egységben, Kelet-Szlovékiaban is
talalhato kékpala-zoldpaka atmenetet képviseld kozet, ahol a Na-Ca-amfibolok reliktek. Az
asvanyos Osszetevok: magnezioriebeckit + winchit + aktinolit + kvarc, a kdzetben jelen lehet
még klorit, biotit, fengit, titanit, albit, hematit (BIRON et al., 1999).

A jo egyezést mutatd asvanyegyiittes, tovabba a nyersanyag leléhely kozelsége miatt a négy
vizsgélt kdeszkoz forrasteriilete Kisszabos (Slavoska) telepiilés kdrnyezete lehet vagy az
Inacovee-Krichevo-egységben talalhato (KERESKENYI et al., 2020b).

A — B ADOG6 jell kébalta makroszkopos és BSE képei.
C - D A D16 jelli kébalta makroszkopos és BSE képei.

V/4. abra: A D06 és D16 k6baltak makroszkopos és BSE képei.
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V/5. abra: Amfibolok kémiai 0sszetétele a kékpala-zoldpala atmeneti tipust kéeszk6zokben
az AIV'+Fe**+2Ti vs Na® diagramon 4brazolva, nyillal jelezve a mag és szegély kozotti
fazisvaltozasokat.

41



VI. AMFIBOLITOK

A Herman Ott6 Muizeum neolit csiszolt kéeszkoz gylijteményébdl 28 db mintat amfibolit
kézettipusba soroltam. Dolgozatomban amfibolitként targyalom azt a kdzetet, mely a regionalis
metamorfo6zis sordn elérte az amfibolit faciest.

A leletek tobbsége alaposan feltart régészeti kontextusbol keriilt eld, a kdeszkozok régészeti
leléhelyeit az VI/1. abran tlntetem fel. Borsod-Derékegyhaza (Edelény) és Szerencs-
Taktafoldvar a két legnagyobb leletegyiittessel rendelkezd régészeti leldhely. Az eldbbi
lel6helyrdl szarmazo kdbaltak a kozépso neolitikus biikki kultirdhoz sorolhatok (KALICZ &
MAKKAY, 1977), mig az utobbi leléhely a késé neolitikus, tiszai kultarat képviseli (SELJAN,
2005). A Tiszadorogma (KALICZ & MAKKAY, 1977) és Tiszavalk/Kenderfoldek
(CSENGERI, 2013) lelohelyeken végzett asatasok alkalmaval ismertté valt leletanyag a
kozépsé neolit AVK iddszakhoz kothetd. Szirmabesenyd vagy kornyéke é€s Miskolc/Aldi2
régészeti lel6helyli kbéeszkozok szintén kozépsé neolit biikki vagy AVK jellegzetességeket
mutato régészeti kontextusbol ismertek (KALICZ & MAKKAY, 1977, CSENGERI, 2011). A
Hejokiirt/Lidl lelohely leletanyaga a korai tiszadobi kultirahoz sorolhaté (CSENGERI, 2015),
mig az emddi vizsgalt kdbalta AVK, Tiszadob, Tiszadob-Biikk és biikki kultarakhoz egyarant
kapcsolodhat a keramiatoredékek alapjan (CSENGERI, 2013) (V1. melléklet/1. tablazat). A
tobbi kdeszkoz szorvanyleletként keriilt a régészeti gyiijteménybe.

Az amfibolit nyersanyagu kdeszkdzok meglehetdsen gyakoriak a neolitikumban (HOVORKA
et al., 2001, MERES et al., 2001, PRICHYSTAL, 2013), ugyanis a diis amfibolk6tegeknek
koszonhetéen, ezek a koéeszkozok kiilondsen rugalmasan és szivosan viselkednek a
munkavégzés soran.

A Nyugati-Karpatokban a legkozelebbi és legnagyobb amfibolittestek el6fordulasai nincsenek
messze a régészeti leldhelyekt6l. A Nyugati-Karpatok harom {6 geologiai egységbdl all:
Veporikum, Gomorikum és Tatrikum (PLASIENKA et al., 1997). A Veporikumban az
amfibolit nem gyakori, de nagyobb kozettestek a Cierna Hora és a Branisko-hegységben
(FARYAD, 1999a, FARYAD & JACKO, 2002, FARYAD et al., 2005b), a LAC (Leptinit-
Amfibolit Komplexum) a Velky Zeleny-pataknal és Cierny Balognal (PUTIS et al., 1997)
fordulnak el6. A Gomorikumban a GAC (Gneisz-Amfibolit-Komplexum) kibtvasok Klatovnal
(FARYAD, 1990, 1999a, FARYAD & SPISIAK, 1999) és Rudiianynal (RADVANEC et al.,
2017) latnak napvilagot. Az Ochtina-csoport amfibolitjai a Veporikum és a GOomorikum
kontaktusan (NOVOTNA et al., 2015) tarulnak fel. Tavolabbi megjelenései a kézetnek a
Tatrikumban is vannak (IVAN et al., 2001), melyek koziil a Kis-Karpatok (IVAN et al., 2001)
és a Tribe¢-hegység (FARYAD, 1999a) amfibolitjai a legjelentdésebbek A Zemplénikum
egysége helyezkedik el legkdzelebb a régészeti leldhelyekhez, de itt az amfibolitok kisebb
teriileten fordulnak el, mint a fentebb felsorolt geoldgiai egységekben (FARYAD, 1995b,
FARYAD & VOZAROVA, 1997). Szlovakia féfolydi, melyek Magyarorszagra érkezve
juttatjdk el a lehordott teriiletek hordalékait, ugyancsak nem zarhatok ki a lehetséges
forrasteriiletek koziil (V1/2. abra).

Korabbi archeometriai munka soran HOVORKA & CHEBEN (1997) vizsgalta a Szlovakia
délnyugati részén fekvd Bajc régészeti lelohelyrdl szarmazo, kozépsoé neolit, Zseliz kulturaba
tartozo valtozatos amfibolit és z6ldpala csiszolt kdeszkozoket vizsgalta. Az itt talalt kébaltak

lehetséges forrasteriileteinek a Kis-Karpatokat, a Szlovak-érchegységet, a Tribec-hegységet, a
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Cseh-masszivum keleti részét, a Keleti- vagy Eszaki-Alpokat valamint a Garam- és Duna-
folyok medreit valoszinisitik.

VI1.1. Makroszkopos megfigyelések

A legtobb kodeszkoz ép, bar némely koébaltan hasznélatbdl eredd sériilések vagy kopasnyomok
lathatok. 4-11,5 cm hossztiak, 1-6,5 cm szélesek és 0,5-4 cm vastagsaguiak. Régészeti
tipologiajukat tekintve zomében laposvésok. Kivételt képeznek a D21, D32 és D39 mintak,
melyek kaptafa alakti kobaltdk, a D38 és D40 atfurt nyéllyukas kobaltdk, és a D48 jeld
nyelvalaku kébalta.

A kobaltak finomszemcsések, kompakt szovetliek, jellemzéen folidltak. Szinik sziirke,
sziirkésfekete és sotétbarna. Zold és barna foltok és savok szabad szemmel megfigyelhetok
felsziniikon (V1/6. A, C, E, 7. A, D, F, H, 8. A, C abrak). A D22 jelii kébalta durvaszemcsés
szovetll, melyben szabad szemmel is megfigyelhetdk az amfibol- és kvarckristalyok (V1/9. A
abra). Uralkodé magneses szuszceptibilitas értékeik 0,5-2,67*10° SI kozott valtoznak. Hét
mintanal (B12, C02, D04, D08, D18, D21, D33) magasabb értékeket mértem, elérve a 46*10°3
SI-t, mig négy k8eszkdznél (D17, D32, D35, D38) az MS értékek 0,5*107 Sl alatt voltak (V1.
melléklet/1. tablazat).
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VI/1. abra: Amfibolit kdeszk6zok régészeti leldhelyei.
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V1/2. abra: Amfibolit el6fordulasok Szlovakiaban, tovabba a szlovak féfolyok vazlatos
térképen abarzolva (KRAL et al., 1997 utdan modositva). Roviditések: B & CH: Branisko és
Cierna Hora, G: Gomérikum, V: Veporikum, Ze: Zemplénikum, LT: Alacsony-Tatra, HT:
Magas-Tatra, LF: Alacsony-Fatra, HF: Magas-Fatra, S: Sztrazs6-hegység, Z: Zsar-hegység, I:
Inoc-hegység, T: Tribe¢-hegység, LC: Kis-Karpatok.

VI1.2. Kézetkémia

PGAA vizsgalattal elemzett amfibolit kdeszkdzok koézetkémiai adatait a V1. melléklet/2.
tablazatban mutatom be. A kobaltakat jellemz6 SiO.-tartalom 46,55-59,00 t%. A D12
mintadban mért TiO»-tartalom 3,70 t%, mely markansan magasabb, mint a tobbi kdéeszkoz
esetében. A mintak a TAS-diagramban abrazolva a bazalt, trachibazalt, bazaltos andezit és
andezit mezdkbe esnek, szubalkali Osszetételt mutatva, mivel a Na,O+K;0 tartalmuk 0,92-5,17
t% kozotti (V1/3. abra). A D22 jeli minta elemzését a mélységi magmas kézetek (Na,O+K,0
— Si0O,) diagramjaba illesztettem be, ahol diorit protolitot jelez az eredmény (V1/4. abra). Az
AFM-diagramban a vizsgalt kéeszkozok féleg tholeiites jelleget mutatnak (V1/5. abra).
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V1/3. abra: Amfibolit kéeszk6zok, valamint amfibolit terepi mintak kézetkémiai adatai a

TAS-diagramon (LE BAS et al., 1986) abrazolva.
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V1/4. abra: A (Na,O+K;0) — SiO, diagramon (COX et al., 1979) a D22 jelt k6eszkoz

k6zetkémiai adatai.
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Lehetséges forrasteriiletek: )
BAJANIK & HOVORKA, 1981: HOVORKA et al., 1993: IVAN & MERES, 2015:
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VI1/5. abra: Amfibolit kéeszk6z6k, valamint amfibolit terepi mintak k6zetkémiai adatai az
AFM-diagramon (IRVINE & BARAGAR, 1971) abrazolva.

V1.3. Petrografia és asvanykémia
23 mintat EDS/SEM médszerrel vizsgaltam meg, melyb6l nyolc kéeszkozt ép allapota miatt az
eredeti felszin modszerét alkalmaztam. Az utdobbi modszernél az amfibolok zonassdga nem
minden esetben figyelheté meg.
A vizsgalt kéeszkdzok tobbsége a BSE felvételeken is lathatoan finomszemcsés, kivéve a D08,
D12, D13, D15, D18, D22, D30 jelti durvaszemcsés kéeszkozoket (V1/6, 7, 9. abrak). A mintak
tobbsége folialt (V1/6. A, 7. A, F, H., 8. abrak), kivételt képeznek a B12, D17, D18, D22, D33,
D45, D47 jelii kébaltak (VI/7. H, 9. A abrak).
A vizsgalt amfibolit kéeszkozoket féleg kalcium-amfibolok (Mg-hb, Act, Tsch, Prg, Sdg)
valamint azok vasgazdag megfelel6i, valtozatos dsszetételii plagioklaszok, epidot/klinozoisit és
kloritok alkotjak (V1. melléklet/3. tablazat). Titanit, ilmenit és a kvarc gyakori akcesszoriak
Tekintettel a f6 kdzetalkotd asvanyok szoveti helyzetére, az dsvanykémiai klasszifikaciora és
az egyensulyt mutato asvanytarsasagra, harom focsoportot kiilonboztettem meg.
Az elsé csoportba hat kéeszkozt soroltam, melynél az amfibol magjaban alacsonyabb Al (-
tartalmu (0,14-2,84 apfu) kalciumos amfibol (Act, Mg-hb) kristalyosodott ki, mig a szegélyén
nagyobb Al (0,73-2,83 apfu) értékek jellemzik a kalciumos amfibolokat (Mg-hb, Prg, Tsch),
6rizve a progressziv metamorfozis jegyeit (V1. melléklet/3. tablazat).
A masodik csoportba sorolhatdé a vizsgalt amfibolit kobaltak tobbsége (16 minta), melyben
magneziohornblende, pargasit, sadanagait és ezek vas-gazdag megfelel6i kristalyosodtak ki a
magban, mig szegélyiiket tipikusan aktinolit alkotja. A 2. fécsoportban az dsvanyi 0sszetevok
alapjan négy tovabbi alcsoportot hoztam 1étre:

2a alcsoportba sorolt kéeszkozokben kalifoldpat, biotit és klinopiroxén nem keriilt

kimutatasra (B12, D02, D04, D08, D18, D21, D32, D47),

2b alcsoport: kalifoldpat + biotit tartalmt amfibolitok (B04, B05, C02, D48)

2c alcsoport: klinopiroxén + biotit tartalmu amfibolitok (D15, D34, D45)
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2d alcsoport: biotit-tartalmt amfibolit, kalifoldpat és klinopiroxén nélkiil (D17).
Az oszlopos ¢és jellemzden zonas magneziohornblende nematoblasztként a két fécsoport dsszes
kdeszkzébdl kimutatasra keriilt jelentés mennyiségben (V1. melléklet/3. tablazat).
A harmadik csoportba a durvaszemcsés szovetli D22 jelli kébalta keriilt, melyen mar szabad
szemmel is megfigyelhetk az amfibol- és kvarckristalyok (V1/9. A abra).

V1.3.1 Amfibolok

1.csoport

Az 1. csoportban az amfibolok magjabol aktinolit és magneziohornblende keriilt kimutatasra.
A BNa/(Ca+Na) értékei sziik tartomanyt fednek le magban és szegélyben egyarant: 0,00-0,19.
A ANa és Xy atfedést mutatnak magban és szegélyben. A “Na = 0,00-0,65 apfu, az Xmg = 0,49-
0,79 értékekkel bir.

Aktinolitot a D30 jeli minta kivételével az 0sszes kOeszkoz tartalmazta. Tipikusan az amfibol
mag helyzetbdl keriilt leirasra VAl = 0,12-0,44, VAl = 0,01-0,65 és Al = 0,14-1,03 apfu
értekekkel. A D05, D30 és D31 kdeszk6zokbdl magban eléforduld magneziohornblendékben
az VAl = 0,33-1,13, V'Al = 0,50-1,71, Al(oy = 0,44-2,84 apfu. A D05, D12, D13 és D33 jelt
mintakban magneziohornblende-magnezioferrihornblende (YAl = 0,28-1,12, V'Al = 0,60-1,64
és Algoy = 0,73-2,75 apfu) keretezi az aktinolit-magneziohornblendét. Tschermakit (YAl = 1,10-
1,48, VIAl = 1,15-1,55 és Alwr = 2,50-2,63 apfu) keriilt leirasra korabban kristalyosodott
asvanyok szegélyérdl a D05, D30 és D31 jelti kéeszkozokbdl. Pargasit (YAl = 0,72-1,13, V'Al
=1,52-1,70 Algory = 2,31-2,83 apfu) az aktinolit-magneziohornblende szegélyén figyelhet6 meg
a D30 és D31 mintakban.

2. csoport
A 2. csoport amfiboljaiban a “Na = 0,00-0,60 apfu, BNa/(Ca+Na) = 0,00-0,19, mig a Xmg = 0,30-
0,79 sziik értéktartomanyokat mutat, melyek atfednek a magban és a szegélyen.
A 2a alcsoportban a vizsgalt kébaltak amfibolmagjaban magneziohornblende (YAl = 0,01-0,93,
VIAI = 0,07-1,79, Al = 0,84-2,29 apfu) érz6dott meg, mig a szegélyt aktinolit-hornblende
(Al = 0,18-0,54, V'Al = 0,00-0,50, Al = 0,23-0,89 apfu) alkotja. Ferritschermakit és
ferrotschermakit (Al(wy = 2,13 apfu) a DO8 minta magjabol kertiilt leirasra. A D47 jelti k6eszkoz
amfibolmagjat magneziohornblende és pargasit-ferropargasit (Al = 2,64-3,31 apfu) alkotja.
A BI12 kobalta amfibolmagjaban a ferropargasit, sadanagait és ferrosadanagait fajokban az
Al oty magasabb értékeket mutat: 2,97-3,45 apfu.
A 2b alcsoport mintainak magjaban magneziohornblende-ferrohornblende kristalyosodott ki,
habar a D48 jeli kdeszkdzben pargasit €s ferropargasit is kimutatasra keriilt. Az
amfibolmagokban az YAl = 0,41-0,75, V'Al = 0,39-1,40, Al = 0,86-2,00 apfu, mig a
szegélyen az aktinolitokban ezek az értékek jelentds csokkenést jeleznek VAl = 0,23-0,48, VIAl
=0,00-0,42, Al = 0,36-0,66 apfu.
A 2c alcsoport amfibolmagjaiban magneziohornblende-ferrohornblende kristalyosodott ("VAl =
0,30-0,92, V'Al = 0,60-1,30, Aoy = 0,83-2,21 apfu), mig a szegélyen magneziohornblende—
aktinolit ("VAI = 0,07-0,35, V'Al = 0,27-0,64, Al oy = 0,52-1,03 apfu) névekedett tovabb.
A 2d alcsoportba a D17 jeli mintat soroltam, amelynek az amfibolmagjaban
magneziohornblende-ferropargasit (YAl = 0,35-1,03, V'Al = 0,39-1,68, Al = 0,86-2,73 apfu)
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figyelhetd meg, amit magneziohornblende—aktinolit keretez (YAl = 0,13-0,42, V'Al = 0,05-0,43,
Algoy = 0,18-0,76 apfu).

A kalcium-amfibolok kémiai elemzési eredményeit a VI. melléklet/4., 5. tablazatokban
mutatom be.

3. csoport

A kéeszkozbdl egy ritka amfibolfaj, a ferroferrisadanagait keriilt meghatarozasra (V1/9. B, C
abrak), mely a régi amfibol nevezéktan szerint (LEAKE et al., 1997) a hastingsit fajba
sorolhatd. Az amfibol elemzésekben a FeO-ként mért dsszes vastartalom 27,77-30,24 tomeg%o;
egy reprezentativ elemzésbdl szamolva az amfibol képlete:

(Nao 33Ko,21)50.54(Car,08Na0,00MnNo 01)s2(F*1.99F €31, 54M1.27Al 0,12 Ti0,06MN?*0,01) 5,00
(SisesAlz232)Xs Oz (OH)2. Az amfibol kémiai elemzési eredményeit a VI. melléklet/6.
tablazatban mutatom be.

Osszességében megéllapithatd, hogy az amfibolit kdeszkdzokbél vizsgalt amfibolok az
aktinolit, magneziohornblende, tschermakit, pargasit és sadanagait mezokben helyezkednek el
a A(Na+K+2Ca) — (Al+Fe**+2Ti) diagramokban (V1/10, 11. abrak).

V1.3.2. Piroxének

A piroxének képletét 6 oxigénre, a FeO/Fe,O; aranyt pedig 4 kationra szamoltam. Az
amfibolitokbol kimutatésra keriilt normalizalt piroxén szélsdtag komponenseket az En-Fs-Wo
diagramban (MORIMOTO, 1989) abrazoltam.

Az augit relikt fazisként, kis mennyiségben fordul elé amfibolok mell6l a D34 és D45 jeli
koéeszkozokbol. A D34 piroxénjének kémiai Osszetétele: Eng a7 FSo28 W0p,34, mig a D45 minta
piroxén-Osszetétele Eno2s.0.39 FSo25-05 W00.23-0,42 értékek kozott valtozik (V1/12. abra).
Diopszidot ugyancsak relikt fazisként a D15 mintaban figyeltem meg, kémiai Osszetétele sziik
tartomanyt fed le: Enoss FSo.15 W00 47 (V|/12. i'lbl'a).

V1.3.3. Foldpatok

Az amfibolitokban mért plagioklaszok valtozatos kémiai Osszetételt mutatnak az albittol a
bytownitig (V1/13. abra).

Az 1. csoportban, a D31 mintaban a mag-perem zonacio a plagioklaszokban az eredeti felszin
vizsgalatok korlatai miatt nem mutathatd ki. A plagioklasz Osszetétele oligoklasz-andezin
(Anzs0-300). A D05 és D13 jelti kdeszk6zok magjabol feltehetéleg relikt fazisként labradorit
(Plg1) kertilt leirasra, sziik dsszetételi tartomannyal (Ansas-619), mig a szegélyét (P1g2) andezin
alkotja (Ansz,1-499) (V1. melléklet/3. tablazat). A D12, D30 és D33 jelii kobaltakban albit (Ano,o-
6,7) a prekinematikus plagioklasz (P1gl) (V1. melléklet/3. tablazat). A D30 és D33 mintakban
oligoklasz (Anisga9e) (VI/13. abra), a DI12 kbéeszkozben andezin (Ansrgass) a
posztkinematikus szoveti helyzetben képz6do plagioklasz (P1g2) (V1. melléklet/3. tablazat).
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03.04.2018 20 kV 6 F— 300 pm —

03.04.2018

V1/6. abra: Az 1. csoportba tartozo kéeszkozokrol késziilt makroszkopos és BSE-
képek. A—B: D12 minta, C—D: D13 minta, E—F: D30 minta (eredeti felszin modszerrel
elemezve).
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Fo

BSE Mag: 30x
25.01.2018 HV: 20 kv WD: 10.8191 mm — 800 ym —

8SE Mag: 1000x
HV: 15KV WD: 11.0748 mm

Mag: 500x
HV: 15KV WD: 11.1769 mm

, Ui
o a

VI/7. abra: A 2. csoportba tartozé kéeszk6zokrol késziilt makroszkdpos és BSE-képek. A—B
ilmenit-gazdag D18 minta (2a alcsoport). C: Imenitet részben titanit helyettesiti magnetit-

zarvannyal a D18 minta BSE felvételén. D—E: B04 minta (2b alcsoport). F—G: B05 minta

(2b alcsoport). H—I: B12 minta (2a alcsoport).
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~
BSE Mag: 30x
HV: 20 KV~ WD: 11.0728 mm

BSE Mag: 500x
y N 17.01.2018 HV: 20 KV WD;.11.0795 mm — 50 ym —

V1/8. abra: Makroszkopos és BSE képek a folialt, epidot-gazdag D04 mintarol (A-B: 2a
alcsoport) és a jol folialt DO8 mintarol (C-D: 2a alcsoport).

A 2. csoportban, a D04, D08, D45 ¢és D48 jelii kdeszkozokben az andezin (Anaos-495) €s
labradorit (Anspg.sss) szoveti viszonyai nem egyértelmiiek. A C02 és D15 mintakban relikt
fazisként (P1gl) labradorit és bytownit (Anes1-890) keriilt kimutatasra, mig a szegélyen (P1g2)
oligoklasz-andezin (Anisasss) Osszetételi plagioklasz kristalyosodott ki. A 2. csoport t6bbi
vizsgalt mintajanal a relikt fazisok sszetétele Anzs 657 (PIg1), mig posztkinematikus fazisként
széles Osszetételi tartomannyal, albit (Anoo.g1) (Plg2) figyelhetdé meg (VI. melléklet/3.
tablazat, V1/7. E, G, I abrak). Kalifoldpatot relikt fazisként a 2b alcsoportban talaltam (V1/7.
E, G abrak).

A 3. csoport D22 jelii kbeszkdzébol andezint (Anasgs.a7,00) relikt fazisként (Plgl) figyelheto
meg, az atalakulas soran albit képzodott (P1g2) (V1/9. B, C, D abrak).

V1.3.4. Megfigyelt mas asvanyok

Epidot/klinozoisit kilenc mintaban van jelen (V1. melléklet/7. tablazat). Tipikusan zonasak,
ahol a Fe-tartalom a magtol a szegély felé novekszik. A D02 és D04 jelii kébaltakban a
megfigyelt epidot és klinozoisit mennyisége eléri a 30%-ot (V1/8. B, D abrak).

Biotitot a C02, D15 és D17 (2. csoport) kdeszkozokbdl mutattam ki. A C02 és D17
kéeszkdzokben a biotit kloritosodik. A biotitok kémiai elemzési eredményeit a V1. melléklet/8.
tablazatban mutatom be.

Az ilmenit idioblasztos ¢és hipidioblasztos szemcséket alkotva jelenik meg gyakori

akcesszoriaként a vizsgalt kéeszkozok tobbségében. A B12, D15 és D18 kdeszkozokben (V/7.
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C abra) az ilmenit mar részben titanitosodott, tovabba a D18 mintaban az ilmenit magnetit,
valamint Ti-tartalmt magnetit zarvanyokat is tartalmaz (V1/7. C abra). A B12, D15 és D18
mintakban az ilmenit MnO-tartalma viszonylag jelentés, 3,0-3,97 tomeg% kozotti értékeket
mutat. A D18 jelti kdeszkdzben az ilmenitlamellak elérik a 600 pm-t.

BSE Mag: 100x
13.08.2019 HV: 20V WD: 10,9818 mm  —— 300 ym ——

Ep | Chl

Fe2-Fe3-Sdg
g : -
BSE Mag: 200x BSE Mag X
13.08.2019 HV: 20 kv WD: 11.09 mm — 100 pm — 13.08.2019 HV: 20kv WD 993 mm — 50 ymFret
V1/9. abra: Makroszkopos és BSE képek a durvaszemcsés ferroferrisadanagait-tartalmt D22
jelti kébaltarol.

A titanit az egyik leggyakoribb akcesszoria, a B0S, D13, D31 és D33 jeli kdeszk6zok
kivételével minden mintaban megjelenik. Al,Os-tartalma tipikusan nagy, 1,26-5,79 t% ko6zott
valtozik. A legmagasabb értéket a D05 mintaban mértiik, de a B04, D15, D18 és D45 mintakban
is viszonylag magas értékeket mutatott (2,28-4,01 tomeg%).

Magnetit a D04, D18, D21 és D33 mintakbol keriiltek leirasra. A D04 kébaltaban a foliacios
sik mentén oszlik el és mérete eléri a 200 um-t (V1/8. B abra). A D18 jelii kéeszkozben a
magnetit és Ti-tartalmu magnetit (TiO2: 4,29 wt%) zarvanyként fordul elé Mn-tartalmu
ilmenitben (V1/7. C abra).

A Klorit gyakori kézetalkoté komponens és hat mintabol lett kimutatva. A D13 kéeszkzb6l
aktinolit és epidot szegélyérdl kertilt leirasra és Osszetétele alapjan klinoklorként azonosithato.
A D02 kobaltdban magneziohornblende szegélyén figyelhetd meg a klorit. A D04 mintdban
hematitszemcsében torténik a kloritosodas. A D02 és D04 kéeszkozokben kloritok Osszetétele
chamositos jellegii. A kloritok kémiai elemzési eredményeit a VI. melléklet/9. tablazatban
mutatom be.
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Edenlt Pargath Sadanagalt .Eredeti felszin” médszerrel elemezve]
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‘Z“ Aktinolit Tschermakit
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0.0 m—iﬁf I
0.0 0.5 1.0 1.5 20

“(Al+Fe*+2Ti) apfu
V1/10. abra: Az 1. csoport kalcium-amfiboljainak a kémiai dsszetétele a C(Al+Fe3*+2Ti) —
A(Na+K+2Ca) diagramban abrazolva, nyillal jelezve a mag és a szegély kozotti
fazisvaltozasokat.

2a csoport
m B12

m D02
i o D04
Sadanagait - B?g

= D21
— e D32

e D47
L, %% 2b csoport
u ¢ |s B04
o BO05
= C02
< D48
o 2c csoport

o
Aktinolit rnblende Tschermakit | B;i
e D45
= 2d csoport

S D17

0.0 +—" : \3 csoport
0.0 05 1.0 15 2.0 D22

“(Al+Fe* +2Ti) apfu
VI/11. abra: A 2. és 3. csoportok kalcium-amfiboljainak a kémiai Gsszetétele a
C(Al+Fe**+2Ti) — A(Na+K+2Ca) diagramban abrazolva, nyillal jelezve a mag és a szegély
kozotti fazisvaltozasokat.

1.0

Edenit Pargasit

o
3

/!

*(Na+K+2Ca) apfu
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Wo (Ca,Si,0,)

5 50
45/ Diopszid | Hedenbergit \45
]
e
O; Augit
20 o 20
/ Pigeonit \
5, 5
/ Klinoensztatit | Klinoferroszilit \
En (Mg,Si,0;) D15 OD34 D45 Fs (Fe,Si,0;)

V1/12. abra: Az amfibolit kdeszkdzok piroxénjeinek kémiai osszetétele az En-Fs-Wo
haromszdg-diagramban abrazolva (MORIMOTO, 1989).

Or ] . 2a. csoport:
1. csoport: < 13

D12 m D02
B ; 8 v D04
=]

D31 bi%
e D32
¢ D47
2b csoport:
70 2 B04
o BO5
= C02
60 - D48
2c csoport:
50 D15
o D34
® D45
40 2d csoport:
D17
30 3. csoport:
¢ D22

SORXE O

Elegyedési hézag

20

10

11dcziﬁ, L. Labradorit

Bytownit

ab Plagioklaszok -
NaAlSi,0, CaAlSi,0,
V1/13. abra: Az amfibolit kdeszkdzokben 1év6 foldpatok kémiai dsszetétele az Ab-An-Or

haromszog-diagramban abrazolva.
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V1. 4. Rontgendiffrakcios vizsgalatok

A 28 db amfibolit kéeszk6zb6l 12 mintardl roncsolasmentes rontgen-diffrakcios vizsgalat
tortént. A kiértékelések soran elsé talalatként jelent meg valamelyik Ca-amfibol kartyaja. Az
XRD-vel kimutatott asvanytarsasag alatimasztotta az EDS/SEM mérések eredményeit. A D35,
D38, D39, D40 ¢és D41 jelt kéeszkdzokon EDS/SEM mérés nem tortént, igy ezeket nem
soroltam csoportba, viszont a rontgen adatok segitették a kozettipusba sorolast. Az egyes
mintakbol kimutatott 4svanyfazisok a kovetkezok:

D05 (1. csoport): Ferroaktinolit, magneziohornblende, labradorit, kvarc (VI. melléklet/1.
abra).

D30 (1. csoport): Magneziohornblende, aktinolit, ferroaktinolit, andezin, kvarc (VI.
melléklet/2. abra).

D31 (1. csoport): Hornblende, andezin, epidot (V1. melléklet/3. abra).

B12 (2a alcsoport): Magneziohornblende, aktinolit, albit, titanit, csillam. (V1. melléklet/4.
abra).

D32 (2a alcsoport): Magneziohornblende, albit, epidot, titanit (V1. melléklet/5. abra).

CO02 (2b alcsoport): Magneziohornblende, ferroaktinolit, aktinolit, andezin, klinoklor, titanit
(VI. melléklet/6. abra).

D22 (3. csoport): Amfibol, plagioklasz, kvarc, titanit, rutil (V1. melléklet/7. abra).

D35: Magneziohornblende, aktinolit, albit (kalciumos), kalcit (V1. melléklet/8. abra).

D38: Magneziohornblende, pargasit, labradorit, epidot, ilmenit, titanomagnetit (VI.
melléklet/9. Abra).

D39: Magneziohornblende, aktinolit, andezin, titanit (V1. melléklet/10. abra).

D40: Magneziohornblende, aktinolit, albit, epidot, biotit, kvarc, titanit (V1. melléklet/11. abra).
D41: Magneziohornblende, aktinolit, labradorit, titanit (V1. melléklet/12. abra).

V1.5. Termobarometriai modellezés

A Ca-amfibol gyakori és f6 koézetalkotd az amfibolitokban, ezért egy Ca-amfibolokra
kidolgozott termobarometriai eljarast alkalmaztam a maximum P-T értékek becslésére
(GERYA et al., 1997) A modszert Fe**-ra modositotta ZENK & SCHULZ (2004). Az
amfibolok képletét javaslatukra a 13CNK moédszert alkalmazva szamitottam ki az ACES 2
Ecxel-tablazatot hasznalva (LOCOCK, 2014). Az alkalmazott termobarometriai modellezés
abszolut hibahatara +£1,2 kbar és +37 °C.

1. csoport

A D33 mintdbol mért magneziohornblende képzédési hémérséklete ¢€s nyomadsa
termobarometriai becslés alapjan 460 °C és 2,8 kbar értékeket mutat. A DOS5 jelii kébaltaban
tschermakit magneziohornblendét szegélyez, a tschermakit kristalyosodasi viszonyai 540 °C és
5,3 kbar. A D12 és D13 mintdk nagyon hasonld asvanyos Osszetételiiek, a két kobaltabol
vizsgalt magneziohornblende Tmax = 560-570 °C és P(tmax) = 5 kbar értékeket mutat. D30 és D31
jelll mintdkban tschermakit maghelyzetben talalhato, a tschermakitbdl becsiilt Tmax = 615-635
°C és Parmaxy = 5-6 kbar. A D30 mintaban a magneziohornblendét szegélyez6 pargasit Tmax
értéke 615 °C, a hozza tartozod Prmax) = 5,5 kbar. A D31 kébaltabol a pargasit 635 °C és P(rmax)
= 6,2 kbar értékeket eredményezett, mely egyezik a magneziohornblendébdl szamitott
értékekkel (V1. melléklet/10. tablazat) (V1/14. abra).
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2. csoport

A 2a alcsoportba sorolt DO8 mintdban a tschermakit Tmax = 635 °C, Prmay = 5,5 kbar
kristalyosodasi értékeket 6riz. A B12 kdeszkdzben pargasit szegélyezi a magneziohornblendét,
a pargasit Tmax = 670 °C és Prmax) = 6,5 kbar értékeket régzit. Ugyanebben a kdeszkézben a
sadanagait megjelenése a magneziohornblende szegélyén, kozel azonos termikus maximumot
(680 °C) és valamivel nagyobb, Pmax = 7,3 kbar értékeket jelez. A D47 mintdban a pargasit
kristalyosodasa Tmax = 690 °C, Prmax) = 7,0 kbar viszonyokkal jellemezhet6. A 2b alcsoportba
sorolt D17 jelti k6balta esetében a ferropargasitbol lett a termikus maximum meghatarozva, ami
610 °C és a hozz4 tartozo Parmax) = 5,7 kbar. A 2. csoport tobbi mintdjanal a metamorfozis csucs
értékei magneziohornblendébdl lettek szamolva, az igy kapott Tmax = 450-610 °C, Prmax) = 2,8-
5,7 kbar (V1. melléklet/10. tablazat) (V1/14. abra).

3. csoport

A D22 jeli minta termobarometriai eredményei elég egyveretlinek bizonyultak, a Tmax = 715
°C, a hozza tartozo Pmax = 5 kbar (V1/14. abra).
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V1/14. abra: Amfibolit k6eszk6zok kristalyosodasi Tmax €s P(rmax) értékei a P-T
diagramon abrazolva és Osszevetve az alpi- és a variszkuszi metamorf gradiensekkel. (A: alpi,
V: variszkuszi, MT: kozepesfokt metamorfitok, HT: nagyfoki metamorfitok; piros szin jelzi

az 1. csoport mintait).

A Tmax értékek alapjan folyamatos atmenet figyelhetd meg a kozepes hdmérsékletii s a magas
hémérsékleti amfibolit kéeszkdzok értékei kozott, amit a pArhuzamosan névekvo Tmax €s Prmax)
eredményez (V1. melléklet/10. tablazat, V1/14. abra). A kozepes hémérsékletii amfibolitok
Tmax ~550 °C és Prmaxy ~5,3 kbar értékeket rogzitenek. A magas homérsékletet Orzo
tschermakit-, és pargasit-tartalmi amfibolitok Tmax ~650 °C és Prmax) ~5,0-6,0 kbar viszonyok
kozott kristalyosodhattak ki. A sadanagait-tartalmt B12 kobalta és pargasit-tartalma D47

kdeszkoz Orzi a legmagasabb metamorf fokot a vizsgalt mintak koziil. Becsiilt P-T viszonyaik
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hasonl6 értékeket mutatnak, a B12 estében a Tmax = 680 °C, Pmaxy = 7,3 kbar, mig a D47
mintaban Tmax = 690 °C és a P(tmax) = 7,0 kbar (V1. melléklet/10. tablazat, \VV1/14. abra).

Az 0sszes modellezett amfibolit kdeszkdz valtozatos metamorf fejlédést mutat. Az dsvanyi
Osszetevok €s a szoveti helyzetek alapjan két, idoben elkiiloniilo metamorf esemény rajzolodik
ki azl. és 2. csoportokban. Az 1. csoportban az M1 eseményt a zoldpala faciest jelzo
asvanytarsasag mutatja, melynél az alacsony Alwy értéki Ca-amfibolok maghelyzetben
abrazolddnak. Az M2 eseményt ugyanennél a csoportnal a magasabb Al értékii Ca-amfibolok
jelzik, melyek az alacsony Al értékii Ca-amfibol szegélyen kristalyosodtak ki. Az M2
esemény homérséklet- és nyomasndvekedést jeldl, progressziv fejlodést rogzit a zoldpala-
amfibolit facies hatararél az amfibolit facies felé. A 2. csoportba sorolt amfibolit kéeszkozoket
zOldpala faciesli metamorfozis bélyegezte feliil, melyet a magneziohornblende és aktinolit
kristalyosodasa mutat a korabban kivalt magas Aluo értékeket mutatd Ca-amfibolok (Tsch, Prg,
Sdg) szegélyén.

A 3. csoportba sorolt D22 jeli kébalta Ca-amfiboljaibdl becsiilt termobarometriai adatok
azonos P-T mez6t rajzolnak ki.

A termobarometriai becslések eredményeit a VI. melléklet/10. tablazat és a VI/14. abra
mutatja.

V1.6. Diszkusszio-Lehetséges forrasteriiletek

A vizsgalati eredményeket Gsszevetettem a régészeti lel6helyekhez legkdzelebb esé amfibolit-
eléfordulasokkal, melyek a Nyugati-Karpatok teriiletén a Gomorikum, Veporikum, Tatrikum
és Zemplénikum egységében elszortan egyarant megtalalhatok (V/2. abra). Mivel az amfibolit
gyakori és elterjedt nyersanyag a vizsgalt régészeti leletegyiittesben, ezért a legnagyobb és a
legkozelebbi amfibolittestek lehetnek a forrasteriiletei a vizsgalt amfibolit kdeszkdzoknek.
Valosziniisitheté, hogy a nyersanyagok leldhelye folyomedrekhez kotheté (PRICHYSTAL,
2013), ezt tamasztja ala TOROK (1996) vizsgalata, mely az amfibolit kavicsot a leggyakoribb
hordaléknak irta le a Sajo- és Hernad-folyomedrekbdl. Ez alapjan a szlovak féfolyokat is
abrazoltam a lehetséges forrasteriileteket mutat6 térképen (V1/2. abra).

A GOmorikum, Veporikum, Tatrikum amfibolitjainak koézetkémiai értékei (BAJANIK &
HOVORKA, 1981, HOVORKA et al., 1993, IVAN et al., 2001, FARYAD et al., 2005b, IVAN
& MERES, 2015) nagyon hasonloak és ugyancsak szubalkali jelleget mutatnak, mint a vizsgalt
kéeszkozok (VI/3., 4., 5. abrak). Az AFM diagramon a vizsgalt kéeszkozok és a lehetséges
forrasteriiletek k6zetkémiai adatai teljes atfedést mutatnak (V1/5. abra). Ezért féelemek alapjan
diszkriminalni nem lehetséges a forrasteriileteket. A provenienciateriilet azonositasnal az
asvanyi 0Osszetevokre, szOveti viszonyokra és a termobarometriai modellezéssel becsiilt
adatokra tamaszkodtam.

A felsorolt litotektonikai egységek polimetamorfézist szenvedtek a variszkuszi és alpi
események soran (BEZAK et al., 1993, HOVORKA et al., 1993). Viszonylag kevés
eléforduldsa van a progressziv szoveti jelleget mutatdé amfibolitoknak, ezek az Ochtina-
csoportban 6rzédtek meg néhany foldtani kibGvasban (NOVOTNA et al., 2015), valamint a
Veporikumban és Tatrikumban is el6fordulnak elszértan (KRIST et al., 1992). A lehetséges
forrasteriileteket ért variszkuszi €s alpi metamorfozist két, markénsan eltéré metamorf gradiens
jellemzi. A variszkuszinal ez az érték 40 °C/kbar, mig az alpi esemény estében 10 °C/kbar.

