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Bevezetés

Az archeometria sajatos része a petroarcheolégia, amely az emberi
hasznalatra szant asvany- és kdzet anyagl eszk6zOk régészeti célia, de
asvanytani, kozettani, geokémiai ¢és egyéb geologiai, fizikai, kémiai
modszerekkel torténd célvizsgalatat foglalja magaba (HERZ - GARRISON,
1998; RAPP - HILL, 1998).

Ha a régészeti eszkozok vizsgalataban a geologiai szempontu
megkozelités érvényesiil, olyan kérdésekre kaphatunk valaszt, amelyek mas
modszerekkel kevésbé  kutathatok. Az igy kapott eredmények
hozzajarulhatnak a  vizsgalt kultira ¢életvitelének, mozgésterének,
kereskedelmi  kapcsolatainak  felderitéséhez, technikai fejlettségének
megitéléséhez (PETO - KELEMEN, 2000; SUMEGI, 2004; HORVATH, 2004; T.
BirO, 2005; SZAKMANY, 2009; PETERDI, 2011).

E megkozelitést szem el6tt tartva Horvath Tiinde régésszel kozdsen
1996 ota foglalkozunk a kozépsé bronzkori vatyai kultura kéeszkoz
leletanyaganak  feldolgozasaval egy intézménykozi régész-geologus
egyittmikodés keretében, melynek szamos 10j hozadéka volt, mind a
régészeti, mind a geoldgiai oldalt tekintve (HORVATH et al. 1999; 2000a;
2000b; 2001; PETO et al., 2002; PETO — FARKAS, 2002; HORVATH, 2004;
FARKAS-PETO, 2008).

E témaban két kiilonallo doktori dolgozat sziiletett: Horvat Tiinde
régész munkaja (HORVATH, 2004), ill. jelen tanulmany. E munkak két kiilon
tudomany (régészet és kozettan) aspektusabdl szemlélik a feldolgozott
anyagot, de mindkét dolgozat tadmaszkodik a masik eredményére, a két
dolgozat egymast kiegészitve ad komplex régészeti-geologiai feldolgozast a
vatyai kultara kéeszkoz anyagara vonatkozoan. Ebbdl a szempontbodl az elsd
ilyen 1éptékii archeometriai feldolgozasnak tekintheté Magyarorszagon.

Munkank wjdonsagot jelent tobbek kozott abban is, hogy bronzkori
kéeszkozoket dolgoz fel. A bronzkorral foglalkoz6é tanulmanyok a
fémeszkozok, keramiak mellett mellékesen kezelték a kdeszkozoket, noha
hasznalatuk tovabbra is jelentds szerepet kapott mint fegyver, vago-, szurd
eszkoz (sarlo, nyilhegy, balta, kapard), masrészt mint gabona- és festék
orl6ko, ontdminta. E felsorolt kdeszkdzokbdl tobb szaz kertiilt el a vatyai
kultra leletanyagaban. A bronzeszkdz ugyanakkor még leginkabb fegyver,
diszitéelem és/vagy statuszszimbolum szerepet toltott be. A kdeszkozok
részletesebb vizsgalata lehetdséget kinal mas régészeti korok kébol késziilt
leletanyagéval torténd Gsszevetésére is.



Dolgozatomban, a vatyai leletanyagon belill, els6sorban a
legteljesebben feldolgozott csiszolt kbeszkézok, szerszamkovek, ill. a
fémmiivességhez kacsolodo targyak archeometriai vizsgdlatat mutatom be.

Az anyagfeldolgozas soran a kdvetkezd lényeges régészeti-kozettani
kérdésekre kerestiik a vélaszt:

- Milyen fajtajuak a kdzponti helyzetd, fejlett, bronzkori kulturaban a
felhasznalt asvany- és kézetanyagok?

- Honnan szarmaznak a csiszolt kéeszkdzok nyersanyagai (lelohely,
cserekereskedelem)?

- Az eszk6zok mennyisége és feldolgozottsaga alapjdn milyen a
kéipar technikai fejlettsége?