Altalanossagban az amfibolitok zémére a retrograd feliilbélyegzés jellemz6é (BEZAK et al.,
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1993). Az alkalmazott termobarometriai modellezés (GERYA et al., 1997, ZENK & SCHULZ,
2004) a termikus maximum meghatarozasara szolgal. A VI1/14. abran a modellezett mintak a
variszkuszi metamorf gradiensre (BEZAK et al., 1993) kitiinéen illeszkednek. A variszkuszi
metamorf gradiens (BEZAK et al., 1993) (V1/14. abra) és a variszkuszi P-T ut (PUTIS et al.,
1997) lefedik a wvaloszintisithetd forrasteriiletek és a vizsgalt koéeszkozok hasonlo
termobarometriai adatait (V1/15. abra). A Tatrikumbol a Kis-Karpatok johet szamitasba, mint
lehetséges proveniencia, viszont a Tribec-hegység kizarhatdo az eltérd termobarometriai
viszonyok miatt (FARYAD, 1999a, VI/15. abra).
Az 1. csoportban a tschermakit- és pargasit-tartalmu, progressziv metamorfozist mutaté mintak
érték el a legmagasabb metamorf fokot. Az 1. csoportban a becsiilt Tmax = 540-635 °C és a
Pirmax) = 5,0-6,2 kbar. A D33 mintat alacsonyabb Tmax = 460 °C és Pirmax) = 2,8 kbar jellemzi.
A prograd szovetli amfibolitok az Ochtind-csoportbél (NOVOTNA et al., 2015) és néhany
elszort el6fordulas a Veporikumbol és a Tatrikumbol ismert (KRIST et al., 1992), ez alapjan az
1. csoport kdeszkdzei valoszinisithetéen ezekrol a teriiletekrdl szarmazhatnak. A D30 és D31
mintak jol korrelalnak a GAC-Klatov teriilettel a P-T becslések alapjan. A D05, D12 és D13
mintak az Ochtina-csoporthoz illeszkednek jol, bar a P-T adatok alapjan a Branisko, Cierna
Hora, Cierny Balog, Kis-Karpatok és a GAC-Klatov sem zarhato ki. A D33 minta estében
lehetséges forrasteriiletként mind az Ochtina-csoport és a Cierna Hora szamitasba johet.
A BIl12 mintdban (2. csoport) a kozetalkotd kozonséges amfibolok (aktinolit,
magneziohornblende) mellett, a ritkan el6forduld sadanagait, ferrosadanagait is kimutatasra
keriilt, tovabba pargasit, ferropargasit is jelen volt a mintdban. A meghatarozott sadanagait és
ferrosadanagait, e két korabban ritkanak szamité amfibol a kémiai &sszetételiik alapjan LEAKE
et al. (1997) altal k6zolt nevezéktanban még pargasitnak és tschermakitnak felelt volna meg.
Tschermakit, pargasit és vasdominans megfeleléik a D05, D30, D31 (1. csoport), B12, D08,
D47 (2a alcsoport), D45 (2¢ alcsoport) €s D17 (2d alcsoport) jeli kéeszk6zokbol is kimutatasra
keriiltek. Ezek a mintak azok, melyek elérték a legnagyobb termikus maximumot (V1/14. abra,
V1. melléklet/10. tablazat). Pargasit-tartalmu variszkuszi amfibolitok a GAC-Klatov teriiletr6l
keriiltek emlitésre (RADVANEC et al., 2017). Tschermakit-tartalmu amfibolitnak szamos
eléfordulasat ismeri a szakirodalom: Ochtina-csoport (NOVOTNA et al., 2015), Cierny Balog
(PUTIS et al., 1997), Cierna Hora (FARYAD & JACKO, 2002), valamint a Kis-Karpatok
(IVAN et al., 2001). A D17 és D48 pargasitos kdeszkoz termobarometriai adatai alapjan kivalo
az egyezés GAC-Klatov, az Ochtina-csoport és a Branisko-hegység Iehetséges
forrasteriileteivel, ugyanakkor a tavoli Kis-Karpatok ezeknél a kdéeszkdzoknél sem zarhato ki.
A D08 jeli minta (2a alcsoport) az Ochtina-csoport, GAC-Klatov, valamint a Kis-Karpatok és
a Sztrazso-hegység teriileteirdl egyarant eredeztethet6 (VI1/15. abra).
Két epidot-dus amfibolit kdbalta, a D02 és D04 jeltiek (2a alcsoport) szarmazasi teriiletének az
Ochtina-csoport vagy a GAC-Klatov valosziniisithet, de a termobarometriai adatok alapjan a
Kis-Karpatok sem zarhat6 ki. A két kéeszk6z kalkulalt termobarometriai adatai megegyeznek,
Tmax ~500 °C, P(rmax) ~3,7 kbar (V1/15. abra).
A 2a alcsoportba sorolt D18, D21 és D32 jelii k6eszkdzok asvanyos Osszetétele nagyon
kozonséges, tovabba a becsiilt P-T adatai szamos forrasteriilettel fednek at. igy diagnosztikus
asvanyok hijan (pl. granat), a termobarometriai adatokra hagyatkozva, lehetséges proveniencia
teriiletként a Branisko-hegység, Cierna Hora, Ochtina-csoport, és a Kis-Karpatok is szoba johet
(VI1/15. abra).
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Kalifoldpat relikt fazisként van jelen a 2b alcsoport kdeszkozeiben. Ez az alcsoport leginkabb
a Cierna Hora és Branisko-hegységgel korrelal (FARYAD et al., 1999, FARYAD & JACKO,
2002), mivel az innen leirdsra keriilt amfibolitok kaliféldpatot és Mn-tartalmii ilmenitet
tartalmaznak. Tovabba az innen leirt plagioklaszok Ansz maximum anortit-tartalommal
jellemezhetdk. A 2b alcsoportba sorolt koéeszk6zok plagioklaszainak 0Osszetétele (VI.
melléklet/3. tablazat, VI/7. E, G abrak) és a tobbi kézetalkotd asvany nagy hasonlosagot
mutat a Cierna Horaban talalhato amfibolitokhoz. Az itt eléfordulé kézetek a kézetkémiai
adatok alapjan tholeiites bazalt és bazaltos andezit dsszetételtick (FARYAD et al., 2005b) tgy,
mint a 2b alcsoport kdeszkozei. A termobarometriai adatok is alatamasztjak a 2b alcsoport
esetében Cierna Horat, mint lehetséges forrasteriiletet (\V1/15. abra). A D48 jelii kébalta P-T
adatai kissé eltérnek a 2b alcsoport tobbi tagjatol, ezen minta esetében a szomszédos Branisko-
hegység is felmeriil, valamint az Ochtina-csoport é¢s a GAC-Klatov sem zarhat6 ki, lehetséges
forrasteriiletként.

A 2c alcsoport a gomorikumi klinopiroxén- és biotit-tartalmi amfibolitokkal korrelal
(FARYAD, 1997c, HOVORKA & SPISIAK, 1997). Az asvanyi komponensek és a becsiilt
teromabormetriai adatok alapjan a GAC-Klatov a valdsziniisithetd proveniencia teriilet, de a
Branisko-hegység, Cierna Hora és a Kis-Kérpatok sem zarhat6 ki (V1/15. abra), ugyanis biotit-
tartalmi-amfibolitokat az utobb felsorolt helyekrdl is irtak le (VOZAROVA & FARYAD,
1997, IVAN ET AL, 2001).

A D22 jelti minta (3. csoport) makroszkopos megjelenése, durvaszemcsés szovete, asvanyos
Osszetétele teljesen eltér az 1-2. csoportok kdeszkozeitdl. A kobalta makroszkopos vizsgalatai
soran az amfibol- és kvarckristalyok felismerhet6k a kdzetben. A kézetkémiai vizsgalatok
eredményeit TAS diagramban abrazolva, a kdbalta a protolitja diorit lehetett (V1/4. abra). Az
AFM diagramon a vizsgalt kdzet tholeiites Osszetételt mutat (V1/5. abra). Az elektron-
mikroszondas vizsgalatok soran soran kimutatott ferroferrisadanagait a korabbi amfibol
nevezéktan (LEAKE et al., 1997) szerint a hastingsit fajba sorolhato. Feltind a nagyméretii
szilicium-szegény amfibolok és a kvarcok egyiittes jelenléte (VI1/9. B, C abrak). A
metamorfdzis soran az eredeti amfibol sadanagaitta alakulhatott és igy az atalakulas soran
felszabadulo SiO2 uj kvarcként kristalyosodott ki részben az egykori, atalakult plagioklaszban,
illetve a szines elegyrészek hataran (VI1/9. B, C abrak). A Ca-amfibolokon végzett
termobarometriai modellezés az atalakulas Tmax = 700 °C, és P(rmax) = 5 kbar viszonyok kozott
mehetett végbe (V1/14. abra). A roncsolasmentes XRD felvétel az amfibol, plagioklasz, kvarc,
titanit és rutil jelenlétét alatdmasztotta (V1. melléklet/7. abra). Az eddigi forrasteriilet-kutatas
soran a Karpat-medence kornyékén hastingsit tartalmi metamorfit a Povazsky Inovec-
hegységben fordul eld, de ezekbdl a kézetekbdl hedenbergitet, diopszidot, és mas amfibolokat
is leirtak (OZDIN & ROJKOVIC, 2006), mely az altalunk vizsgalt mintabél hianyzik. A
kbeszkoz és a szakirodalomban kozolt amfibol elemzéseket a V1. melléklet/6. tablazatban
mutatom be. A rendelkezésiinkre 4ll6 asvany- és koOzetkémiai adatokbodl, tovabba a
termobarometriai becslés ellenére a koeszkoz forrasteriiletét nem tudjuk egyelére
koriilhatarolni.

Magasabb magneses szuszceptibilitasi értékeket mértem a D33 (1. csoport) és a B12, C02, D04,
D08, D18 (2. csoport) kdeszkozoknél, bar a magnetit jelenlétét az EDS/SEM vizsgalatok nem
mindig erdsitették meg. Magnetit-tartalmti zoldkoveket és amfibolitokat a Kis-Karpatokbol
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IVAN ET AL. (2001) és a Szlovak-érchegységbdl FARYAD & PETEREC (1987) emliti, ezért
a vizsgalt kéeszkdzok nyersanyaga ezekrol a teriiletekrol is eredeztetheto.

Tizenkét kéeszkozon XRD vizsgalatok torténtek, ezek koziil 6t kébaltan a minta mérete és
épsége miatt elektron-mikroszondas vizsgalatokat nem végezhettem, am a kimutatott
asvanytarsasag a kdéeszkdz amfibolit kézettipusba sorolast indokolja. A tobbi hét mintan
elektron-mikroszondas mérések eredményeit az XRD alatamasztotta.

A vazlatos foldtani térképen (V1/2. abra), melyen a Gomorikum, Veporikum, Zemplénikum
jelentés amfibolit kibuvésait abrazoltam, lathat6é, hogy a Hernad és Sajo folyok ezeket a
teriileteket atszelve érkeznek meg Borsod-Abatj-Zemplén megyébe, ahol az amfibolit
kéeszkozok régészeti leldhelyei talalhatok. Megerdsitve, hogy a foly6, mint lehetséges
hordalékszallito a forrasteriiletekrdl a nyersanyagot magaval hozhatja.

Osszefoglaloan az amfibolit kdeszkdzokre vonatkozéan elmondhatd, hogy az 4svanyos
OsszetevOk és a szoveti helyzetek alapjan harom csoportot alkottam. Hat k6eszkoz képezi az 1.
csoportot, Orizve a progressziv metamorfozis jegyeit. A 2. csoportba tartozik a mintak zome,
melyeket a retrograd metamorfozis bélyegzett feliil. A 3. csoportba egyediili mintaként a
durvaszemcsés D22 jelii kobalta keriilt. A termobarometriai becsléseket dsszehasonlitottuk a
feltételezett forrasteriiletrdl szarmazoé korabban publikalt adatokkal, melyek kivalo egyezést
mutattak a variszkuszi P-T tttal és a variszkuszi metamorf gradiensre is kitiinéen illeszkednek.
A vizsgalt mintak termobarometriai adatai, asvanyos OsszetevOi, valamint szoveti
jellegzetességei alapjan a mintak az alabbi forrasteriiletekr6l szarmaztathatok.

Az 1. csoport mintai valamint a 2a alcsoportba sorolt D02 és D04 kdeszkdzok esetében az
Ochtina-csoport és a GAC Klatov a legvaldsziniibb forrasteriiletek, de az 1. csoportnal a
Veporikum és a Tatrikum sem zérhato6 ki. A D04 jeli kéeszkdznél felmertil a Kis-Karpatok is,
mint lehetséges szdrmazasi hely. A B12 és D47 jelii kdeszkozok (2a alcsoport) érték el a
legmagasabb metamorf fokot, ezek a GAC-Klatov vagy a Zemplénikumbol eredeztethetok. A
D08, D18, D21 és D32 jelii mintak (2a alcsoport) esetében szamos teriilet egyarant szoba johet:
Gomorikum, Veporikum, Tatrikum. A 2b alcsoport legvalésziniibb provenienciateriilete Cierna
Hora és a Branisko-hegység, de a C02 minta esetében a Kis-Karpatok sem zarhat6 ki. Tovabba
a D48 jelt kbeszkdz GAC-Klatovbol vagy az Ochtina-csoportbol is szarmazhat. A 2¢ és 2d
alcsoportok mintai legvaldszintibb forrasteriilete a GAC-Klatov, de a 2¢ alcsoport esetében a
Branisko-hegység, Cierna Hora vagy a Kis-Karpatok is lehetséges forrasteriiletként szamitasba
johet (V1. melléklet/11. tablazat). A 3. csoportba sorolt D22 jelii kébalta forrasteriilete biztosan
nem azonosithato, bar a ritka amfibol jelenléte az Inovec-hegységet sugallja.

Proveniencia azonositast leléhely szinten kielégitéen megadni az amfibolit kéeszkdzok
esetében diagnosztikus asvany hidnyaban nem lehet. Mivel a lehetséges forrasteriiletek P-T
adatai atfednek és a kdeszkdzok becsiilt P-T értékei is bizonytalansaggal terheltek, nem lehet
kizarélagosan egy forrasteriiletet egyedi mintakhoz kotni (VI/15., 16. abrak) (VI.
melléklet/11. tablazat).

Mivel az amfibolit k6zonséges és gyakori kézettipus a Nyugati-Karpatokban, korrelacié nem
fedezhetd fel a régészeti tipologia, kronologiai és kulturalis fazisok vonatkozdsdban sem
(KERESKENYI et al., 2020a).
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VI1/15. abra: Amfibolit k6eszk6zok és a lehetséges forrasteriiletek termobarometriai adatai a
P-T diagramon abrazolva. A szaggatott nyil a variszkuszi P-T utat (PUTIS et al., 1997) jelzi.
A piros szinii jelek az amfibolit kéeszk6zok 1. csoportjat, mig a tobbi a 2. és 3. csoportokat
jelzik. Roviditések az V/2. dbranal.: GAC-K: Gneisz-Amfibolit-Komplexum, Klatov; C-L.:
Cierna Hora; B: Branisko-hegység; CB: Cieny Balog; Ze: Zemplénikum; T: Tribed-hegység;
Sv: Sztrazso-hegység; LC: Kis-Karpatok.

% I
300

¥ I
400

" I
500

T (°C)

——
600

61

D45
D47
D48

I L I
700 800 900

Q00 c e e’

Zemplénikum:
Ze (Faryad, 1995b, Faryad & Vozarova, 1997)

Tatrikum:

T (Faryad, 1999a)

Sv (Faryad, 1999a) |

LC (Dyda, 1997, Faryad, 1999a). /



\
77 Tatrik \ N ,
(] Tatrikum _t~ 7 |\ LENGYELORSZAG
=] Veporikum T \\/\-‘ Vo e &
/ -~ W

VT

o
REPA

== GOmorikum -’

Il Zemplénikum

O Régészeti lel6helyek

Ipoly

MAGYARORSZAG

¢
t Nt o

V1/16. abra: A régészeti leléhelyekhez legkdzelebbi amfibolit-eléfordulasok vazlatos

abrazolasa KRAL et al. (1997) utan médositva. A nyilak a lehetséges forrasteriiletek és a
régészeti lelohelyek kozotti kapcsolatot mutatjak. Roviditések az V1/2. abranal.
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VII. KONTAKT METABAZIT

A Herman Ottd6 Muzeum neolit csiszolt kdeszkdz gyijteményébdl 29 db bizonyult kontakt
metabdzit nyersanyagunak a miszeres vizsgdlatok alapjan. Kontakt metabazit csoportba
soroltam azokat az amfiboldus kéeszkdzoket, melyeket termikus metamorfozis ért.

A leletek tobbsége alaposan feltart régészeti lel6helyekrdl keriilt el6, ezeket a V11/1. abran
mutatom be. A négy legnagyobb leletegyiittessel jellemezhetd régészeti lel6helyek koziil kettd
— Borsod-Derékegyhaza (Edelény) és Fels6vadasz-Vardomb — a biikki kulttrahoz (KALICZ &,
MAKKAY, 1977, L. WOLF & SIMAN, 1982), mig a Szerencs-Taktafoldvari leletegyiittes a
kés6 neolit tiszai kultirahoz sorolhatd (SELJAN, 2005). A Szilvasvarad, Istalloskéi-barlangbol
elékeriilt k6eszk6zok a biikki kultirahoz kothetok (KOREK, 1954). A Mezokovesd, Nagy Ferto
lel6helyti kdeszkdz AVK vagy Szakalhat kultaraju a lelettel elokertilt keramiatéredékek alapjan
(CSENGERI, 2013). Az Encs-kelecsényi és a boldogkévaraljai kbeszkdzok Tiszadob,
Tiszadob-Biikk vagy Biikk kultarakhoz egyarant kapcsolhatok (CSENGERI, 2013). Az
Aggtelek, Baradla-barlangbo6l szarmazé laposvésé Tiszadob, Tiszadob-Biikk vagy Biikk
régészeti kontextusba helyezheté (CSENGERI, 2013). A miskolci lel6helyi kébalta AVK vagy
Biikk kultarakhoz kotheté (KALICZ & MAKKAY, 1977). A Hejopapi és a Hernadcéce
régészeti lelohelyekrdl napvilagot latott leletek AVK vagy Tiszadob kultarajuak (CSENGERI,
2013, KALICZ & MAKKAY, 1977). A Hejokiirt, Lidl feltarasbol elokeriilt kéeszkoz AVK
kultaraju (CSENGERI, 2013), mig a Szirmabesenyd vagy kornyéke lelohelyli kdeszkdz a
keramiatoredékek alapjan biikki kultaraba helyezhetd (KALICZ & MAKKAY, 1977). A
mezénagymihalyi kébalta AVK, Tiszadob vagy Szakalhat kultirakhoz egyarant sorolhatd. Az
M3 autopalya 10. lel6helyérdl szarmazo kéeszkdoz AVK3, korai Tiszadob, Tiszadob-Biikk és
Szakalhat kultarakhoz kotheté a valtozatos keramialelet jellegzetességei miatt (CSENGERI,
2013). A kontakt metabazit kozettipusba sorolt kdeszkozok kozott a Szendrd és kornyéke,
Telkibanya, Cserépfalu, és Gelej régészeti leldhelyli koeszkozok szorvanyleletek (VII.
melléklet/1. tablazat).

VIL1. Makroszképos vizsgalatok

Az altalunk vizsgalt kontakt metabazit kdeszkozok szine fekete, kékesfekete, zoldesfekete,
sOtétsziirke, sziirkészold, barna. A kontakt metabazit nyersanyagi kobaltak jellemzden
finomszemcsések, tomott szovetliek, mikroszkdp alatt megfigyelve egy résziikon paldssag
ismerhet6 fel, melyek gyakran hajladoznak; ugyanakkor szamos kéeszk6z massziv, nem-folialt.
A mintak zoménél (25 db kdeszkdz) a magneses szuszeeptibilitas értékei 0,35-1,04 X 1073 S,
mig két minta méagneses szuszceptibilitisa 19,26-20,77 X 103 SI. A kontakt metabazit
nyersanyagu kdeszkozoket makroszkoposan harom nagy csoportba soroltam sziniik alapjan. A
legnépesebb csoportot a fekete szinliek adjak, ebbe 19 minta kertilt (VII1/4. A, C,6. A, D, 7. A
abrak). Sziirke, sziirkészold csoportba hét minta (VI11/4. E, 5. A, 6. F abrak), mig a barna
makroszkopos csoportba harom kéeszk6z keriilt (VI1/5. C abra). Régészeti tipologiajukat
tekintve zomében laposbaltdk, a fekete csoport 1 db trapéz alakut, a sziirke csoport 1 db atfart
nyéllyukas baltat tartalmaz (VI11. melléklet/1. tablazat).
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VI1/1. abra: Kontakt metabazit nyersanyagu kdeszkozok régészeti lel6helyei

VI1I.2. Kézetkémia

A PGAA vizsgalattal elvégzett kézetkémiai eredményeket a VII. melléklet/2. tablazataban
mutatom be. A kdbalték jellemzden sziik SiO2 dsszetételi tartomannyal jellemezhetdk: 46,99-
53,00 t%. A C05 minta SiO--tartalma 58,32 t%, mely eltér a tobbi balta értékétdl és egyediili
mintaként az andezit mezdébe esik. A vizsgalt kdeszkdzok zome foleg bazaltos 0sszetételt mutat.
Néhany minta bazaltos andezit, bazaltos trachiandezit protolitot jelez. A legtobb kdeszkdz TiO-
tartalma ~2-3 t% vagy ezt az értéket meghalado. A kéeszkozok szubalkali 6sszetételt mutatnak
kivéve a B20 jelti mintat (V11/2. abra). AFM diagramon abrazolva a kéeszkozoket tholeiites
Osszetételliek, kivéve a B20, a C05 és D26 jelii kdeszkozoket, melyek mészalkali jellegliek
(VI11/3. abra).

VI1L.3. Petrografia és asvanykémia

24 mintat EDS/SEM modszerrel vizsgaltam meg, melybdl 11 kéeszk6zon ép allapota miatt az
eredeti felszin modszerét alkalmaztam. A vizsgalt kdeszkozok finomszemcsések, viszont a
magban kristalyosodo nyult, oszlopos amfibolok (aktinolit, magneziohornblende) mérete 50
um-180 um, de a B10, B20, S26, CM08 és CMO09 jelti koeszkozoknél a maghelyzetben 1évo
amfibolkotegek a 300-600 um-es nagysagot is elérik. Az aktinolitok és magneziohornblendék
szegélyén orientalatlanul, szétsepriiz6dve megjelen6 cummingtonitok 50 pm atlagos mérettel
jellemezhetok. Viszont a B11, B17 D20, CM09 kéeszkozokben 80-160 pm nagysaguak. A
plagioklaszok valtozatos Osszetételt mutatnak albittél a bytownitig. Az ilmenit és a kvarc
gyakori akcesszoridk. Tekintettel a f0 kozetalkotd &asvanyok szoveti helyzetére, az
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asvanykémiai klasszifikaciora és az egyensulyt mutatd asvanytarsasagra, négy csoportot
kiilonboztettem meg.

Fonolit
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-
o
I
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1. csoport P .
WCMO! mB09 DO1 a g%‘;p"” ‘ég;‘;”"” O Zelezny Brod (KLOMINSKY et al., 2004)
CM04 ®B11 HD07 ¢ S0y EDS/SEM nem volt mérve: < —2€lezny Brod (KLOMINSKY et al., 2004)
= CM 06 B17 ™ D20 B CM 11 O Kis Karpatok (SZAKMANY et al., 2011b)
e mes Mbao J.csoport OCM 12 O K8eszkézok (PETERDI, 2011)
ADnt O Zelezny Brod (PETERDI, 2011)
SIDA & KACHLIK (2009): O Zelesice(PETERDI, 2011)

[\ Krkonoge Jizera Masszivum metabazitok
~ Krkono$e Jizera Masszivum metatufitok
J Krkono$e Jizera metabazitok, Upy-vélgybdl

VI11/2. abra: Kontakt metabazitok kdeszkozok és a valoszinisithetd forrasteriiletek
kbzetkémiai adatai a TAS diagramon (LE BAS et al., 1986) abrazolva.

Az 1. csoportba keriilt a mintak zome (19 db kdeszkdz), melyeknél a magneziohornblende
szegélyén cummingtonit és két esetben (CM04, CM09) annak vasas megfeleldje a grunerit
kertilt kimutatasra (V11. melléklet/1. tablazat) (V11/4., 5. abrak).

A 2. csoportba két mintat (C05, CM07) helyeztem, melyeknél a korabban képzddott amfibolok
szegélyén a cummingtonit/grunerit nem keriilt kimutatasra (V1. melléklet/1. tablazat) (V11/6.
B, C abrak).

A 3. csoportba a B10 és D11 kdeszkozdket soroltam, melyeknél a magneziohornblende nem
volt jelen, helyette, azonos szdveti pozicioban az aktinolit volt megfigyelhetd cummingtonittal
a szegélyén (VII. melléklet/1. tablazat) (V11/6. E, G abrak).

A 4. csoportba a D26 minta keriilt egyediil, melyben cummingtonit volt jelen, sem
magneziohornblendét vagy aktinolitot nem tartalmazott a kéeszkdz (V1. melléklet/1. tablazat)
(VI1/7. abra). A koéeszkozrdl vékonycsiszolat is késziilt, melyen ferde kioltast amfibol volt
megfigyelhet6, amely monoklin amfibolt jelez (VI1/7. abra).
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O Krkonose Jizera Masszivum metatufitok O Keeszkozok (FETER, 2031

O Zelezny Brod (PETERDI, 2011)

O Zelesice (PETERDI, 2011)

V11/3. abra: Kontakt metabazitok k6eszkdzok és a valdszinlsithet6 forrasteriiletek
kézetkémiai adatai az AFM diagramon (IRVINE & BARAGAR, 1971).

D Krkono$e Jizera Masszivum metabazitok, Upy-vélgybél

VI11.3.1 Amfibolok

A magneziohornblendékben az Al széles intervallummal jellemezhetd: 0,52-2,35 apfu. A
“Mg/(Mg+Fe?*) 0,46-0,93, BNa/(Na+Ca) 0,00-0,16 értékei széles tartomanyt fednek le.
Aktinolita B10 és C05, D11, CM10, CMO07 jelti mintdkban fordul eld, melyekben az Al 0,16-
0,78 apfu, “Mg/(Mg+Fe?*) 0,65-0,96, BNa/(Na+Ca) 0,00-0,14 értékeket mutat. A CO05 (2.
csoport), B10 és a D11 jelt (3. csoport) kdeszkdzokben a szoveti kép alapjan ez a legkorabban
képzddott amfibol. CM10-ben a magneziohornblende képzddését kovette az aktinolit, majd a
cummingtonit. CMQ7-ben az aktinolit és a magneziohornblende képz&dési sorrendje az eredeti
felszin vizsgalat korlatai miatt nem allapithato meg.

A cummingtonit kationszamai a vizsgalt k8eszkozokben: B(Ca+Na) <1, Fe* oy 1,34-3,39 apfu,
Mgty 2,46-4,89 apfu.
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Gruneritet a CM04 és CMO09 (1. csoport) kéeszk6zokben talaltam, melyekben a kationszamok
a kovetkezok: B(Ca+Na) <1, Fe?* (o 3,11-3,53 apfu, Mgwo 2,81-3,15 apfu.

A kontakt metabazitok amfibolelemzéseit a VII. melléklet/3. tablazatban mutatom be. A
magneziohorblende és aktinolit elemzéseket a ©(Al + Fe¥* + 2Ti) — A(Na + K + 2Ca)
diagramban abrazoltam (V11/8. abra).

V11.3.2 Foldpatok

A kontakt metabazitok mésodik leggyakoribb kézetalkotd asvanya a plagioklasz, amely kémiai
Osszetétele az albittol az anortitig terjed ebben a koézettipust kéeszkézokben. A plagioklaszok
metamorf fejlodése a szoveti képek alapjan kevés esetben allapithatdé meg.

Relikt albitok az 1. csoportbol a CM02, CMO06 és B20 kdeszkozokbol keriiltek kimutatasra
AN 27413 Osszetétellel. A 2. csoportban a C05 mintaban volt jelen az albit (Anggs21s). A
bazikusabb plagioklaszok kémiai Osszetétele az 1. és a 2. csoportban is hasonld: Anay 30-0677 a2
1. csoportban, a 2. csoportban Ansosssazs. A 3. csoportban a B10 kbeszkoz plagioklaszai
labradoritok (Ans7so-61,04), mig a D11 plagioklaszai f6leg andezinek (Anszgo-37.16), kivéve egy
oligoklasz elemzést (Anis ss).

Az 1. csoportba sorolt CM04, CMO08 és CM10 koéeszkozokben nem talaltam plagioklaszt,
feltehetoleg kilugozddtak a betemetddés soran a baltak felszinkozeli részébol.

A 4. csoportba sorolt D26 mintanal a plagioklasz saussuritesedése figyelheté meg, mely soran
a korabban képzodott plagioklasz albittat+klinozoisitté vagy zoisitté alakult at (VII/7. F, G
abrak).

Kalifoldpatot csak a CMO2 (1. csoport) kdeszkdzben talaltam.
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VI11/4. abra: Az 1. csoportba sorolt kbeszkozokrél késziilt makroszkopos és BSE képek.
Tipikus sugaras, orientalatlan megjelenésti amfibolok. A magneziohornblende szegélyén

cummingtonit vagy grunerit (F) figyelheté meg. A—B: CMO01 minta, C—D: B09 minta, E—

F: CMO09 kébalta.
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VI1/5. abra: Az 1. csoportba sorolt D07 (A—B) és D20 (C—D) jelii k6eszk6zok
makroszkopos és BSE képe. Mindkét mintéra jellemz6 a sok muszkovit és a kalciumosabb

plagioklaszok jelenléte.
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VI1/6. abra: A—C: A 2. csoportba sorolt COS5 jelii kéeszkdz makroszkopos és BSE képe. A
szétsepriiz6dé amfibolok szegélyén a Fe-Mg amfibolok ebben a csoportban nem jelennek
meg. D—E: A 3. csoportba sorolt B10 jelii kéeszk6z makroszkopos és BSE képe. F—G: A 3.
csoportba sorolt D11 jelii kdeszk6z makroszkopos és BSE képe. Az aktinolit szegélyén
cummingtonit figyelheté meg a 3. csoport kéeszkozeiben.
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BSE Mag: 200x BSE Mag: 500x
14.08.2019 HV: 20 kv~ WD: 11.0204 mm 14.08.2019 HV: 20 kv WD: 11.028

VII/7. abra: Egyediili mintaként a D26 jeli
kébalta kertilt a 4. csoportba. A cummingtonit
egyediili amfibolként volt jelen a mintaban.

A: A kébalta makroszkopos felvétele.

B: A legnagyobb amfiboloszlop mérete kb.

0,2 mm. C: Keresztezett nikolnal az amfibol magas
interferenciaszineket mutat. D: Keresztezett
nikolnal az amfibol ferdén olt ki. E-G: A D26

jelt kéeszkoz BSE felvételei.

BSE Mag: 400x
14.08.2019 HV: 20 kv WD: 11.028 mm
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VI1/8. abra: Ca-amfibolok a kontakt metabézitokban a (Al + Fe** + 2Ti) —A(Na + K +

2Ca) diagramban.
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V11.3.3 Megfigyelt mas asvanyok

Epidot/klinozoisit: CMO1 (1. csoport), C05 (2. csoport) kéeszkdzokbol csak epidotot mig a D07,
D20, S26 (1. csoport) és D26 (4. csoport) mintdkban csak a klinozoisitet azonositottam. A mas
metabazitokban az epidotokra/klinozoisitekre jellemz6 zonassag - ami alapvetden a Fe- és Al-
tartalom valtozasaban nyilvanul meg - ennél a kézettipusnal nem volt megfigyelhet6 (V11/5. C,
7. E, G abrak).

Biotitot a C05 jeltt mintaban (2. csoport) figyeltem meg, a biotit lemezkék mérete eléri a 200
um-t (VI1/6. B abra). A Fe/(Fe+Mg) arany sziik tartoméanyban (0,31-0,33) valtozik. igy az
asvany a biotit soron beliil a flogopit fajt képviseli. Figyelemre méltd6 a megemelkedett Al-
tartalom mind a tetraéderes mind az oktaéderes pozicidban (Al = 1,47-1,51 apfu), igy az
asvany Osszetétele az eastonit felé mozdul el.

Fengitek az 1. csoport hat kéeszk6zében figyelheték meg (CM02, CM04, CM06, CM09, CM10,
B17) kis mennyiségben, méretiik kb. 30-50 pum. Kémiai elemzési eredményeiket a VII.
melléklet/4. tablazatban mutatom be.

Muszkovit az 1. csoport B11, D07, D20, D25 mintaibol és a 4. csoport D26 kbeszk6zEébol
keriiltek kimutatasra. A B11, D07 és D26 mintakban a muszkovitpikkelyek 50-70 um (V11/7.
E, F abrak), a D25-ben kb. 100 um atmérét érnek el. A D20 jelii kéeszkdzben a muszkovitlapok
160 um méretiiek és az amfibolok kozotti tereket toltik ki (V11/5. D abra). A D07 és D20
kdeszkozokben a muszkovitok modalis mennyisége kb. 20% (VI11/5. B, D abrak). Kémiai
elemzési eredményeiket a VII. melléklet/ 4. tablazatban mutatom be.

lImenit a CMO07 jelii kdeszkdz (2. csoport) kivételével minden vizsgalt kontakt metabazit
nyersanyagu koébaltaban jelen van, mely hipidioblasztos vazkristalyokat alkot (V11/4. D, F, 5.
B, 6. B, C, E, G, 7. E abrak). Mérete a legtobb mintaban 50-100 um, a B09, B17, CMO05,
CMO6, és DO7 kdeszkdzokben az ilmenitek mérete 20-40 um kozé esik (VI1/5. B abra), mig a
CO05 és D20 kéeszkozokben a mért ilmenit 200-300 um nagysagot is eléri. A C05 kéeszkdzben
az ilmenit béségesen tartalmaz zarvanyokat: andezint, magnetitet, hidroxilapatitot, titanitot
(VI1/6. B abra), kloritot. A D07 jeli mintaban (1. csoport) az ilmenit titanitot és egy TiO--
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fazist tartalmaz atalakulasi termékként, viszont a tobbi vizsgalt kéeszkdz ilmenitjeiben nem
jelennek meg. Az ilmenitek MnO tartalma 0,43-0,83 wt%, de a B11, CM02, CM04, CMO05,
CMO08, D01 és D11 kdeszkozokben manganosabb ilmeniteket mértiink (0,90-1,75 t%), mig a
B20 és C05 kdeszkdzokben a mangantartalom 2,16-2,33 t% volt.

Titanit a kontakt metabazitokban nem tal gyakori akcesszoria. az Al,Osz tartalom kissé
emelkedett ebben a kdzettipusban is: 1,71-1,73 t%.

Kvarc: Gyakori asvany, a CM05, CM06, CM10, D07, D20 (1. csoport), CMO07 (2. csoport)
mintak kivételével minden vizsgalt kéeszkozben jelen volt (VII/6. B, C, E, G abrak). A
felsorolt kdeszkozoket (kivéve: D07, D20) eredeti felszin modszerrel elemeztem, elképzelhetd,
hogy a mddszer korlatai vagy az asvany kis mennyisége és/vagy mérete miatt nem észleltem a
kvarcot.

Magnetit a C05 (VI1/6. B abra) és CMO07 (2. csoport) jelii kéeszkdzokben volt jelen, mely
alatamasztotta a kdzetek magas magneses szuszceptibilitas értékekeit.

Klorit az S26 kéeszk6zb6l (1. csoport) ilmenit melletti szemcseként volt jelen és a CO5
mintaban (2. csoport) ilmenitben zarvanyként figyeltem meg.

Cordierit a D26 (4. csoport) mintabol keriilt kimutatasra (V11/7. G abra). A kémiai elemzéseket
a VIIL. melléklet/ 5. tablazatban koz16m.

Hidroxilapatitot az 1-3. csoportokban, nyolc kéeszkozben talaltam; a fluorapatitot csupan a
B17 kéeszkozben figyeltem meg.

VI11.4. Rontgendiffrakcios vizsgalatok

Rontgen-diffrakcios vizsgalatot alkalmaztam 14 kontakt metabazit nyersanyagtipusu kobaltan.
A vizsgalat elvégzése fontos, mivel a Cseh-masszivumban eléforduldé kontakt metabazitok
cummingtonitot tartalmaznak (PRICHYSTAL, 2013), mig a Kis-Karpatok kontakt metabazitjai
antofillit tartalmuak (HOVORKA, 2013). A rontgen elemzések nem minden esetben mutattak
a cummingtonit jelenlétét, ha a minta csak kis mennyiségben tartalmazta azt. Az egyes
mintakban rontgen-diffrakcioval kimutatott asvanyok:

1. csoport

CMO1: Hornblende, cummingtonit, anortit, kvarc, ilmenit (V11. melléklet/1. abra).

CMO03: Magneziohornblende, cummingtonit, labradorit, kvarc (VI1. melléklet/2. abra).
CMO05: Magneziohornblende, aktinolit, albit, kvarc, titanit (VI1. melléklet/3. abra).

CMO06: Cummingtonit, andezin, kvarc, ilmenit (V11. melléklet/4. abra).

CMO09: Cummingtonit, andezin, ilmenit (VI1. melléklet/5. abra).

CM10: Magneziohornblende, cummingtonit, fengit, ilmenit (VI1. melléklet/6. abra).

S26: Magneziohornblende, cummingtonit, kvarc, ilmenit (V11. melléklet/7. abra).

D07: Cummingtonit, andezin, epidot, muszkovit, kvarc, ilmenit, titanit, kaolinit (VII.
melléklet/8. abra).

2. csoport

CMO7: Magneziohornblende, aktinolit, tremolit, anortit, albit, klinozoizit, epidot (VII.
melléklet/9. abra).

CO05: Magneziohornblende, aktinolit, labradorit, epidot (VI1. melléklet/10. abra).

3. csoport

B10: Magneziohornblende, cummingtonit, labradorit, kvarc (V11. melléklet/11. abra).

D11: Aktinolit, cummingtonit, andezin, kvarc, ilmenit (VI11. melléklet/12. abra).
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4., csoport
D26 (4. csoport): Cummingtonit, andezin, zoisit, cordierit (V11. melléklet/13. abra).

A CM11, CM12, CM13, CM14, CM15 mintak esetében nem volt EDS/SEM mérés, igy
csoportba sorolni nem tudtam oket.

CM11: Magneziohornblende, cummingtonite, labradorite, titanit, ilmenit (V1. melléklet/14.
abra).

CM12: Magneziohornblende, cummingtonite, bytownite, ilmenit, kvarc (VII. melléklet/15.
abra).

CM13: Magneziohornblende, cummingtonite, labradorit, kvarc (V11. melléklet/16. abra).
CM14: Magneziohornblende, cummingtonit, aktinolit, bytownit kvarc, titanit (VII.
melléklet/17. abra).

VI11.5. Termobarometriai modellezés

A termobarometriai becsléseket a THERIAK/DOMINO programcsomaggal (DE CAPITANI,
1994) a JUNO92.bs adatbazis hasznalataval végeztem, melybe a cummingtonit-grunerit
elegykristaly keriilt beillesztésre a tcds61.c adatbazisbol. A modellezés soran 200-600 °C
homérséklettel és 2-6 kbar nyomas intervallummal szamoltam. A modellezéshez 3 mintat
valasztottam ki az EDS/SEM vizsgalat soran megfigyelt asvanyi sszetevok €s a rendelkezésre
allo PGAA elemzés alapjan. A modellezett mintak kivalasztasa soran tekintettel voltam a f6
csoportok termobarometriai szemléltetésére. Minden minta esetében tobbletvizet adtam a
modellezéshez.

A 2. csoportba sorolt CO5 mintanal, amely nem tartalmazott cummingtonitot, egy a Ca-
amfibolokra kidolgozott termobarometriai eljarast alkalmaztam a maximum P-T értékek
becslésére (GERYA et al., 1997, ZENK & SCHULZ, 2004). Az amfibolok kémiai 6sszetételét
javaslatukra a 13CNK (LOCOCK, 2014) modszert alkalmazva szamitottam ki. Az alkalmazott
termobarometriai modellezés abszolut hibahatara +1,2 kbar és £37 °C.

B09 minta (1. csoport) teljes kémiai 0sszetétele viz hozzaadasaval:
Si(3002)Al(1033)Fe(545)Mg(723)Ca(590)Na(113)O(9468)H(800)O(400).

A Dominoval kapott modell 440-555 °C homérséklettartomannyal és 5 kbar maximalis
nyomassal jellemezhetd tartomanyt ir le, melyben az egyensulyt mutaté dsvanyparagenezis:
foldpat + hornblende + cummingtonit + klorit + kvarc. A modellezett tartomanyba 485 °C alatt
a pargasit, 555 °C felett az ortopiroxén Iép be, mint hatarol6 reakcié (VI11/9. abra).