- Milyen tevékenységekre alapozodik a kultura gazdasagi élete és
ebben milyen sullyal kapnak helyet a kdanyagok, ill. a kéipar?

A kbeszkdz leletanyag feldolgozasa sordn szamos probléma meriilt
fel, melyekkel feltehetbéen masok is talalkozhatnak hasonlo leletek
feldolgozasanal:

- a bronzkor kéeszkozeit eddig alarendelten kezelték, szisztematikus
vizsgalatuk nem tortént meg,

- nincs egységes nyilvantartasi rendszeriik,

- a leletanyag szamos mizeumban elszortan talalhato,

- valtozo a raktarozasi, leltarozasi hattér,

- gyakran nehezen tisztazhatok a hozzaférés jogi, személyi és egyéb
feltételei,

- a koeszkdzok nyersanyaganak meghatarozasdhoz sziikséges
mintavétel erésen behatarolt.

A vatyai kultira bemutatisa

A kozép-dunai térségre kiterjedd kdzépsd bronzkori, a Kr.e. 2000-
1350 kozott fennalld vatyai kultura tobb szempontbol is kiemelt jelentségii:

- Magyarorszagon az egyik legteljesebben feltart bronzkori tell-
kulturarol van sz6, valtozatos telepiiléstipusokkal, tobbrétegi,
tagolt tarsadalommal, markans, egységes leletanyaggal
(KoVACcs, 1984; BONA, 1992; HORVATH, 2004);

- foldrajzi fekvése révén ellenérzése alatt tartotta a Kdarpdt-medencén
beliili legfontosabb tavolsagi utakat, valamint a Dunat, és a
hozza kapcsolodoé kisebb kozép-magyarorszagi folydhalozatot;



- a kedvez6 természeti adottsdgokat kihasznalva a kultura életében a
foldmiivelés jutott kozponti szerephez.

A szisztematikus anyagfeldolgozas alapjan sziikségessé valt egy uj
vatyai elterjedési térkép és lista Osszeallitasa, amely kiegésziti a korabbi
Osszefoglald munkakat. Ennek alapjan a vatyai kultGra eddig ismert
lel6helyeinek szama 54-re boviilt (HORVATH, 2004).

Alkalmazott archeometriai médszerek
Terepbejaras, forraskutatds, mizeumi adat- és anyaggyiijtés

A dolgozatban feldolgozott kdeszkoz leletanyag 12 miizeum és
helytorténeti gyiijtemény birtokaban van.

A potencidalis  nyersanyaglelhelyek  felderitéséhez — sajat
ismereteinken tal szakirodalmi forrasmunkakat hasznaltunk, konzultaltunk
geologusokkal, attekintettiik a kozgyiijteményekben 1évé mintakollekciok
anyagait. Emellett igyekeztiik személyesen eljutni és mintat gyiijteni azokrol
a hazai, Karpat-medencei ¢s egyéb kiilfoldi lel6helyekrdl, ahonnan vizsgalt
kéeszkdzeink anyaga szadrmazhatott. A szerpentinitek esetében példaul
Felsbcsatar, Bernstein €s Dobsina kornyékérdl, a Cseh-masszivum teriiletérdl
gyljtottiink Osszehasonlitdé kozetanyagot. E begyiijtdtt nyersanyagokbdl
kisérleti jelleggel eszkozoket is probaltak eldallitani régészek hagyomanyos
technologiaval.

Makro- és mikroszkdpi  kdzethatirozds, mddszertani djitisok a
mintavételezésben

A koOeszkozok anyaganak petrografiai leird jellemzése céljabol
Makroszkopi-mikroszkopi kozetmeghatarozast végeztiink.

Alapos makroszképi vizsgdlat soran, a miizeumi helyszineken
kiilonitettiik el a hasonld jellegli, kozel azonos genetikai karakterti
kOzetfajtakat. A kivalasztott, a csoportokat megfeleléen reprezentald
mintakat a tovabbiakban etalonnak tekintettiik és bel6liik a lehetdség szerinti
legtobb anyagvizsgalatot végeztik el, ill. Osszehasonlité tartalékokat
képeztiink. Ahol a csoport homogenitasa vitathatd volt, ott helyenként tobb
eszkoz anyagabdl elemeztiink.