A D20 minta (1. csoport) teljes kémiai dsszetétele viz hozzdadasaval:
Si(3002)Al(1033)Fe(545)Mg(723)Ca(590)Na(113)0O(9468)H(800)O(400).

A koézetet alkotd paragenezis 360-550 °C hémérsékleti- és 2,5-6,0 kbar nyomastartomannyal
jellemezhetd, melyben az egyensulyt mutatd asvanyparagenezis: foldpat + hornblende +
cummingtonit + klorit + zoisit + kvarc. A hataroloreakciok egy sziik tartomanyt rajzolnak ki.
360-460 °C és 2,5-5,4 kbar tartomanynal a f6ldpat, 360-530 °C és 2,5-6,0 kbar P-T
tartomanyban a zoisit 1€p ki a reakciobol. 450-550 °C és 5,4-6,0 kbar értékeknél a belépo
ortopiroxén a hatarol¢ reakcié (V11/10. abra).

A 2. csoportbol a CO5 jeli kdeszkoz modellezését végeztem el, mely hasonld P-T tartomanyt
fed le, mint az 1. csoportbol modellezett két minta. A CO5 jelt kéeszk6z Tmax = 580 °C, a hozza

tartozo Prmax) = 4,8 kbar értékeket mutat (V11/11. dbra).
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Bulk(1)= SI(3002)AL(1033)FE(545)MG(723)CA(590)NA(113)0(9468)H(800)0(400)
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VI11/9. abra: A B09 minta termobarometria modellje.

A 3. csoportban a két kontakt metabazit nyersanyagu kéeszkozben a két amfibol, az aktinolit és
a cummingtonit nem egyensulyi allapotot tiikroz, igy ezek nem alkalmasak a Domino/Theriak
modszerrel valdo modellezésre. A ZENK & SCHULZ (2004) altal megalkotott termobarometriai
modellezés, csak a Ca-amfibol Pimax) és Tmax) értékeit mutatna meg, de a cummingtonit altal
rogzitett Pimax) és Tmax) €rtékekre nem alkalmazhatd. A 4. csoportba sorolt D26 jelii kdeszkoz
két kilonboz6 kémiai domént mutat a muszkovit- és cordierit-tartalma miatt, ezért
termobarometriai modellezés nem tortént rajta.
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Bulk(1)= SI(2998)AL(672)FE(628)MG(1056)CA(576)NA(5)O(9269)H(1200)O(600)
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V11/10. abra: A D20 minta termobarometriai modellje
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VI1/11. abra: COS5 jelii k6balta Tmax) és Prmax) értékei.

V11.6. Diszkusszio — Lehetséges forrasteriiletek

A vizsgalati eredményeket Osszevetettem a Karpat-medencéb6l és annak kornyékérdl leirt
kontakt metabazit nyersanyagu koeszkozok adataival. A korabbi szakirodalmak szerint a
Kéarpat-medence kornyékén a leggyakoribb és legkiterjedtebb eléfordulasa a kontakt
metabazitoknak a Cseh-masszivum északi részén, a Krkonose-Jizera kristalyos egységben, a
Jizerské-hegységben talalhato. Ugyanakkor jelentések a Cseh-masszivum délkeleti részén
talalhato, ZeleSicei el6fordulasai is (V11/13. abra). A KrkonosSe-Jizera masszivumban talalhato
metabazitokat, bizonyitottan neolit régészeti kéeszkozok készitéséhez hasznaltak (STELCL &
MALINA, 1972, VENCL, 1975, PRICHYSTAL 2013). Szamottevd mennyiségii kontakt
metabdzit bukkan el6 a Kis-Karpatokban taladlhatd Pezinok-Pernek Formacioban is
(PRICHYSTAL 2013, HOVORKA, 2013), melyet ugyancsak nem lehet figyelmen kiviil
hagyni.

A ko6zetkémiai adatokat sszevetettem a PETERDI (2011) altal vizsgalt kontakt metabazit
kéeszkozok, tovabba a feltételezett forrasteriiletek szakirodalombdl megismert adataival
(KLOMINSKY et al., 2004, SIDA & KACHLIK, 2009, PETERDI, 2011, SZAKMANY et al.,
2011b). A Cseh-masszivum és a korabban vizsgalt kéeszk6zok adatai kivalo egyezést mutatnak
a dolgozatban vizsgalt kontakt metabazit kobaltaival (VI1/2., 3. abrak). Sajnos a Kis-
Karpatokbol csak egy kontakt metabazit kozetkémiai elemzése allt rendelkezésre
(SZAKMANY et al., 2011b), mellyel 6sszehasonlithattam az adatokat. Ez az egy elemzés igy
nem reprezentativ, viszont elkiiloniil a kdeszkozok és a Cseh-masszivum eredményeitdl. A
TAS-diagramon a vizsgalt mintak z6me bazalt, bazaltos andezit mez6kbe esnek. A B20 (1.
csoport) és a CO5 kébalték (2. csoport) elkiiloniilnek a legtobb mintatél. A KLOMINSKY et al.
(2004) altal a Krkonose-Jizera-masszivum, Zelezny Brod teriiletére megadott széles
kézetkémiai mezé magaba foglalja a B20 és C05 mintak adatait is (V11/2. abra). Az AFM-
diagramon ugyanez a két minta, tovabba a D26 (4. csoport) és a B17 (1. csoport) kbeszkdzok
mészalkali 6sszetételt mutatnak. Osszetételiik a Krkonoge-Jizera masszivum és a Kis-Kéarpatok
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kézetkémiai elemzésével rokonithat6 leginkabb (V11/3. abra). Az AFM-diagramon a vizsgalt
mintak zome tholeiites jelleget mutat, a D20 és a CM10 (1. csoport) kdeszkdzok kissé tavolabb
esnek a Cseh-masszivum kézetkémiai eredményeit6l.

A kontakt metabazitok asvanykémiai elemzései soran négy csoportot alkottam. Az 1. csoportba
soroltam azokat a kdbaltdkat, melyekben a magneziohornblende nyult, oszlopos megjelenésti
¢s gyakori asvanyos alkot6 a cummingtonit, mely szétsepriizddve, orientalatlanul jelenik meg,
tipikusan a magneziohornblende szegélyén. Ebbdl a csoportbol a B09 és a D20 mintakon
elvégzett termobarometriai elemzések Tmax = 550-555 °C és Pmaxy = 5-6 kbar értékeket
jelolnek. Mindkét modellezett koeszkdz asvanytarsasaga tartalmazza a kloritot, de
asvanykémiai elemzések soran jelenlétét nem észleltem. Ennek oka feltehetdleg az, hogy a
klorit mennyisége egyetlen modell esetében sem haladta meg a 3 v%-ot. Valamint a klorit nem
sziikségképpen alkot 6nallé szemcséket, megjelenhet az amfibollal 6sszendvésben is, ami
megneheziti szoveti észlelését.

A 2. csoportban a cummingtonit nincs jelen, ezeknél a mintadknal aktinolit figyelheté meg az
amfibol magjadban, mint elséként képzodott fazis, és annak a szegélyén van a
magneziohornblende. A magneziohomnblende orientalatlan, szétsepriiz6dd megjelenése a
kontakt hatast jelzi. A modellezett P-T tartomany: Tmax = 470-580 °C és Ptmax) = 3,2-4,8 kbar.
A 3. csoportban a magneziohornblende nem Kkeriilt kimutatasra, helyette sok az aktinolit

mennyisége €s azok szegélyén cummingtonit képz6dott. A szoveti kép alapjan zoldpalat érte a
kontakt hatas. Ennél a csoportnal nem végeztem el a termobarometriai modellezést, mivel a két
amfibol nem egyensulyi allapotot tiikkroz.

4. csoportba egy mintat soroltam, melybdl egyediili amfibolként a cummingtonit keriilt
kimutatasra. Itt szintén nem tortént termobarometriai becslés a két eltér6 kémiai domént
képvisel6 asvanyfajok (muszkovit, cordierit) jelenléte miatt.

Plagioklaszok nagyon valtozatosak a kontakt metabazitokban, a teljes elegysort lefedik példaul
a CO05 jelu koeszkoz albittol a bytownitig tartalmazza a plagioklaszokat (V11/6. B abra). A
valtozatos anortittartalom a kontakt metabazitok egyik ismertetdje, ugyanis a kontakt
metamorfozis novekedésével a plagioklasz Osszetétele akar az anortitig is elmegy (SIDA &
KACHLIK, 2009, PRYCHISTAL, 2013).

A 2. csoportba sorolt CO5 minta nagy ilmenitszemcséjében sok magnetit zarvany (V11/6. B
abra) lathato, valamint az ugyanebbe a csoportba tartozo CMO07 jelii kbeszkdznél is kimutatasra
kertilt a magnetit. Az dsvany jelenléte megmagyarazza a két kdeszkdz magas MS értékeit. A
Cseh-masszivum ZeleSicei mintainal gyakori, hogy ilmenit nem volt a kbzetben, helyette
magnetit alkotta a jarulékos elegyrészt; igy magasabb az MS érték. Tovabba a cummingtonit is
hianyzott a ZeleSicei kontakt metabazitok asvanytarsasagabol (PRYCHISTAL, 2013).

A 4. csoportba sorolt D26 mintabol hianyoznak a Ca-amfibolok, a Fe-Mg amfibolok modalis
mennyisége kb. 80%. A kobaltaban a plagioklasz saussuritesedése figyelheté meg, tiszta
fazisként foldpat nem volt jelen. A vékonycsiszolat és az XRD elemzések megerésitették a
cummingtonitot (VI11/7. B, C, D abrak) (VII. melléklet/13.4abra).

A Krkonose-Jizera masszivum kontakt metabazitjanak termobarometriai tartomanya T = 540-
600 °C és P = 4 kbar kozotti értékekkel irhaté le (SIDA & KACHLIK, 2009). Tovabba ILNICKI
(2011) a masszivum lengyelorszagi oldalan megjelend cummingtonit-tartalmt kontakt
metabazitokra 440-540 °C és 2,4-4,8 kbar adatokat becsiilt. Osszevetve az irodalmi adatokat az
altalunk becsiiltekkel, megallapithatd, hogy a B09 és CO05 mintdk mindkét forrasteriilet
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termobarometriai becsléséhez igazodnak, mig a D20 inkabb a masszivum lengyel oldalan
elhelyezkedd kontakt metabazit adataival korrelal jol (V11/12. abra).

A kontakt metabazit nyersanyagl kéeszk6zok f6 dsvanyai (magneziohornblende + aktinolit +
cummingtonit, bazikus plagioklaszok, tovabba az ilmenit) valamint ezek szoveti helyzete és
orientalatlan megjelenése tipikusan a Cseh-masszivum északi teriiletérdl szarmazo kézetekkel
mutatnak rokonsagot (SIDA & KACHLIK, 2009, ILNICKI, 2011). A 2. csoportba sorolt
kéeszkdzok nyersanyaga esetében, a zeleSicei forrasteriilet valoszinisithetd, mert az ott vizsgalt
kontakt metabazitoknal is hianyzott a cummingtonit, az ilmenit helyett magnetit alkotta a
jarulékos elegyrészt. Azok a kozetek a kontakt aureolatol tavolabb képzddtek és egy késoi
magnetitesedés is végbement a kézeten, melyet magnetit-tartalma és magas MS értéke is igazol
(SIDA & KACHLIK, 2009, PETERDI, 2011).

A forrasteriiletek koziil a Kis-Karpatok teriilete kizarhatd, mert onnan antofillit-tartalmua
metabazitok keriiltek leirdsra (HOVORKA, 2013).

Bulk(1)= SI(2998)AL(672)FE(628)MG(1056)CA(576)NA(5)0(9269)H(1200)0(600)
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VI11/12. abra: B09, D20 és CO5 jelii kontakt metabazit kdeszkdzok és a feltételezett

forrasterulet P-T adatai.
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V11/13. abra: A kontakt metabazitok forrasteriilete a Krkonose-Jizera-Masszivum és Zelegice.
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VIll. ZOLDPALA

A vizsgalatok alapjan négy mintat azonositottam zoldpalaként. Azokat a kéeszkdzoket soroltam
ide, melyek maximalis metamorf fokra utald asvanyparagenezise a zoldpala faciest tiikrozi.

A kéeszkozok koziil harom Borsod-Derékegyhaza (Edelény) leldhelyrdl szarmazik, mely biikki
kultaraju (KALICZ & MAKKAY, 1977), a D03 jeli kobalta pedig Miskole, Repiil6tér,
homokbanya leléhelyen latott napvilagot AVK vagy Biikk AB kultirdji keramiatéredékekkel
(CSENGERI, 2013) (VII1. melléklet/1. tablazat).

VI111.1. Makroszképos vizsgalatok

Sziniik jellemzéen zold, makroszkoposan jol megfigyelheto a palassag, amint zold-fehér vagy
zold-fekete sdvok valtakoznak. Régészeti tipologidjukat tekintve laposbaltdk, méretiik
valtozatos (hossz: 4,5-8,5 cm, szélesség: 2,5-3,6 cm, vastagsag: 0,6-1,4 cm) (VI11/3. A, B, C,
D abrak). Magneses szuszceptibilitas értékiik alacsony és sziik intervallummal irhato le: 0,43-
1,21*102 SI (VII1. melléklet/ 1. tablazat).

VI1I1.2. Kézetkémia

A kéeszk6z0ok teljes kdzetkémiai adatai nagyon hasonloak, szubalkali bazalt 6sszetétellel (VIII.
melléklet/2. tablazat). A kobaltak sziik SiOz-tartalommal jellemezhetdk: 46,73-48,89 t%. A
TAS-diagramban abrazolva bazaltos protolitot mutatnak (V111/1. abra), az AFM-diagramon a
mintak tholeiites jellegtiek (VI11/2. abra).

VII1L.3. Petrografia és asvanykémia

Négy koéeszkozt vizsgaltam meg EDS/SEM modszerrel, melyekbdl harom mintanal azok ép
allapota miatt az eredeti felszin modszerét alkalmaztam. A vizsgalt koéeszkozok
finomszemcsések, az f6 kézetalkotd amfibolok mérete 50-180 um kozotti (VI11/3. E, F abrak).
A zdldpalék jellemzo asvanytarsasaga az aktinolit £ magneziohornblende = winchit + albit +
epidot/klinozoisit + Kklorit + titanit + augit.

Az elektron-mikroszondas vizsgalatokkal a k6eszkdzokbol kimutatott aktinolitok szik Aloy-
tartomanyban mozognak: 0,10-0,57 apfu, a “Mg/(Mg+Fe?") 0,65-0,82. Az 53.160.18 és
53.160.143 mintakbol elemzett magneziohornblende Algoy értékei is homogén intervallumot
fednek le: 0,68-1,01 apfu, a “Mg/(Mg+Fe?*) 0,71-0,78. Ugyanebbdl a két mintabol elemzett
egy-egy winchit elemzésben az Al = 1,09-1,41 apfu, mig a “Mg/(Mg+Fe?*) = 0,67-0,82
(V. melléklet/3. tablazat).

A koéeszkozokben mért plagioklaszok albitok Ang.sser anortit-tartalommal (VII/3. E, F
abrak).

Az 53.160.143 mintabol leirasra keriiltek hipidioblasztos relikt augitok, mérettartomanyuk 20-
40 um Az augitok kémiai Osszetétele sziik tartomanyban mozog Enss.ag FSzs.35 W023.32 (V1.
melléklet/4. tablazat).
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VI1/1. abra: Zoldpala kéeszk6zok kézetkémiai adatainak abrazolasa a TAS-diagramban
(LE BAS et al., 1986), dsszevetve a fels6csatari z6ldpala adataival.

Minden mintabol nagy mennyiségben keriilt kimutatasra az epidot/klinozoisit (kb. 30%),
méretiik eléri a 100 um-t (V111/3. E, F abrak).

Ugyancsak minden kéeszkoz tartalmaz kloritot, mennyisége a D03 mintaban kb. 25% (VI111/3.
E, F abrak). A kloritok sszetételiiket tekintve klinoklorok, elemzéseiket a VI11. melléklet/5.
tablazataban mutatom be.

Titanit is ugyancsak minden mintaban jelen volt, Al,Os-tartalmuk emelkedett értékeket mutat:
1,67-4,26 t%.

A D03 mintaban kvarcot azonositottam, mely a kloritok és a klinozoisitek kozotti teret tolti ki
(VII/3. F abra).

Szintén a D03 kéeszkozbdl hidroxilapatitot figyeltem meg, mérete = 70 pum.
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FeO Total

Tholeiites

Mészalkali

(Na,0+K,0) MgO
@ D03 Szakmény & Kasztovszky (2004)
A 53.160.18 @ Felsbcsatari zéldpala
¢ 53.160.21

VI11/2. abra: Zoldpala kéeszk6zok kézetkémiai adatainak abrazolasa az AFM-diagramban,
Osszevetve a felsGcsatari zoldpala adataival (IRVINE & BARAGAR, 1971).

V111.4. Rontgendiffrakcios elemzések

Az 53.160.21 leltariszamt kdéeszkozb6él magneziohornblende, aktinolit, albit, titanit,
hidroxilapatit, klinoklor, titanit keriilt kimutatasra (V111. melléklet/1. abra), mely az elektron-
mikroszondas elemzések altal megismert f6 kdzetalkotok jelenlétét alatdmasztotta.

VI1I1.5. Termobarometriai modellezés

A termobarometriai becslés a THERIAK/DOMINO programcsomaggal (DE CAPITANI, 1994)
a JUN92.bs adatbazis hasznalataval tortént a DO3 mintdn. Ennek az EDS/SEM elemzése tortént
csiszolatrdl, igy az asvanyos alkotokrol részletes és pontos képet kaptam. Tovabba a modalis
Osszetevok alapjan kapott Osszetételt a kdzetkémiai adatokkal dsszevethettem A modellezést
290-550 °C hoémérséklet és 2-9 kbar nyomas tartomanyban végeztem el tobbletviz
hozzaadasaval, a Ti-fazis elhagyasaval.

A D03 minta teljes kémiai dsszetétele viz hozzaadasaval
Si(2631)AI(819)Fe(375)Mg(509)Ca(647)Na(126)O(8200)H(900)O(450).

A Dominoval kapott modell széles P-T tartomanyt ir le a teljes kémiai Osszetétel alapjan. Ezért
a tremolit és az albit koncentracido izopétdit a tartomanyra illesztettem. Az elektron-
mikroszondaval mért tremolit koncentracidja 0,84, az albité 0,90. A modellezett asvanytarsasag
és a két izopléta metszéspontja 430 °C homérsékletet és 3,7 kbar nyomast jelez (V111/4. abra).
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Mag: 400x : BSE Mag: 400x
16.01.2018 HV: 20 KV WD: 10.9798'mm HV: 20KV WD: 10.9798 mm

VI111/3. abra: A-B-C-D Makroszkopos felvételek az 53.160.18, 53.160.143, 53.160.21 és a
D03 jelt kéeszkozokrdl. E-F: A D03 jelt kébalta BSE képei.

V111.6. Diszkusszié — Lehetséges forrasteriiletek

A  Gomoérikumban a metabazitok egyrésze zoldpala metamorfozist szenvedett el.
Elhelyezkedésiik a Gomorikum északi és keleti részéhez kothetd, de elszortan a kozponti
terlileten is vannak kibukkanasai. A zdldpalakat alkoto asvanyok: albit, aktinolit, fehér csillam,
klorit, epidot és titanit. A termobarometriai modellezés a Gomorikum tertiletén 3-5 kbar és 350-
450 °C P-T tartomanyt fed le (FARYAD, 1997c), amelybe jol illeszkedik a D03 jeld
koeszkozrol becstilt P-T értek: 430 °C és 3,7 kbar. A piroxéntartalmt zoldpalak a a Gomorikum
északi és keleti részér6l keriiltek leirasra (HOVORKA et al., 1988, FARYAD, 1991). A
kdzetben az aktinolitok NaO tartalma 0,1-0,8 t%, ami jol egyezik az altalunk elemzett winchitet
nem tartalmazo 0,13-0,70 t% NayO tartalmu aktinolitokkal.
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Az 53.160.18 és 53.160.143 leltariszamt kébaltak, melyek kevés winchitet is tartalmaznak,
ugyancsak jol korrelalhatok a Na-Ca amfibolokat tartalmazé zoldpalakkal a Gomorikum
kozponti részérél (FARYAD, 1997¢).

Magyarorszagi zoldpala eldfordulasok a koeszkdzok régészeti leldhelyétdl tavolabb,
Felsécsataron fordulnak el6. Az itteni zoldpalakat archeometriai szempontbdl vizsgaltak
SZAKMANY et al. (2011b). A kézet asvanyos alkotoi hasonloak a szlovak zoldpalakéhoz:
aktinolit, albit, epidot, Kklinozoisit és titanit. A két kbzetkémiai elemzés a felsGcesatari
z0ldpalakrél nem reprezentativ, a gdmorikumi zoldpaldkrol pedig kdzetkémia nem allt
rendelkezésre. A vizsgalt két legkdzelebbi zoldpala eléfordulas (Gomorikum, Felsdcsatar)
asvanykémiai értékei azonosak. A zoldpala, mint nyersanyag nem tul gyakori a neolit csiszolt
kéeszkozok kozettipusai kozott, mert erdteljes paldssaga allékonysagat csokkenti. A
gyljteményben el6forduld kis mintaszam is valoszinlileg ebbdl a tulajdonsagabol adodhat.
Feltételezem, hogy a nem til jo6 nyersanyag miatt helyi, kozeli lehetett a nyersanyagforras, ami
ez esetben a Gomorikumot jelenti.

A Karpat-medence kornyékén az Erdélyi-kozéphegységben is jelentés z6ldpala eléfordulasok
ismertek, de szakirodalmi adatok hianyaban ezekkel nem tudtam Gsszevetni a kéeszkozoket.
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Tre_molit koncen@ra_cié izop!étéi
Bulk(1)= SI(2631)AL(819)FE(375)MG(509)CA(647)NA(126)0(8200)H(900)0(450) —Albit koncentracio |zop|eta|
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VI111/4. abra: A D03 jelt z6ldpala kdbalta P-T ablaka. A kék kis haromszdg jelzi a tremolit-
¢s albitkoncentracié izoplétak altal szlkitett P-T tartomanyt.
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IX. SZODALITOS BAZALT

Alkali bazalt, mint kdeszkoz nyersanyag ismert volt a neolitikumban (SZAKMANY, 2009), bar
részletes vizsgalatok nem torténtek rola. A vulkani nyersanyagt kdeszkozok koziil alapos
vizsgalatnak lett alavetve egy szodalit-tartalmu alkali bazalt nyersanyagt kdbalta.

A Karpat-medence kornyékén szodalit-tartalmti alkali bazalt Szlovakia délkeleti részérdl, a
magyar-szlovak kornyékén talalhatdo Cseres-hegységb6l ismert (FARSANG et al.,, 2014,
FEHER et al., 2016). Magyarorszagon a Cseres-hegység atnyulik a Karancs, Medves és a
Heves-Borsodi- dombsagra (KONECNY et al., 2004). Az sszehasonlitasra hasznalt minta a
Herman Ottd Muzeum Asvéanytar gyiijteményébdl szarmazik, leltariszama 2011.167, melyet
Szakall Sandor és Kristaly Ferenc gyiijtott a Bolgarom (Bulhary) kozség mellett talalhato
legnagyobb kiterjedésti kofejtobol.

A koeszkdz régészeti leldhelye a mezokovesdi Nagy-Fertd asatasi teriilete, az M3 autdpalya
nyomvonalan a 76. leléhely (1X/1. abra), ahonnan neolit keramiatoredékekkel egyiitt tartak fel
(CSENGERI, 2013, GAL, 2018).

Borsod-Abaj-Zemplén megye ‘x
S G

S
/

IX/1. abra: MezOkovesd, Nagy-Fertd régészeti lel6helyet zold kor jelzi a megyetérképen.

IX.1. Makroszkdopos és mikroszkopos vizsgalatok

A tort kdeszkoz eredetileg kaptafa alaku balta lehetett. A balta 3,7 cm hossz, 1,8 cm széles és
1,5 cm vastag.

Makroszkoposan vizsgalva sotétsziirke szind, feliiletén és a kdzet belsejében max. 5 mm-es,
piszkosfehér, kerekded foltok lathatok egyenletes eloszlasban. A foltok mentén a kdeszkoz
blokkokra esik szét, a jelenség a kokkolitosoddsra enged kdvetkeztetni (ZAGOZDZON, 2003)
(IX/2. abra). Az eltemetddés soran helyenként sargas, vilagos karbonatos bevonat képzodott a
lelet feliiletén.
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IX/2. abra: A D19 jelt alkali bazalt k6eszkdz makroszkopos képe Mezdkovesd, Nagy-Fertd
asatési teriiletrol

1X.2. Kozetkémia

Kozetkémia WDXRF analizissel tortént a kébaltan és a bolgdromi mintan egyarant. Mindkét
mintabol 0,6 grammot mértem ki, melyhez 2,4 gramm analitikai tisztasagli iiveghomokot
adtam, igy a mintaelokészitésbol kifolydlag az 1:4 aranyt az eredmények értékelésénél
figyelembe vettem. Az {iveghomok magas Si- és Al-tartalma miatt, ezek értelmezését az
eredmény értékelésénél elhagytam. A TiO,, MgO, CaO, Na,O, KO és a P,0Os eredmények
kivaloan korrelalnak a kébaltaban és a bolgaromi mintaban egyarant (1X. melléklet/1. tablazat)
(IX/3. abra).

I1X.3. Petrografia és asvanykémia

IX.3.1. A kébalta

Az elektron-mikroszondas vizsgalatok kimutattak, hogy a hipidiomorf olivinek mérete eléri a
700 um-t, dsszetételiik a magtol a szegélyig folytonosan valtozik. A vastartalom a magtol kifelé
haladva novekszik, mig a Mg-tartalom ennek rovasara csokken és a magban dusul. A magtol a
szegély felé a fayalit-tartalom 25-34%. Némely olivin belsejében szmektitesedés tapasztalhato
(IX/4. A abra). Az idiomorf, hipidiomorf klinopiroxének zonasak, asvanykémiai elemzéssel
diopszid ¢és augit lett azonositva (IX/4. A, B, 6. abrak). A plagioklaszlécek labradoritos
Osszetételliek (Ansy-sg), méretiik eléri az 500 pm-t (1X/4. B, 7. abrak). Az izometrikus, max. 40
um-es ulvospinell egyenletesen oszlik el a mintaban. A szodalit és a natrolit a tobbi kdzetalkotd
szilikat kozotti teret toltik ki és helyenként kalcittiik is eléfordulnak. Kézetiiveg a mintaban nem
volt megfigyelhet6 (1X/4. A, B abrak).

88



50.00

45.00 \
40.00 \

35.00 \
30.00

25.00 \

2000 \

15.00 \
10.00 \
500

sio, TO, ALO, Fe0, MnO Mg0 CaO Na0O KO PO, SO,

——1 —a—) —a-3

IX/3. abra: A kdébalta és a bolgaromi alkali bazalt kézetkémiai adatai. (Roviditések: 1: A D19
jelii kobalta mintaja tiveghomokkal keverve, 2: bolgaromi alkali bazalt mintaja iiveghomokkal
keverve, 3: bolgaromi alkali bazalt iiveghomok nélkiil).
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BSE Mag: 200x : Mag: 200x
HV: 20 kv WD: 110467 mm 100 pm — 03.04.2018 WD: 11.0467 mm b= 100 pm,—

IX/4. abra: A D19 jeli kdbalta BSE képei.

1X.3.2. Bolgaromi szodalitos bazalt

A hipidiomorf, zonas olivinek mérete eléri a 700 um-t (1X/5. A abra). A fayalit-tartalom a
magtol a szegélyig 24-33% kozott valtozik. Néhany olivin belsejében szmektitesedés figyelhetd
meg (IX/5. B abra). Az enyhén zonas hipidiomorf klinopiroxének diopszidos Osszetételiiek
(IX/6. abra). A plagioklaszok labradoritok (Ansi7) (IX/6. A, B, C, 7. abrak), méretiik 100 um
alatti. Ebben a mintaban kalifoldpatok is megismerésre keriiltek, kémiai 6sszetételiik alapjan az
anortoklasz és szanidin mezdkbe esnek (1X/6. B, 7. abrak). A kézetben egyenletesen oszlik el
a Ti-gazdag, izometrikus magnetit (TiO, = 10-14 tomeg%), mely a 200 um nagysagot is eléri
(IX/5. C abra). Magnetitzarvanyok az olivinben ¢és a klinopiroxénben is el6fordulnak (IX/5. A,
B, C abrak). [imenit szételegyedés néhany magnetitben megfigyelhet6 (1X/5. C abra). A minta
tobbféle foldpatpotlot is tartalmaz. A nefelin eléri a 150 um-t, a leucit a 100 um-t (1X/5. A, B,
C abrak). A legnagyobb szodalit 70 pm nagysagu és a kristalyok kozotti teret tolti ki (1X/5. A
abra). Apatit, mint akcesszoria fordul el6 a kézetben (1X/5. C abra).
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IX/5. abra: A-C Bolgaromi alkali bazalt BSE képei.

BSE Mag: 400x
08.08.2018 HV: 15kV WD: 10.8077 mm — 60 ym —i

IX.4. Rontgendiffrakciés elemzések

A kobaltan és a bolgaromi alkali bazalton végzett rontgen-diffrakcids elemzés igazolta az
EDS/SEM altal mért asvanyokat. A kdvetkez6 dsvanyfazisok lettek azonositva a kéeszkozbol:
bytownit, diopszid, olivin, szodalit, és nefelin (IX. melléklet/1. abra), mig a bolgaromi
mintabol bytownit, diopszid, olivin, szodalit, nefelin, leucit és analcim keriilt leirasra (IX.
melléklet/2. abra).

IX.5 Diszkusszio — Lehetséges forrasteriilet

A ko6eszkozbol elektron-mikroszondéaval kimutatott svanytarsasag sok egyezést mutat a cseres-
hegységi alkali bazalttal (FARSANG et al., 2014). A hipidiomorf olivinek mérete mindkét
mintdban egyezd, elérik a 700 um-t, valamint kémiai Osszetételiik is hasonléan valtozik a
magtol a szegély felé. Fayalit-tartalmuk atfed; a kébaltaban 25-34%, a bolgaromi mintdban 24-
33%. Mindkét mintaban az olivinek a szmektitesedés jelenségét mutatjak. Zonas
klinopiroxének ugyancsak mindkét mintaban jelen vannak (1X/4., 5. abrak). A kéeszkozbol
diopszid és augit kertilt leirasra, a bolgaromi bazaltbol diopszid lett kimutatva (1X/6. abra). A
plagioklaszok kémiai Gsszetétele labradorit, anortit tartalmuk atfed (1X/7. abra). A labradoritok
mérete a kdbaltaban eléri az 500 um-t, a bolgaromi mintaban ez 100 um (1X/4., 5. abrak).
FARSANG et al. (2014) a cseres-hegységi alkali bazaltokbol szamos helyrél plagioklasz
megakristalyokrol szamol be.
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Az izometrikus spinelek mindkét mintaban egyenlden oszlanak el. A kéeszkozben a legnagyobb
ulvospinel 40 pm, a bolgaromi bazaltban a Ti-gazdag magnetit 200 pm nagysagot éri el.

Wo (Ca,8i,0,)

= Bolgarom
= D19

50
[ Hedenbergit \‘15

]
=]
Augit
20, 20
/ Pigeonit \
5, 5
/ Ensztatit ’ Ferroszilit \
En (Mg,Si,0,) Fs (Fe,Si,0¢)

I1X/6. abra: A D19 kébaltabol és a bolgaromi alkali bazaltbol szarmazo klinopiroxének
asvanykémiai Ossterételének az En-Fs-Wo diagramban (MORIMOTO, 1989).

Or z
. = Bolgarom
KAISi,0, « D19

elegyedési hézag

10

/\nflc7in I-l.uhi'udm‘i(\ Hylmr'nil \\n0>tit
Al Plagioklasz foldpétok an
NaAlSi,0, CaAl,Si,0,
IX/7. abra: Foldpatok kémiai Gsszetétele a D19 jelit kébaltabol és a bolgaromi alkali

bazaltbol az Or-Ab-An haromszog diagramon abrazolva.

Albit / Oligoklasz

Mindkét mintdban megfigyelhetok az ulvospinell- illetve magnetitzarvanyok az olivinekben és
a klinopiroxénekben (1X/4., 5. abrak).

Foldpatpotlok ugyancsak mindkét mintabdl leirasra keriiltek, bar az asvanyfajok kissé eltérnek.
A szodalit az 4dsvanyok kozotti teret tolti ki, méretiikben eltérés mutatkozik. A bolgaromi
bazaltban nagyobb, 70 um a kristalyok mérete, mig a kéeszkozben 10 pm (1X/4., 5. abrak).

A kébaltaban natrolitot is megfigyeltem (I1X/4. A abra). Egy zeolitszerti asvany ugyancsak
jelen van a bolgaromi bazaltban is, de ennek a pontos azonositdsa nem sikeriilt a kémiai
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Osszetétel alapjan. A bolgaromi bazaltbdl a nefelin és a leucit is leirasra keriilt (1X/5. abra), de
a koeszkozbol ezeket az asvanyokat EDS/SEM vizsgalattal nem tudtuk igazolni, viszont a
rontgen a nefelint kimutatta (1X. melléklet/1. abra).

A bolgaromi mintabol kalifoldpatokat azonositottam, anortoklaszt és szanidint, de ezeket a
kbeszkdz nem tartalmazta (1X/7. abra). Az XRD elemzés szamos hasonlosagot mutat a két
vizsgalt minta kozott, az eltérések az akcesszoriadkban mutatkoznak (IX. melléklet/1., 2.
abrak). Kozetiiveget egyik minta sem tartalmazott.

A koézetkémiai adatokat dsszevetettem kordbban a Cseres-hegységrdl publikalt adatokkal (IX.
melléklet/1. tablazat, 1X/8. abra). A féelemeket megfigyelve a kébalta leginkabb a badzovzei
nefelinbazanithoz (FORGAC, 1970) valamint a bolgaromi bazanit-kéfejté kézeteire hasonlit
(HAKULINOVA et al., 2012).

A koOeszkoz és a bolgaromi bazalt asvanytarsasaga EDS/SEM ¢és XRD alapjan nagyon hasonlo.
A szodalit kdzetalkotd asvanyként van jelen mindkét mintaban. FARSANG et al. (2014) a
szodalit jelenlétét magas homérsékletii fluidumokbol eredezteti és iiregkitoltd asvanyként irja
le. A kéeszkozbol vizsgalt szodalit kdzetalkotoként jelenik meg a mar korabban kivalt fazisok
kozott. Igy képzddhetett az inkompatibilis elemekben (Cl) feldasult maradék olvadékbol a
foldpatok rovasara, vagy hidrotermas fluidumok atalakitd hatasara foldpatokbol vagy
kézetiivegbol.

A kéeszkoz és a bolgaromi bazalt dsvanyi dsszetevoi, szovete nagyon hasonlitanak, ezenkiviil
a koézetkémiai adatokat Osszevetve a kordbban publikaltakkal (FORGAC, 1970,
HAKULINOVA et al., 2011), megéllapithato, hogy a kébalta a Cseres-hegységi bazanitokkal
nagy hasonlosagot mutat. Elsédleges szodalit-tartalmu bazalt a Karpat-medence kornyékérdl a
bolgaromi kéfejtébdl és annak kornyékérdl ismert (FARSANG et al., 2014, FEHER et al.,
2016). Ez alapjan kijelenthetd, hogy a D19 kobalta lehetséges forrasteriilete Bolgarom vagy
annak kornyéke (Szlovakia) (IX/9. abra) (KERESKENYI et al., 2019).
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IX/8. abra: Kézetkémiai adatok 6sszevetve korabban publikaltakkal. (1: D19 jelii kébalta
iiveghomokkal keverve, 2: Bolgaromi alkali bazalt tiveghomokal keverve, 3: Bolgaromi alkali
bazalt, 4: Bolgaromi limburgitoid bazanit (FORGAC, 1970), 5: Konradovcei nefelinbazanit
(FORGAC, 1970), 6: Filakovoi nefelinbazanit (FORGAC, 1970), 7: Belinai nefelinbazanit
(FORGAC, 1970), 8: Badzovzei nefelin bazanit (FORGAC, 1970), 9: Borkul-bagaci
nefelinbazanit (FORGAC, 1970), 10 Eszak-magyarorszagi bazaltok atlagos kézetkémiaja
(JUGOVICS, 1974), 11: Bolgaromi bazanit (HAKULINOVA et al., 2011), 12: Bolgaromi

felhagyott kofejtd bazanitja (HAKULINOVA et al., 2011).
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IX/9. abra: A D19 jelii kdbalta régészeti lelhelye és feltételezett forrasteriilete.
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X. OSSZEFOGLALAS

Kozel 500 db kéeszkozt vizsgaltam meg a Herman Otté Muzeum régészeti gytijtemeényébdl. A
makroszkopos csoportositds soran a valtozatos megjelenésli metabazit nyersanyagokra
fokuszaltam, mert ezek a kézettipusok a neolitikumban végig jelen vannak, szamos régészeti
lel6helyen megjelennek és forrasteriiletiik is elég jol lehatarolhato. A f0 metabazit
kézettipusokra kidolgoztam egy modszertani eljarast, amellyel roncsolasmentes analitikai
eljarasokkal, a felépitett osztalyozorendszert alkalmazva kiilonb6z6 metabazit tipusok
meghatarozhatok (111/1. abra).

A metabazit kdeszk6zok nagy része sériilt, régészeti tipologiajukat tekintve foleg laposbaltak,
6 db kaptafa alaku kdbalta, 3 db nyelv alaka balta, 3 db atfurt nyéllyukas, 1 db trapéz alaka
kébalta, és 2 db félkész kdeszkdzt tartalmaz a gyiijtemény a metabazit kézettipusuakra
vonatkozoan.

A kaptafa alaktl kébaltakbol kettd kékpala, harom amfibolit és egy kontakt metabazit
kézettipusu. Négy (kékpala, amfibolit, kontakt metabazit) kaptafa alaku kdbalta régészeti
leléhelye Borsod-Derékegyhaza (Edelény), tovabbi egy kékpala kaptafa alaki kdébalta
Felsdvadasz-Vardombrol keriilt eld, ezek régészeti kultira(k)hoz jol kapcsolhatok. Az egyik
kornyéke és egyediili szorvanylelet ebbdl a régészeti tipusbol.

A nyelv alaka koébalta ritka, mindosszesen harom ilyen koeszkozt tartalmaz a vizsgalt
gyljtemény, ezek koézettipusa kékpala, kékpala-zoldpala és amfibolit. A kékpala (Mez6nyarad)
¢s a kékpala-zoldpala atmeneti faciesti (Szendré vagy kornyéke) kdeszkozok szorvanyleletek,
az amfibolit (Tiszadorogma) AVK kultardhoz (CSENGERI, 2011) kotheto.

Hérom darab atfurt nyéllyukas kaptafa alaku kobaltabol kettonek amfibolit a kdzettipusa,
régészeti lelohelyeik Egerlovo és Hangacs, mindkettd szorvanyleletként latott napvilagot. A
kontakt metabazit atfurt nyéllyukas kébalta Hernadcécérdl keriilt el és az AVK-Tiszadob,
Tiszadob kultarakhoz kétheté az egyiitt el6keriilt keramianyag alapjan (CSENGERI, 2013).
Két kékpala félkész kobaltat is vizsgaltam, az encs-kelecsényi Tiszadob-Biikk (CSENGER]I,
2013), a fancsali minta AVK, AVK2, Tiszadob, Tiszadob-Biikk kultarakhoz (KALICZ &
MAKKAY, 1977) kapcsolhato.

Kozettipusonként nagy mintamennyiségen végeztem el dsvany- és kozetkémiai elemzéseket. A
kékpala, amfibolit, kontakt metabazit és zoldpala kozettipusti kéeszk6zokon termobarometriai
modellezés is tortént a valdsziniisithetd forrasteriiletek minél biztosabb azonositasara. Ez
kiilondsen azon gyakori kdzettipusok (amfibolit) esetében jelentds, ahol a kézetkémia és az
asvanyos OsszetevOk tul kozonségesek, valamint a régészeti lelohelyek kornyékén nagy
gyakorisaggal fordulnak el6 ezek a nyersanyagok.

A vizsgalatok soran sikeresen azonositottam és kézettipusba soroltam 99 db kobaltat (X.
melléklet/1. tablazat). Valamint ezeknél a forrasteriiletet is megtalaltam.