Egyedi példanyokndl a mintadarab megdrzése céljabol csupan a
legkisebb sériilést okozo mintavétel elvét alkalmazhatjuk. E célra 1j
moédszerként  leginkdbb  megfelelének  bizonyult a kis dimérdji,
gvémantvagoéles mikrokorona furo. A firémag kiemelése utan annak nyoma
sziikség esetén eltiintethetd.

Harom kiilonb6z6 anyagli csiszolt kdeszk6zon a mintavételezés
megbizhatosdganak mindsitésére szolgald Osszehasonlitd kiilsé kontroll
vizsgalatok torténtek a Miskolci Egyetem Asvany- és Kozettani Tanszékén,
eredményiik kozlése folyamatban van.

A kbeszkozok makro- és mikroszképi leirdsara a Debreceni
Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékének laboratoriuméaban keriilt sor.

Termoanalizis

Kiegészit6 vizsgalatként sor keriilt fermikus vizsgdlatra is, amelyet a
Debreceni Egyetem  Asvany- és  Foldtani Tanszékén  végeztiink
derivatografthoz csatolt kvadrupole tomegspektrométeres (TG/DTA-QMS)
gazelemzéssel.

Rontgendiffrakcios vizsgalatok

A kristalyos anyagok dasvanyi dsszetételének Mennyiségi miiszeres
kontroll  vizsgdlata  rontgenanalizissel tortént a MFGI  Rontgen
Laboratoriumaban.

F6- és nyomelemek analizise

A régészeti kbeszkozok mintainak fdelem analizise a Debreceni
Egyetem Asvany- ¢és Foldtani Tanszékén, nyomelem-tartalmdnak
meghatdarozdsa a DE Szervetlen- és Analitikai Kémiai Tanszékén tortént.

Osszehasonlité etalonok gyiijtése, kutatdsa

A T. BiRO Katalin és DOBOSI Viola nevéhez kapcsoldédd Litotéka
(T. BirO — T. DoBoslI, 1991; T. BirRO et al. 2000) kialakitasakor elkezdett
modszerek tovabbfejlesztéseként a tobb éves és tobb 1épcsds vizsgalati
folyamatok soran a feldolgozott eszkdz- és anyagcsoportokat részletesen
dokumentaltuk, mintapéldanyaikat etalongyiijteményben helyeztik el
Hasonldé modon jartunk el a tereprdl begytijtott dsszehasonlitdo kdzetanyagok
esetén is.



Az adatnyilvdntartds és kiozlés modszertani lehetdségei

A vatyai kultira jelentds mennyiségli kdzet- és eszkozanyaganak
rendszerezésénél vetddott fel egy olyan, 0j tipusu adatbazis 1étrehozasanak
igénye, amely egyarant hasznalhat6 a régész és a geologus szamara. E célbol
sziiletett meg az Archeometriai Kéeszkoz Adatbdzis, amely jelenleg a vatyai
kultaira 865 db régészeti ¢és kozettani szempontbol feldolgozott
eszkdzanyagat tartalmazza.

Az adatbazisban korszerti, bdvithetd, fejleszthetd, nemzetkdzi
szinten hozzaférhetd formaban tarolhatjuk az eszk6zok régészeti-
archeometriai adatait (pl. régészeti vagy kézettani leiras), de egyéb adatok is
lehivhatok a tablazatbol (pl. régészeti rajz, mikroszkopi fotok, elemzési
eredmények). Két, vagy tobb nyelviiség esetén az ilyen adatbazisok
nemzetkozivé fejlesztheték. Alkalmazasanak jarulékos haszna, hogy a
tovabbi kutatdsok soran kedvezden csokkenti a roncsolasos vizsgalatok
sziikségességét. Ha a gyakorlat igazolja e rendszer sokoldali hasznossagat,
akkor példaja felhasznalhaté mas archeometriai adatbazisok 1étrehozasahoz
IS.