33 db kékpala kéeszkdzokon torténtek archeometriai vizsgalatok. A nyersanyag legvaldsziniibb
forrasteriilete a Mellétei-egység Szlovakiaban, de néhany koeszkoz esetében a kdzetkémiai
adatok és a termobarometriai modellezés alapjdn nem zarhatok ki, a Piennini-szirtdvben kréta
konglomeratumban elszortan eléfordulé kékpala kavicsok sem (KERESKENYT] et al., 2018).
Uj vizsgalati eredményként sikeriilt a kékpala kéeszkozokbdl roncsoldsmentes XRD

vizsgalattal kimutatni a f0 kozetalkoté6 komponenst, a glaukofant, illetve a ferroglaukofant.
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Ezzel a gyors, hatékony és roncsolasmentes eljarassal nagy biztonsaggal lehet kékpala
kdzettipust kéeszkozoket azonositani (KRISTALY & KERESKENYI, 2016).

Négy kékpala-zoldpala nyersanyagti kdeszkozt azonositottam. Ezek forrasteriilete a Dél-
Szlovakiaban talalhato Mellétei- vagy az Inacovce-Krichevo-egység egyarant Iehet
(KERESKENYI et al., 2020).

28 db amfibolit kdeszkozt vizsgaltam meg az archeometriai kutatasok soran. Az 4svanyos
Osszetevok és a szoveti helyzetek alapjan harom fécsoportot alkottam. Az 0sszes kdeszkozon
termobarometriai modellezést végeztem és a kapott adatokat Osszevetettem a Nyugati-
Karpatokban feltételezett forrasteriiletrdl korabban publikaltakkal. A koéeszkdzok
termobarometriai adatai kitiinden illeszkedtek a variszkuszi metamorf gradiensre (BEZAK et
al., 1993) (VI/14. abra). Az adatok Osszegzéseként megallapithatd, hogy az amfibolit
kbéeszkozok a GOmorikum, Veporikum, Zemplénikum, Tatrikum egyes amfibolit
eléfordulasaihoz jol igazodnak (VI/ 16. abra). Az amfibolitok esetében proveniencia
azonositast lel6hely szinten pontosabban megadni, diagnosztikus asvany hianyaban nem lehet.
Mivel a lehetséges forrasteriiletek P-T adatai atfednek és a kdeszk6zok becsiilt P-T értékei is
bizonytalansaggal terheltek, nem lehet kizarolagosan egy forrasteriiletet egyedi mintakhoz
kotni. Mivel az amfibolit kozonséges és gyakori kézettipus a Nyugati-Karpatokban, korrelacio
nem fedezhet6 fel a régészeti tipologia, kronologiai és kulturalis fazisok vonatkozasdban sem
(KERESKENY]I et al., 2020a).

29 db kontakt metabazit k6eszk6zo6n végeztem archeometriai vizsgalatokat. Ezek asvanyos
Osszetevoi, kdzetkémiai adatai és termobarometriai szamolasok jol igazodtak a feltételezett
forrasteriilethez. A kontakt metabazit nyersanyagu csiszolt kéeszkdzok nagy részének a
forrasteriilete a Csehorszag északi részén talalhaté Krkono$e-Jizera masszivum. Valamint ezen
kozettipus 2. csoportja a Cseh-masszivum délkeleti részén elhelyezkedd ZeleSicérol
eredeztethetd.

Négy zoldpala kdeszkoz archeometriai vizsgalatat végeztem el. Ezek a Gomorikum északi,
keleti vagy kozponti részérdl eredeztethetok az dsvanykémiai és termobarometriai eredmények
Osszegzése alapjan. A Na-Ca-amfibol-tartalma zoldpala esetében a Gomorikum koézponti
teriilete johet szamitasba. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy magyarorszagi zoldpala
el6fordulasok a koéeszkozok régészeti leldhelyétol joval tavolabb, FelsOcsataron ismertek,
melyek asvanyos alkot6i hasonloak a szlovak zoldpalakéhoz: aktinolit, albit, epidot, klinozoisit
¢s titanit. A Karpat-medence kdrnyékén az Erdélyi-kozéphegységben is jelentdsek a zoldpala
eléfordulasok, igy ez a forrasteriilet sem vethetd el teljesen.

Mezo6kovesd, Nagy-Fert6 régészeti lelohelyrdl szarmazik az a kaptafa alaka kéeszk6z, melynek
Osszehasonlitd vizsgalatat végeztem el a Bolgarombol (Cseres-hegység) szarmazd szodalitos
bazalttal. Az asvany- és kézetkémiai Gsszehasonlitod elemzések, valamint a tertiletr6l szdrmazo
szakirodalmi adatok elemzései, megerdsitették feltételezésemet, hogy a kéeszkoz forrasteriilete
nagy valoszintiséggel a Cseres-hegység (KERESKENYI et al., 2019).

A gylijteményben gyakori és nagy mennyiséget képviseld kékpala, amfibolit, kontakt metabazit
nyersanyagu koeszko6zok kulturalis elterjedését vizsgalva azt tapasztaltam, hogy a kékpala
kézettipusu kdbaltak csak a k6zépso neolitikumban fordulnak eld; a késé neolitikumban, a tiszai
kultiaraban nem jelennek meg. Valosziniileg ebben az idészakban nem ismerhették azt a
forrasteriiletet, feltehetéleg azért, mert a Kozép-Tisza vidékérdl terjedt észak felé a kultara
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fiatalabb fazisaban (PATAY, 1957) és/vagy az egyazon idében megteleped6 lengyeli kultara
(KREITER et al., 2017) elzarhatta a kékpala nyersanyag hozzaférést a tiszai kultara eldl.

Az amfibolit és kontakt metabazit mind a kdzépso és a késd neolitikumban is hasznalatos
nyersanyag volt. A kontakt metabazit kivalo és szivos nyersanyagként viselkedett ezért Kozép-
Eurdpa szamos kultirdjaban elterjedt és kedvelt nyersanyagként hasznaltik (PRICHYSTAL,
2013).

A lehetséges forrasteriiletek kirajzolodasa utan megallapithatd, hogy a kékpala, kékpala-
zo6ldpala, amfibolit, zoldpala nyersanyagt kdeszk6zok esetében kozeli, (30-200 km tavolsagi)
a nyersanyagforras. A kontakt metabazit kéeszk6zoknél a Cseh-masszivum, tavoli (>200 km)
nyersanyagforras volt a jellemzd. A zoldpala kobaltak esetében a forrasteriilet valoszintileg
kozeli, de tavoli (pl. Fels6csatar, Erdélyi-Kozéphegység) vagy egyelére az archeometria
szdmara ismeretlen forrasteriiletek is lehetségesek. A szodalitos bazalt kdeszkoz forrasteriilete
a Cseres-hegység, mely ugyancsak kozeli (30-200 km tavolsagll) nyersanyagforras.
Elképzelhetd, hogy ez a forrasteriilet a kontakt metabazit nyersanyag kereskedelmi utvonalaba
eshetett és igy gyiijtotték a szodalitos bazalt nyersanyagot (X/1. abra). A gyiijtemény tobbi
kozettipusa esetében a komplex asvany- és kozetkémiai vizsgalatok, valamint a gyakran
hianyz6 6sszehasonlitd szakirodalom hidnydban forrasteriilet nem hatérolhat¢ le.
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X/1. abra: A dolgozatban targyalt kéeszk6zok nyersanyagainak lehetséges
forrasteriiletei. Piros szin a kontakt metabazitot, fekete szin az amfibolitot, kék szin a
kékpalat, kékeszold szin a kékpala-zoldpala atmeneti faciesti kdzeteket, z61d szin a
zOldpalat és sarga szin a szodalitos bazaltot jeldli.
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XI. SUMMARY

In my research | analysed approximately 500 polished stone tools from the archaeological
collection of the Herman Ott6 Museum. After the macroscopic grouping of each tool, | focused
on the metabasite polished stone implements of varied appearance, because these rock types are
present during the Neolithic period deriving from many, different archaeological localities,
moreover their provenance area can be well identified.

I developed a methodological proceeding of non-destructive analytical procedures for the main
metabasites by which different metabasite types can be classified according to the established
classification system (Fig. 111/1).

In addition to the metabasite stone implements, | have analysed several rock types in varying
detail. Numerous MS, EDS/SEM, XRD and PGAA measurements were carried out on andesite,
metavolcanite, potassium metasomatised volcanite, basalt, hornfels, serpentinite, and all
sedimentary and quartzite polished stone implements. Due to the limited size of the dissertation,
I do not present those results.

In the dissertation | discuss in detail the polished stone implements made of blueschist,
blueschist-greenschist transient facies, amphibolite, contact metabasite and greenschist. The
chapters of the dissertation are discussed by rock types and the classification of the rock types
are based on the highest metamorphic grade reached. The metabasite chapters are followed by
a chapter of a stone implement made of sodalite basalt rock. In the first approach this volcanic
rock was classified as amphibolite due to its black colour and the shoe-last form which is very
typical among the amphibolite polished stone tools. The accurate rock type was determined by
electron-microprobe analyses. This fact also underlines the importance of the above mentioned
newly developed method; the methodological proceeding for the metabasite polished stone
implements (Fig. 111/1), which describes the exact steps that need to be applied for metabasites
in order to avoid making mistakes (Chapter 3).

Using different methods, 33 blueschist polished stone implements were analysed. According to
their mineralogical components and textural relations 6 main groups were determined (IV.
appendix/ Table 13). Mineral chemistry analyses suggest that blueschists suffered a polyphase
metamorphism. Domino/Theriak thermobarometric estimations (DE CAPITANI, 1994) were
carried out on one polished stone sample from each group except Group 6, which was not
suitable for thermobarometric estimation because of the many relict mineral phases. The data
of the blueschist polished stone implements were compared to the nearest blueschist outcrop in
the Meliata Unit (Slovakia) (FARYAD, 1995a); and to those of the Pieniny Klippen Belt
situated slightly further away (IVAN ET AL., 2006) (Fig. 1V/20). Based on the mineralogical,
petrological and thermobarometric modelling, it is supposed that the source area of the
blueschist implements is the Meliata Unit, but in some cases the blueschist pebbles from
Cretaceous conglomerate in the Pieniny Klippen Belt cannot be excluded, either
(KERESKENYI et al., 2018).

The identification of the glaucophanes/ferroglaucophanes in blueschists using XRD method has
been described as a new result (KRISTALY & KERESKENYI, 2016). The presence of the
blueamphibole as a first hit reported by XRD was always confirmed by EDS/SEM analyses,
too. These non-destructive XRD analyses allow the quick identification of the blueschist

archaeological finds in large quantity (KRISTALY & KERESKENYTI, 2016).
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Four blueschist-greenschist transient facies polished stone implements were identified from the
archaeological collection. Into this group those stone implements were classified, which
reached the blueschist facies during their metamorphic development, but a very strong
greenschist retrograde metamorphism overprinted them and the amount of Na- and Na-Ca
amphiboles are about 10 %. Based on the mineralogical, petrological results, and the fact that
this type of rock is situated in South Slovakia, it is considered that the Meliata Unit or the
Inacovee-Krichevo unit are the possible provenance fields of this rock type (KERESKENYT et
al., 2020b).

28 amphibolite polished stone tools were classified into the amphibolite lithotype. According
to their mineral components, textural relations, and metamorphic evolution three main groups
were divided. Into Group 1, prograde textured amphibolites were classified, in which the
samples consist of Ca-amphiboles with increasing Al content from cores to rims. Actinolite
and magnesio-hornblende are preserved in the cores with lower Al values, while at the rims
magnesio-hornblende, pargasite and tschermakite have crystallized with higher Al(tot) values.
The second group includes 16 pieces of stone tools and their amphibole content corresponds to
hornblende, pargasite, tschermakite and sadanagaite in the core with actinolite at the rims, just
the opposite of the order in the Group1 tools. Group2 was divided into four subgroups based on
their mineral associations:

- Group2a includes most of the implements in which no K-feldspar or biotite were detected
(B12, D02, D04, D08, D18, D21, D32, D47),

- K-feldspar + biotite-bearing amphibolites (Group2b: B04, B05, C02, D48),

- Clinopyroxene =+ biotite-bearing amphibolites (Group2c: D15, D34, D45),

- Biotite-bearing amphibolite without K-feldspar and clinopyroxene (Group2d: D17).

Into the third group a coarse-grained textured stone axe (D22) was classified in which the
amphibole and quartz-crystals can be recognized by the naked-eye.

As the major mineralogical components (actinolite, magnesio-hornblende) are too common
minerals in the samples and the bulk chemistry of the samples and the possible provenance
fields overlapped, using only the major element composition of bulk chemistry, the provenance
field cannot be specified. Regarding the fact that systematic archaeometrical work on
amphibolite implements has not been done which could be used for comparison, we have used
various diagnostic minerals as well as the typical thermobarometric P-T data of the amphiboles
for comparison to the data of the possible source regions. A single Ca-amphibole approach was
used (GERYA et al., 1997, ZENK & SCHULZ, 2004) to calculate peak P-T conditions to
determine a thermobarometric model for the amphibolite implements.

Data of the studied samples were compared to those of the nearest amphibolite outcrops in
Gemericum, Veporicum, Tatricum and Zemplinikum (Slovakia). The Variscan P-T loop
(BEZAK et al., 1993, PUTIS et al., 1997) covered the thermobarometric data of the analysed
stone implements and the amphibolite outcrops (Figs. VI1/14, 15). Metamorphic evolution,
thermobarometric data, petrographic-, and mineralogical observations have been considered in
the classification of the possible provenance fields of the amphibolite polished stone
implements. Even the distance of the source area and the archaeological localities is not a
negligible factor because amphibolite is a diverse, common and a widespread rock in Slovakia.
According to this fact, it is supposed that the nearby amphibolite outcrops may be considered

particularly. For Groupl and for samles D02, D04 of Group2a Ochtina group and GAC Klatov
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are the most likely provenance fields, but for Groupl Veporicum and Tatricum cannot be
excluded either. In the case of D04, Little Carpathians is a presumptive area. Samples B12 and
D47 (Group2a) have reached the highest metamorphic grade, they may originate from GAC-
Klatov or the Zemplinicum unit. D08, D18, D21 and D32 samples of Group2a may have derived
from several fields of Gemericum, Veporicum, Tatricum. The most possible source areas of the
Group2b are Cierna Hora and Branisko, but in the case of C02 sample Tatricum cannot be
excluded either, furthermore the D48 implement can be originated from GAC-Klatov or
Ochtina-group too. The samples of Group2c and Group2d most likely stem from GAC-Klatov,
but the possible provenance field of Group2c may be Branisko, Cierna Hora or the Little
Carpathians as well (V1. appendix/Table 11, Fig. VI1/16).

Sample D22 (Group 3) is completely different from the other amphibolite samples. The sample
contains ferro-ferri-sadanagaite with no zonation. According to the previous nomenclature of
the amphiboles (LEAKE et al., 1997) the composition of this ferro-ferri-sadanagaite refers to
hastingsite species. In the provenance field research so far, hastingsite-bearing metamorphite
occurs in the Povazsky Inovec Mountains in the surrounding area of the Carpathian basin
(OZDIN & ROJKOVIC, 2006).

To identify the provenance field at site level in the case of amphibolite archaeological findings,
cannot be solved without specific minerals or signs except for individual cases. However,
because of the overlap of the P-T values of the provenance fields and the uncertainty of the
estimated P-T values for the archaeological samples, it is not possible to unambiguously assign
any provenance field to any single sample. Based on the mineral assemblages, textural features
and thermobarometry estimations it can be concluded that the provenance fields of our samples
could be the Gemericum, Veporicum, Tatricum and the Zemplinicum (Figs. VI1/15, 16) (VI.
appendix/ Table 11). As amphibolite is a widespread and common rock in Slovakia no
correlation has been detected between lithotypes and the typology of the artefacts, furthermore
nor in their chronological and cultural aspects. The source areas of amphibolite polished stone
implements are assumed to be Gemericum, Veporicum and Tatricum and/or the crossing
riverbeds flowing through them to Borsod-Abatj-Zemplén County, the archaeological
collecting territory of the amphibolite stone axes. (KERESKENY] et al., 2020a).

29 pieces of stone axes made of contact metabasite were analysed using different
archaeometrical methods. According to the EDS/SEM data four main groups were classified.
The first group contains those samples in which the unoriented cummingtonite appears at the
rim of the elongated magnesio-hornblende radially (Figs. VI1/4, 5). In the second group the
cummingtonite is missing from the mineral assemblage (Figs. V11/6 A-C). In the core of the
amphiboles actinolite crystallized with magnesio-hornblende at the rim of it. The radial
appearance of the magnesio-hornblende refers to contact metamorphism. In the third group
magnesio-hornblende is missing from the mineral assemblage. Actinolite can be observed in
the core of the amphibole with cummingtonite at the rim. According to the BSE pictures,
greenschist was affected by contact metamorphism (Figs. V1/6 D-G). In the fourth group only
one sample was classified, because the cummingtonite is the only amphibole in the implement
(Fig. VII/7).

The observed typical mineral assemblage from the contact metabasite polished stone

implements (magnesio-hornblende + actinolite = cummingtonite + basic plagioclases +
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ilmenite/magnetite). Rock with these minerals and textural relations and unoriented appearance
of the amphiboles relate to the contact metabasites from the Northern part of the Czech Massif
(SIDA & KACHLIK, 2009, ILNICKI, 2011). In the case of the raw material of the polished
stone implements classified in group 2, the Zelesice is the most likely provenance field, because
the contact metabasites studied there also lacked the cummingtonite and instead of ilmenite,
magnetite was observed as an accessory mineral. Those metabasites formed farther from the
contact aureola and a late magnetization also took place in that territory which is confirmed by
the presence of magnetite and higher MS values (SIDA & KACHLIK, 2009, PETERDI, 2011).
Theriak-Domino (DE CAPITANI, 1994) thermobarometric modelling was performed on the
chosen samples from group 1. A Ca-amphibole approach (GERYA et al., 1997, ZENK &
SCHULZ, 2004) was carried out on one sample from the second group. In the cases of the
samples of groups 3, 4, the minerals were not in equilibrium, so those samples were not suitable
for thermobarometry modelling. The thermobarometric estimations also fit well to the P-T data
from the possible provenance field area (SIDA & KACHLIK, 2009, ILNICKI, 2011) (Fig.
VI1/12).

The Little Carpathians as a possible provenance field can be excluded because HOVORKA
(2013) described anthophyllite-bearing metabasites from there.

Four greenschist polished stone tools were analysed using different archaeometrical methods.
Greenschist outcrops, which are the nearest ones to the archaeological localities can be found
in the northern, eastern and sporadically in the central part of the Gemericum.
Thermobarometric estimation suggests 3-5 kbar and 350-450 °C P-T data for this territory
(FARYAD, 1997c¢), which fits very well to my estimation for sample D03 which yielded 3.7
kbar and 430 °C P-T field. Pyroxene-bearing greenschists are described from the northern and
eastern part of the Meliaticum (HOVORKA et al., 1988, FARYAD, 1991). The Na-content of
the actinolites of the possible provenance field is 0.1-0.8 t%, which aligns appropriately to the
Na-content (0.13-0.70 t%) of actinolite from the samples with no winchite. The 53.160.18 and
53.160.143 inventory numbered stone implements with small amount of winchite correlate well
with the Na-Ca amphibole-bearing greenschists from the central part of the Gemerikum
(FARYAD, 1997c).

Greenschist outcrops are in Fels6csatar in Hungary further away from the archaeological
localities. The mineralogical assemblage of these greenschists is very similar to the Gemericum
greenschists. Greenschist is not a very common and widespread raw material, because its
schistosity reduces its stability. Even the low number of samples in the archaeological collection
of the Herman Ott6 Museum may be due to this property. Because of low quality of raw
material, | suppose that a local provenance field can be the source area of the greenschist
polished stone tools.

In the vicinity of the Carpathian Basin, there are significant occurences of greenschists in the
Apuseni Mountains, but no comparison could be performed because of the lack of data.

A sodalite-bearing basalt polished stone tool deriving from Mez6kovesd, Nagy-Fert6
archaeological locality was compared to a sodalite-bearing basalt from Bolgarom (Ceres-
Mountains, Slovakia), because this rocktype was described only from this area in the vicinity
of the Carpathian Basin (FARSANG et al., 2014, FEHER et al., 2016). The mineral- and bulk
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chemistry confirmed my hypothesis that the most possible provenance field of the sodalite-
bearing basalt is the Ceres-Mountains, Slovakia (KERESKENYT et al., 2019).

Studying the archaeological cultural distribution of the blueschist, amphibolite, contact
metabasite raw materials with large amount in the archaeological collection, it can be stated that
the blueschist polished stone implements occur only in the middle Neolithic period and cannot
be found in the late Neolithic era, such as in the Tisza culture. Probably, in that late period
prehistoric men did not know that provenance field of the blueschist raw material. Presumably
the reason for it is that the Tisza culture spread north from the middle Tisza region in the
younger phase of the culture (PATAY, 1957) and/or the Lengyel culture settled at the same
time (KREITER et al., 2017) in the provenance field of the blueschist and they could block the
access to the blueschist raw material or the Tisza culture people did not even know the
blueschist.

Polished stone implements made of amphibolite and contact metabasite were used in both the
Middle and the Late Neolithic periods. Contact metabasite behaved as an excellent and tough
raw material and therefore was used as a common and popular material in many cultures during
the Neolithic in Central Europe (PRICHYSTAL, 2013).

After the outlining of the possible provenance fields it can be stated that the source area of the
raw material is close (30-200 km) in the cases of the blueschist, blueschist-greenschist,
ampbhibolite, greenschist polished implements. Contact metabasite polished tools are related to
the Czech Massif as a distant provenance field (>200 km). In the case of the greenschist, a near
source area can be considered, but distant provenance fields (e.g. FelsOcsatar, Apuseni
Mountains) cannot be excluded either.

The provenance field of the sodalite-bearing basalt is the Ceres-Mountains, which is also a close
provenance field (30-200 km) (Fig. X/1). It is imaginable that this source area might have fallen
into the commercial path of the contact metabasite and thus the raw material was collected by
prehistoric men.

For the other rock types of the archaeological collection, in the absence of the complex
mineralogical and petrological investigation and sometimes often due to the missing
comparative literature, the source area cannot be delineated.

102



KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom Dr. Rézsa Péter témavezetdmnek, hogy lehetdséget biztositott a doktori
kutatéasra és minden alkalommal segitségemre volt.

Ko6szonom konzulensemnek Dr. Kristaly Ferencnek a rontgendiffrakcios méréseket és a
kiértékelésekben nytjtott segitséget.

Koszonet illeti a Herman Ott6 Muzeum vezetOségét a vizsgalati anyag hozzaférhetdve tételéért.
Halamat fejezem ki Fehér Béla kollégamnak, aki nélkiil ez a dolgozat nem johetett volna létre.
Ko6szonom neki az elektron-mikroszondas mérésekben és az asvanykémiai elemzések soran
nyUjtott segitséget, valamint a technikai kérdések azonnali, megnyugtatd tisztazasat.
Koszonetemet fejezem ki Dr. Szakmany Gyorgynek, aki a dolgozat készitésénél mindvégig
mellettem allt, biztatott; szakmailag és emberileg is mindig szamithattam ra.

Koszonom Prof. Dr. M. Toéth Tivadarnak, hogy egy jol iranyzott, kritikus beszélgetéssel
»mederben tartott és irdnyt mutatott”, koszondm a kdzettani és termobarometriai értelmezések
soran nyujtott segitségét.

Halas vagyok a PGAA mérésekben és kiértékelésekben kapott segitségért Dr. Kasztovszky
Zsoltnak, Dr. Szilagyi Veronikanak ¢és Dr. Harsanyi Ildikonak. Kiilon koszonom Dr.
Kasztovszky Zsoltnak, hogy bizott bennem ¢s anyagilag is tdmogatta munkamat (OTKA
K100385, K131814).

Ko6sz6n6m Prof. Dr. Shah Wali Faryadnak a rendkiviil értékes konzultaciokat.

Ko6sz6n6m Dr. Moricz Ferencnek a WDXRF elemzés elvégzését és kiértékelését a szodalitos
bazalt kéeszkozon.

Szeretném megkdszonni Dr. Madai Ferenc intézetigazgatonak, hogy a Miskolci Egyetem
Asvény- és K6zettani Tanszékén hozzaférést engedélyezett a miiszerparkhoz.

Koszonet illeti Kovacs Arpadot és Debus Déliat segité munkajukért.

Koszonom Dr. Csengeri Piroskanak, Hajdu Melindanak és Dr. S. Kods Juditnak a régészeti
értelmez€s soran nyujtott segitségiiket.

Halas vagyok Dr. Jozsa Sandornak az archeometriai témaji beszélgetésekért.

Ko6sz6n6m Dr. Mclntosh Richard Williamnak dolgozatom angol nyelvi lektoralasat.
Szeretettel koszondm a csaladomnak mindenkori tamogatasukat, hogy eljuthattam idaig.

103



IRODALOMJEGYZEK

ANTONI J. (1990): Neolitikus eszkdzkészités és hasznalat [Production and use of Neolithic
tools]. Kandidatusi disszertacio, Budapest, 248 p.

BACIK P. (2015): Acicular zoned tourmaline (magnesio-foitite to foitite) from a quartz vein
near Tisovec, Slovakia: The relationship between crystal chemistry and acicular habit.
The Canadian Mineralogist 53, 221-234.

BAJANIK S. & HOVORKA D. (1981): The amphibolite facies metabasites of the Rakovec
group of Gemericum (The Western Carpathians). Geol. Carpath. 32, 679-705.

BENDO ZS., OLAH 1., PETERDI B., SZAKMANY GY., HORVATH E. (2013): Csiszolt
kéeszkozok ¢és ékkovek roncsolasmentes SEM-EDX vizsgalata: lehetoségek és
korlatok/Non-destructive SEM-EDX analytical method for polished stone tools and
gems: opportunities and limitations. Archeometriai Mithely 10, 1 51-66.

BENDO ZS., SZAKMANY, GY., KASZTOVSZKY ZS., T. BIROK., OLAH I, OSZTAS A.,
HARSANYI 1., SZILAGYI V. (2019): High pressure metaophiolite polished stone
implements found in Hungary. Archaeological and Anthropological Sciences, 11, 5
1643-1667. https://doi.org/10.1007/s12520-018-0618-6

BERMAN, R.G. (1988): Internally consistent thermodynamic data for minerals in the system
Na,0-K;0-CaO-MgO-FeO-Fe;03-Al;03-Si0,-TiO2-H20-CO;. Journal of Petrology 29,
2, 445-522.

BEZAK V., SASSI F.P., SPISIAK J., VOZAROVA A. (1993): An outline of the metamorphic
events recorded in the Western Carpathians (Slovakia). Geologica Carpathica 44, 351—
364.

BIRON A., KOTULOVA J., MAGYAR J., SOTAK J., SPISIAK J. (1999): Pre-Neogene
basement units of the Eastern Slovakia (Neoalpine sub-greenschist and greenschist
metamorphism). Acta Montanistica Slovaca 4, 2, 182-183.

BRADAK B., SZAKMANY GY., JOZSA S. (2005): Csiszolt kéeszkozok magnesezhetdség
vizsgalata — Uj modszer alkalmazasa az archeometriai kutatasokban/Magnetic
susceptibility measurements of polished stone tools - application of new method in
archaecometry. Archeometriai Mithely 2, 1, 13-22.

BRADAK B., SZAKMANY GY., JOZSA S., PRICHYSTAL A. (2009): Application of
magnetic susceptibility on polished stone tools from Western Hungary and the Eastern
part of Czech Republic (Central Europe). J. Archaeol. Sci. 36, 2437-2444.
http://dx.doi.org/10.1016/j.jas.2009.07.001.

BUCHER K. & GRAPES R. (2011): Petrogenesis of Metamorphic Rocks. Springer, Berlin
Heidelberg, 414 p. http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-74169-5.

COX K. G., Bell J.D., Pankhurst R.J. (1979) The interpretation of igneous rocks, Allen and
Unwin, London, 405 p.

CSENGERIP. (2011): K6zéps6 neolitikus arcos edények Garadanardl (Hernad-volgy). Herman
Ott6 Muzeum Evkonyve 50., 67-104.

CSENGERI P. (2013): Az alfoldi vonaldiszes keramia kultirajanak vonaldiszes csoportjai
Eszakkelet Magyarorszagon (Az wjabb kutatdsok eredményei Borsod-Abatj-Zemplén
megyében). E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, PhD dolgozat, Budapest, 287 p.

104


https://doi.org/10.1007/s12520-018-0618-6

CSENGERI P. (2015): Middle Neolithic painted pottery from Borsod-Abauj-Zemplén county,
North-Eastern Hungary. In: Virag C. (Ed.): Neolithic cultural phenomena in the upper
Tisza basin international conference, Satu Mare, 127-160.

DE CAPITANI (1994): Gleichgewichts — Phasendiagramme: Theorie und Software. — Beihefte
zum European Journal of Mineralogy 72, Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen
Gesellschaft, 6, 48.

DYDA M. (1997): Disturbance of the Variscan metamorphic complex indicated by mineral
reactions, P-T data and crystal size of garnets (Mal¢ Karpaty Mts.). In: Grecula P.,
Hovorka D., Puti§ M. (Eds.), Geological evolution of Western Carpathians., Bratislava,
333-342.

FARKAS A. K. (2013): A vatyai bronzkori kultura kéeszkdzeinek archeometriai vizsgalata.
Doktori disszertacio. Debreceni Egyetem Foldtudomanyi Doktori Iskola, 111 p.

FARSANG, S., SZAKALL, S., OZDIN, D., ZAJZON, N. & GAAL, L. (2014): A Cseres-
hegység (Cerova vrchovina, Szlovakia) vulkanitjainak asvanyai. In: Fehér B. (Ed.): Az
asvanyok vonzasaban. Tanulmanyok a 60 éves Szakall Sandor tiszteletére, Miskolc, 27—
43.

FARYAD S.W. (1990): Gneiss-amphibolite Complex of the Gemericum. Mineralia Slovaca 22,
303-318.

FARYAD S.W. (1991): Metamorphism of mafic rocks in Gemericum. Mineralia Slovaca 23,
109-122.

FARYAD S.W. (1995a): Phase petrology and P-T conditions of mafic blueschists from the
Meliata unit, West Carpathians, Slovakia. Journal of Metamorphic Geology 13, 701-714.

FARYAD S.W. (1995b). Geothermobarometry of metamorphic rocks from the Zemplinicum
(Western Carpathians, Slovakia). Geologica Carpathica 46, 113-123.

FARYAD S.W. (1997a). Petrological model for blueschist facies metamorphism in the Pieniny
Klippen Belt. In: Grecula, P., Hovorka, D., Putis, M. (Eds.), Mineralia Slovaca-
Monograph, Geological Evolution of the Western Carpathians. Geological Survey of
Slovak Republic, Bratislava, 155-163.

FARYAD S.W. (1997b): Lithology and metamorphism of the Meliata unit high-pressure rocks.
In: Grecula, P., Hovorka, D., Puti§, M. (Eds.), Mineralia Slovaca-Monograph,Geological
Evolution of the Western Carpathians. Geological Survey of Slovak Republic, Bratislava,
131-154.

FARYAD S. W. (1997c): Metamorphic petrology of the Early Paleozoic low-grade rocks in the
Gemericum. In: Grecula P., Hovorka D., Puti§ M. (Eds.), Mineralia Slovaca-Monograph,
Geological evolution of Western Carpathians, Geological Survey of Slovak Republic,
Bratislava, 309-314.

FARYAD S.W. (1999a): Metamorphic evolution of the eastern part of the Western Carpathians,
with emphasis on Meliata Unit. Acta Montanistica Slovaca 4, 2, 148-169.

FARYAD S.W. (1999b): Exhumation of the Meliata high-pressure rocks (Western
Carpathians): Petrological and structural records in blueschists. Acta Montanistica
Slovaca 4, 2, 137-144.

FARYAD S.W. & PETEREC D. (1987): Manifestations of skarn mineralization in the eastern
part of the Spissko-Gemerské Rudohorie Mts. Geologica Carpathica 38, 111-128.

105



FARYAD S.W. & HENJES-KUNST F. (1997): Petrologic and geochronologic constraints on
the tectonometamorphic evolution of the Meliata unit blueschists, Western Carpathians
(Slovakia). In: Grecula, P., Hovorka, D., Puti$, M. (Eds.), Mineralia Slovaca-Monograph,
Geological evolution of the Western Carpathians. Geological Survey of Slovak Republic,
Bratislava, 145-154.

FARYAD S. W. & VOZAROVA A. (1997): Geology and metamorphism of the Zemplinicum
basement unit (Western Carpathians), in: Grecula P., Hovorka D., Puti§ M. (Eds.),
Mineralia Slovaca-Monograph, Geological evolution of Western Carpathians,
Geological Survey of Slovak Republic, Bratislava, 351-358.

FARYAD S. W. & HOINKES G. (1999): Two contrasting mineral assemblages in the Meliata
blueschists, Western Carpathians, Slovakia. Mineralogical Magazine 63 (4), 489-501.

FARYAD S.W. & SPISIAK J. (1999): Klatov-Early Paleozoic amphibolite facies rocks. Acta
Montanistica Slovaca 4 (2), 173.

FARYAD S. W. & JACKO S. (2002): New data on P-T conditions of Variscan and Alpine
metamorphism from the Cierna Hora Mts., Veporic Unit, Western Carpathians
(Slovakia). Geologica Carpathica 53, Special issue (CD). Proceedings of XVII. Congress
of Carpathian-Balkan Geological Association Bratislava, September 1-4, 2002.

FARYAD S.W., VOZAROVA A., JACKO S. (1999): Branisko — Amphibolites and gneisses
of Tatric and Veporic basement. Acta Montanistica Slovaca 4, 182.

FARYAD S.W., SPISIAK J., HORVATH P., HOVORKA D., DIANISKA 1., JOZSA 8.
(2005a): Petrological and geochemical features of the Meliata mafic rocks from the
sutured Triassic oceanic basin, Western Carpathians. Ofioliti 30, 27-35.

FARYAD S.W., IVAN P., JACKO S. (2005b): Metamorphic petrology of metabasites from the
Branisko and Cierna Hora Mountains (Western Carpathians, Slovakia). Geologica
Carpathica 56, 3-16.

FEHER B., SZAKALL S., KRISTALY F., ZAJZON N. (2016): Mineralogical mosaics from
the Carpathian-Pannonian region 3. Foldtani Kézlony 146/1, 47-60.

FORGAC J. (1970): Trace elements in basalts of Slovakia. Geologica Carpathica 21, 2, 239—
260.

FRIEDEL 0. (2008): Az Ebenhéch csiszolt kéeszkdz gylijtemény archeometriai vizsgalatdnak
eredményei. Diplomamunka, ELTE FFI, Kézettan-Geokémiai Tanszék, 96 p.

FRIEDEL O., BRADAK B., SZAKMANY GY., SZILAGYI V., T. BIRO (2008): Az Ebenhdch
csiszolt kéeszkdz gyljtemény archeometriai vizsgalatanak eredményei. Archeometriai
Miihely 5, 3, 1-12.

FURI J. & SZAKMANY GY. (2004): A Mihéaldy-gyiijtemény csiszolt kéeszkozeinek
nyersanyagtipusai. In: Ilon, G. (Ed.): MOMOX IV, Oskoros Kutatok V.
Osszejovetelének konferenciakdtete, Szombathely, 461-472.

GAL V. (2018): Mez6kovesd hatara. In: Kisfaludi J., Kvassay J., Kreiter A. (Eds.), Régészeti
kutatasok Magyarorszagon, 2011. Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest, 113 p.

GERYA T.V., PERCHUK L.L., TRIBOULET C., AUDREN C., SEZ’KO A.L. (1997):
Petrology of the Tumanshet Zonal Metamorphic Complex, Eastern Sayan. Petrology 5,
503-532.

106



HAKULINOVA K., MATULOVA J., KYSECOVA K. (2011): Possibilities of the next
industrial usefulness of nepheline basanite from deposit Bulhary. Annals of Faculty of
Engineering Hunedoara 2, 43-46.

HARCOS T. (1997): Koészerszamkészités a neolitikumban és a Savaria mizeum Velem-
szentvidi csiszolt kéeszkozanyaga/Manifacturing stone tools during the Neolithic age and
stone tool material from Velem-Szentvid in the Savaria Museum. Pannicvlvs Ser. B. No.
1., 41-62.

HOLLAND T. J. B., & POWELL R. (1998): An internally-consistent thermodynamic dataset
for phases of petrological interest. Journal of Metamorphic Geology 16., 309-344.
HOLLAND T. J. B., & POWELL R. (2011): An improved and extended internally consistent
thermodynamic dataset for phases of petrological interest, involving a new equation of

state for solids. Journal of Metamorphic Geology 29, 333-383.

HORVATH T. (1999): Polished stone tools of the Mihaldy-collection, Laczké Dezsé Museum,
Veszprém (archacological investigation). Lengyel-IGCP 442, Veszprém Abstract 15-21.

HOVORKA D. (2013): Polymetamorphic greenschists with Al-rich green spinels (the Western
Carpathian Mts.). Centr. Eur. J. Geosci. 5, 2, 315-322.

HOVORKA D. & CHEBEN I. (1997): Raw materials of the Neolithic polished stone artefacts
from the site Bajc. Mineralia Slovaca 29, 210-217.
https://doi.org/10.2138/am.2012.4276.

HOVORKA D. & SOJAK M. (1997): Neolithical/Aeneolithic/Early Bronze Age polished stone
industry from the Spi§ area (North-eastern Slovakia). Slov. Archeol. 45, 1, 7-34.
HOVORKA D. & SPISIAK J. (1997): Medium-grade metamorphics of the Gemeric unit
(central Western Carpathians). in: Grecula P., Hovorka D., Puti§ M. (Eds.), Geological
evolution of Western Carpathians, Geological Survey of Slovak Republic, Bratislava,

315-332.

HOVORKA D., IVAN P., JILEMNICKA L, SPISIAK J. (1988): Petrology and geochemistry
of metabasalts from Rakovec (Paleozoic of Gemeric group, Inner Western Carpathians).
Geol. Zbor. Geol. Carpath. 39, 395-425.

HOVORKA D., MERES S., IVAN P. (1993): Pre-Alpine Western Carpathians basement
complexes: Lithology and geodynamic setting. Mitt. Osterr. Geol. Ges. 86, 33—44.
HOVORKA D., KORIKOVSKY S., SOYAK M. (2000): Neolithic/Aeneolithic blueschist axes:

Northern Slovakia. Geologica Carpathica 51, 345-351.

HOVORKA D., ILLASOVA L., PAVUK J. (2001): Raw materials of Aeneolithic stone
polished artifacts found on type locality of the Lengyel culture: Svodin, Slovakia.
Mineralia Slovaca 33, 343-350.

ILNICKI S. (2011): Variscan prograde P-T evolution and contact metamorphism in metabasites
from the Sowia Dolina, Karkonosze-lzera massif, SW Poland. Mineralogical Magazine
75, 1, 185-212.

IRVINE T.N. & BARAGAR W.R.A. (1971): A guide to the chemical classification of the
common volcanic rocks. Can. J. Earth Sci. 8, 5, 523-548.

IVAN P. & MERES S. (2015): Geochemistry of amphibolites and related graphitic gneisses
from the Suchy and Mala Magura Mountains (central Western Carpathians) — Evidence
for relics of the Variscan ophiolite complex. Geologica Carpathica, 66, 347-360.

https://doi.org/10.1515/geoca-2015-0030.
107



IVAN P., MERES S., PUTIS M., KOHUT M. (2001): Early Paleozoic metabasalts and
metasedimentary rocks from the Malé Karpaty Mts. (Western Carpathians): Evidence for
rift basin and ancient oceanic crust. Geologica Carpathica 52, 67-78.

IVAN P., SYKORA M., DEMKO R. (2006): Blueschists in the Cretaceous exotic
conglomerates of the Klape Unit (Pieniny Klippen Belt, Western Carpathians): Their
genetic types and implications for source area. Geologia 32, 1, 47-63.

JOZSA S., SZAKMANY GY., ORAVECZ H., CSENGERI P. (2001): Preliminary
petrographic report on blueschists, the materials of Neolithic polished stone tools from
Hungary. Slov. Geol. Mag. 7, 4, 351-354.

JUDIK K., T. BIRO K., SZAKMANY GY. (1999): Further studies on the Lengyel culture
polished stone axes from Aszod, Papi foldek (N. Hungary). In: Regenye J. (Ed.),
Lengyel-IGCP 442, Veszprém. Abstract, 25-26.

JUDIK K., T. BIRO K., SZAKMANY GY. (2001) Petroarchaeological research on the Lengyel
culture polished stone axes from Aszod, Papi foldek. Sites & Stones Lengyel culture in
Western Hungary and beyond, a review of the current research. Veszprém, 119-131.