Uj eredmények és felismerések

Kutatasi feladatom a vatyai kultura teljes, eddig feltart és ismertté
valt csiszolt kdeszkozeinek és szerszamkoveinek (54 Ileldhely, 865 db
kéeszkdz) azonositd és 6sszehasonlitdé archeometriai feldolgozasa volt.

Eredményeink szamos tanulsaggal szolgaltak és olyan atfogd
statisztikai elemzésekre és kovetkeztetésekre adtak lehetdséget, ami egy-egy-
leléhely, vagy eszkdztipus vizsgalata alapjan nem, vagy kevéssé lett volna
lehetséges. Az eredményekbdl lesziirhetd kdvetkeztetések a régészet szadmara
is 0j tipust lehetdségeket nyujtottak. A legfontosabb eredmények a
kovetkezokben foglalhatok dssze:

1. Magyarorszagon ez az elsé olyan munkanak tekinthetd, amely egy
teljes kultura koéanyagat dolgozza fel, komplex kozettani és régészeti
szempontbol.

2. Munkam soran sikeriilt kialakitani egy olyan uj tipusu mintavételi
modszert, a mikrokoronafirassal és a lemezbevagassal, amely okoz ugyan
roncsolast az eszkdzon, de ez eltiintethetd, és viszonylag reprezentativ



mintamennyiséget szolgaltat a makro- és mikroszkopi vizsgélatokhoz, ill.
egyéb miiszeres analitikai modszerekhez. Tapasztalataink szerint az igy nyert
vizsgalati eredmények szélesebb korliek, mint a teljesen roncsolasmentes
feliileti elemzéssel nyert adatok, illetve a bel6liik leszlirhet6 kovetkeztetések.

3. Anyagvizsgalatainkat kiterjesztettik a legvaldsziniibb kéanyag
szarmazasi helyek kézettipusainak Osszehasonlité vizsgdlatara is. Ezek
segitségével esetenként mar nagy bizonyossaggal megallapithaté volt a
nyersanyag szarmazasa, pl. a szerpentinesedett bazitok, ultrabazitok esetén.

4. A vatyai kultara t6bb mint 1000 kdeszkozének (pattintott-, csiszolt
kodeszkozok és szerszamkovek) anyagvizsgalati feldolgozdsa soran elért egyik
legfontosabb eredménynek azt a digitalis Archeometriai Kdeszkoz Adatbazis
rendszert tartom, amely tobbirany( lekérdezést tesz lehetévé, szabadon
bovithetd, és kozzététele/hasznalata nagyban segitheti a hasonld jellegi
kéeszk6zok nyersanyagainak azonositasat, csokkentve az esetleges
parhuzamos munkat, igy az anyagvizsgalati koltségeket is, illetve lehetéveé
teszi mind az anyagvizsgalatok, mind a leldhely azonositd kutatasok késébbi
pontositasat, vagy kiegészitését is.

5. A kéeszkozoket hasznald ember a készitendd eszkdz funkcidjanak
megfeleléen, torekedett optimalisan megvalasztani a rendelkezésre allo,
felszinen feltart kozettipusok koziil az arra leginkabb alkalmasakat. Bar
tobbféle nyersanyagbol probaltak hasonld funkcidji eszkozoket elballitani,
lassanként kialakult az egyes funkciokhoz legalkalmasabb nyersanyagfajtak
ismerete. Ezt mutatja be az az Osszesité tablazat, amit a bevizsgalt fobb
kéeszkoz tipusok és szerszamkovek kodzetfajtak szerinti megoszlasa alapjan
allitottam Ossze.

Ebbdl kittinik, hogy mig a csiszolt kdeszkozok esetén dontden a
keményebb, ellenallobb, jol polirozhatd magmdas és metamorf eredetii
kézeteket valasztottak alapanyagnak, az o&rlékoveknél viszont a nagyobb
keménységti, durvaszemcsés, kvarcit szemcse tartalmu iiledékes eredetii
kozetek talsulya jellemzd.

6. A viszonylag gyakori kozettipusok kozil a metabdzit,
szerpentinesedett  ultrabazit-bazit  kizardlag  csiszolt  kdeszkdzok
nyersanyagaként jelent meg a vatyai kultra teriiletén. A neolit soran ez a
kézettipus Kozép-Eurdpa teriiletén tobb kultGra kébaltainak import
nyersanyagaként is eléfordult, igy feltételezheté, hogy nem egyetlen,
nagyobb tomegli alkalmi importrdl, vagy gytjtésrol lehet szo. Esetiikben
sokkal valoszinlibb a tartos és ismétlodo kereskedelmi kapcsolatok 1éte.



7. Az Orlésnél hasznalt marokkovek anyaga dontéen metahomokkd,
vagy kvarcit anyagui kavics Volt.

8. A bronzontéshez hasznalt oJntémintakat szinte kizardlag
finomszemtl, de porézus vulkanogén homokkivekbdl alakitottak ki, mivel e
kézetek jo1 formalhatok voltak és az Ontvények kigdzosodasat kitlinben
elésegitették.

9. A kéeszkdzok nyersanyaganak eredetét tekintve munkank soran
mindinkabb kirajzoldédott, hogy e fejlett kéiparral rendelkezé vatyai
embercsoport praktikusan kozeli forrasokbol gyiijtott nyersanyagnak
megfelelé kozetfajtakat, amelyek nagyrészt sajat szallasteriiletiik korzetén
beliil, vagy ahhoz ko6zel helyezkedtek el.

Csupan kevés tavolabbi leléhely kbzetanyaga mutathatd ki. Ezek
szarmazasi helye nagy valoszinliséggel a kulturdkat 0Osszekotd 16
kereskedelmi utvonalak mentén Iehetett.

Megallapitasunk szerint a nyersanyag beszerzési forrasok tavolsaga a
legfeljebb kb. 200-350 km lehetett és csak egész kivételes esetben tartjuk
lehetségesnek az ennél nagyobb szarmazasi tavolsagot. Ez foként olyankor
lehetséges, ha egy-egy népcsoport érdekbdl, vagy kényszerb6l vandorol. A
vatyai kulttra esetében lehetségesek a dél-erdélyi kapcsolatok is, de a leletek
alapjan a legjelent6sebb mozgasok foként a Ny-ra iranyuld kereskedelmi
utvonalakon valdszintisithet6ek.

Tobb potencialis nyersanyagleléhely esetén vagy minden lel6hely
anyaganak nagyszamu ¢és pontos, koltséges anyagvizsgalatat kell
elvégezniink vagy még inkabb annak feltételezésével élhetiink, hogy a
tavolsag novekedésével csékken a beszerzési tevékenység valdsziniisége.

10. A nyersanyagok lel6hely azonositiasa soran felmeriilt objektiv
nehézségek és korlatozott anyagi lehet6ségek miatt elsGsorban az
asszocidciok atfogo jellemzése és eredetkutatasa volt megoldhatd, valtozo
hatasfokkal. Ennck alapjan az egyes koézetcsoportokra, azok szarmazasi
helyének valosziniiségére kvazi objektiv megbizhatdésdgi indexet adtunk
meg, amire a kovetkezd megbizhatosagi kategoriakat allitottuk fel: 1.
ismeretlen szarmazasi hely; 2. feltehetdleg a megadott lel6helyek
valamelyikérél szarmazik; 3. nagy biztonsaggal a megadott lel6hely
valamelyikérél szarmazik, de pontosabb, lel6helyszintli azonositdsuk
bizonytalan (formacié szinten azonosithatd); 4. nagy biztonsaggal
leléhelykorzet szinten azonosithatd; 5. feltaras szintii azonositas biztositott.



Esetiinkben a legmagasabb érték a 4-es, leggyakoribb pedig a
formacio szintjén azonosithato kategoria volt.

Jelen munkdmat olyan vizsgdlati modellnek szantam, amellyel
reményeim szerint sikeriilt a kérdéskorrel foglalkozd régészek sokoldalu
tevékenységét hasznos informaciokkal segiteni, gazdagitani.