KALICZ N. & MAKKAY J. (1977): Die Linienbandkeramik in der Grofen Ungarischen
Tiefebene, Akadémiai kiado, Budapest, 385 p.

KASZTOVSZKY ZS., T. BIRO K., MARKO A., DOBOSI V. (2008): Cold neutron prompt
gamma activation analysis — a non-destructive method for characterization of high silica
content chipped stone tools and raw materials. Archaeometry 50, 1, 12-19.
http://dx.doi.org/10.1111/}.1475-4754.2007.00348.x.

KAROLYI M. (1992): A kora-rézkor emlékei Vas-megyében. Vas megyei Muzeumok
Igazgatdsaga. Szombathely, 156 p.

KERESKENYT E., KRISTALY F., T. BIRO K., PETERDI B., BENDO ZS., ROZSA P.
(2015a): The first results of a new project: archaeometrical investigation of Neolithic
polished stone tools of Herman Ott6 Museum. Acta Miner. Petrogr. Abst. Ser. 9, 30.

KERESKENYIE., KRISTALY F., FEHER B., ROZSA P. (2015b): Elsé eredmények a Herman
Ott6 Muzeum neolit csiszolt kéeszkdzeinek archeometriai vizsgalatardl. In: Pal-Molnar
E., Raucsik B., Varga A. (Eds.), Meddig ér a takaronk? A magmaképzodéstdl a regionalis
litoszféra formald folyamatokig. 6. Kozettani és Geokémiai Vandorgyllés. SZTE
Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszék, 71-74.

KERESKENYT E., SZAKMANY GY., FEHER B., KASZTOVSZKY ZS., KRISTALY F.,
ROZSA P. (2018): New archaeometrical results related to Neolithic blueschist stone tools
from Borsod-Abauj-Zemplén County, Hungary. Journal of Archaeological Science:
Reports 17, 581-596.

KERESKENYI E., SZAKMANY GY., FEHER B., KRISTALY F., MORICZ F. (2019):
Archaeometric investigation of an alkali basalt Neolithic polished stone tool from Nagy-
Fertd locality, near Mez6kovesd (Borsod-Abauj-Zemplén County, NE Hungary).
Archeometriai Mihely 16, 2, 99-108.

KERESKENYI E., SZAKMANY GY., FEHER B., HARSANYI I, SZILAGYI V.
KASZTOVSZKY ZS., M. TOTH T. (2020a): Archaecometrical results related to
Neolithic amphibolite stone implements from Northeast Hungary. Journal of
Archaeological Science: Reports 32, 102437, 1-18.

https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2020.102437
108



KERESKENYI E., SZAKMANY GY., FEHER B., KASZTOVSZKY ZS. (2020b): Kékpala-
zo6ldpala atmeneti faciesti csiszolt kdeszk6zok a Herman Ott6 Muzeumbol. In: Fiiri J.,
Kiraly E. (Eds), Atalakulasok: 11. K&zettani és Geokémiai Vandorgyiilés. Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgalat, Budapest, 39-42. ISBN 9789636713201

KLOMINSKY J., FEDIUK F., SCHOVANEK P., GABASOVA A. (2004): The hornblende-
plagioclase hornfels from the contact aureole of the Tanvald granite, northern Bohemia
— the raw material for Neolithic tools. Bulletin of Geosciences 79, 1, 63-70.

KONECNY V., LEXA J., KONECNY P., BALOGH K., ELECKO M., HURAI V.,
HURAIOVA M., PRISTAS J., SABOL, M. VASS D. (2004): Guidebook to the Southern
Slovakia Alkali Basalt Volcanic field. In: Kone¢ny V., Lexa J. (Eds.), Field Guide —
Second International Maar Conference. Bratislava, Statny geologicky tistav Dionyza
Stara., 1-136.

KRAL J., HESS J.C., KOBER B., LIPPOLT H. J. (1997): 207Pb/206Pb and 40Ar/39Ar age
data from plutonic rocks of the Strazovské vrchy Mts. basement, Western Carpathians.
Geological evolution of Western Carpathians, Geological Survey of Slovak Republic,
Bratislava, 253—260.

KREITER A., KALICZ N., KOVACS K., SIKLOSI ZS., VIKTORIK O. (2017): Entangled
traditions: Lengyel and Tisza ceramic technology in a Late Neolithic settlement in
northern Hungary. Journal of Archaeological Science: Reports 16, 589-603.
https://doi.org/10.1016/j.jasrep.2017.03.021

KRIST E., KORIKOVSKIJ P.S., PUTIS M., JANAK M., FARYAD S.W. (1992): Geology and
petrology of metamorphic rocks of the Western Carpathians crystalline complexes.
Comenius University, Bratislava, 7.

KRISTALY F. (2014): Rapid non-destructive X-ray diffraction investigation of polished
greenstone tools. Archeometriai Miihely 11, 4, 223-242.

KRISTALY F. & KERESKENYI E. (2016): Non-destructive X-ray diffraction investigation of
amphibole-rich  stone implemets: What precision should we expect for
glaucophaneidentification? Archeometriai Mihely 13, 3, 191-202.

KOREK J.: (1954): Das neolitische Fundmaterial der Hohle von Istalloskd. Acta Archaeologica
5,1-2, 141-144.

LEAKE B.E., WOOLEY A.R.,,ARPSC.E. S, BIRCH W. D., GILBERT M. C., GRICE J. D.,
HAWTHORNEF. C., KATO A, KISCH H. J., KRIVOVICHEC V. G., LINTHOUT K.,
LAIRD J., MANDARINO J. A.,, MARESCH W. V., NICKEL E. H., ROCK N. M. S,
SCHUMACHER J. C., SMITH D. C., STEPHENSON N. C. N., UNGARETTI L.,
WHITTAKER E. J. W., YOUZHI G. (1997): Nomenclature of amphiboles: report of the
Subcommittee on Amphiboles of the International Mineralogical Association,
Commission on New Minerals and Mineral Names. Can. Mineral. 35, 219-246.

LE BAS M. J,, LE MAITRE R. W., STRECKEISEN A., ZANETTIN B. (1986): A chemical
classification of volcanic rocks based ont he Total Alkali-Silica diagram. Journal of
Petrology 27, 3, 745-750. https://doi.org/10.1093/petrology/27.3.745

109



L. HAJIDU M. (2014): Ujabb késd neolitikus leléhelyek Borsod-Abatij-Zemplén megyében.
HOME 53, 67-101.

LICHARDUS (1974): Studien zur Biikker Kultur. Saarbriicker Beitrdge zur Altertumskunde,
Band 12, Bonn, 169 p.

LOCOCK A. (2014). An excel spreadsheet to classify chemical analyses of amphiboles
following the IMA 2012 recommendations. Comput. Geosci. 62, 1-11.
http://dx.doi.org/10.1016/j.cage0.2013.09.011.

L. WOLF M. & SIMAN K. (1982): A Herman Ott6 Muzeum 4asatésai ¢és leletmentései 1980-
1982. In: Viga Gy. & Szabadfalvi (Eds.), Herman Ott6 Muzeum Evkonyve XXI.,
Miskolc, 109-124.

MARESCH W. V. (1982): Winchite and the actinolite-glaucophane miscibility gap. Nature,
296, 5859, 731-732.

MARUYAMA S., LIOU J.G., SUZUKI K. (1982): The peristerite gap in low-grade
metamorphic rocks. Contrib. Mineral. Petrol. 81, 4, 268-276.

MORIMOTO N. (1989): Nomenclature of pyroxenes. Can. Mineral. 27, 143-156.

MERES S., HOVORKA D., CHEBEN 1. (2001): Provenience of polished stone artefacts raw
materials from the site Baj¢-Medzi kanalmi (Neolithic, Slovakia). Slovak Geological
Magazin 7, 369-381.

NOVOTNA N, JERABEK P., PITRA P., LEXA O., RACEK M. (2015): Repeated slip along
a major decoupling horizon between crustal-scale nappes of the Central Western
Carpathians documented in the Ochtina tectonic mélange. Tectonophysics 646, 50-64.

OLAH 1., LIGNER J., BENDO ZS., SZAKMANY GY., SZILAGYI V. (2013): Kiiléndsen
gazdag kdbalta és csiszolt kdeszkoz leletegyiittes vizsgalati eredményei Didsviszlorol.
Archeometriai Mithely 10, 1, 67-82.

ORAVECZ H (1998): A Magyar Nemzeti Muzeum ujkdkori és rézkori csiszolt kdeszkdzeinek
nyilvantartasarol. IRAMTO 1998. 1-91.

ORAVECZ H (1999): Néhany érdekes kdeszkoz, -targy és amulet a Magyar Nemzeti Muzeum
6skori gylijteményében/Some interesting tools, objects and amulets made of stone in the
Prehistoric Collections of the HNM, (”)srégészeti Levelek 1, 1, 18-19.

ORAVECZ H. & JOZSA S. (2004): Archaeological and petrographic investigation of polished
stone tools of the Neolithic and Copper Age period from the collection of the Hungarian
National museum. Slovak Geological Magazine 10, 105-134.

ORAVECZ H. & JOZSA S. (2005): Archeological and petrographic investigation of polished
stone tools of the Neolithic and Copper Age period from the collection of the Hungarian
National Museum. Archeometriai Mihely 2, 1, 23-47.

OTSUKI M. & BANNO S. (1990): Prograde and retrograde metamorphism of hematite-bearing
basic schists in the Sanbagawa belt in central Shikoku. Journal of Metamorphic Geology
8, 425-439.

OZDIN D. & ROJKOVIC L. (2006): Magnetitovd mineralizacia na lokalite Zeleznik v
Povazskom Inovci. Mineralia Slovaca, 38, 109-123.

PATAY P. (1957): A neolitikum a bodrogkeresztiri Kutya-soron. The neolithic period at
Bodrogkeresztir — Kutyasor. Folia Archaeologica 9, 25-37.

110


http://dx.doi.org/10.1016/j.cageo.2013.09.011

PETERDI B. (2011): Szerszamkovek és csiszolt kdeszkozok archeometriai vizsgalatanak
eredményei (Balaton6szdd — Temetoi dilo leldhely, késo rézkor, badeni kultira). E6tvos
Lorand Tudoméanyegyetem. PhD dolgozat, Budapest, 154 p.

PETERDI B., SZAKMANY GY., BENDO ZS., KASZTOVSZKY ZS., T. BIRO K., GIL G.,
HARSANYI L, MILE V., SZILAGYI SZ. (2014): Possible provenances of nephrite
artefacts found on Hungarian archaeological sites (preliminary results). Archeometriai
Miihely 11. 4, 207-222.

PHILPOTTS A.R. & AGUE J.J. (2009): Principles of Igneous and Metamorphic Petrology (2nd
Edition). Cambridge University Press, New York, 684.
http://dx.doi.org/10.1017/CB09780511813429.

PLASIENKA D., GRECULA P., PUTIS M., KOVAC M., HOVORKA D. (1997): Evolution
and structure of the Western Carpathians: an overview. In: Grecula P., Hovorka D., Puti§
M. (Eds.), Geological evolution of Western Carpathians, Geological Survey of Slovak
Republic, Bratislava, 1-24.

PRICHYSTAL A. (2013): Lithic raw materials in prehistoric times of Eastern Central Europe.
Masaryk University, Brno. 284 p.

PUTIS M., FILOVA S., KORIKOVSKY S. P., KOTOV A. B. (1997). Layered metaigneous
complex of the Veporic basement with features of the Variscan and Alpine thrust
tectonics (the Western Carpathians). Geological evolution of Western Carpathians,
Geological Survey of Slovak Republic, Bratislava, 175-196.

RACZKY P. (1989): Chronological Framework of the Early and Middle Neolithic in the Tisza
Region. In: Bokdnyi Sandor (Ed.), Neolithic of Southeastern Europe and its Near Eastern
connections. Varia Archaeologica Hungarica 2, Budapest, 1989, 233-251.

RACZKY P. & ANDERS A. (2009): Settlement history of the Middle Neolithic in the Polgar
micro-region. In: Koztowski, J. K. (szerk.): Interactions Between Different Models of
Neolithization North of the Central European Agro-Ecological Barrier. Polska Akademia
Umiejetnosci, Prace Komisji Prehistorii Karpat 5, Krakéow, 209, 31-50.

RADVANEC M., NEMETH Z., KRAL J., PRAMUKA S. (2017). Variscan dismembered
ophiolite suite fragments of Paleo-Tethys in Gemeric unit, Western Carpathians.
Mineralia Slovaca 49, 1-48.

REVAY ZS. (2009): Determining elemental composition using prompt gamma activation
analysis. Anal. Chem. 81, 6851-6859. http://dx.doi.org/10.1021/ac9011705.

SCHLEDER ZS. & T. BIRO K. (1999): Petroarchaeological studies on polished stone artefacts
from Baranya County, Janus Pannonius Muzeum Evkonyve 43, 75-101.

SELJAN E. (2005): A Tiszai kultura telepiilése Szerencs-Taktafoldvaron a késé neolitikum
idészakaban. Diplomadolgozat. E6tvés Lorand Tudomanyegyetem, Budapest, 105 p.

SIDA P. & KACHLIK V. (2009): Geological setting, petrology and mineralogy of metabasites
in a thermal aureole of Tanvald granite (northern Bohemia) used for the manufacture of
Neolithic tools. Journal of Geosciences 54, 269-287.

STELCL J. & MALINA J. (1972): Zaklady petroarcheologie. Jan Evangelista Purkyng
University, Brno, 285 p.

STARNINI E., SZAKMANY GY., JOZSA S., KASZTOVSZKY, ZS., SZILAGYI V.,
MAROTI B. VOYTEK B., HORVATH F. (2015): Lithics from the Tell Site

Hoédmezévasarhely-Gorzsa (Southeast Hungary): Typology, Technology, Use and Raw
111



Material Strategies during the Late Neolithic (Tisza Culture). In: Hansen S., Raczky, P.,
Anders A., Reinburger, A. (Eds.): Neolithic and Copper Age between the Carpathians
and the Aegean Sea; Chronologies and Technologies from the 6th to the 4th Millennium
BCE. — Archéologie in Eurasien 31, 105-128.

SZAKMANY, GY. (2009): Magyarorszagi csiszolt kéeszkozok nyersanyagtipusai az eddigi
archeometriai kutatdsok eredményeit alapjan/Types of polished stone tool raw materials
in Hungary. Archeometriai Miihely 6, 1, 11-30.

SZAKMANY GY. & KASZTOVSZKY ZS. (2004): Prompt gamma activation analysis, a new
method in the archaeological study of polished stone tools and their raw materials. Eur.
J. Mineral. 16, 285-295. http://dx.doi.org/10.1127/0935-1221/2004/0016-0285.

SZAKMANY GY., FURI J., SZOLGAY ZS. (2001): Outlined petrographic results of the raw
materials of polished stone tools of the Mihaldy-collection, Laczkdé Dezsé Museum,
Veszprém (Hungary). In: Regenye J. (Ed.): Sites and Stones: Lengyel Culture in Western
Hungary and beyond. Directorate of the Veszprém county Museums, Veszprém, 109-
118.

SZAKMANY GY., STARNINI E., HORVATH F., BRADAK B. (2008): Gorzsa késé neolit
tell telepiilésrdl eldkeriilt kdeszk6zok archeometriai vizsgalatanak eldzetes eredményei
(Tisza kultara, DK Magyarorszag). Archeometriai Miihely 5, 3, 13-26.

SZAKMANY GY., STARNINI E., HORVATH F., SZILAGYI, V., KASZTOVSZKY ZS.
(2009): Investigating trade and exchange patterns during the Late Neolithic: first results
of the archaeometric analyses of the raw materials for the polished and ground stone tools
from Tell Gorzsa (SE Hungary). In: Ilon, G. (Ed.): Oskoros Kutatok VI.
Osszejovetelének Konferenciakotete, Nyersanyagok és Kereskedelem, Készeg, 2009.
marcius 19-21. - MQMOZX VI. Szombathely, 363-377.

SZAKMANY GY., STARNINI E., HORVATH F., BRADAK B. (2011a): Investigating trade
and exchange patterns in prehistory: preliminary results of the archaeometric analyses of
stone artefacts from Tell Gorzsa (South-East Hungary). In: Turbanti-Memmi, I. (Ed.),
Proceedings of the 37th International Symposium on Archaeometry, 12th-16th May
2008. Berlin Heidelberg, Siena, Italy, Springer, 311-319.

SZAKMANY GY., KASZTOVSZKY ZS., SZILAGYI V., STARNINI E., FRIEDEL O., T.
BIRO K. (2011b): Discrimination of prehistoric polished stone tools from Hungary with
non-destructive chemical Prompt Gamma Activation Analyses (PGAA). Eur. J. Mineral.
23, 883-893. http://dx.doi.org/10.1127/0935-1221/2011/0023-2148.

SZAKMANY GY., BENDO ZS., JOZSA S., KASZTOVSZKY ZS., SZILAGYI V., MAROTI
B.,SZILAGYISZ.,STARNINI E., HORVATH F. (2016): Hornfels nyersanyagu csiszolt
kbeszkdzok magyarorszagi régészeti leletanyagokban. In: Pal-Molnar E., Raucsik B.,
Varga A. (Eds.), Meddig ér a takaronk? A magmaképzOodéstdl a regionalis litoszféra
forméalo folyamatokig. 6. Kozettani és Geokémiai Vandorgyiilés. SZTE Asvanytani,
Geokémiai és Kozettani Tanszék, 102-105.

SZENTMIKLOSI L., BELGYA T., REVAY ZS., KIS, Z. (2010): Upgrade of the prompt
gamma activation analysis and the neutron-induced prompt gamma spectroscopy
facilities at the Budapest Research Reactor. J. Radioanal. Nucl. Chem. 286, 501-505.
http://dx.doi.org/10.1007/s10967-010-0765-4.

112



T.BIRO K. (1984): Az 6skékori és 6skori pattintott kdeszkozok nyersanyagai Magyarorszagon.
Doktori disszertacio, kézirat, Budapest, 72p.

T. BIRO K. (1992): Adatok a korai baltakészités technologiajahoz/Data on the early axe
production. Papai Mtizeum Ertesitéje 3-4., 33-80.T. BIRO K: (1998a): Lithic implements
and the circulation of raw materials in the Great Hungarian Plan during the late Neolithic
Period. Budapest Hungarian National Museum, 350 p.

T. BIRO K. (1998b): The study of polished stone implements in Hungary. In: Ko6lt6 L.,
Bartosiewicz L (Eds.): Archaeometrical Research in Hungary I1., 115-140.

T. BIRO K. (2003): Az tjkékor torténeti vazlata. In: Magyar régészet az ezredfordulon. In:
VISY ZS. (Ed.), Nemzeti Kulturalis Ordkség Minisztériuma, Teleki Laszlé Alapitvany,
Budapest, 100.

T. BIRO K (2008): K3eszkéz nyersanyagok Magyarorszag teriiletén. In: Az asvanyok és az
ember a mai Magyarorszag terilletén a XVIV. szazad végéig. Banyaszat
Geotudomanyok, a Miskolci Egyetem Kozleménye, A sorozat, Banyaszat, 74, 11-38.

T. BIRO K. (2009): Geokémiai vizsgalati lehetdségek 6skori eszkozokon. Archeometriai
Miihely 1, 5-10.

T. BIRO K. (2014): Mezékovesd-Mocsolyés: A kéanyag értékelése. / Mez8kovesd-Mocsolyas:
Evaluation of the lithic material. Borsod-Abatj-Zemplén Megye Régészeti Emlékei,
Miskolc 9 205-280.

T. BIRO K. & DOBOSI V. (1991): LITHOTHECA-Comparative Raw Material Collection of
the Hungarian National Museum, Budapest. Magyar Nemzeti Mtzeum, 268 p.

T. BIRO & SZAKMANY GY (2000): Current state of research on Hungarian Neolithic
polished stone artefacts. Krystallinikum 26. 21-37.

T. BIRO K., SZAKMANY GY., SCHLEDER ZS. (2001) Neolithic Phonolite mine and
workshop complex in Hungary. Slovak Geological Magazine 7, 4, 345-350.

T. BIRO K., SCHLEDER ZS., ANTONI J, SZAKMANY GY. (2003): Petroarchaeological
studies on polished stone artefacts from Baranya county, Hungary II. Zeng6varkony:
notes on the production, use and circulation of polished stone tools. Janus Pannonius
Miizeum Evkonyve 46-47, 37-45.

TOROK E. (1996): Hazai kavicsmez&k anyaganak szilardsiga a halmazjellemzdk tiikrében.
Foldtani Koézlony 126, 1, 117-129.

VACZI B., SZAKMANY GY., KASZTOVSZKY ZS., STARNINI E., NEBIACOLOMBO F.
A. (2017): El6zetes eredmények a magyarorszagi nagynyomast metaofiolit anyaga
csiszolt k6eszk6zok szarmazasi helyének azonositasahoz. Archeometriai Miihely 16, 2,
69-84.

VACZI B., SZAKMANY GY. STARNINI E., KASZTOVSZKY ZS. BENDO ZS.,
NEBIACOLOMBO F. A., GIUSTETTO R., COMPAGNONI R. (2019): High-pressure
meta-ophiolite boulders and cobbles from northern Italy as possible raw-material sources
for "greenstone™ prehistoric tools: petrography and archaeological assessment. European
Journal of Mineralogy, 31, 5-6, 905-917.

VENCL S. (1975): Hromadné nalezy neolitické brousené industric z Cech. Pamétky
archeologické 66, 12—73.

VOZAROVA A. (1999): Slavoska-Borka nappe. Acta Montanistica Slovaca 4, 2, 174-175.

113


https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10058383
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10003176
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10002605
https://m2.mtmt.hu/gui2/?type=authors&mode=browse&sel=10035273
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31122741
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31122741
https://m2.mtmt.hu/gui2/?mode=browse&params=publication;31122741

VOZAROVA A., FARYAD S. W. (1997): Petrology of Branisko crystalline rock complex.
Geological evolution of Western Carpathians, Bratislava, 343—-350.

ZAGOZDZON P. P. (2003): Sunburn in the tertiary basalts of Silesia (SW Poland). Geolines
15, 188-193.

ZALAI-GAAL 1. (1991): Die chronologische und soziale Bedeutung der Mitgabe von
Steindxten in den spatneolitischen Grébern Siidtransdanubiens. Saarbriicker Beitrdge zur
Altertumskunde (Bonn) 55, 389-399.

ZALAI-GAAL 1. (1999): Typologie und Chronologie des lengyelzeitlichen geschiffenen
Steingerdtbestandes im siidlichen Transdanubien anhand der Merkmalanalyse Lengyel-
IGCP 442, Veszprém. Abstract, 62-63.

ZENK M. & SCHULZ B. (2004): Zoned Ca-amphiboles and related P-T evolution in
metabasites from the classical Barrovian metamorphic zones in Scotland. Mineral. Mag.
68, 769-786.

114



FUGGELEK

(A mellékletek szamozasa a V. fejezet mellékleteivel kezdddik.)
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V. melléklet/1. tablazat: Kékpala kdeszk6zokon elvégzett kiilonbozo vizsgalatok €s a
kéeszkdzok régészeti tipologizalasa. (Roviditések: I: igen, N: nem, *: , eredeti felszin”
méréssel elemezve).

Minta | Leltari Régészeti EDS/ Régészeti
-sZam szam lel6hely SEM | XRD | PGAA | MS | tipologia Korszak Kultura/fazis
Tiszavalk,
BO1 Libapast | | | 0,58 | Laposvésé | Neolitikum | Szérvanylelet
Szirmabesenyd Ko6zépsd
B02 | 53.238.12 | vagy komyéke | | N 0,52 | Laposvés6 | neolitikum Biikk B
Hejokiirt, Lidl
3mh S1347 Laposvés6
B06 2005.05.26. | | N 0,44 | toredék Neolitikum | Korai Tiszadob
Garadna
elkeriil$ ut 2 Tiszadob-Biikk
1h. 2003.04.09. Laposvésd Kozépso atmenet, Biikk
B0O7 S52 | | N 5,76 | toredék neolitikum | AB, Biikk B-C
Encs-
Kelecsény Félkész
1983. 08. 22. laposvésd Kozépso
B08 1V/4. | | N 451 | tdredék neolitikum | Tiszadob-Biikk
Borsod-
Derékegyhaza Kozépso Biikk AB, B-
B13 | 53.160.22 (Edelény) | | | 0,50 | Laposvés6 | neolitikum C
Fels6vadasz-
Vardomb Laposvéso Kozépso
B14 1982.08.13. 1/4 | | | 0,65 | toredék neolitikum Biikk B-C
Fels6vadasz- Kozépso
B15 | 81.11.36 Vardomb | | N 0,52 | Laposvés6 | neolitikum Biikk B-C
Borsod- Kaptafa
53.160.14 | Derékegyhaza alaka Kozépso
B16 5 (Edelény) | | | 0,67 balta neolitikum | Biikk AB, B-C
Nyelv
alaka
B18 63.27.1 Mezényarad | | | 0,41 | kobalta Neolitikum | Szérvanylelet
Borsod-
Derékegyhaza Kozépso
B19 | 53.160.69 (Edelény) | | | 1,57 | Laposvés6é | neolitikum | Biikk AB, B-C
Tiszavalk,
BO1* Libapast | | | 0,58 | Laposvésé | Neolitikum | Szoérvanylelet
B23* | 53.190.1 Saly-Vizf§ | | N 0,30 | Laposvésd | Neolitikum | Szérvanylelet
Karcsa, Béka-
B24* | 89.9.11 homok I. | | N 0,18 | Laposvés6 | Neolitikum Kozoletlen
Borsod-
Derékegyhaza Kozépso
B25* | 53.160.19 (Edelény) | | | 0,34 | Laposvésd | neolitikum | Biikk AB, B-C
Borsod-
53.160. Derékegyhaza Kozépso
B26* 154 (Edelény) | | N n.a. | Laposvésd | neolitikum | Biikk AB, B-C
Szirmabesenyd Biikk, AVK,
B27 53.238.8 | vagy kérnyéke N | | 0,51 | Laposvésé | Neolitikum AB
AVK, AVK2
vagy Tiszadob,
Tiszadob-
B28 | 82.42.26 Eméd N | N 0,66 | Laposvés6 | Neolitikum | Biikk, Biikk B
Borsod-
Derékegyhaza Ko6zépso
B29 | 53.160.26 (Edelény) N | N 0,54 | Laposvésé | neolitikum | Biikk AB, B-C
Borsod-
Derékegyhaza Ko6zépsd
B30 | 53.160.12 (Edelény) N | | 0,49 | Laposvés6 | neolitikum | Biikk AB, B-C
Borsod-
Derékegyhaza Ko6zépsd
B31 | 53.160.15 (Edelény) N | N n.a. | Laposvésd | neolitikum | Biikk AB, B-C
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Minta | Leltari Régészeti EDS/ Régészeti
-szam szam leléhely SEM | XRD | PGAA | MS | tipologia Korszak Kultira/fazis
Biikkaranyos/ Bikk B-C,
B32 | 68.40.568 Foldvar N | N 0,57 | Laposvésé | Neolitikum szakalhati
Fels6vadasz-
Vardomb
1984. 07. 23. Kozépso
B33 VIV/4 N | N 0,35 | Laposvésd | neolitikum Biikk B-C
FelsOvadasz-
Vardomb
1984. 07. 20. Kozépso
B34 VIV/3 N | N 0,45 | Laposvésé | neolitikum Biikk B-C
Fels6vadasz-
Vardomb
1984. 08. 06. Kozépso
B35 XIVI3 N | N 0,25 | Laposvésd | neolitikum Biikk B-C
Fels6vadasz-
Vardomb
1984. 07. 23. Kaptafa Ko6zépsd
B37 1X/4 N | N 0,26 | alaku balta | neolitikum Biikk B-C
Borsod-
Derékegyhaza Kozépso
B38* | 53.160.23 (Edelény) | N N n.a. | Laposvésd | neolitikum Biikk B-C
Miskolc-
Szirma, F6 u.
B39* 83.23.1 19. | N N 0,47 | Laposvésé | Neolitikum | Szoérvanylelet
Tiszadob,
Aggtelek, Tiszadob-
Baradla- Kozépso Biikk, Biikk
B40* | 53.188.3 barlang | 0,64 | Laposvésd | neolitikum AB, Biikk B
B41* | 53.189.2 | Saly, Toviskes | 0,57 | Laposvésé | Neolitikum Kozoletlen
Miskolc-
Goromboly,
Tapolcai Szilmeg, kés6
Varhegy, AVK-
Foldvar L. Kébalta Tiszadob-Biikk
B42* | 53.917.1 20dor | N N 1,02 | toredék Neolitikum l.
Felsovadasz-
Vardomb
1983.VIV. 08. Kébalta Kozépso
Co7 V/2. | N N 0,75 | toredék neolitikum Biikk B-C
Kelemér, Kozépso
D14 53.365.1 Mohosvar | N N 0,81 | Laposvésd | neolitikum Biikk
Fancsal, AVK, AVK2,
Devecseri- Félkész Ko6zépsd Tiszadob,
D23 58.46.1 patakmeder | | | 2,89 balta neolitikum | Tiszadob-Biikk
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IV. melléklet/2. tablazat: Kékpala kdeszkozok PGAA eredményei. A foelemek tomeg%-ban,
a nyomelemek ppm-ben vannak megadva. (Rovidités: <D.L.: detektalasi hatar alatt.).

BO1 B13 B14 B16 B18 B19 B25 B27 B30 D23
SiO2 47,82| 4793 | 46,20| 55,10 | 4837| 46,96| 50,92| 50,21| 44,03| 56,19
TiO2 1,70 1,68 1,78 2,30 1,73 1,85 1,69 1,66 195] 2,25
Al203 1556 | 1446| 1506| 1237| 16,22| 1451| 16,33| 1503| 16,67| 12,36
Fe20s* 9,81| 1041| 12,01] 1512 9,97 1282 9,35 9,26| 11,75] 15,53
MnO 0,25 0,15 0,93| 0,26 0,17 0,20 0,10 0,11 028 0,38
MgO 7,93 9,58 7,721 199 7,23 8,89 8,67 7,38 6,55| 2,66
Ca0 9,05 5,67 7,78 5,73 7,63 6,72 2,63 6,79 1158| 4,50
Na20 3,79 3,36 401 3,92 3,96 3,78 4,94 4,96 258| 4,80
K20 0,10 2,10 0,38 1,02 0,84 0,17 1,71 0,93 0,13| 1,34
H20 3,90 3,93 328| 1,02 3,28 4,03 3,61 2,98 3,77| <D.L
SOs <D.L. 0,59 159| 215 0,52| <D.L.| <D.L. 0,55 045 2,08
Osszesen | 9991| 99,86| 100,74 (100,98 | 99,91| 99,92 | 9994| 99,86| 99,74 100,00
B 7 17 6 11 15 7 13 11 7 10
Cl 68 167 215 218 84 132 97 520 78 246
Sc 45 56 31 0 0 51 0 0 60 16
\ 324 307 350 0 326 293 256 348 335 220
Co <D.L.| <D.L. 51| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L. 67| <D.L.| <D.L.
Nd 128| <D.L.| <D.L. 62| <D.L.| <D.L. 11 130 19 43
Sm 3 3 3 10 2 3 3 2 3 9
Gd 5 4 4 14 4 4 4 4 5 14

* Osszes vas Fe2Os-ként mérve.
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V. melléklet/3. tablazat: Kékpala kdeszkozok asvanyi 6sszetevoi csoportonkénti bontasban.
1. csoport: 1-9, 2. csoport: 10-14, 3. csoport: 15-18, 4. csoport: 19, 5. csoport: 20-22, 6.
csoport: 23-24.(*: eredeti felszin moédszerrel elemezve).
1 2 3 4 5 6 7 8
Mintak | B19 | B23* | B24* | B25* | B38* | B39* | B40* | B41*
GIn I I I I [ I
Ab I I I I I [ I
Ep I | I I [ I
Czo I I
Chl I I

I

I

I

I

Ph
Ttn
Fap
Py

1V. melléklet/3. tablazat folytatisa
9 10 11 12 13 14 15
Mintak | B42* | B01 | B02 | B06 | BOl* | B26* | B08
Gln I | I
Fgln I
Win | I I
I
I

Fwin
Act |
Mg-hb | |
Ab | | | | | | |
Olg
Ep | | | | | |
Czo | |
Pmp I I
Alm |
Chl I | | | |
Qtz |
Ph | |
Ms |
Ttn I | I
Fap
Cal
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1V. melléklet/3. tablazat folytatisa
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IV. melléklet/4. tablazat: Na-amfibolok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban
megadva.

BO7 B08 B08

B01 Gin| B02 GIn| B06 GIn| BO7 GIn Fgln Fgln Fgln

SiO; 57,42 57,92 58,06 57,49 56,82 56,17 55,74
TiO; 0,08 0,11 0,06 0,04 0,04 0,07 0,04
Al,03 11,90 9,91 11,24 10,56 11,14 12,01 10,75
MnO 0,04 0,07 0,04 0,10 0,07 0,09 0,00
FeO* 9,21 9,55 10,21 9,92 14,11 17,50 18,61
Fe.Os* 0,78 1,26 0,71 1,29 0,00 0,00 0,00
MgO 10,21 10,79 9,75 10,24 7,41 4,09 4,58
CaO 0,80 1,14 0,66 0,53 0,91 0,49 1,20
Na.O 7,37 7,08 7,11 7,68 7,32 7,48 6,95
K20 0,04 0,03 0,03 0,03 0,08 0,03 0,08
H,O** 2,14 2,13 2,13 2,12 2,10 2,07 2,06

Osszesen| 100,00( 100,00 100,00| 100,00 100,00| 100,00 100,00
Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,87 7,97 7,97 7,93 7,95 7,96 7,96
Al 0,13 0,03 0,03 0,07 0,05 0,04 0,04
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Al 1,79 1,58 1,79 1,64 1,79 1,97 1,77
Fe3* 0,08 0,13 0,07 0,13 0,00 0,00 0,00
Mn#* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Fe?* 1,04 1,07 1,14 1,12 1,65 2,08 2,22
Mg 2,09 2,21 2,00 2,10 1,55 0,87 0,98
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 4,99 4,93 4,98
Mn#* 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,02 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Ca 0,12 0,17 0,10 0,08 0,14 0,07 0,18
Na 1,86 1,79 1,87 1,88 1,86 1,93 1,82
xB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,10 0,09 0,02 0,17 0,12 0,13 0,11
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
XA 0,11 0,10 0,03 0,18 0,14 0,14 0,12

* Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan szémolva (Locock
(2014) utan).
** H,0 sztochiometrikus 6sszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V. melléklet/4. tablazat folytatisa

B13 GIn| B14 GIn| B15 GIn B18 B18
Fgln Fgln
SiO2 57,75 57,67 58,04 56,51 56,84
TiO; 0,05 0,13 0,11 0,00 0,07
AlO3 12,17 11,58 11,09 11,86 10,09
MnO 0,09 0,08 0,10 0,05 0,00
FeO* 9,80 10,35 8,75 17,05 16,75
Fe,Os* 0,00 0,57 1,59 0,00 1,47
MgO 9,73 9,47 10,34 4,76 5,05
CaO 0,45 0,50 0,59 0,44 0,49
Na.O 7,77 7,48 7,22 7,23 7,17
K20 0,06 0,04 0,04 0,03 0,02
H.O** 2,14 2,13 2,14 2,08 2,06
Osszesen| 100,00| 100,00| 100,00/ 100,00| 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 791 7,93 7,94 7,98 8,06
Al 0,09 0,07 0,06 0,02
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,06
Ti 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Al 1,88 1,81 1,73 1,95 1,69
Fe3* 0,00 0,06 0,16 0,00 0,16
Mn? 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe? 1,12 1,18 0,99 2,01 1,99
Mg 1,99 1,94 2,11 1,00 1,07
xC 5,00 5,00 5,00 4,98 4,90
Mn?* 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Fe?* 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
Ca 0,07 0,07 0,09 0,07 0,07
Na 1,93 1,91 1,89 1,93 1,93
XB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,13 0,09 0,03 0,05 0,04
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
XA 0,14 0,09 0,03 0,05 0,05
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V. melléklet/4. tablazat folytatisa

B19 GIn| B23 GIn| B24 GIn| B25 GIn| B26 GIn
SiO, 58,14 56,60 57,65 57,97 57,36
TiO; 0,08 0,04 0,06 0,05 0,00
Al;03 11,30 10,52 11,23 10,42 11,56
MnO 0,06 0,00 0,00 0,06 0,00
FeO* 8,84 12,49 11,26 10,66 10,24
Fe.O3* 1,39 0,40 0,91 0,00 10,15
MgO 10,22 9,05 8,96 10,26 0,00
CaO 0,56 1,00 0,54 0,70 0,79
Na20O 7,26 7,77 7,22 7,55 7,73
K20 0,00 0,03 0,06 0,21 0,04
H.O** 2,15 2,10 2,12 2,13 2,13
Osszesen| 100,00/ 100,00| 100,00/ 100,00/ 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,95 7,90 7,96 7,98 7,88
Al 0,05 0,10 0,04 0,02 0,12
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Al 1,77 1,63 1,78 1,67 1,76
Fe¥* 0,14 0,04 0,09 0,05 0,04
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 1,00 1,45 1,27 1,17 1,13
Mg 2,08 1,88 1,84 2,11 2,08
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00
Fe?* 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01
Ca 0,08 0,15 0,08 0,10 0,12
Na 1,90 1,84 1,89 1,88 1,87
XB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,03 0,26 0,04 0,13 0,19
K 0,00 0,01 0,01 0,04 0,01
XA 0,03 0,27 0,05 0,17 0,20
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IV. melléklet/5. tablazat: Na-Ca-amfibolok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban

megadva.
BO1 win| B02 win| B02 win| B02 win| B02 win| B02 win
SiO; 56,00 54,03 55,42 56,77 54,67 53,43
TiO, 0,03 0,04 0,07 0,00 0,05 0,00
Al20s 4,54 3,49 3,52 3,56 4,26 3,97
MnO 0,14 0,17 0,11 0,06 0,15 0,06
FeO* 9,27 15,28 13,73 11,72 13,15 13,31
Fe,03* 1,09 1,16 2,80 0,11 2,44 2,81
MgO 15,91 12,08 12,43 15,65 12,93 13,01
CaO 8,54 8,75 6,13 7,82 7,27 8,95
Na2O 2,33 2,85 3,62 2,13 2,95 2,24
K20 0,07 0,13 0,12 0,09 0,08 0,20
H,O** 2,09 2,03 2,04 2,09 2,05 2,03
Osszesen| 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 7,84 7,83 7,94 7,98 7,82 7,70
Al 0,16 0,17 0,06 0,02 0,18 0,30
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Al 0,59 0,43 0,53 0,57 0,54 0,38
Fe3* 0,11 0,13 0,3 0,01 0,26 0,31
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2* 0,98 1,84 1,51 1,14 1,44 1,52
Mg 3,32 2,61 2,66 3,28 2,76 2,8
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01
Fe2* 0,11 0,02 0,14 0,24 0,14 0,09
Ca 1,28 1,36 0,94 1,18 1,11 1,38
Na 0,59 0,61 0,91 0,58 0,73 0,53
XB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,04 0,19 0,10 0,00 0,09 0,10
K 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,04
XA 0,05 0,22 0,12 0,02 0,10 0,14

* Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe,O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan
szamolva (Locock (2014) utan).

** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V. melléklet/5. tablazat folytatisa
B02 B02 B02 B14 B14 B14 B15
Fwin Win Win Win Win Win Win

SiO; 55,73| 55,82 56,18| 56,26 56,23| 56,62| 56,56
TiO; 0,07 0,54 0,10 0,00 0,04 0,00 0,05
Al;Oq 2,79 4,9 4,45 5,53 5,44 6,23 3,47
MnO 0,12 0,04 0,04 0,10 0,20 0,10 0,09
FeO* 10,97 12,36 12,16 11,58 12,08 9,92 8,43
Fe.Os* 7,63 5,05 0,96 3,13 1,82 3,02 1,15
MgO 11,23 10,13| 14,18| 11,95 12,13| 12,73| 16,49
CaO 4,32 3,62 6,81 3,38 5,54 3,93 9,03
Na,O 5,04 5,47 2,94 5,97 4,39 5,34 2,61
K20 0,08 0,04 0,12 0,03 0,06 0,03 0,03
H,O** 2,03 2,05 2,07 2,07 2,07 2,09 2,09

Osszesen 100,00| 100,00| 100,00| 100,00 100,00 100,00( 100,00
Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,98 7,95 7,93 7,95 7,95 7,92 7,91
Al 0,02 0,05 0,07 0,05 0,06 0,08 0,10
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,01 0,06 0,01 0,00 0,00 0,00 0,010
Al 0,45 0,77 0,67 0,87 0,85 0,95 0,48
Fe3* 0,82 0,54 0,10 0,33 0,19 0,32 0,12
Mn? 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 1,31 1,47 1,24 1,28 1,4 1,08 0,96
Mg 2,40 2,15 2,98 2,52 2,56 2,65 3,44
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Fe? 0,00 0,00 0,20 0,08 0,03 0,08 0,02
Ca 0,66 0,55 1,03 0,51 0,84 0,59 1,35
Na 1,34 1,45 0,77 1,39 1,11 1,32 0,61
xB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,06 0,06 0,03 0,24 0,1 0,13 0,09
K 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
XA 0,08 0,07 0,05 0,25 0,11 0,13 0,10

* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan széamolva (Locock
(2014) utan).
** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu

125



IV. melléklet/6. tablazat: Ca-amfibolok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban
megadva.

BO1 BO1 BO1 BO6 B13 BO1
Mg-hb| Mg-hb| Mg-hb| Mg-hb| Mg-hb Act

SiO; 53,54| 5553 54,37 57,05 53,85| 5576
TiO 0,05 0,00 0,07 0,06 0,04 0,05
Al;03 4,21 4,12 4,3 3,66 5,22 2,10
MnO 0,24 0,17 0,13 0,26 0,17 0,14
FeO* 10,81 9,78 10,72 9,86 9,171 10,83
Fe203* 1,40 0,49 2,10 0,00 1,30 0,92
MgO 1521 16,31 14,87 16,7 15,77 16,5
CaOo 10,80 10,00 9,22 8,6 10,7 10,43
Na2O 1,50 1,43 2,05 1,64 1,63 1,16
K20 0,18 0,09 0,11 0,06 0,07 0,04
H.O** 2,05 2,08 2,06 2,1 2,07 2,07

Osszesen | 100,00/ 100,00| 100,00 100,00 100,00/ 100,00
Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,65 7,8 7,72 7,96 7,61 7,9
Al 0,35 0,2 0,28 0,04 0,4 0,11
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
Al 0,36 0,49 0,44 0,56 0,47 0,25
Fe®* 0,15 0,05 0,23 0,00 0,14 0,10
Fe?" 1,25 1,05 1,18 0,96 1,07 1,17
Mg 3,24 3,42 3,15 3,47 3,32 3,48
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02
Fe?" 0,01 0,1 0,09 0,19 0,02 0,11
Ca 1,65 1,51 1,4 1,29 1,62 1,58
Na 0,31 0,37 0,49 0,45 0,34 0,29
B 2,00 2,00 2,00 1,95 2,00 2,00
Na 0,11 0,02 0,07 0,00 0,11 0,03
K 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01
XA 0,14 0,03 0,09 0,01 0,12 0,04

* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan szdmolva (Locock
(2014) utan).
** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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IV. melléklet/ 7. tablazat: Augitok asvanykémiai elemzési eredményeit tomeg%-ban
megadva.

B0O7 B0O7 BO7 B07 B13 B13 B13 B15 B15 B15
Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug Aug

SiO, 53,84 | 53,87 | 52,08| 52,71| 5354| 51,63| 52,92| 51,95| 50,80| 52,26
TiO; 0,40 0,38 0,89 0,66 0,54 0,86 0,72 0,95 1,25 0,61
Al,Os 2,28 2,26 3,23 3,81 2,52 5,34 3,10 4,95 5,93 4,36
Fe,0s* 1,04 0,85 0,60 0,39 0,34 1,04 1,04 4,46 0,78 1,51
FeO* 5,53 4,94 8,56 5,65 5,83 4,37 5,43 6,61 6,23 3,92
MnO 0,15 0,12 0,17 0,10 0,11 0,12 0,19 0,11 0,18 0,06
MgO 18,37| 18,82| 1562| 17,50| 18,51 16,74| 18,06| 13,94| 16,86| 18,26
CaO 17,70 | 1824| 18,22| 1858 18,15| 19,22| 17,96 14,78| 17,34| 18,59
Na,O 0,75 0,58 0,66 0,60 0,50 0,74 0,65 2,67 0,66 0,58
K20 0,05 0,03 0,03 0,03 0,00 0,04 0,03 0,03 0,04 0,00

Osszesen | 100,11 | 100,08 | 100,06 | 100,03 | 100,03 | 100,10 | 100,09 | 100,45 | 100,08 | 100,15

Kationszamok 6 oxigénre szamolva

Si 1,95 1,95 1,92 1,92 1,94 1,88 1,92 1,90 1,85 1,89
Al'Y 0,05 0,05 0,08 0,08 0,06 0,13 0,08 0,10 0,15 0,11
Ti 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
AlV! 0,05 0,05 0,06 0,08 0,05 0,10 0,06 0,11 0,11 0,08
Fe* 0,03 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03 0,03 0,12 0,02 0,04
Fe? 0,17 0,15 0,26 0,17 0,18 0,13 0,17 0,20 0,19 0,12
Mn 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
Mg 0,99 1,02 0,86 0,95 1,00 0,91 0,98 0,76 0,92 0,99
Ca 0,69 0,71 0,72 0,72 0,71 0,75 0,70 0,58 0,68 0,72
Na 0,05 0,04 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05 0,19 0,05 0,04
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Osszesen 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

En 54 54 47 52 53 51 53 49 51 54
Fs 9 8 14 9 9 7 9 13 11 6
Wo 37 38 39 39 38 42 38 38 38 40

* Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe,O3 arany a sztochiometria alapjan
szamolva: Osszes kationtartalom = 4 apfu.
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IV. melléklet/ 8. tablazat: Na-piroxének asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban
megadva.

BO7 Agt |BO7 Agt |Bl4 Agt |Bl4Agt |Bl4Agt |Bl14 Agt

SiO; 55,33 53,96 55,36 55,18 54,99 55,95
TiO2 0,07 0,10 0,05 0,08 0,09 0,05
Al20; 3,47 3,83 5,40 4,81 5,81 6,07
Fe:0s3 10,29 17,89 14,52 9,6 12,19 12,59
FeO 0,88 3,17 0,00 2,66 0,55 1,55
MnO 0,13 0,1 0,00 0,05 0,06 0,00
MgO 9,93 3,52 6,46 8,65 7,73 6,14
Ca0O 13,31 7,66 8,81 11,91 10,34 8,16
Na,O 6,54 9,76 9,37 7,03 8,24 9,49
K20 0,04 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00

Osszesen 100,00 99,99 100,00 100,00 100,00 100,00

Kationszamok 6 oxigénre szamolva

Si 2,01 2,02 2,01 2,01 2,00 2,03
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AV 0,15 0,17 0,23 0,21 0,25 0,26
Fes* 0,28 0,5 0,4 0,26 0,33 0,34
Fe? 0,03 0,10 0,00 0,08 0,02 0,05
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,54 0,2 0,35 0,47 0,42 0,33
Ca 0,52 0,31 0,34 0,47 0,4 0,32
Na 0,46 0,71 0,66 0,50 0,58 0,67
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Osszesen 4,00 4,00 3,99 4,00 4,00 4,00
Jd 16 18 24 22 25 29
Ae 30 53 42 28 33 38
Q 54 29 34 50 42 33

* Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany a sztochiometria alapjan szamolva: dsszes
kationtartalom = 4 apfu.
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V. melléklet/9. tablazat: Granatok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban

megadva.
B08 B08 B08 B08 B08 B18
SiO; 38,93 38,67 39,23 39,19 39,18 38,82
TiO> 0,08 0,09 0,07 0,07 0,07 0,10
Al;O3 22,63 22,95 22,87 22,60 22,82 21,19
FeO 24,99 26,99 23,73 26,41 27,23 16,72
MnO 2,90 1,81 3,15 1,72 1,22 12,40
MgO 0,27 0,41 0,28 0,39 0,30 0,80
CaO 10,13 8,98 10,61 9,56 9,11 9,66
Osszesen 99,93 99,90 99,94 99,94 99,93 99,69

Kationszamok 12 oxigénre szamolva

Si 3,06 3,05 3,07 3,08 3,08 3,08
Ti 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Al 2,10 2,13 2,11 2,09 2,11 1,98
Fe 1,64 1,78 1,55 1,73 1,79 1,11
Mn 0,19 0,12 0,21 0,11 0,08 0,83
Mg 0,03 0,05 0,03 0,05 0,04 0,10
Ca 0,85 0,76 0,89 0,80 0,77 0,82
Osszesen 7,89 7,88 7,87 7,87 7,86 7,92
Alm 60 66 58 64 67 38
Grs 31 28 33 30 29 29
Sps 7 4 8 4 3 29
Prp 1 2 1 2 1 3

* Osszes vas FeO-ként mérve.
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IV. melléklet/10. tablazat: Fehér csillamok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban
megadva.

B02 Ph B02 Ph B08 Ph B13 Ph B18 Ph

SiO; 50,16 49,46 50,11 51,54 51,29
TiO2 0,07 0,12 0,11 0,08 0,09
Al,O3 28,5 29,77 27,12 26,22 24,96
FeO* 2,52 2,64 5,05 2,33 5,29
MnO 0,00 0,00 0,06 0,06 0,06
MgO 3,62 3,1 2,45 4,53 3,01
Ca0O 0,22 0,16 0,26 0,06 0,15
Na.O 0,47 0,54 0,30 0,33 0,24
K20 9,94 9,70 10,10 10,35 10,46
H.0** 4,51 4,51 4,45 4,51 4,44

Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

lonszamok 24 (O, OH) alapjan szamolva

Si 6,68 6,58 6,75 6,86 6,93
AlY 1,33 1,42 1,25 1,14 1,07
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
AV 3,14 3,24 3,06 2,97 2,9
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe 0,28 0,29 0,57 0,26 0,6,0
Mn 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Mg 0,72 0,62 0,49 0,9 0,61
X0 4,15 4,16 4,14 4,15 4,12
Ca 0,03 0,02 0,04 0,01 0,02
Na 0,12 0,14 0,08 0,09 0,06
K 1,69 1,65 1,74 1,76 1,8,0
Xl 1,84 1,81 1,85 1,85 1,89
OH 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

* Osszes vas FeO-ként mérve.
** H,0 sztochiometrikus 6sszetételbdl szamolva: OH=4 apfu
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IV. melléklet/11. tablazat: Kloritok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban
megadva.

B06 B08 B08 B14 B15 B15
SiO; 29,15 26,05 26,89 33,84 29,01 28,86
TiO, 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Al;03 20,55 21,71 20,76 16,79 21,14 21,11
FeO* 15,93 31,84 32,36 15,71 15,73 15,39
MnO 0,29 0,04 0,10 0,08 0,20 0,25
MgO 21,79 8,95 8,56 17,67 21,43 21,86
CaO 0,11 0,15 0,07 2,57 0,10 0,09
Na.O 0,05 0,00 0,05 1,26 0,32 0,28
K20 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,07
H20** 12,07 11,20 11,18 12,07 12,09 12,09
Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,02 100,00

Ionszdmok 18 (O, OH) anionra szamolva
Si 2,90 2,79 2,38 3,36 2,88 2,86
Al 1,10 1,21 1,12 0,64 1,12 1,14
Al 1,30 1,53 1,51 1,33 1,35 1,33
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 1,32 2,85 2,90 1,31 1,31 1,28
Mn 0,02 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Mg 3,23 1,43 1,37 2,62 3,17 3,23
Ca 0,01 0,02 0,01 0,27 0,01 0,01
Na 0,01 0,00 0,01 0,24 0,06 0,05
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
X 5,90 5,84 5,81 5,78 5,92 5,94
] 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
OH 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Fe/(Fe+Mg) 0,29 0,67 0,68 0,33 0,29 0,28

* Osszes vas FeO-ként mérve.
** H,0 sztochiometria alapjan szamolva: OH=8 apfu.
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V. melléklet/12. tablazat: Kékpala kdeszk6zokbol rontgendiffrakcios elemzéssel kimutatott
asvanyi 6sszetevoi csoportonkénti bontasban. 1. csoport: 1-4, 2. csoport: 5-8, 3. csoport: 9-12,
4. csoport: 13, 5. csoport: 14-16. 6. csoport: 17-18. A 19-28-ig szamozott oszlopu
elemzésekrél EDS/SEM elemzés nem késziilt, igy azok nincsenek csoportba sorolva.

1 2 3 4 5 6 7 8
Mintak | B19 | B23* | B24* | B25* | BO1 | BO2 | BO6 | B26
GlIn I I I I I I | I
Win I I
Act I | I
I I
I I

Ab I I I I I
Ep I I I
Pmp I
Chl I |
Ms I I
Ph I |
Ttn I I I I I | I

1V. melléklet/12. tiblazat folytatasa
9 10 11 12 13 14 15
Mintak | BO8 | B16 | B18 | D23 | B13 | BO7 | Bl4
GlIn I I I |
Fgln I I I I I
Win |
Mg-hb I I
Ab I I I I I
Aug I
Omp
Ep I I I
Czo |
Alm I I I
Chl I I
Ph I |
Phl I
Ms I
Ttn I I I I I |

Qtz | |
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1V. melléklet/12. tablizat folytatasa

16

17

18

19

20

21

22

23

Mintak

B15

Cco7

D14

B27

B28

B29

B30

B31

Gln

Fgln
Win

Mg-hb

Act

Aug

Agt

Omp

Ab

Ep

Czo

Pmp

Chl

Qtz

Ph

Ttn

Ccp

1V. melléklet/12.

tablazat folytatasa

24

25

26

27

28

Mintak

B32

B33

B34

B35

B37

GlIn

Fgln

Act

Aug

Omp

Ab

Ep

Chl

Ttn
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V. melléklet/13. tablazat: F6é asvanyi osszetevOk a kékpala kéeszk6zok hat csoportjaban
EDS/SEM alapjan. (A leggyakoribb asvanyok vastag betiivel szedve).

GIn-

Na-

Csoportok Fgln Win | Act | Hbl | Aug DX Grt | Ab Mas asvanyok

1 + + Ep-Czo/Pmp, Ttn, Ph, Chl, Qtz

2 S I G I B ) I I ) + | Ep-Czo, Ttn, Ph, Chl

3 " + + | Ep-Czo, Ttn, Ph, Chl, Ap Qtz,
Cal

4 + + + + | Ep-Czo, Ttn, Ph

> (™) ) | + + | Ep-Czo, Ttn, Ph, Ap

6 rleleolelel+ + | Ep-Czo, Ttn, Ph, Chi
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Counts

400 600 800 1000 1200

200

53-160-69 Borsod Derekegyh B19.raw (Fourier Smooth) Al (100)

PDF 85-1041 Ca2 ( Al2 Fe ) Si2 O7 Si 04 O ( O H ) Epidote e

PDF 04-0787 Al Aluminum, syn

PDF 85-1745 Ca ( Ti.636 Al.363 Fe.001 ) Si.988 ( 0.588 ( O H ).254 F.158 ) O4 Titanite aluminous
PDF 88-2189 ( Na1.9 Ca.1 Fe1.52 Mg2.04 Al1.44 ) ( Si8 022 ( O H )2 ) Glaucophane
PDF 24-0506 ( Mg5 Al ) ( Si, Al )4 O10 ( O H )8 Clinochlore-1M#i#l#b

__PDF 41-1480 ( Na, Ca ) Al ( Si, Al )3 O8 Albite, calcian, ordered

5,18594

fy, A AL LT AN ...*.:{ ?P _'..E Llind)

[

A 7. Aol Mot

Al (110)

e

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

IV. melléklet/1. abra: B19 jelli kébalta XRD felvétele.
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Counts

200 400 600 800 1000 1200 14?0

0
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I 53-238-12 Szirmabes B02.raw (Fourier Smooth)
1| PDF 04-0787 Al Aluminum, syn
| PDF 88-2189 ( Na1.9 Ca.1 Fe1.52 Mg2.04 Al1.44 ) ( Si8 022 ( O H )2 ) Glaucophane
1 PDF 25-0177 Ca Ti O ( Si O4 ) Titanite, syn
PDF 20-1390 Na Ca ( Mg , Fe , Mn , Al )5 Si8 022 ( O H )2 Winchite
| PDF 71-2387 Ca2 Al0.93 Fe0.05 Al Al0.24 Fe0.76 Si3 O13 H Epidote
| PDF 41-1366 Ca2 ( Mg, Fe +2)5 Si8 022 ( O H )2 Actinolite
1 PDF 19-1184 Na Al Si3 O8 Albite, ordered
I PDF 06-0263 K A2 ( Si3 Al ) 010 (O H , F )2 Muscovite-2M#1

gorbiilt fellilet okozta hattér

Al (100)

e

Al (110)

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

IV. melléklet/2. abra: B02 iclt kébalta XRD felvétele.
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Counts

500

400

300

200

100

gorbult felllet okozta hattér

53-160-145 Borsod Derekegyh.raw (Fourier Smooth)

PDF 04-0787 Al Aluminum, syn

PDF 74-1866 Na1.72 Ca.15 Mg1.03 Fe1.965 Fe.312 Al1.88 Si7.94 022 ( O H )2 Ferroglaucophane

PDF 65-0466 Si O2 Quartz low, syn

PDF 89-5367 Mg , Ca, Fe, Na, Mn, Al, Ti)7 ( Na, K)0.11( Si, Al )8 O22 ( O H )1.56 F0.41 Actinolite, heated
PDF 73-2066 Ca Ti Si O5 Titanite

PDF 83-1466 Na0.986 ( Al1.005 Si2.995 O8 ) Albite low

PDF 45-1446 Ca2 ( Al, Fe )3 ( Si2 O7 ) ( Si 04 ) ( O H )2 Epidote

PDF 41-1423 Fe3 +2 Al2 ( Si O4 )3 Almandine, syn

Al (100)

Al(110)

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

IV. melléklet/3. abra: B16 jelt kébalta XRD felvétele.
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Counts

1400
Justusdintunlins

400 600 800 1000 1200
Lund oot it uatialitilduulialwduataduul

2|00

B 13-1.raw (Fourier Smooth)
PDF 04-0787 Al Aluminum, syn
PDF 88-2189 ( Na1.9 Ca.1 Fe1.52 Mg2.04 Al1.44 ) ( Si8 O22 ( O H )2 ) Glaucophane

PDF 46-1323 (Mg , Al, Fe )6 ( Si, Al )4 O10 ( O H )8 Clinochlore-1M#l#l#b

PDF 78-1391 Ca ( Mg0.85 Al0.15 ) ( ( Si1.70 Al0.30 ) O6 ) Augite

PDF 85-1745 Ca ( Ti.636 Al.363 Fe.001 ) Si.988 ( O©.588 ( O H ).254 F.158 ) O4 Titanite aluminous
PDF 45-1446 Ca2 (Al Fe )3 (Si2 O7 ) ( SiO4 ) ( O H )2 Epidote

PDF 20-0481 ( Ca, Na )2.26 (Mg , Fe , Al )5.15 ( Si, Al )8 022 ( O H )2 Magnesiohornblende
PDF 19-1184 Na Al Si3 O8 Albite, ordered

PDF 06-0263 K AI2 ( Si3 Al ) O10 (O H , F )2 Muscovite-2M#1

gorbult felllet okozta hattér

Al (100)

Al (110)

e

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

IV. melléklet/4. abra: B13 jelt kébalta XRD felvétele.
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B14 hr2.raw (Fourier Smooth)

PDF 04-0787 Al Aluminum, syn

PDF 27-0714 Na2 ( Fe , Al, Mg )5 Si8 022 ( O H )2 Ferroglaucophane
PDF 88-2189 ( Na1.9 Ca.1 Fe1.52 Mg2.04 Al1.44 ) ( Si8 022 ( O H )2 ) Glaucophane

PDF 24-0506 ( Mg5 Al ) ( Si, Al )4 O10 ( O H )8 Clinochlore-1M#I#1#b

PDF 71-2387 Ca2 Al0.93 Fe0.05 Al Al0.24 Fe0.76 Si3 O13 H Epidote

PDF 85-1745 Ca ( Ti.636 Al.363 Fe.001 ) Si.988 ( ©.588 ( O H ).254 F.158 ) O4 Titanite aluminous
PDF 70-1874 Fe0.475 Al0.525 Ca0.492 Na0.508 Si2 O6 Omphacite
PDF 19-1184 Na Al Si3 O8 Albite, ordered

PDF 20-1390 Na Ca ( Mg, Fe , Mn , Al )5 Si8 022 ( O H )2 Winchite
PDF 07-0025 K Al2 Si3 Al 010 ( O H )2 Muscovite-1M, syn

Al (100)

Al (110)

oo

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

IV. melléklet/S. abra: B14 jelii kdbalta XRD felvétele.
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V. melléklet/1.

tablazat:

Kékpala-zoldpala koeszk6zok teljes

kézetkémia (PGAA)

eredményei. A féelemek tomeg%-ban, a nyomelemek ppm-ben vannak megadva. (Rovidités:
<D.L.: detektalasi hatar alatt.).

Minta D06 D10 D16|53.893.1
SiO; 48,00 47,72 48,17 48,00
TiO, 0,95 0,99 0,93 1,00
Al,O3 16,10 15,07 15,68 15,20
Fe,Os* 11,00 11,04 11,36 10,70
MnO 0,22 0,25 0,25 0,17
MgO 7,40 7,60 6,75 7,30
CaO 10,60 9,57 9,97 10,30
Na,O 1,15 3,46 2,72 3,30
K20 0,04 0,19 0,23 0,18
H-O 4,19 3,97 3,84 3,40
Osszesen 99,84 99,89 99,89 99,84
B 6 <D.L. <D.L. 5
Cl 186 <D.L. <D.L. 45
Sc 31 <D.L. <D.L. 38
\Y/ 320 <D.L. <D.L. 280
Nd 37 <D.L. <D.L. 100
Sm 1 <D.L. <D.L. 1
Gd 3 <D.L. <D.L. 2

* Osszes vas Fe,Os-ként mérve.
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V. melléklet/2. tablazat: Amfibolok asvanykémiai elemzései tomeg%-ban megadva.

D06 D06 D06 D10 D10 D10 D10

Act Mg-hb Win Act Gin Gln F-win
SiO; 57,27 55,54 50,74 56,52 56,26 56,26 56,19
TiO2 0,06 0,08 0,16 0,00 0,03 0,03 0,05
FAPIO 1,17 3,82 9,77 1,07 1,16 1,16 1,23
MnO 0,12 0,17 0,09 0,12 0,12 0,12 0,22
FeO* 8,60 8,68 8,77 10,25 10,10 10,10 12,91
Fe,Os* 0,86 0,76 1,89 0,20 0,37 0,37 2,11
MgO 18,41 17,15 14,12 17,62 17,57 17,57 14,18
CaO 10,24 10,33 9,39 11,52 11,70 11,70 9,08
Na,0 1,15 1,31 2,84 0,60 0,58 0,58 1,93
K20 0,02 0,07 0,16 0,03 0,04 0,04 0,06
H.O** 2,09 2,09 2,07 2,08 2,08 2,08 2,04

Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 8,01 7,78 7,18 7,97 7,96 7,99 8,04
Al 0,00 0,22 0,82 0,03 0,05 0,01 0,00
T 8,01 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,04
Ti 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01
Al 0,19 0,41 0,81 0,15 1,73 0,92 0,21
Fe3* 0,09 0,08 0,20 0,02 0,09 0,59 0,23
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Fe? 0,87 0,92 0,99 1,12 1,11 1,04 1,54
Mg 3,84 3,58 2,98 3,71 2,06 2,43 3,03
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn2* 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,03
Fe? 0,13 0,10 0,05 0,09 0,02 0,00 0,01
Ca 1,53 1,55 1,42 1,74 0,14 0,50 1,39
Na 0,31 0,33 0,52 0,16 1,82 1,50 0,56
B 1,99 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,96
Na 0,00 0,03 0,26 0,01 0,03 0,00 0,00
K 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01 0,00 0,01
A 0,00 0,04 0,29 0,02 0,04 0,00 0,01
* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan szamolva (Locock
(2014) utan).

** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V1. melléklet/1. tablazat: Amfibolit kdeszk6zokon elvégzett kiilonbozd vizsgalatok és a
N: nem, n.a.: nincs rola adat).

kéeszkdzok régészeti tipologizalasa. (Roviditések: I: igen

. Leltari- Régészeti EDS/ Régészeti
Minta PGAA | XRD MS Kor Kultara
szam leléhely SEM tipologia
Szerencs- Késo .
B04 70.1.23 | | N 0,73 | Laposbalta Tisza
Taktafoldvar neolitikum
Szerencs- Késo .
B05 70.1.24 | | N 0,63 | Laposbalta o Tisza
Taktafoldvar neolitikum
Szerencs- Késo .
B12 74.44.15 | | | 6,47 | Laposbalta Tisza
Taktafoldvar neolitikum
. Kozépso
Cco2 53.206.3 Tiszadorogma | | | 10,51 | Laposbalta . AVK
neolitikum
Szerencs- Késo .
D02 70.1.149 | | N 0,52 | Laposbalta o Tisza
Taktafoldvar neolitikum
D04 58.42.2 Fancsal-kert | | N 46,8 | Laposbalta | Neolitikum Szoérvanylelet
Lidl Hejokiirt
Ko6zépso
D05 | leltarozatlan | 2mh. S2106 | | | 1,69 | Laposbalta . AVK
neolitikum
2005. 06. 14.
Szirmabesenyd Kozépso
D08 53.238.5 | | N 17,17 | Laposbalta . Biikk AB, AVK
és kornyéke neolitikum
D12 53.248.1 Ismeretlen | | N n.a. | Laposbalta | Neolitikum Szorvanylelet
D13 53.250.1 Bereg-megye | N N 0,68 | Laposbalta | Neolitikum Szérvanylelet
Eméd, Vasko- L.
D15 53.208.1 | | N 0,62 | Laposbalta | Neolitikum Szérvanylelet
puszta
Szerencs- Késé .
D17 74.44.11 | | N 0,39 | Laposbalta N Tisza
Taktafoldvar neolitikum
Miskolc Aldi2
Ko6zépsd
D18 | leltarozatlan | S153 2009. 09. | | N 24,33 | Laposbalta » AVK, Biikk
neolitikum
11.
Borsod-
Kaptafa Kozépso
D21 53.160.20 | Derékegyhaza | | N 8,52 B Biikk AB, B-C
alaki balta | neolitikum
(Edelény)
Meszes, .
D22 53.119.1 | | | 2,67 | Laposbalta | Neolitikum Szorvany-lelet
Karola-diilé
Borsod-
Ko6zépso
D30* | 53.160.11 | Derékegyhaza | | | 1,69 | Laposbalta » Biikk AB, B-C
neolitikum
(Edelény)
Borsod-
Ko6zépso
D31* | 53.160.31a | Derékegyhaza | N | 1,44 | Laposbalta » Biikk AB, B-C
neolitikum
(Edelény)
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. Leltari- Régészeti EDS/ Régészeti
Minta PGAA | XRD | MS Kor Kultira
szam lel6hely SEM tipologia
Borsod-
Kaptafa Ko6zépsd
D32* | 53.160.31b | Derékegyhaza | | | 0,31 . Biikk AB, B-C
alaki balta | neolitikum
(Edelény)
Borsod-
Ko6zépso
D33* | 53.160.150 | Derékegyhaza | | N 29,62 | Laposbalta . Biikk AB, B-C
neolitikum
(Edelény)
Muhi, Bala- .
D34* 53.229.1 | | N n.a. | Laposbalta | Neolitikum Szoérvany-lelet
halom
Szerencs- Balta- Késé .
D35 70.1.206 N | | 0,38 - Tisza
Taktafoldvar toredék neolitikum
Atfuart
D38 67.12.1 Egerlovo N | | 0,49 | nyéllyukas | Neolitikum Szorvany-lelet
kobalta
Tolcsva Kaptafa .
D39 67.13.2 N | | n.a. Neolitikum Szorvany-lelet
komyéke alaku balta
Atfart
Hangécs, ..
D40 53.187.3b N | | 1,79 | nyéllyukas | Neolitikum Szorvanylelet
Ludas-diils
balta
Szerencs- Késo .
D41 74.44.14 N | | n.a. | Laposbalta " Tisza
Taktafoldvar neolitikum
Tiszavalk, Ko6zépso
D45* | 72.11.303 | N | 0,85 | Laposbalta » AVK
Kenderfoldek neolitikum
D47* 75.25.20 Ismeretlen | N N 0,61 | Laposbalta | Neolitikum Szorvany-lelet
) Nyelv- Kozépso
D48* 53.206.2 Tiszadorogma | N N 0,56 . AVK
alaki balta | neolitikum
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V1. melléklet/2. tablazat: Amfibolit kéeszkdzok kézetkémiai (PGAA) eredményei. A
féelemek tomeg%-ban, a nyomelemek ppm-ben vannak megadva. (Rovidités: <D.L.:
detektalasi hatar alatt.).

Minta B04| BO5| Bl12| CO02| DO02| D04 D05 D08 | D12| D15| D17| D18
SiO, 54,18 | 50,39 | 47,77 | 47,85 | 47,00 | 49,00 | 50,00 | 50,00 | 50,00 | 47,00 | 59,00 | 52,00
TiO, 046| 228 229| 263| 161| 1,53 1,92 148| 3,70| 129| 1,07| 1,70
Al,05 13,58 | 16,11 | 14,36 | 15,04 | 13,00 | 13,50 | 15,50 | 13,60 | 13,00 | 15,00 | 17,80 | 13,90
Fe,0Os* 10,07 | 12,53 | 12,71 | 13,13 | 11,70 | 12,40 9,60 | 12,30 | 13,20 | 10,70 | 5,40| 11,20
MnO 021 017| 018| 024| 023| 021 0,23 026| 018| 028| 010| 0,17
MgO 576 | 547| 706| 495| 740| 350 6,30 790| 560| 7,80| 3,00 6,90
CaO 748 | 4,74| 830| 932| 1310 11,80| 10,90| 12,10 9,80| 1490| 7,20| 8,80
Na,O 412| 4,70 352| 350| 130| 1,30 2,27 153| 250 0,73| 297 | 3,15
K0 104| 038| 147| 086| 0,13| 0,18 0,25 012 |<D.L.| 019| 117| 0,24
H,O 159| 316| 222| 227| 169| 1,72 1,59 162 121| 163| 224| 1,30
SO3 138 | <D.L.|<D.L.|<D.L.| 2,60 1,22 1,72 043| 048 |<D.L.|<D.L.| 041
Osszesen | 99,90 | 99,92 | 99,89 | 99,76 | 99,76 | 96,36 | 100,28 | 101,34 | 99,67 | 99,52 | 99,95 | 99,77
B 10 1 2 1 6 3 4 3 2 12 20 3
Cl 407 | 305 689 | 798 196 | 200 220 290 23 270 105| 180
Sc <D.L. 39| <D.L. 65 53 40 101 51 | <D.L. 29 23 12
\ 134 234 185| 409 | 480| 310 670 340 390 170 160 | 230
Cr <D.L.| <D.L. | <D.L. 506 | <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.|<D.L.|<D.L.|<D.L.|<D.L.
Co <D.L.|<D.L.|<D.L.|<D.L. | <D.L. | <D.L.| <D.L.| <D.L. | <D.L. | <D.L. | <D.L. | <D.L.
Nd <D.L. | <D.L. 29 | <D.L. 15| <D.L. 21 33 34 21 22 17
Sm 1 4 4 5 2 2 3 2 6 2 3 5
Gd 2 6 5 7 4 4 5 4 7 3 4 7

* Osszes vas Fe;Os-ként mérve.
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V1. melléklet/2. tablazat folytatisa

Minta D21 D22 D30 D32 D33 D34 D35 D38
SiO, 47,00| 56,00 50,00 49,00| 52,80| 4800| 4655| 50,00
TiO, 1,71 2,60 2,06 1,78 2,19 1,32 1,39 0,82
AlL,O, 13,60 132| 1511| 14,80| 1364| 1380| 1578| 1560
Fe,0s* 11,40 126| 1110| 1020 11,75| 11,10| 11,85 9,70
MnO 0,19 0,17 0,17 0,19 0,20 0,20 0,22 0,10
MgO 7,30 3,30 7,60 6,50 5,90 7,40 8,94 6,60
CaO 10,30 5,80 740| 12,70 777| 14,70 9,96 | 12,40
Na,O 1,63 1,49 4,30 1,87 3,76 1,78 2,84 2,20
K0 0,16 1,79 0,33 0,16 0,42 0,25 0,44 0,28
H,O 1,59 2,62 1,68 1,67 0,97 1,66 1,94 1,89
SO; 500| <D.L. 0,64 1,28 053| <D.L.| <D.L.| <D.L.
Osszesen | 99,88 | 99,57| 100,38| 100,15| 99,93 | 10021 | 99,93| 99,59
B 4 16 3 3 4 6 5 6
Cl 200 64 42 250 190 0| <D.L. 510
Sc 47 23| <D.L. 65| <D.L.| <D.L. 46 19
\Y 410 350 360 490 268 360 336 250
Cr <D.L.| <D.L.| <D.L.| <DL.| <D.L.| <DL.| <D.L.| <D.L.
Co <D.L.| <D.L.| <D.L.| <DL.| <D.L.| <DL.| <D.L.| <D.L.
Nd 14 45 32 19| <D.L. 80| <D.L. 230
Sm 3 7 2 3 1
Gd 10 4 5 2

Minta D39 D40 D41
SiO, 52,00 | 47,00| 51,00
TiO, 1,10 2,50 2,12
Al,O3 11,20 12,90 | 15,30
Fe,Oz* 12,50 12,60 | 10,90
MnO 0,34 0,39 0,19
MgO 7,10 6,20 4,20
CaO 13,00 11,20 9,20
Na,O 0,81 2,05 3,90
K;0 0,40 0,31 0,82
H,O 1,49 2,21 2,30
SO3 0,31 2,70 | <D.L.
Osszesen | 100,25 | 100,06 99,93
B 4 7 2
Cl 570 290 690
Sc 9 44 21
\Y 310 430 270
Cr <D.L.| <D.L.| <D.L.
Co <D.L.| <D.L.| <D.L.
Nd 20 16 30
Sm 2 3
Gd 3

V1. melléklet/2. tablazat folytatasa
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V1. melléklet/3. tablazat: F6 kozetalkotd asvanyok az amfibolit kéeszk6zokben.

Minta Amfibol Plagioklasz Kfs Bi Ep/Czo Cpx
1. ma szeoé] Plgl Plg2
csoport g zegely (mag) | (szegély)
Act; Mg- | Mg-hb;
D05 hb Tsch Lab And
D12 Act Mg-hb Ab And
D13 Act Mg-hb Lab And
Tsch;
D30 Mg-hb Prg Ab Olg
D31 Act; Mg- | Tsch; And, And,
hb Prg Olg Olg
Mg-hb;
D33 Act Mg-f-hb Ab Olg X
2.
csoport
2a
alcsoport
Sdg; :
B12 |Fsdg;Prg;| MO | And | Ab X
Act
Fe2-prg
poz | Mghbi | At and | Ab X
Fhb Fact
Olg
Lab, Lab,
D04 Mg-hb Mg-hb And And X
Mg-hb;
Mg-f-hb; Lab, Lab,
D08 Fe2-ftsch; Act And And X
Fe3-Ts
Lab,
D18 Mg-hb Act And, Ab
Olg
Byt,
D21 Mg-f-hb | Mg-f-hb And Ab
And,
D32 Mg-hb Act olg Ab
Mg-hb;
D47 Prg; Fe2- Act And Ab X
prg
2b
alcsoport
And,
B04 Mg-hb Act olg Ab X
Act; Lab,
B05 Mg-hb Fact And Ab X
th, Mg' Andl
Co2 hb Fhb, Act Byt olg X X
Fe2-prg, | Fe2-prg, And, And,
D48 | ‘Mg-hb | Mg-hb | Lab | Lab X X
2c
alcsoport
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Minta Amfibol Plagioklasz Kfs Bi Ep/Czo Cpx
D15 Mg-hb Act Byt, Lab | And X X X
Mg-hb;
D34 Mg-hb Act And Ab X
Lab; Lab;

D45 Fhb Act And And X
2d

alcsoport

Fe2-prg; | Mg-hb; And,

D17 Mg-hb Act Olg AD X X

3 csoport
D22 Ffsdg Ffsdg Ab And
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V1/4. tablazat: Amfibolok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban megadva (1.
csoport).

1 2 3 4 5 6 7 8
Minta D05 D30 D30 D31 D30 D30 D31 D31
SiO; 47,83| 45,05| 4571| 44,21| 44,32| 44,45 43,47| 43,48
TiO2 0,16 0,35 0,30 0,26 0,30 0,40 0,45 0,50
Al;O3 15,60 15,68 15,09 16,54 13,94| 13,45 16,53 14,88
MnO 0,23 0,00 0,00 0,11 0,05 0,00 0,10 0,19
FeO* 12,60 9,14 9,12 10,40 12,34 1451 11,441 12,54
Fe.O3* 0,00 3,66 4,04 2,93 2,10 0,00 1,45 1,60
MgO 8,80 12,21 11,56 10,65 11,48 11,62 10,91 10,98
CaO 10,80 8,82 9,16 10,28 11,15 11,29 10,88 11,63
Na,O 1,64 2,76 2,63 2,34 2,06 1,97 2,58 1,88
K20 0,32 0,28 0,34 0,25 0,24 0,29 0,17 0,31
H.O** 2,05 2,04 2,04 2,03 2,00 2,01 2,03 2,01

Osszesen | 100,00| 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00 | 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 6,85 6,45 6,55 6,38 6,46 6,48 6,30 6,36
Al 1,15 1,55 1,45 1,62 1,54 1,52 1,70 1,64
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06
Al 1,48 1,10 1,10 1,19 0,86 0,79 1,13 0,92
Fe3* 0,00 0,40 0,44 0,32 0,23 0,23 0,16 0,18
Mn?2* 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 151 0,87 0,97 1,18 1,38 1,40 1,31 1,46
Mg 1,88 2,61 2,47 2,29 2,50 2,53 2,36 2,39
xC 4,91 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02
Fe?* 0,00 0,23 0,13 0,08 0,13 0,13 0,08 0,08
Ca 1,66 1,35 1,41 1,59 1,74 1,76 1,69 1,82
Na 0,34 0,42 0,47 0,32 0,13 0,10 0,22 0,08
B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,11 0,35 0,26 0,34 0,46 0,45 0,51 0,46
K 0,06 0,05 0,06 0,05 0,05 0,06 0,03 0,06
XA 0,17 0,40 0,33 0,38 0,50 0,51 0,54 0,51

Fajnevek Tsch Tsch Tsch Tsch Prg Prg Prg Prg
* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan szamolva (Locock
(2014) utan).