Mivel néhany vonatkozasban maradtak nyitva megoldando feladatok,
igy a jovében munkamat az eddigieken tullépd, specifikus elemzések
segitségével szeretném tovabb folytatni, illetve a kapott eredményeket
Osszevetni id6ben-térben mas kultirdk anyagaival, az Archeometriai
Kdeszkoz Adatbazis fokozatos feltdltése/bdvitése mellett.



Introduction

Petroarchaeology is a specific part of archaeometrics involving the
mineralogical, petrological, geochemical and other geological, physical and
chemical analysis of tools composed of minerals or stone for archaeological
purposes (HERZ - GARRISON, 1998; RaPP - HiLL, 1998).

In case the geological approach is applied in studying archaeological
tools, questions can be answered that could be researched less effectively by
other methods. Results can contribute to the better understanding of the
lifestyle, movements and technical development of the studied culture (PETO
- KELEMEN, 2000; SUMEGI, 2004; HORVATH, 2004; T. BirO, 2005;
Szakmany, 2009; PETERDI, 2011).

Based on this approach, together with archaeologist Tiinde Horvdth |
have been studying the stone tool findings of the middle Bronze Age Vatya
culture since 1996 in the framework of an archaeologist — geologist
institutional co-operation. The results were of significant interest from both
archaeological and geological points of view (HORVATH et al. 1999; 2000a;
2000b; 2001; PETO et al., 2002; PETO — FARKAS, 2002; HORVATH, 2004;
FARKAS-PETO, 2008).

Two separate PhD theses were prepared in this research topic: the
work of the archaeologist Tiinde Horvath (HORVATH, 2004) and the present
thesis. The two works study the issue from the aspect of two separate
scientific fields (archaeology and petrology), however, both use the results of
each other and the two make a complete complex archaeological and
geological analysis of the stone tools of the Vatya culture. They can be
regarded as the first such archaeometric analysis in Hungary.

The novelty of the work includes the fact that Bronze Age stone tools
are studied. Stone tools have been ignored by publications studying Bronze
Age findings as they focused on metal tools and ceramics despite the fact
that stone tools were applied as weapons, cutting and pricking tools (sickle,
arrowhead, axe, scraper) and also as grinding stone for processing corn or
paint and mould. Several hundred such stone tools were found belonging to
the Vatya culture. Bronze tools, however, were mostly weapons, ornaments
and/or status symbols. Detailed stone tool studies also present the possibility
to compare the findings with that of other archaeological ages.

This thesis concentrates primarily to the archaeometric study of
polished stone tools and objects associated with metal processing within the
findings of the Vatya culture.



Answers were looked for during the study for the following important
archaeological-petrologic issues:

- What Kind of mineral and rock material were used in a developed
Bronze Age culture of central location?

- Where was the raw material of polished stone tools obtained from
(finding location, exchange trade)?

- How developed was the stone industry regarding the number of
degree of processing of the tools?

- What activities were the bases of the economy of the culture and
how important were the stone tools and stone industry?

Numerous problems were challenged in the course of studying the
stone tool findings some of which could have been met by others as well
when studying similar findings:

- Bronze Age stone tools have been underestimated so far, their

systematic study is yet to be completed,

- no united registry system exists,

- findings are scattered in several distant museums,

- legal, personal and other conditions of availability are frequently

uncertain,

- sampling required for identifying the raw material of the stone tools

is strongly limited.

Introduction to the Vatya culture

The middle Bronze Age (2000-1350 BC) Vatya culture occupying the
central Danube region has special significance from several aspects:

- This is one of the most completely explored Brone Age tell culture
in Hungary with diverse settlement types, complex society with
several levels and with characteristic and united findings
(KOVACS, 1984; BONA, 1992; HORVATH, 2004);

- it occupied a central area therefore it could control the most
important routes within the Carpathian Basin together with the
Danube and the river system in Central Hungary associated to it;

- cultivation had a central role in the life of the culture utilizing the
advantageous natural conditions.
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Based on the systematic study a new map and list of the Vatya
findings became necessary adding to the previous summarizing works. With
these the known finding locations of the Vatya culture increased to 54
(HORVATH, 2004).