** H,0 sztochiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V1/4. tablazat folytatisa

No. 9 10 11 12 13 14 15
Minta D05 D05 D05 D12 D12 D13 D13
SiO; 51,86 50,10 51,99 48,05 45,61 46,12 49,49
TiO2 0,22 0,14 0,23 0,33 0,27 0,23 0,25
Al;O3 6,31 8,67 5,47 9,79 13,39 13,04 9,36
MnO 0,37 0,22 0,31 0,19 0,22 0,16 0,14
FeO* 13,24 11,18 13,67 15,09 15,44 13,92 13,04
Fe.Os* 0,24 1,40 0,59 2,16 1,93 2,60 1,33
MgO 13,89 13,68 13,50 10,18 8,60 9,76 12,42
CaO 11,50 12,05 11,79 11,30 11,32 11,11 11,22
Na.0O 0,25 0,40 0,33 0,81 1,04 0,87 0,60
K20 0,10 0,12 0,08 0,10 0,20 0,18 0,12
H,O** 2,05 2,04 2,04 2,00 2,00 2,01 2,04
Osszesen | 100,00 100,00/ 100,00/ 100,00/ 100,00 100,00 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 7,45 7,17 7,50 7,03 6,70 6,72 7,13
Al 0,55 0,83 0,50 0,97 1,30 1,28 0,87
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,02 0,02 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03
Al 0,51 0,64 0,43 0,72 1,01 0,96 0,72
Fe3* 0,03 0,15 0,06 0,24 0,21 0,29 0,14
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 1,46 1,28 1,58 1,79 1,86 1,60 1,44
Mg 2,97 2,92 2,90 2,22 1,88 2,12 2,67
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,05 0,03 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02
Fe? 0,13 0,06 0,07 0,05 0,03 0,09 0,13
Ca 1,77 1,85 1,82 1,77 1,78 1,74 1,73
Na 0,06 0,06 0,07 0,15 0,16 0,15 0,12
¥B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,01 0,05 0,02 0,08 0,14 0,09 0,05
K 0,02 0,02 0,01 0,02 0,04 0,03 0,02
>A 0,03 0,07 0,04 0,10 0,17 0,13 0,07
Fajnevek | Mg-hb Mg-hb Mg-hb| Mg-hb| Mg-hb| Mg-hb Mg-hb
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V1. melléklet/4. tablazat folytatasa

No. 16 17 18 19 20 21 22
Minta D30 D30 D31 D05 D12 D13 D31
SiO; 44,79 52,41 44,09 53,60 55,85 56,02 55,26
TiO2 0,47 0,17 0,66 0,09 0,05 0,05 0,10
Al;O3 14,66 5,90 13,10 2,94 0,83 1,41 2,66
MnO 0,00 0,00 0,21 0,64 0,24 0,18 0,12
FeO* 10,50 5,82 12,27 16,28 12,96 12,09 8,76
Fe.Os* 2,75 3,61 2,70 0,00 0,00 0,00 0,49
MgO 12,07 17,74 11,00 12,71 15,86 16,48 18,30
CaO 9,98 10,70 12,36 11,56 11,98 11,61 11,85
Na.0O 2,51 1,42 1,40 0,13 0,15 0,07 0,32
K20 0,22 0,16 0,21 0,04 0,03 0,03 0,06
H,O** 2,03 2,08 2,00 2,02 2,06 2,07 2,08
Osszesen | 100,00 100,00/ 100,00/ 100,00/ 100,00 100,00 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 6,46 7,36 6,46 7,79 7,98 7,96 7,77
Al 1,54 0,64 1,54 0,21 0,02 0,04 0,24
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,05 0,02 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01
Al 0,96 0,33 0,72 0,30 0,12 0,19 0,21
Fe3* 0,30 0,38 0,30 0,00 0,00 0,00 0,05
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 1,10 0,56 1,50 1,94 1,49 1,31 0,90
Mg 2,60 3,71 2,40 2,76 3,38 3,49 3,83
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,00 0,00 0,03 0,08 0,03 0,02 0,01
Fe? 0,17 0,13 0,00 0,04 0,06 0,12 0,13
Ca 1,54 1,61 1,94 1,80 1,83 1,77 1,78
Na 0,28 0,26 0,03 0,04 0,04 0,02 0,07
¥B 2,00 2,00 2,00 1,96 1,96 1,93 2,00
Na 0,42 0,13 0,37 0,00 0,00 0,00 0,02
K 0,04 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01
>A 0,46 0,15 0,40 0,01 0,01 0,01 0,03
Fajnevek | Mg-hb| Mg-f-hb| Mg-hb Act Act Act Act
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V1. melléklet/5. tablazat: Amfibolok asvanykémiai elemzési eredményei (2. csoport)
tomeg%-ban megadva.

No. 1 2 3 4 5 6 7
Minta B12-20| B12-26| B12-31| B12-20| B12-16| B12-17| D17-18
SiO2 40,72 40,73 40,35 40,72 41,49 42,34 42,46
TiO2 0,06 0,45 0,00 0,06 0,16 0,05 0,06
Al203 19,68 19,07 19,86 19,68 18,06 17,14 15,56
MnO 0,00 0,00 0,05 0,00 0,06 0,00 0,26
FeO* 15,01 14,10 14,00 15,01 14,09 14,33 15,92
Fe203* 1,55 1,66 1,69 1,55 1,70 1,52 1,44
MgO 7,48 8,35 8,21 7,48 8,77 8,96 8,47
CaO 11,12 10,90 11,00 11,12 11,15 10,92 11,20
Na20 2,29 2,60 2,68 2,29 2,30 2,59 2,30
K20 0,11 0,15 0,17 0,11 0,23 0,15 0,35
H2O0** 1,99 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00 1,98

Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 6,01 6,00 5,94 6,01 6,11 6,23 6,31
Al 2,00 2,01 2,06 2,00 1,89 1,78 1,69
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,01 0,05 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01
Al 1,42 1,30 1,39 1,42 1,24 1,20 1,04
Fe3* 0,17 0,18 0,19 0,17 0,19 0,17 0,16
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 1,75 1,63 1,62 1,75 1,63 1,67 1,92
Mg 1,65 1,83 1,80 1,65 1,92 1,97 1,88
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn2* 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
Fe?* 0,10 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,06
Ca 1,76 1,72 1,74 1,76 1,76 1,72 1,78
Na 0,14 0,18 0,16 0,14 0,13 0,18 0,13
B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,51 0,57 0,61 0,51 0,52 0,56 0,54
K 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,07
XA 0,53 0,60 0,64 0,53 0,57 0,58 0,60
Fajnevek Fsdg Sdg Sdg Fsdg Prg Prg| Fe2-prg

* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan széamolva (Locock
(2014) utan).
** H,0 sztochiometrikus 6sszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V1. melléklet/S. tablazat folytatisa

No. 8 9 10 11 12 13 11
Minta D47-21| DA47-22| DA47-23 D08-5| C02-25| B05-42 D08-5
SiO2 39,99 39,48 39,90 40,24 49,72 49,65 40,24
TiO2 0,60 0,44 0,44 0,00 0,00 0,13 0,00
Al2O3 17,52 18,23 18,68 14,28 5,99 8,83 14,28
MnO 0,39 0,45 0,42 0,20 0,14 0,00 0,20
FeO* 16,30 16,72 16,17 18,48 22,82 12,01 18,48
Fe203* 0,96 1,25 0,74 10,07 0,03 2,50 10,07
MgO 7,75 7,20 7,16 6,73 7,45 12,81 6,73
CaO 10,15 9,99 9,92 7,52 11,64 11,03 7,52
Na20 3,31 3,20 3,48 0,25 0,13 0,97 0,25
K20 1,07 1,08 1,10 0,23 0,14 0,04 0,23
H20** 1,96 1,95 1,97 1,91 1,95 2,03 1,91
Osszesen 100,00 100,00 100,00 99,91 100,00 100,00 99,91
Kationszamok 23 oxigénre
Si 6,03 5,98 6,00 6,12 7,47 7,14 6,12
Al 1,97 2,02 2,00 1,88 0,53 0,86 1,88
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,07 0,05 0,05 0,00 0,00 0,01 0,00
Al 1,15 1,23 1,31 0,68 0,53 0,64 0,68
Fe3* 0,11 0,14 0,08 1,15 0,00 0,27 1,15
Mn?* 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2* 1,93 1,95 1,95 1,64 2,79 1,33 1,64
Mg 1,74 1,63 1,61 1,53 1,67 2,75 1,53
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,05 0,06 0,05 0,03 0,02 0,00 0,03
Fe?* 0,01 0,02 0,00 0,71 0,07 0,12 0,71
Ca 1,64 1,62 1,60 1,23 1,87 1,70 1,23
Na 0,30 0,30 0,36 0,04 0,04 0,18 0,04
XB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,67 0,64 0,66 0,04 0,00 0,09 0,04
K 0,21 0,21 0,21 0,05 0,03 0,01 0,05
XA 0,88 0,85 0,87 0,08 0,03 0,10 0,08
Fajnevek Fe2-prg| Fe2-prg| Fe2-prg | Fe2-ftsch Fhb Mg-hb | Fe2-ftsch
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V1. melléklet/S. tablazat folytatasa

No. 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Minta C02-25 | B05-42 | D08-29 | D15-4 | D17-44 | C02-11 | B05-27 | D08-30 | D15-2
SiO2 49,72 | 49,65| 47,48| 4719| 5280| 5094| 5289| 5351| 52,82
TiO2 0,00 0,13 0,08 0,03 0,08 0,03 0,07 0,11 0,00
Al203 5,99 8,83| 1088| 12,12 5,07 4,87 4,12 4,66 5,06
MnO 0,14 0,00 0,28 0,09 0,32 0,26 0,00 0,27 0,16
FeO* 22,82| 12,01| 1046| 1251| 14,10| 2058| 17,83 8,99 9,53
Fe20s* 0,03 2,50 3,82 1,19 1,00 0,12 0,00 1,09 1,42
MgO 745| 1281 12,65| 11,47| 1318 9,23| 11,78| 17,05| 16,03
CaO 11,64| 11,03| 11,34| 11,64| 10,14| 1165| 10,83| 11,79| 12,34
Na20 0,13 0,97 0,85 1,27 1,11 0,21 0,48 0,41 0,54
K20 0,14 0,04 0,15 0,47 0,17 0,12 0,00 0,06 0,05
H20** 1,95 2,03 2,03 2,03 2,04 1,98 2,01 2,07 2,06
Osszesen | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 7,47 7,14 6,85 6,83 7,61 7,58 7,71 7,56 7,50
Al 0,53 0,86 1,15 1,17 0,39 0,42 0,29 0,44 0,50
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
Al 0,53 0,64 0,69 0,90 0,47 0,43 0,42 0,33 0,35
Fe3* 0,00 0,27 0,41 0,13 0,11 0,01 0,00 0,12 0,15
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2* 2,79 1,33 1,17 1,49 1,58 2,51 2,01 0,95 1,11
Mg 1,67 2,75 2,72 2,48 2,83 2,05 2,56 3,59 3,39
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,02 0,00 0,04 0,01 0,04 0,03 0,00 0,03 0,02
Fe?* 0,07 0,12 0,10 0,03 0,12 0,05 0,17 0,11 0,02
Ca 1,87 1,70 1,75 1,81 1,57 1,86 1,69 1,78 1,88
Na 0,04 0,18 0,12 0,16 0,27 0,06 0,14 0,08 0,08
XB 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00
Na 0,00 0,09 0,12 0,20 0,04 0,00 0,00 0,04 0,07
K 0,03 0,01 0,03 0,09 0,03 0,02 0,00 0,01 0,01
XA 0,03 0,10 0,15 0,29 0,07 0,03 0,00 0,05 0,08
Fajnevek Fhb | Mg-hb | Mg-hb| Mg-hb| Mg-hb Fact Act Act Act
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V1. melléklet/6. tablazat: D22 jelii kdeszkoz (3. csoport) és hastingsit asvanykémiai
elemzések (OZDIN & ROJKOVIC, 2006) tomeg%-ban megadva.

Ozdin

&

Rojkovic,

Minta D22 D22 D22 D22 D22 D22 2006
SiO; 35,78 36,64 36,46 36,79 36,34 36,94 38,16
TiO, 0,82 1,15 1,03 0,90 0,53 0,71 0,23
AlyO3 11,89 11,82 12,42 12,39 13,24 12,67 10,74
MnO 0,13 0,21 0,27 0,19 0,17 0,13 0,14
FeO* 15,22 16,49 15,91 16,20 15,27 15,93 24,33
Fe,O3* 15,55 11,91 12,24 12,16 13,12 12,20 6,93
MgO 5,22 5,565 5,56 5,48 5,43 5,48 2,82
CaO 11,27 12,00 11,90 11,79 11,83 12,03 11,52
Na,O 1,04 1,08 1,10 1,18 1,12 1,01 1,76
K20 1,25 1,29 1,26 1,08 1,07 1,05 1,28
H,O** 1,84 1,85 1,85 1,85 1,86 1,86 1,65

Osszesen | 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00 99,55
Kationszamok 23 oxigénre

Si 5,64 5,76 5,72 5,76 5,68 5,77 6,14
Al 2,21 2,19 2,28 2,24 2,32 2,23 1,86
Ti 0,10 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe®* 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,00 0,09 0,12 0,11 0,06 0,08 0,03
Al 0,00 0,00 0,01 0,05 0,12 0,10 0,17
Fe®* 1,80 1,41 1,44 1,43 1,54 1,44 0,84
Mn?* 0,00 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01
Fe? 1,98 2,17 2,09 2,12 2,00 2,08 3,27
Mg 1,23 1,30 1,30 1,28 1,27 1,28 0,68
>C 5,00 4,99 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
Fe? 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 1,90 2,00 2,00 1,98 1,98 2,00 1,99
Na 0,05 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01
¥B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,51 0,57 0,61 0,51 0,52 0,56 0,00
K 0,02 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,54
YA 0,53 0,60 0,64 0,53 0,57 0,58 0,26
Fe2- Fe2- Fe2- Fe2- Fe2- Fe2-
Fajnevek Fe3- Fe3- Fe3- Fe3- Fe3- Fe3- Hst

Sdg Sdg Sdg Sdg Sdg Sdg
* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan szdmolva (Locock
(2014) utén).

** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V1. melléklet/7. tablazat: Epidotok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban

megadva.

No. 1 2 3 4 5 6
Minta B12 D02 D02 D04 D04 D08
SiO; 39,52 39,36 39,32 39,13 39,15 38,44
TiO, 0,00 0,07 0,46 0,04 0,00 0,00
Al,O3 25,43 26,82 28,95 27,05 29,63 23,82
Fe,Os* 11,04 10,10 7,22 9,52 6,54 13,53
MnO 0,00 0,00 0,09 0,07 0,00 0,10
MgO 0,37 0,09 0,07 0,27 0,30 0,17
CaOo 21,46 21,54 21,86 21,79 22,25 21,92
Na.O 0,18 0,00 0,00 0,14 0,14 0,06
K20 0,07 0,10 0,09 0,06 0,05 0,06
H20** 1,92 1,92 1,94 1,92 1,94 1,90

Osszesen | 100,00 100,00( 100,00 100,00| 100,00| 100,00

Kationszamok 12,5 oxigénre

Si 3,08 3,06 3,03 3,01 3,01 3,04
T 3,08 3,06 3,03 3,01 3,01 3,04
Ti 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
Al 2,34 2,46 2,63 2,45 2,69 2,22
Fe3* 0,65 0,59 0,42 0,55 0,38 0,80
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
M 2,99 3,05 3,08 3,00 3,07 3,02
Mn?2* 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Mg 0,04 0,01 0,01 0,03 0,03 0,02
Ca 1,79 1,79 1,80 1,80 1,83 1,86
Na 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,01
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
XA 1,87 1,81 1,83 1,86 1,88 1,91
Fajnevek Ep Ep Czo Ep Czo Ep

* Osszes vas Fe;Os-ként mérve.
** H,0 sztochiometrikus 6sszetételbdl szamolva: OH = 1 apfu.
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V1. melléklet/8. tablazat: Biotitok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban

megadva.

No. 1 2 3 4
Minta D15 D17 D17 D17
SiO; 39,721 38,09, 39,79| 39,06
TiO, 0,17 0,22 0,15 0,15
Al;03 16,42 18,55 16,70 17,45
FeO* 14,49 14,18 13,20 13,33
MnO 0,06 0,12 0,12 0,10
MgO 15,59 15,19 16,24| 16,38
CaO 0,50 0,11 0,15 0,17
Na2O 0,20 0,06 0,00 0,00
K20 8,75 9,39 9,52 9,25
H.O** 4,10 4,10 4,11 4,11

Osszesen| 100,00/ 100,00/ 100,00| 100,00

Kationszamok 11 oxigénre

Si 2,90 2,79 2,90 2,85
Al 1,10 1,21 1,10 1,15
T 4,00 4,00 4,00 4,00
Al 0,32 0,39 0,33 0,35
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe? 0,89 0,87 0,81 0,81
Mn 0,00 0,01 0,01 0,01
Mg 1,70 1,66 1,77 1,78
M 2,92 2,95 2,93 2,96
Ca 0,04 0,01 0,01 0,01
Na 0,03 0,01 0,00 0,00
K 0,82 0,88 0,89 0,86
xl 0,88 0,90 0,90 0,87

* Osszes vas FeO-ként mérve.
** H,0 a sztochiometriabol szamitva: OH = 2 apfu.
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V1. melléklet/9. tablazat: Kloritok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban

megadva.

No. 1 2 3 4 5
Minta D13 D13 C02 C02 D04
SiO; 27,77 30,38 29,69 29,63 27,12
TiO, 0,13 0,07 0,04 0,09 0,02
Al,O3 21,63 20,36 18,72 18,98 20,66
FeO* 20,68 19,87 26,95 26,37 37,45
MnO 0,08 0,13 0,35 0,30 0,12
MgO 17,65 15,41 11,52 12,21 3,44
CaOo 0,20 1,64 1,20 0,79 0,25
Na.O 0,03 0,22 0,00 0,00 0,00
K20 0,02 0,04 0,07 0,12 0,00
H,0** 11,82 11,87 11,47| 11,51 10,93

Osszesen | 100,00 100,00| 100,00 100,00| 100,00

Kationszamok 14 oxigénre szimolva

Si 2,82 3,07 3,11 3,09 2,98
Al 1,18 0,93 0,89 0,91 1,02
T 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Al 1,41 1,49 1,41 1,42 1,65
Ti 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00
Fe?* 1,76 1,68 2,36 2,30 3,44
Mn 0,01 0,01 0,03 0,03 0,01
Mg 2,67 2,32 1,80 1,90 0,56
Ca 0,02 0,18 0,13 0,09 0,03
Na 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00
M 5,88 5,74 5,74 5,75 5,69

* Osszes vas FeO-ként mérve.
** H,0 a sztochiometriabol szamolva: OH = 8 apfu.
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V1. melléklet/10. tablazat. Amfibolit k6eszk6zok termobarometiai adatai. (Roviditések: MT:
Kozepes hémérséklettel jellemezheté amfibolitok; HT: Magas hémérséklettel jellemezhetd
amfibolitok, avg: atlag, *: “eredeti felszin” méréssel elemezve.)

Mérések Pavg Szoéras | Szoéras P (Tmax)
Minta szama | Tayg (°C) | (kbar) | T (°C) | P (kbar) | Tmax (°C) | (kbar)
MT
B04 2 441 2,7 8,49 0,12 450 2,8
B05 3 510 3,9 7,58 0,17 516 4,0
C02 4 442 27| 12,88 0,18 450 2,8
D02 2 480 34| 22,45 0,41 500 3,7
D04 1 510 3,7 0,00 0,00 510 3,7
D05 1 540 5,3 0,00 0,00 540 5,3
D09 3 480 30 2836 0,38 510 3,5
D18 3 530 40| 14,32 0,18 545 4,1
D21 8 540 28| 18,66 0,18 600 3,4
D32* 1 548 4,0 0,00 0,00 548 4,0
D33* 3 455 2,7 9,73 0,21 460 2,8
D45* 4 460 3] 36,13 0,68 490 3.9
HT
B12 6 670 71| 12,53 0,30 680 7,3
D08 6 580 4,7 38,66 0,55 635 5,5
D12 3 540 4,7 25,75 0,59 570 5,0
D13 5 520 40| 2814 0,56 560 5,0
D15 1 555 4,8 0,00 0,00 555 4,8
D17 1 610 57 0,00 0,00 610 5,7
D22 6 706 51 5,63 0,19 715 54
D30* 16 588 51| 2155 0,48 615 5,6
D31* 13 620 57| 1294 0,35 635 6,2
D34* 6 550 45| 20,71 0,37 580 51
D47* 6 630 6,0/ 61,46 1,18 690 7,0
D48* 5 580 4,7 7,73 0,08 590 4,60
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V1. melléklet/11. tablazat: Amfibolit kéeszk6zok és azok lehetséges provenienciateriiletei.
(Roviditések: 1: 1. csoport, 2a: 2a alcsoport, 2b: 2b alcsoport, 2¢c: 2¢ alcsoport, 2d: 2d
alcsoport, 3: 3. csoport).

*** legvaloszinlibb, ** valoszini, * lehetséges

Lehetséges DO05- | D12- | D13- | D30- | D31- | D33-
forrasteriiletek/Mintak | 1 1 1 1 1 1
Gomorikum

KlétOV * * * *k*k *k*k

Gomorikum-Veporikum

Ochtlné_csoport **k%k *k%k *k%k ** ** **
Veporikum * * * * * *
Branisko * * *

Cierna Hora * * * ol
Cierny Balog * * *

Tatrikum * * * * * *
Kis-Karpatok

Sztrazs6-hegység

V1. melléklet/11. tablazat folytatasa

Lehetséges B12- | D02- | DO4- | D08- | D18-
forrasteriiletek/Mintak 2a 2a 2a 2a 2a
Gomérikum

Klatov ** ** ** *
Gomdrikum-Veporikum

Ochtina-csoport ** ** * *
Veporikum

Branisko * *
Cierna Hora *
Cierny Balog

Tatrikum

Kis-Karpatok * * *

Sztrazs6-hegység

*%*

Zemplénikum
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VI. melléklet/11. tablizat folytatasa

Lehetséges
forrasteriiletek/Mintak

D21-
2a

D32-
2a

DA47-
2a

B04-
2b

BO5-
2b

Co2-
2b

Gomorikum

Klatov

*%*

Gomorikum-Veporikum

Ochtina-csoport

Veporikum

Branisko

*%

*%

*%*

Cierna Hora

*k*k

*k*k

*k*k

Cierny Balog

Tatrikum

Kis-Karpatok

Zemplénikum

V1. melléklet/11. tablazat folytatasa

Lehetséges
forrasteriiletek/Mintak

D48-
2b

D15-
2C

D34-
2C

D45-
2C

D17-
2d

D22-

Gomorikum

Klatov

*k*

*k*

**

Gomorikum-Veporikum

Ochtina-csoport

Veporikum

Branisko

*%*

Cierna Hora

Cierny Balog

Tatrikum

Kis-Karpatok

Povazsky Inovec-hegység
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V1I. melléklet/1. tablazat: Kontakt metabazit kéeszk6zokon elvégzett kiilonbozo vizsgalatok
¢és a kOeszkOzok régészeti tipologizalasa. (Roviditések: I: igen, N: nem, *: eredeti felszin
modszerrel elemezve).

Leltariszam Réoészeti EDS/ Résészeti
Minta / 1:§>e1lee ' | SEM/ | PGAA | XRD | MS ﬁe%elf,f?a‘ Kor Kultira
Makr. csop. y Csop. polog
Szilvasvarad, T
Bog | 23625 Istalloskoi- I/1. [ N | 064 |Laposbalta | KO2Ps6 Biikk
Fekete . neolitikum
barlang, tiizhely.
Mezo6nagy-
leltarozatlan mihdly, Kozépso - AVK,
B10 Fekete Salamon-tanya 1/3. N | 0,13 | Laposbalta neolitikum Tiszadob vagy
S27, 2008. 08. Szakalhat
22.
Mezdkovesd,
leltarozatlan | Nagy-Fertd M3 Kozépso AVK,
BIL | Fekete 76.1.s89 | b ! N | 038 | Laposbalta | oijitikum | Szakalhat
2002.06.26-27.
Borsod- . e
17 | 53160147 1 b ckegyhiza | 1. [ N | 098 Tort Kozepsd | gy AR B-C
Fekete A laposbalta | neolitikum
(Edelény)
Fels6vadasz-
leltarozatlan | Vardomb 1984. Kozépso .
B20 Fekete 07.25.8.52v.6 | "% ! N 0.96 | Laposbalta | o jisikum Biikk B-C
any.
Borsod- T
Co5 53%?(%}}351 Derékegyhiza | 1/2. | || 2077 | Laposhalta | S50 ) B AB, B-C
(Edelény)
. Encs-Kelecsény P .
leltarozatlan Balta- Kozépso Tiszadob,
S V1. : N1 M | (sredek | neolitikum | Tiszadob-Biikk
Tiszadob,
CMO01 53.55.1 Aggtelek, Késé Tiszadob-
* Fekete Baradla-barlang 1. ! ! 0,46 | Laposbalta neolitikum Biikk, Biikk
AB, Biikk B
Szilvasvarad, P
CMo2 52'6?(56}166 Istalloskoi- 1. I N na. | Laposbalta nﬁ;’ﬁgﬁm Biikk
barlang, tiizhely
Borsod- T
CNO3| - 23180 | Derckegyhiza | L. N || 081 |Laposhatia | KOZPS0 ) pyg A B.C
(Edelény)
CMO04 | 53.199.12 Szendr6 és i o
- Syiirke komyéke I11. | N 0,84 | Laposbalta | Neolitikum | Szérvanylelet
Tiszadob,
CMO05 64.9.1 Boldogkévaralja, n N | 078 Trapéz Ko6zépsd Tiszadob-
* Fekete Erdészhaz ' ' alaku balta | neolitikum Biikk, Biikk
AB
Miskolc . .
CMO06 67.3.77 e r Ko6zépso AVK, Biikk
- Syiirke Repuloter, I11. N | 0,36 | Laposbalta neolitikum AB
homokbanya
CMO07 70.1.360 Szerencs- Balta- Késd .
* Fekete Taktafoldvar | "% ! P 1926 1 sredek | neolitikum Tisza
Telkibanya,
Cl\£08 84'? 8.1 juhhodaly I11. | N 0,85 | Laposbalta | Neolitikum | Szérvanylelet
Sziirke .0,
melletti szanto
CMO09 | leltarozatlan | Hejopapi 073/5 Ko6zépso AVK vagy
* Sziirke ahsuz | M ! || 042 JLaposbala| \ojjitikum | Tiszadob
AVK3, korai
. M3 autépalya 10. P Tiszadob,
IO | teludrozatian | iy 10031018, | 11, | || 104 |Laposhalia | KOZPS0 ) gigzagop-
48. obj. Biikk,
Szakalhat
53.209.3 . i .
CM11 Fekete Cserépfalu N | N 0,59 | Laposbalta | Neolitikum | Szérvanylelet
CM12 52-105-1 Gelej N I N 0,63 | Laposbalta | Neolitikum | Szérvanylelet
ekete
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Leltariszam Résészeti EDS/ Régészeti
Minta / l:ﬁ)eh:le ! SEM/ | PGAA | XRD | MS tie%eléz ia‘ Kor Kultira
Makr. csop. y Csop. polog
60.20.2 Hernadcéce, Balta- Kozéps6 | AVK-Tiszadob
Dol Sziirke Miszlonka-tet6 V1. I N 0,%5. toredék neolitikum | vagy Tiszadob
74.44.8 Szerencs- | Balta- Késo .
DO7 1 Fekete Takiafoldvar | 1. ! ] 97 | oredék | neolitikum Tisza
Hejokiirt, Lidi 3. | Balta- Ksinsd
D11 | leltarozatlan mh. S1347 3 | | 0,63 toredk neol?tiﬁum AVK
Sziirke 2005.05.26b ' oreae
p2o | °32389 | Szirmabesenyé |, | N | 059 |Laposbaita| €07¢psS Biikk B
Barna vagy komyéke neolitikum
.y Atfurt e ]
D25 | 60203 | (nemddesee |y | N | 035 | baita | KOzepsO o) AVKCTlozadeb
Sziirke iszlonka-tetd wredek | Meolitikum | vagy Tiszado
74.44.10 Szerencs- Késé .
D26 Fekete Taktafoldvar I/4. : : 0.50 | Laposbalta neolitikum Tisza
Mezonagy-
26+ mihdly Salamon- |, | U | odo | Lapospatia| KPS | Tiszmdonva
leltarozatlan | tanya 2008.08.22 : * P neolitikum 0 Vagy
Barna 26 Szakalhat
Szilvasvarad, Ko28nsd
53.62.4 Istalléskéi-bg., N N N | 099 | Laposbalta neoﬁtiﬁum Biikk
Fekete téizhely
AVK3, korai
M3 autdpalya 10. Kozé0s6 Tiszadob,
CM13 Ih.1994.VIl.1. | N N I 0,42 | Laposbalta nec‘)’lfgﬁli‘;n Tiszadob-
leltarozatlan V. szv. Biikk,
Fekete Szakalhat
77.31.9 Szerencs- Késé .
CM14 Fekete Taktafoldvar N N : 0.60 | Laposbalta neolitikum Tisza
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VI1I. melléklet/2. tablazat: Kontakt metabazit kdeszkdzok kozetkémiai (PGAA) eredményei.
A féelemek tomeg%-ban, a nyomelemek ppm-ben vannak megadva. (Rovidités: <D.L.:
detektalasi hatar alatt.).

Minta CMO01| CM04 | CM06 | CMO7 | CM09 | CM10 | CM11 | CM12 B09 B11 B17
SiO, 50,50 | 50,37 | 52,67| 49,00| 4880| 50,38| 51,90| 51,90| 52,83| 50,10 | 52,68
TiO, 3,10 3,24 3,48 1,44 3,70 1,84 3,57 3,43 3,07 3,45 1,19
Al,O4 13,71 | 14,02| 13,65| 13,04 13,69 9,34 13,32| 13,67| 13,07| 1398 | 12,94
Fe,0O5* 1249| 1355| 13,01| 12,11 | 14,19 14,04| 1350 | 13,74| 12,94| 13,71 8,25
MnO 0,18 0,22 0,19 0,19 0,20 0,22 0,20 0,18 0,19 0,25 0,33
MgO 8,34 6,47 5,33 7,89 6,04 | 14,98 6,40 5,72 5,18 5,99 8,33
CaO 9,46 8,91 7,70 11,77 9,94 4,41 8,27 9,10 9,86 8,38 | 11,92
Na,O 0,77 1,59 2,29 1,44 145| <D.L. 1,57 0,95 1,22 0,72 2,38
KO 0,13 0,15 0,23 0,12 | 0,00 1,81 0,27 0,27 0,06 141 0,31
H,O 1,25 1,05 1,38 1,42 1,19 2,88 0,99 0,97 1,02 1,75 1,22
SO; <D.L.| 0,35, <D.L. 1,48 0,72| <D.L.| <D.L.| <D.L.| 0,49, 0,19 0,36
Osszesen | 99,93 | 99,92| 99,93| 99,91| 99,92 | 9990 | 99,99 | 99,94| 99,92 | 99,93| 99,90
B 2 1 5 3 2 32 2 4 1 15 3
Cl 45 78| <D.L. 224 22 101 42 36 26 46 133
Sc <D.L. 31 15 48 15 23| <D.L. 14 10 33| <D.L.
\Y 343 333 323 333 316 226 | <D.L. 262 257 297 211
Cr <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L. 166 | <D.L.| <D.L.
Co <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.
Nd <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L. 258 | <D.L. 46 44 33 309
Sm 35 43 48 2 29 22 5 6 5 5 24
Gd 6 5 6 4 6 3 7 7 7 7 3

* Osszes vas Fe2Os-ként mérve.
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VII. melléklet/2. tiblazat folytatasa.

Minta B20 C05 C09 D01 D07 D11 D20 D25 D26
SiO, 50,49 58,32 52,12 48,07 46,99 51,68 47,30 47,13 53,00
TiO, 2,48 1,38 3,32 3,86 2,77 3,54 2,08 3,58 1,41

Al,O3 12,60 14,28 13,46 15,05 13,27 13,38 11,17 12,35 13,20

Fe,O3* 14,20 8,55 12,82 13,97 15,39 12,82 14,88 14,26 8,50
MnO 0,18 0,17 0,21 0,50 0,14 0,16 0,19 0,29 0,28
MgO 6,62 4,69 5,63 6,25 12,28 5,45 15,34 9,54 7,20
CaO 5,39 7,44 9,57 9,72 5,65 8,57 4,81 10,48 11,40
Na,O 3,73 3,90 1,35 1,43 0,44 3,15 0,23 0,70 2,80
K,O 2,10 0,33 0,08 0,09 1,10 0,07 1,00 0,14 0,32
H,O 2,12 0,89 1,05 0,99 2,28 1,10 2,89 1,47 1,30
SO;| <D.L.| <D.L. 032,| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L. <D.L.
Osszesen 99,88 99,94 99,92 99,93 100,30 99,93 99,89 99,94 | 100,00
B 19 3 3 2 20 2 20 2 4

Cl 172 183 49 39 101 34 160 47,7 201

Sc <D.L. 22 11 <D.L. <D.L. <D.L. 26 12,0 33

\% 262 177 359 356 | <D.L. 309 211 316 250

Cr| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L. <D.L.

Co| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L <D.L.

Nd| <D.L.| <D.L.| <D.L.| <D.L. 460 | <D.L. 297 | <D.L. 21
Sm 71 34 49 45| <D.L. 48 28| <D.L. 3
Gd 9 4 6 6 4 6 3 5 4

* Osszes vas FeOs-ként mérve.
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VI11/3. tablazat: Amfibolok asvanykémiai elemzési eredményei (1-16: 1. csoport,17-19: 2.
csoport, 20-22: 3. csoport, 23-24: 4. csoport).

No. 1 2 3 4 5 6 7
Minta B09 B11 B17 C09 D07 D20 CMO03
SiO2 47,29 51,15 46,68 52,75 51,98 52,89 47,41
TiO2 0,37 0,30 0,17 0,08 0,35 0,03 0,24
Al2O3 9,28 7,40 12,78 4,92 6,38 6,36 11,89
MnO 0,36 0,23 0,10 0,11 0,10 0,05 0,13
FeO* 16,79 13,17 12,49 12,68 8,40 7,11 16,01
Fe203* 0,82 0,78 2,86 1,10 2,25 1,71 1,21
MgO 9,63 13,71 10,91 14,58 17,11 18,34 8,67
CaO 12,68 10,62 10,80 11,08 10,51 10,76 11,45
Na20 0,56 0,53 1,01 0,62 0,78 0,60 0,72
K20 0,23 0,06 0,19 0,05 0,06 0,07 0,24
H2O0** 1,99 2,05 2,02 2,05 2,07 2,09 2,01

Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,00 7,34 6,76 7,56 7,34 7,39 6,94
Al 1,00 0,66 1,24 0,44 0,67 0,61 1,06
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,04 0,03 0,02 0,01 0,04 0,03 0,05
Al 0,62 0,59 0,94 0,39 0,40 0,99 1,13
Fe3* 0,09 0,09 0,31 0,12 0,24 0,13 0,16
Mn?* 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2* 2,08 1,36 1,38 1,37 0,73 1,96 1,31
Mg 2,12 2,93 2,36 3,12 3,60 1,89 2,36
xC 4,99 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Fe?* 0,00 0,22 0,13 0,15 0,26 0,28 0,00
Ca 2,00 1,63 1,67 1,70 1,59 1,76 1,80
Na 0,00 0,12 0,18 0,13 0,14 0,10 0,18
B 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,01 0,03 0,10 0,04 0,08 0,45 0,02
K 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,06 0,05
XA 0,21 0,04 0,14 0,05 0,09 0,51 0,07
Fajnevek Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Mg-hb Fhb
* (Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany az ACES Excel tablazat alapjan szdmolva (Locock
(2014) utén).

** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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V11/3. tablazat folytatasa

No. 8 9 10 11 12 13
Minta B11 B17 Co09 D01 D07 D20
SiO; 54,76 53,05 52,08 52,52 53,82 55,88
TiO2 0,06 0,12 0,17 0,12 0,03 0,03
Al;O3 0,98 4,85 5,50 4,64 3,36 1,49
MnO 0,44 0,29 0,36 0,79 0,16 0,16
FeO* 24,17 19,47 20,34 19,69 18,14 16,87
Fe.Os* 0,00 0,00 0,09 0,05 0,41 0,22
MgO 16,66 15,31 13,54 14,47 19,41 22,30
CaO 0,76 4,40 5,27 5,22 1,51 0,76
Na.0O 0,10 0,42 0,60 0,40 1,03 0,19
K20 0,05 0,05 0,05 0,07 0,11 0,03
H,O** 2,02 2,04 2,02 2,02 2,04 2,08
Osszesen | 100,00 | 100,00 100,00/ 100,00 100,00| 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 7,99 7,66 7,58 7,64 7,72 7,89
Al 0,01 0,34 0,42 0,37 0,28 0,11
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00
Al 0,16 0,48 0,53 0,43 0,29 0,11
Fe3* 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05 0,02
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 1,22 1,21 1,51 1,42 0,51 0,17
Mg 3,62 3,29 2,94 3,14 4,15 4,69
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,05 0,04 0,05 0,10 0,02 0,02
Fe? 1,73 1,14 0,97 0,98 1,67 1,82
Ca 0,12 0,68 0,82 0,81 0,23 0,12
Na 0,03 0,12 0,17 0,11 0,08 0,04
¥B 1,93 1,97 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01
K 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
>A 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Fajnevek | Cum Cum Cum Cum Cum Cum
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V1. melléklet/3. tablazat folytatas

No. 14 15 16 17 18 19 20
Minta D25| CM04| CMO09 B20 C05 C05 B10
SiO; 48,15| 51,46| 54,17| 51,46| 46,53| 53,71| 53,89
TiO2 0,00 0,22 0,04 0,06 0,21 0,05 0,12
Al;O3 0,92 0,58 1,21 789 11,71 4,70 4,23
MnO 059| 0,83 0,58 0,19 0,11 0,14 0,06
FeO* 21,06| 27,90| 25,58 9,88| 11,34| 10,06 1381
Fe.Os* 11,22 251 0,00 1,40 3,46 0,81 0,00
MgO 14,80| 13,05| 14,32 1491| 1194| 16,43| 14,55
CaO 1,10 1,47 1,84 11,37 11,06 11,41| 10,92
Na.0O 0,22| 0,00 0,27 0,71 1,48 0,55 0,32
K20 0,02| 0,04 0,00 0,08 0,15 0,07 0,04
H,O** 192 194 1,99 2,06 2,02 2,07 2,06
Osszesen 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00| 100,00 100,00| 100,00
Kationszamok 23 oxigénre
Si 7,28 7,78 7,99 7,30 6,74 7,60 7,71
Al 0,16| 0,10 0,01 0,70 1,26 0,40 0,29
Fe3* 0,56| 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 0,00, 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,00 0,03 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01
Al 0,00 0,72 0,20 0,62 0,74 0,38 0,42
Fe3* 0,72| 0,14 0,00 0,15 0,38 0,09 0,00
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 095| 144 1,65 1,07 1,28 1,06 1,46
Mg 3,33| 267 3,15 3,15 2,58 3,47 3,10
xC 5,00| 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?2* 0,03| 0,02 0,07 0,02 0,01 0,02 0,01
Fe? 1,71 0,13 1,50 0,10 0,10 0,13 0,19
Ca 0,18| 1,73 0,29 1,73 1,72 1,73 1,67
Na 0,03| 0,12 0,08 0,15 0,18 0,12 0,09
B 2,001 2,00 1,94 2,00 2,00 1,96 1,96
Na 0,03| 0,05 0,00 0,05 0,24 0,03 0,00
K 0,00 0,02 0,00 0,01 0,03 0,01 0,01
>A 0,03| 0,07 0,00 0,06 0,27 0,04 0,01
Fajnevek Mg-hb| Gru Gru| Mg-hb| Mg-hb Act Act
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VII. melléklet/3. tablazat folytatas

No. 21 22 23 24

Minta D11 D11 D26 D26
SiO; 53,77 54,93 51,05 49,92
TiO; 0,06 0,03 0,00 0,05
Al;03 3,85 111 1,89 2,80
MnO 0,13 0,43 0,12 0,10
FeO* 13,66 24,10 16,90 15,92
Fe203* 0,15 0,00 7,75 9,03
MgO 14,61 15,99 19,61 19,30
CaO 11,26 1,22 0,31 0,43
Na,O 0,42 0,18 0,38 0,50
K20 0,05 0,00 0,00 0,00
H.0** 2,05 2,01 2,00 1,97

Osszesen | 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,71 8,01 7,42 7,26
Al 0,29 0,00 0,32 0,48
Ti 0,00 0,00 0,00 0,01
Fed* 0,00 0,00 0,26 0,26
T 8,00 8,01 8,00 8,00
Ti 0,01 0,00 0,00 0,00
Al 0,36 0,19 0,00 0,00
Fed* 0,01 0,00 0,58 0,73
Mn?* 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 1,50 1,33 0,17 0,08
Mg 3,12 4,69 4,25 4,18
xC 5,00 5,00 5,00 5,00
Mn?* 0,02 0,02 0,01 0,01
Fe?* 0,14 1,82 1,88 1,85
Ca 1,73 0,12 0,05 0,07
Na 0,11 0,04 0,02 0,07
B 2,00 2,00 2,00 2,00
Na 0,00 0,01 0,05 0,07
K 0,01 0,01 0,00 0,00
A 0,01 0,02 0,05 0,07
Fajnevek Act Cum Cum Cum
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VII. melléklet/4. tablazat: Fehér csillamok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban
megadva.

B11l Ms D07 Ms| D07 Ms| D20Ms| D25 Ms

SiO; 49,66 48,11 48,12 46,78 46,46
TiO; 0,05 0,04 0,06 0,07 0,00
Al203 37,09 40,64 39,72 40,96 38,94
FeO* 1,07 0,20 0,52 0,21 0,20
MnO 0,05 0,07 0,05 0,08 0,00
MgO 0,63 0,45 0,76 0,54 0,52
CaO 1,64 0,19 0,46 0,15 0,65
Na.O 0,91 0,21 0,23 0,33 0,59
K20 9,94 10,08 10,09 10,89 12,65
H20** 8,91 4,79 4,78 4,76 4,69
Osszesen 100,01 99,99 100,01 100,01 100,01
lonszamok 24 (O, OH) alapjan szamolva
Si 6,24 6,02 6,04 5,90 5,94
Al 1,76 1,98 1,96 2,10 2,06
T 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Al 3,73 4,01 3,91 3,98 3,81
Ti 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Fe 0,11 0,02 0,05 0,02 0,02
Mn 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Mg 0,12 0,08 0,14 0,1 0,10
X0 3,97 4,13 4,12 4,12 3,93
Ca 0,22 0,03 0,06 0,02 0,09
Na 0,22 0,05 0,06 0,02 0,15
K 1,43 1,61 1,62 1,75 2,06
pM| 1,87 1,68 1,73 1,85 2,30
OH 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00

* Osszes vas FeO-ként mérve.
** H,0 sztochiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=4 apfu
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VI1I. melléklet/4. tablazat folytatasa

CMO04 Ph CMO06 Ph CMO06 Ph CM10 Ph
SiO; 51,52 52,16 51,38 48,43
TiO; 0,11 0,14 0,09 0,20
Al;03 33,08 28,84 31,30 34,46
FeO* 3,24 4,28 3,54 1,96
MnO 0,06 0,00 0,07 0,09
MgO 2,76 2,77 2,72 2,78
CaO 0,21 1,68 0,99 0,39
Na,O 0,98 0,27 0,45 0,79
K20 8,04 9,88 9,45 10,90
H,O** 4,77 4,68 4,71 4,69
Osszesen 100,00 100,02 99,99 100,00

lonszamok 24 (O, OH) alapjan szamolva

Si 6,48 6,69 6,54 6,19
Al 1,52 1,31 1,46 1,81
T 8,00 8,00 8,00 8,00
AlV! 3,39 3,05 3,24 3,38
Ti 0,01 0,01 0,01 0,02
Fe 0,34 0,46 0,38 0,21
Mn 0,01 0,00 0,01 0,01
Mg 0,52 0,53 0,52 0,53
X0 4,26 4,05 4,15 4,15
Ca 0,03 0,23 0,14 0,05
Na 0,24 0,07 0,11 0,20
K 1,29 1,62 1,53 1,78
)| 1,56 1,91 1,78 2,03
OH 4,00 4,00 4,00 4,00
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VII/5. tablazat: Kordieritek asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban megadva a D26
jelti kdeszkozbdl.

Minta D26 D26 D26
SiO; 46,16 48,04 47,81
Al03 33,79 34,88 34,85
FeO 6,16 5,04 5,41
MgO 12,19 10,45 10,62
Ca0 0,12 0,09 0,05
Na,O 1,49 1,36 1,14
K20 0,09 0,15 0,12
Osszesen | 100,00 100,01| 100,00
Si 4,69 4,83 4,81
Al 4,05 413 413
Fe2+ 0,52 0,42 0,46
Mg 1,85 1,57 1,59
Ca 0,01 0,01 0,01
Na 0,29 0,27 0,22
K 0,01 0,02 0,02
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70-1-360 Taktafoldvar.raw (Fourier Smooth) (Displacement) '

PDF 00-045-1371 Ca2 ( Mg, Fe +2 )4 Al ( Si7 Al ) 022 (O _.__..._ F )2 Magnesichornblende, ferroan

PDF 00-041-1366 Ca2 ( Mg , Fe +2 )5 Si8 022 ( O H )2 Actifiolite

PDF 01-089-5362 { Fe.57 Mn.02 Mg4.48 Al.06 Ca1.80 Na.06") ( Na.03 K.01 ) ( Si7.94 Al0.05 ) ©022.06 ( O H )1.94 Tremolite ferroan
PDF 00-041-1486 Ca Al2 Si2 O8 Anorthite, ordered (i

PDF 00-044-1400 Ca2 AI3 ( Si 04 ) ( Si2 O7 ) O ( O H ) Clindzoisite

PDF 01-071-1539 Ca2 Al2.60 Fe0.40 Si3 O13 H Epidote |||

PDF 01-089-3657 Al Aluminum, syn | |l

PDF 00-041-1480 ( Na , Ca ) Al ( Si, Al )3 O8 Albitey calcian, ordered
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VII. melléklet/9. abra: CMO7 jelii kébalta XRD felvétele.
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53-160-151 Borsod Derekegyhaza.raw (Fourier Smooth)

PDF 00-045-1371 Ca2 ( Mg , Fe +2 )4 Al ( Si7 Al) 022 ( O H |, F )2 Magnesiohornblende, ferroan

PDF 01-089-5364 ( Mg, Ca, Fe, Na, Al , Mn, Ti )7 ( Na, K)0.14 ( Si, Al )8 022 ( O H )1.6 F0.37. Actinclite
PDF 01-078-0434 Na0.45 Ca0.55 Al1.55 Si2.45 O8 Labradorite

PDF 01-072-2365 Ca2 Al2.4 Fe0.6 ( Si ®4 )3 ( O H ) Epidote ferric

PDF 00-004-0787 Al Aluminum, syn |

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

VII. melléklet/10. abra: CO5 jelti kébalta XRD felvétele.
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VII. melléklet/11. abra: B10 jelt kébalta XRD felvétele.
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VII. melléklet/12. abra: D11 jelii kobalta XRD felvétele.
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Counts
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Levwvwrwnn s b vt b v bt by 1
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0

[ 26 075 raw (Faurier Smooth)
POF 83-1938 Na0 822 Ca0, 368 Al1.29 5i2.71 08 Andesine
PDF 42-0545 | Fe0.6 Mg0.4 )7 SI8 O22 { O H }2 Cumimningtonits
FOF 85-1631 Ca2 A2 ( AIDS Fe0 1) { 8i 04 Y3 { O H ) Zoisite
POF 00-0472 ( Mg , Fe )2 Al4 Si5 O18 Cordierite, ferrcan
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VII. melléklet/13. abra: D26 jelii kobalta XRD felvétele.
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Counts

6|O 8|0 1 ?0 1?0 14|10 160

T

2|0

1 53-209-3 UMC 01s.raw (Fourier Smooth)

| PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

1 PDF 78-0435 Na0.45 Ca0.55 Al1.5 Si2.5 O8 Labradorite

| PDF 45-1371 Ca2 ( Mg, Fe +2 )4 Al ( Si7 Al ) 022 ( O H, F )2 Magnesiohornblende, ferroan
| PDF 29-0733 Fe +2 Ti O3 limenite, syn

| PDF 17-0727 ( Mg , Mn , Fe )7 Si8 022 ( O H )2 Cummingtonite

I PDF 25-0177 Ca Ti O ( Si O4 ) Titanite, syn

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

VII. melléklet/14. abra: CM11 jeli kébalta XRD felvétele.



Counts

40 60 80 100 120 140
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53-205-1 UMC 01s.raw (Fourier Smooth)

PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

PDF 76-0833 Ca0.86 Na0.14 Al1.94 Si2.06 O8 Bytownite

PDF 84-2123 Na.46 Ca1.7 Mg3.44 Fe1.72 Al1.08 Si6.92 023 ( O H ) Magnesiohornblende

PDF 29-0733 Fe +2 Ti O3 limenite, syn

PDF 86-0161 ( Fe2.463 Mg4.423 Ca0.100 Al0.014 ) ( Si8 022.014 ( O H )1.986 ) Cummingtonite

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

VII. melléklet/15. abra: CM12 jelt kébalta XRD felvétele.
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Counts

2(1)0
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|

1994-7-1 M3ap 10-lll.raw (Fourier Smooth) (Displacement)

PDF 04-0787 Al Aluminum, syn

PDF 45-1371 Ca2 ( Mg , Fe +2 )4 Al ( Si7 Al ) 022 ( O H, F )2 Magnesiohornblende, ferroan
PDF 83-1368 Ca0.65 Na0.32 ( Al1.62 Si2.38 O8 ) Labradorite

PDF 17-0727 ( Mg , Mn , Fe )7 Si8 022 ( O H )2 Cummingtonite

PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

Al (100)
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1,54060

VII. melléklet/16. abra: CM13 jelii kébalta XRD felvétele.
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Counts

400 600 800 1000

200

77-31-9 Szerencs taktafv.raw (Fourier Smooth)

PDF 04-0787 Al Aluminum, syn

PDF 76-0833 Ca0.86 Na0.14 Al1.94 Si2.06 O8 Bytownite

PDF 45-1371 Ca2 ( Mg , Fe +2 )4 Al ( Si7 Al ) O22 (O H , F )2 Magnesiohornblende, ferroan

PDF 76-0846 ( Mg4.68 Fe2.32 ) Si8 022 ( O H )2 Cummingtonite

PDF 89-5376 (Fe , Mg, Ca, Mn , Na 6 Al Ti)7 (Na,6 K)0.08 ( Si, Al )8 022 ( O H )1.84 F0.02 Actinolite
PDF 46-1045 Si O2 Quartz, syn

PDF 79-1617 Ca ( Ti Si O5 ) Titanite

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

VII. melléklet/17. abra: CM14 jeli kébalta XRD felvétele.
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VIIIL. melléklet/1. tablazat: Zoldpala kdeszk6zokon elvégzett kiilonbozo vizsgalatok €s a
kéeszkdzok régészeti tipologizalasa. (Roviditések: I: igen, N: nem, * eredeti felszin
modszerrel elemezve).

. Régészeti EDS/ Régészeti
Minta | Leltariszam PGAA | XRD | MS Kor Kultara
leléhely SEM tipolégia
Borsod- Kozéps6é | Biikk AB,
53.160.18% | Der¢kegyhdza | | N | 0,51 | Laposbalta .
A neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- Kozépsé | Biikk AB,
53.160.21* | Derékegyhdza I | | 1,21 | Laposbalta N
, neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
Kozépsé | Biikk AB,
53.160.143* | Derékegyhaza | N N 0,43 | Laposbalta .
neolitikum B-C
(Edelény)
Miskolc,
Kozépso AVK,
D03 67.3.76 Repiil 6tér, | | N 0,55 | Laposbalta .
neolitikum | Biikk AB
homokbanya
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VI1II. melléklet/2. tablazat: Zoldpala kdeszkozok teljes kozetkémia (PGAA) eredményei. A
féelemek tomeg%-ban, a nyomelemek ppm-ben vannak megadva. (Rovidités: <D.L.:
detektalasi hatar alatt.).

Minta 53.160.18 |53.160.21| D03
SiO2 47,38 47,56 | 48,79
TiO2 2,27 2,21 1,79
Al203 14,25 13,11 14,73
Fe203* 13,31 13,47| 11,10
MnO 0,15 0,20 0,14
MgO 6,00 8,59| 6,15
CaO 10,04 8,07| 11,67
Na20 3,13 3,15| 2,24
K20 0,20 0,09, 0,04
H20 3,12 3,40| 3,25
SOs3 <D.L. <D.L.|<D.L.
Osszesen 99,84 99,84 | 99,89
B 0 0 0
Cl 0 0 0
Sc 0 0 0
Co <D.L. <D.L.|<D.L.
Ni <D.L. <D.L.|<D.L.
Nd 0 0 0
Sm 0 0 0
Gd 0 0 0

* Osszes vas Fe;Os-ként mérve.
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VIII. melléklet/3. tablazat: Zoldpala keszk6zokbol elemzett amfibolok asvanykémiai
elemzési eredményei tomeg%-ban megadva.

53.160.21 ] 53.160.21 | 53.160.18 | 53.160.18 | 53.160.18 | 53.160.143 | 53.160.143
SiO; 55,93 56,26 56,14 57,37 53,57 53,13 56,01
TiO» 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,20
Al203 2,53 0,99 3,41 1,81 8,38 6,59 4,10
MnO 0,18 0,06 0,07 0,11 0,00 0,44 0,42
FeO* 12,74 12,99 11,75 7,74 12,53 9,92 10,56
Fe.03* 0,00 0,00 0,00 1,86 0,00 2,42 0,00
MgO 14,93 15,50 15,65 17,89 12,85 16,15 14,22
CaO 11,02 11,77 9,95 9,32 8,73 6,56 10,70
Na,0O 0,55 0,34 0,94 1,80 1,86 2,21 1,14
K20 0,07 0,03 0,02 0,00 0,00 0,23 0,58
HO** 2,07 2,06 2,09 2,10 2,08 2,08 2,08
Osszesen 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Kationszamok 23 oxigénre

Si 7,95 8,02 7,92 8,00 7,57 7,49 7,91
Al 0,05 0,00 0,08 0,00 0,43 0,51 0,09
T 8,00 8,02 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02
Al 0,38 0,17 0,48 0,29 0,97 0,59 0,59
Fe3* 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,26 0,00
Mn?2* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05
Fe? 1,46 1,54 1,23 0,79 1,33 0,73 1,25
Mg 3,16 3,30 3,29 3,72 2,71 3,40 2,99
xC 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 4,90
Mn?* 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00
Fe?* 0,05 0,01 0,16 0,11 0,15 0,44 0,00
Ca 1,68 1,80 1,50 1,39 1,32 0,99 1,62
Na 0,15 0,10 0,26 0,49 0,51 0,52 0,31
XB 1,90 1,91 1,93 2,00 1,99 2,00 1,93
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00
K 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,10
XA 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,13 0,10
Fajnév Act Act Act Act Win Win Mg-hb

* Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe,03 arany az ACES Excel tdblazat alapjan szamolva Locock (2014)

utan.

** H,0 sztdchiometrikus dsszetételbdl szamolva: OH=2 apfu
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VIII. mellélet/4. tablazat: Piroxén elemzések eredményei az 53.160.143 jelt zdldpala
koeszkozbol (tomeg%-ban megadva).

53.160.143 | 53.160.143 | 53.160.143 | 53.160.143 | 53.160.143
SiO; 54,74 52,06 56,24 58,23 56,84
TiO: 0,37 0,39 0,30 0,26 0,34
Al203 1,50 7,07 3,22 0,76 0,67
FeO 12,54 13,78 11,70 9,27 11,03
MnO 0,41 0,74 0,55 0,30 0,56
MgO 14,43 10,42 14,01 18,50 16,35
CaO 15,48 14,28 12,75 12,10 13,71
Na,O 0,24 0,67 0,79 0,42 0,32
K20 0,30 0,59 0,43 0,17 0,18
Osszesen 100,01 100,00 99,99 100,01 100,00

Kationok 6 oxigénre szamolva

Si 2,03 1,94 2,05 2,09 2,07
Al'VY 0,07 0,31 0,14 0,03 0,03
Ti 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe** 0,39 0,43 0,36 0,28 0,34
Mn 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
Mg 0,80 0,58 0,76 0,99 0,89
Ca 0,61 0,57 0,50 0,47 0,54
Na 0,02 0,05 0,06 0,03 0,02
K 0,01 0,03 0,02 0,01 0,01
Osszesen 3,95 3,93 3,91 3,91 3,92
En 0,41 0,33 0,40 0,49 0,44
Fs 0,28 0,35 0,33 0,28 0,29
Wo 0,31 0,32 0,26 0,23 0,27

* Osszes vas FeO-ként mérve. FeO/Fe;O3 arany a sztochiometria alapjan szamolva: dsszes
kationtartalom = 4 apfu.
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VIIIL. melléklet/5. tablazat: Kloritok asvanykémiai elemzési eredményei tomeg%-ban

megadva.
D03 D03 D03 D03 |53.160.18 | 53.160.18
SiO; 28,01| 29.80| 2695 28,78 30,94 32,77
TiO, 0,12 0,06 0,03 0,02 0,00 0,00
Al,O; 20,81 19,33| 2165 20,11 25,08 24,81
FeO* 2268 2151| 2338 22,19 12,31 8,70
MnO 0,20 0,19 0,23 0,21 0,04 0,00
MgO 16,22| 16,61| 1584 16,48 18,66 19,79
CaO 0,24 0,50 0,18 0,41 0,13 0,24
Na,O 0,04 0,06 0,07 0,03 0,39 0,97
KO 0,00 0,17 0,03 0,04 0,04 0,10
H,O** 11,69 11,77| 1164 11,73 12,41 12,63
Osszesen 100,00{ 100,00f 100,00/ 100,00| 100,00| 100,00

Ionszamok 18 (O, OH) anionra szamolva

Si 2,88 3,04 2,78 2,94 2,99 3,11
AlY 1,13 0,96 1,22 1,06 1,01 0,89
AlV 1,39 1,36 1,41 1,37 1,84 1,89
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe2+ 1,95 1,83 2,02 1,90 1,00 0,69
Mn 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00
Mg 2,48 2,52 2,43 2,51 2,69 2,80
Ca 0,03 0,05 0,02 0,05 0,01 0,02
Na 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,18
K 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01
X 5,87 5,82 5,91 5,85 5,62 5,60
0 10,00/ 10,00| 10,00 10,00 10,00 10,00
OH 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Fe/(Fe+Mg) 3,48 3,52 3,43 3,51 3,69 3,80

* Osszes vas FeO-ként mérve.
** H,0 sztochiometria alapjan szamolva: OH=8 apfu.
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Counts

160
[

140
1

59-160-21 Borsod-Derekegyhaza.raw (Fourier Smooth)
PDF 01-070-3752 ( Na0.98 Ca0.02 ) ( Al1.02 Si2.98 O8 ) Albite

PDF 01-089-3657 Al 2:35:3 m<:
PDF 00-055-0592 ( Ca )10 ( P O4 )6 ( O H )2 Hydroxylapatite, syn
PDF 01-076-1744 Ca Ti Si OS5 Titanite

J‘
L]

PDF 00-045-1371Ca2 (Mg, Fe +2 )4 Al (Si7Al) 022 (O H,F )2 Zmo:mLosoSU_m:nw ferroan |
PDF 01-089-5374 ( Fe , Mg , Ca , Mn , Na )7 ( Na , K )0.06 ( Si, Al )8 022 A.O H)1. o>omlo_;m hedted

i
3 _ i

- l

PDF 01-079-1270 ( Mg2.96 Fe1.55 Fe.136 Al1.275 ) ( 8i2.622 Al1.376 O10!) ( O H )8 Clinochlore

PDF 01-084-2123 Na0.46 Ca1.7 Mg3.44 Fe1.72 Al1.1 Si6.9 023 ( O H ) Magnesiohornblende |

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

VIII/1. abra: 53.160.21 jelii zoldpala kdeszkdz XRD felvétele.

@
=
2
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IX. melléklet/1. tablazat: Kozetkémiai eredmények. A féelemek tomeg%-ban megadva. Az
oxidok mennyiségét az elemi koncentracidbdl szamoltuk az oxidacids szamok alapjan. 1. D19
jelti kobalta (liveghomokkal kevert minta); 2. Bolgaromi kofejtd: alkali bazalt (tiveghomokkal
kevert minta); 3. Bolgaromi kéfejtd: alkali bazalt; 4. Bolgarom: limburgitoid bazanit
(FORGAC, 1970); 5. Koradovce: nefelin bazanit (FORGAC, 1970); 6. Filakovo: nefelin
bazanit (FORGAC, 1970); 7. Belina: nefelin bazanit (FORGAC, 1970); 8. Badzovce: nefelin
bazanit (FORGAC, 1970); 9. Borkul-Bagac: nefelin bazanit (FORGAC, 1970); 10. Eszak-
magyarorszagi bazaltteriiletek atlag kézetkémiaja (JUGOVUCS, 1974); 11. Bolgaromi koéfe;jto:
bazanit (HAKULINOVA et al, 2011) 12. Bolgaromi felhagyott kébanya: bazanit
(HAKULINOVA et al., 2011). (Révidités: n.a.=nincsenek adatok).

Minta 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
SiO: n.a. na.| 46,2| 4553| 44,92 | 44,23| 48,53
TiO2 225 2,12| 180| 2,70 1,88 2,66| 1,88
Al2O3 n.a. na | 153]| 10,76| 16,59| 15,87| 16,03
Fe.Os*| 10,55| 9,35| 7,36| 14,15| 10,45| 11,44| 11,62
MnO 0,22 0,21| 06| 0,20| 0,24 0,17| 0,26
MgO 53| 685| 503| 860| 903| 7,21| 732
CaO 8,75| 10,4| 9,06| 11,07| 10,70| 11,01| 9,04
Na2O 575| 5,95| 5,05| 327| 356| 3,15| 3,64
K20 295| 3,25| 2,23| 1,83| 2,10| 1,30 1,36
P20s 0,51 0,57 053 0,00| 012 0,00| 0,17
SOs 0,08 0,05 0,01 n.a. n.a. n.a. n.a.
Minta 8. 9. 10. 11. 12.
SiO2| 46,53 | 42,75| 46,62 | 45,60 | 46,04
TiO2| 1,71| 1,93| 1,75| 2,24| 2,25
AlbOs| 18,21 | 14,42 | 17,53| 16,73 | 16,47
Fe.Os*| 8,93| 9,82| 9,62 9,43| 09,05
MnO| 0,32 0,32 na.| 0,18| 0,17
MgO| 6,34 7,86| 550| 855| 8,62
CaO| 8,69| 12,79| 951| 9,72 9,93
Na:O| 5,09| 251| 4,4 4,05| 4,08
KO| 290| 157| 219 242| 2,30
P.Os| 0,551| 0,26 na.| 060| 0,56
SO3 n.a. n.a. na.| 001 0,04

* Osszes vas FexOs-ként mérve.
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Counts

D19 04s.raw (Fourier Smooth)

PDF 73-1743 Na2.8 K.6 Ca.2 Al3.8 Si4.2 O16 Nepheline

PDF 76-0833 Ca0.86 Na0.14 Al1.94 Si2.06 O8 Bytownite

PDF 88-0834 Ca1.022 { Mg0.857 Fe0.122 ) ( ( Si1.877 Fe0.144 ) O6 ) Diopside ferrian, syn |
PDF 85-1681 Mg1.203 Fe0.774 Si O4 Olivine

PDF 76-1639 Na8 Al6 Si6 024 { O H )2 ( H2 © )2 Sodalite, syn
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

IX. melléklet/1. abra: D19 jelli kébalta XRD felvétele.
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Counts

bazalt Bolg 04s.raw (Fourier Smooth)

PDF 73-1743 Na2.8 K.6 Ca.2 Al3.8 Si4.2 O16 Nepheline

PDF 76-0833 Ca0.86 Na0.14 Al1.94 Si2.06 O8 Bytownite

PDF 89-0834 Ca1.022 ( Mg0.857 Fe0.122 ) ( ( Si1.877 Fe0.144 ) O6 ) Diopside ferrian, syn
PDF 85-1681 Mg1.203 Fe0.774 Si O4 Olivine

PDF 76-1639 Na8 Al6 Si6 024 ( O H )2 ( H2 O )2 Sodalite, syn

PDF 38-1423 K Al Si2 O6 Leucite, syn

PDF 83-1734 Na16.32 Al16.00 Si32.00 096 ( H2 O )16 Analcime
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200
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IX. melléklet/2. abra: Bolgaromi alkali bazalt XRD felvétele.
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X. melléklet/1. tablazat: Kdeszkozokon elvégzett kiilonbozo vizsgalatok és a
koeszkdzok régészeti tipologizalasa kdzettipusonként felsorolva. (Roviditések: KP:
kékpala, KP-ZP: kékpala-zoldpala, A: amfibolit, KM: kontakt metabazit, ZP:

zOldpala, SZB: szodalitos bazalt, I: igen, N: nem).

. Leltariszam . . . . .
Kézet | = o vagy Régészeti | EDS/ | yony | poaa | ms | Régészeti | ooy | Kultira/
-tipus X . leléhely SEM tipologia fazis

Mintaszam
Tiszadob,
Aggtelek, e Tiszadob-
KP 53'&23'3/ Baradla- I N N 0,64 | Laposvésd ngglzifipki’m Biikk,
barlang Biikk AB,
Biikk B

Borsod-
53.160.22/ . . o Ko6zéps6 Biikk AB,

KP B13 Derekegyhaza | | | 0,50 Laposvésd Neolitikum B-C

(Edelény)
Borsod-
53.160.145/ A . Kaptafa Ko6zéps6 Biikk AB,

KP B16 Derekegyhaza | | : : 067 | alakabalta | Neolitikum | B-C

(Edelény)
Borsod- . .
53.160.69/ A . . K6zépsd Biikk AB,
KP B19 Derekegyhaza | | | 1,57 Laposvésd Neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- . .
53.160.19/ A . . K6zépsd Biikk AB,
KP B2S Derekegyhaza | | | 0,34 Laposvésd Neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- . .
53.160.154/ . . . K6zépsd Biikk AB,
KP B26 Derekegyhaza | | N n.a. Laposvésd Neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- . .
53.160.26/ . . . K6zépsd Biikk AB,
KP B29 Derekegyhaza N | N 0,54 Laposvésd Neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- . .
53.160.12/ . . - K6zépsd Biikk AB,
KP B30 Derekegyhaza N | | 0,49 Laposvéso Neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- . .
53.160.15/ A . o K6zépsd Biikk AB,
KP B31 Derekegyhaza N | N n.a. Laposvésé Neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod- . .
53.160.23/ A . o K6zépsd BiikkAB,
KP B38 Derekegyhaza | N N na. Laposvésé Neolitikum B-C
(Edelény)
68.40.568/ Biikkaranyos/ o . Biikk B-C,

KP B32 Foldvar N | N 0,57 Laposvésd Neolitikum szakalhéti

AVK,
AVK2
vagy

KP 82.42.26/ Eméd N | N 0,66 | Laposvésd | Neolitikum | Tiszadob,

B28 .
Tiszadob-
Biikk,
Biikk B
Encs- Félkész
Kelecsény . K6zéps6 Tiszadob-
KP BO8 1983.08.22. | ! N 451 | laposvesd | eojitikum | Biikk
toredék
I\V/4.
AVK,
Fancsal, T AVK2,
kp | %8804 | pevecseri- | | I 289 | Félkészbalta | S0P | Tiszadob,
patakmeder Tiszadob-
Biikk
Felsovadasz- Laposvéso Ko6zépsod
KP B14 Vardomb [ [ [ 0,65 té’re e | Neol till’(um Biikk B-C
1982.08.13. 1/4
81.11.36/ Fels6vadasz- x Kozépso Biikk B-C
KP B15 Virdomb ! ! N | 052 | Laposvésd | \eolitikum

210




Leltariszam

Kozet . Régészeti EDS/ Régészeti Kultira/
tipus |  SY/VagY leléhely | SEm | XRD | PGAA 1 MS 1 ol6gia Korszak fazis
Mintaszam
Felsévadasz-
Vardomb ox KozEéps6 .
KP B33 1984. 07. 23. N | N 0,35 Laposvésd Neolitikum Biikk B-C
VIII/4
Felsévadasz-
Vardomb o Ko6zépso .
KP B34 1984. 07. 20, N | N 0,45 Laposvéso Neolitikum Biikk B-C
VIII/3
Fels6vadasz-
Vardomb x KozEéps6 .
KP B35 1984. 08. 06. N | N 0,25 Laposvésd Neolitikum Biikk B-C
XIV/3
Felsévadasz-
Vardomb Kaptafa K6zéps6 .
KP B37 1984.07.23. | N ! N | 028 | lakibalta | Neolitikum | BUKkB-C
IX/4
Fels6vadasz-
Vardomb Kobalta Kozépso .
KP co7 1983.viI1.08. | N N© 1O | sredsk | Neolitikum | BUkKB-C
VI2.
Garadna Tiszadob-
elkeriils ut 2 Laposvésd | Kozépsd Biikk
KP BO7  |ih. 2003.04.00. | : N© | 576 1 “Sredék | Neolitikum | Atmenet
552 Biikk AB,
Biikk B-C
Hejokiirt, Lidl Laposvésd Korai
KP BO6 3mh S1347 [ [ N 044 | 2 e | Neolitikum | L. o0e
2005.05.26. orede
KP 89;;11/ Kaﬁgﬁa}sf‘a' I I N 0,18 | Laposvésd | Neolitikum | Kozoletlen
53.365.1/ Kelemér, - Ko6zépso .
KP D14 Mohosvér : N N 081 | Laposvéss | neojitikum | BUkK
63.27.1/ P Nyelv alaka - Szorvany-
KP B18 Mezdnyarad | | | 0,41 k&balta Neolitikum lelet
M'..SkOI.?’ Szilmeg,
Goromboly, Késé
kp | 539174/ Tapolcal | N N[ 02 | Kobala o Neolitikum | AVK-
B42 Varhegy, toredék Tiszadob
Foldvar [ 152acl0b-
MO Biikk 1.
godor
Miskolc- .
kp | BB g e Fou | N N | 047 | Laposvéss | Neolitikum | SZ0rvdny-
B39 19 lelet
KP 53'&22'2/ Saly, Toviskes | N N 0,57 Laposvésd Neolitikum | Kozoletlen
KP 53;32'1’ Sély-Vizfo | | N | 030 | Laposvéss | Neolitikum | S07in”
53.238.12/ | Szirmabesenyd - Ko6zéps6 .
KP BO2 vagy kémyéke | | N 0,52 Laposvéso Neolitikum Biikk B
53.238.8/ | Szirmabeseny6 o L Biikk,
KP B27 vagy komyéke N | | 0,51 | Laposvésé | Neolitikum AVK. AB
KP BO1 Tiszavalk, I I I 058 | Laposvéss | Neolitikum | S7Orvany-
Libapast lelet
KP- | 53.160.144/ | Eirsc’d}; . | N N 039 | Laposhalta | KO7épsd | Bikk AB,
zp D16 crekegyhaza * P Neolitikum | Biikk B-C
(Edelény)
KP- 58.42.1/ Fancsal-Tsz - Szoérvany-
7p D06 Kert | | N 0,57 Laposbalta | Neolitikum lelet
KP- 53.198.1/ Szendrd és - Szoérvany-
7p D10 komycke | | N 0,49 Laposbalta | Neolitikum lelet
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Leltariszam

Kozet . Régészeti EDS/ Régészeti Kultira/
-tipus Mf;/t:zgzm leléhely | SEm | XRD | PGAA 1 MS 1 ol6gia Korszak fazis
Parasznya Tiszadob -
KP- N M - KozEéps6 Biikk,
7p 53.893.1 I;;:l);]k | | N 0,53 | Laposbalta neolitikum | Biikk AB,
g Biikk B
53.250.1/ . Szérvany-
A D13 Bereg-megye | N N 0,68 | Laposbalta | Neolitikum lelet
Borsod-
53.160.20/ | Derékeavhaza Kaptafa Kozéps6 | Biikk AB,
A D21 & ! ! N | 852 | ilakibalta | neolitikum | B-C
(Edelény)
Borsod-
53.160.11/ | Derékeevhiza Koz8ps6é Biikk AB,
A D30 gy | | | 1,69 Laposbalta neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
53.160.318/ | perékeoyvhaza Ko6zéps6 Biikk AB,
A D31 gy | N | 1,44 | Laposhalta neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
A 53.160.31b/ | Derekegyhdza | | | 031 Kaptafa Kozépsé | Biikk AB,
D32 ’ alaku balta neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
53.160.150/ | Derékeovhaza K6zépsd Biikk AB,
A D33 gy | | N 29,62 | Laposbalta neolitikum B-C
(Edelény)
Atfart .
A 67.12.1/ Egerlové N I I 049 | nyéllyukas | Neolitikum | SZOrvény-
D38 . lelet
kébalta
Emdd, Vasko-
53.208.1/ ? . Szérvany-
A D15 puszta | | N 0,62 | Laposbalta | Neolitikum lelet
A 58.42.2/ Fancsal-kert I I N 46,8 | Laposbalta | Neolitikum Szorvany-
D04 lelet
Hangécs, Atfart A
A | 5318730/ e N I I 1,79 | nyéllyukas | Neolitikum | SZ0rvdny
D40 Ludas-diils b lelet
alta
Hejékiirt, Lidl
A D05 2mh. 2106 I | I 1,69 | Laposbalta | [07¢psS AVK
neolitikum
2005. 06. 14.
53.248.1/ Ismeretlen e Szérvany-
A D12 | | N n.a. Laposbalta | Neolitikum lelet
75.25.20/ Ismeretlen . Szérvany-
A D47 | N N 0,61 Laposbalta | Neolitikum lelet
Meszes
53.119.1/ ' e Szérvany-
A D22 Karola-diils | | | 2,67 | Laposbalta | Neolitikum lelet
Miskolc Aldi2
$153 2009. 09. Koz¢épsd AVK,
A D18 | | N 24,33 | Laposhalta neolitikum Biikk
11.
Muhi, Bala-
53.229.1/ ' o Szérvany-
A D34 halom | | N n.a. Laposbalta | Neolitikum lelet
Szerencs-
70.1.23/ Kés6 .
A B04 Taktafoldvar | ! N | 073 | Laposhalta | 0 piem | T1S22
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Leltariszam

Kozet . Régészeti EDS/ Régészeti Kultira/
“tipus |  $/vagy leléhely | SEM | XRD | POAA T MS 1 logia | [<OrSZaK fazis
Mintaszam
Szerencs-
70.1.24/ Késo .
A BO5 Taktafoldvir | ! N | 063 | Laposhalta | o piem | TiS22
74.44.15/ Szerencs- | Késo .
A B12 Taktafoldvir ! ! 647 | Laposbalta | o piem | TIS2R
70.1.149/ Szerencs- | Késo .
A D02 Taktafoldvar ! N | 052 | Laposhalta | oopieym | TiS22
74.44.11/ Szerencs- | Késo .
A D17 Taktafoldvar ! N | 039 | Laposhalta | oopieym | TiS22
70.1.206/ Szerencs- N Balta- Késo .
A D35 Taktafoldvar ! : 038 | (sredék | neolitikum | 152
74.44.14/ Szerencs- N Késo .
A D41 Taktafoldvér ! : na. | Laposbalta | .o im | TiSZ2
53.238.5/ | Szirmabeseny6 | Ko6zépso Biikk AB,
A D08 és komyéke : N | 1717 ) Laposhalta | o oiikim | AVK
53.206.3/ . | K6zépsd
A co2 Tiszadorogma | | 10,51 | Laposhalta neolitikum AVK
53.206.2/ . | Nyelv-alaka K6zépsd
A D48 Tiszadorogma N N 0,56 balta neolitikum AVK
72.11.303/ Tiszavalk, | K6zépsd
A D45 Kenderfoldek N ! 085 | Laposbalta | oopiium | AVK
67.13.2/ Tolcsva N Kaptafa . Szoérvany-
A D39 Komyéke : : Na | jakabalta | Neolitikum T
Aguretek Tissadob.
km | 33551 Baradla- [ | I 046 | Laposbalta Kesb Biikk,
CMO01 neolitikum iikk
barlang BE“kkAIE,
Ui
P Tiszadob,
KM 64.9.1/ Boldogkvaral | N | 078 Trapéz alaki | Kozépsd Tiszadob-
CMO05 ja, Erdészhaz ' balta neolitikum Biikk,
Biikk AB
Borsod-
53.160.147/ | Derékeeyhaza | Tort K6zépsd Biikk AB,
KM B17 & ! N 0,98 laposbalta neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
53.160.151/ | Derékeeyhaza | Kaptafa Ko6zéps6 Biikk AB,
KM CO05 & ! ! 20,77 alak balta neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
53.160/ Derékeovhaza | Koz¢épsé Biikk AB,
KM CMO3 gy N | 0,81 | Laposhalta neolitikum B-C
(Edelény)
53.209.3/ Cserépfalu N - Szo6rvany-
KM CMI11 P | N 0,59 Laposbalta | Neolitikum lelet
Encs-
Kelecsény | Kozépsb Tiszadob,
KM C09 1983, 1. szv. 3 | N n.a. | Baltatoredék neolitikum Tlgggﬁb-
any.
Fels6vadasz-
Véardomb | Kozépsb
KM B20 1984. 07.25. 8. | N 0,96 | Laposhalta neolitikum Biikk B-C
szv. 6 any.
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Leltariszam

Kozet . Régészeti EDS/ Régészeti Kultira/
tipus |  SY/VagY leléhely | SEm | XRD | PGAA 1 MS 1 ol6gia Korszak fazis
Mintaszam
53.205.1 Gelei N . Szoérvany-
KM IOM12 ] 1 N 0,63 | Laposbalta | Neolitikum lelet
Hejokiirt, Lidl
3. mh. S1347 | s Kozéps6
KM D11 | | 0,63 | Baltatoredék neolitikum AVK
2005.05.26b
Hejopapi
KM | CMo9 073/5 4. Ih. ' | | 042 | Laposbalta | K07éps6 | AVK vagy
neolitikum | Tiszadob
S113
Hernadcéce AVK-
60.20.2/ ’ | N Kozépsoé Tiszadob
KM D01 Miszlonka-tetd ! N 0.55. | Baltatdredék neolitikum vagy
Tiszadob
Hernadcéce ‘ AVK-
KM 60.20.3/ ’ | | N 0.35 Atfurt balta Ko6zépsd Tiszadob
D25 Miszlonka-tet ! toredék neolitikum vagy
Tiszadob
M3 autopalya AVKS,
korai
10. Ih. N -
| K6zépsd Tiszadob,
KM CM10 1993.10.18. ! : 104 | Laposbalta neolitikum | Tiszadob-
. Biikk,
48. 0bj. Szakalhét
AVK3,
M3 autépalya korai
KM | cmiz | 10.1h.1994. | N N I 042 | Laposbalta | K0zépsé | Tiszadob,
neolitikum | Tiszadob-
VIL 1. 11 szv. Biikk,
Szakalhat
Mezokovesd,
Nagy-Ferto I
| Koz¢éps6 AVK,
KM BIL | M376.1h. 589 : N | 038 | Laposhalta | oopikum | Szakalhat
2002.06.26-27.
Mezoénagymih
aly Salamon- AVK,
KM S26 tanya I I I 049 | Laposbalta | [<07¢pso Tiszadob
neolitikum vagy
2008.08.22 Szakalhat
S26
Mezénagymih
aly, Salamon- AVK,
’ | Koz¢éps6 Tiszadob
KM B10 tanya S27, N ! 0.13 | Laposbalta neolitikum vagy
2008. 08. 22. Szakdlhdt
Miskolc,
67.3.77/ Reniilétér | K62éps6 AVK,
KM | “cmos P N | 036 | Laposbala | popitikum | Biikk AB
homokbanya
Szendr6 és
53.199.12/ | o Szorvany-
KM CMOo4 Komyéke | N 0,84 Laposbalta | Neolitikum lelet
Szerencs-
70.1.360/ | o Késo .
KM 1 "cM07 | Taktafoldvar : I | 1926 | Baltatoredék | oo ieym | 71572
Szerencs-
74.44.8/ | . Késé .
KM D07 Taktafoldvar : | 074 | Baltatoredek | oo ieum | 1157

214




Leltariszam

Kozet . Régészeti EDS/ Régészeti Kultira/
tipus |  SY/VagY leléhely | SEm | XRD | PGAA 1 MS 1 ol6gia Korszak fazis
Mintaszam
Szerencs-
74.44.10/ | Késo .
KM D26 Taktafoldvir ! ! 050 | Laposbalta | 0 pieym | T1S22
Szerencs-
77.31.9/ N Késd .
KM | “cmi4 | Takiafoldvar N ! 060 | Laposbalta | 0 pieym | T1S22
Szilvasvarad,
Istalloskoi- .
53.62.5/ | Ko6zépso N
KM B09 barlang, ! N 0,64 Laposbalta neolitikum Biikk
tlizhely.
Szilvasvarad,
Istalloskoi- .
53.65.16/ | Ko6zépso N
KM CM02 barlang, ! N na Laposbalta neolitikum Biikk
tiizhely
Szilvasvarad,
km | 93624 I isdliosksi-bg., | N N N | 099 | Laposbalta | [€07¢pso Biikk
Fekete neolitikum
tlizhely
Szirmabesenyd 4
53.238.9/ | Ko6zépso ..
KM D20 | vagy kémyéke : N | 059 | Laposhalta | ok | BikkB
Telkibanya,
84.58.1/ iuhhodal | . Szo6rvany-
KM cMo8 J y | N 0,85 Laposbalta | Neolitikum lelet
melletti szantd
Borsod-
ZP | 53.160.18* | Derékegyhiza | | | N 051 | Laposbalta | [€02¢ps6 | Bikk AB,
neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
« | Derékeevhaza | Koz¢éps6 Biikk AB,
ZP 53.160.21 gy | | 1,21 Laposbalta neolitikum B-C
(Edelény)
Borsod-
ZP | 53.160.143* | Derékegyhiza | | N N 043 | Laposbalta | K07éps | Bikk AB,
neolitikum B-C
(Edelény)
Miskolc,
67.3.76/ Repiil 6tér. | Ko6zépso AVK,
ZP D03 priofer ! N | 055 | Laposhalta | pooiikim | Biikk AB
homokbanya
MezoOkovesd,
SzZB Nagy ferté M3 I I N n.a. Kaptafa Neolitikum
76. Ih alaku balta
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