Stone tools of the Vatya culture can be classified into 4 major
categories considering function: chopped and polished stone tools,
instrument stones and stone tools associated with metal processing.

Applied archaeometric methods

Field work, research in the literature, data and material acquiring from
museums

Stone tool findings studied in the thesis are owned by 12 museums
and local historical collections.

In order to identify the potential raw material sources the available
literature was analysed, sample collections were studied and geologists were
consulted to. Apart from these we have tried to visit and sample the possible
finding localities in Hungary, in the Carpathian Basin and abroad as well.
Regarding serpentinites for example we have taken samples for comparison
from the vicinity of Fels6csatar, Bernstein and Dobsina and from the Czech
Mountains. As an experiment, archaeologists have tried to make tools from
the taken samples using traditional technologies.

Macroscopic and microscopic petrography, new methods for sampling

In order to characterize the petrography of the stone tools
macroscopic and microscopic analyses were performed.

During the detailed macroscopic analysis, similar stone types of
almost identical genetic characteristics were identified in the museums.
Samples representing the selected groups were further used as etalons and
made as many investigations on them as possible. Some of the etalons were
reserved for comparison as well. In case the group was not homogeneous the
material of several tools were analysed.

When only one sample was available the principle of least
destruction had to be applied. In order to do so, a new method was developed
in the form of a small diameter micro-crown-driller with diamond cutting lip
that was proved to be the most suitable. When the core is taken its place can
be hidden.

Control analyses were made on three polished stone tools of
different material at the Department of Mineralogy and Petrology, University
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of Miskolc in order to study the reliability of sampling. The results are
currently under publication.

Macroscopic and microscopic analyses of the stone tools were
carried out in the microscopic laboratory of the Department of Mineralogy
and Geology, University of Debrecen.

Thermal analysis

As thermal analyses complementary analyses were also performed
at the Department of Mineralogy and Geology, University of Debrecen with
quadrupole mass spectrometric gas analysis connected to the derivatograph
(TG/DTA-QMS).

X-ray diffraction analyses

Mineral composition of crystalline material was measured by X-ray
analysis at the X-ray Laboratory of the Geological Institute of Hungary
(Geological and Geophysical Institute of Hungary today).

Major and trace element analysis

Major element analysis of the archaeological stone tools was carried
out at the Department of Mineralogy and Geology, University of Debrecen
while the trace element composition determination was performed at the
Department of Inorganic and Analytical Chemistry, University of Debrecen.

Collecting and studying etalons for comparison

As a further development of the methods started by the construction
of the Lithotec by Katalin T. BirRO and Viola DoBos! (T. BiRO — T. DOBOSI,
1991; T. BIRrO et al. 2000) the tool and material groups were documented in
detail and their samples were stored in an etalon collection in the course of
several years of a multi-level research. Samples taken for comparison were
handled in a similar way.

Methodology of data register and publication

During the systemizing of the numerous stone and tool material of
the Vatya-Nagyrév culture the idea of a new database was raised that could
be useful for both archaeologists and geologists. As a result the
Archaeometric Stone Tool Database was established comprising currently of
the 865 tools of the Vatya culture studied and analysed from archaeological
and petrographic points of view.
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The database is suitable for storing archaeological and
archaeometric data (e.g. archaeological or petrographic descriptions) in a
modern, expandable form that is accessible internationally and can be
developed continuously. Various data types can be viewed from the tables of
the database (e.g. archaeological drawing, microscopic photos, analysis
results). International accessibility presumes bilingual storage of the data,
however, the database can operate with even more languages. A further
advantage of the system is the reduction of the requirement of destructive
analyses. If practice verifies the usefulness of this system then its example
can be the basis of other archaesometric databases.

New results and recognitions

My research task was the identifying and comparative
archaeometric analysis of the polished stone tools and instrument stones of
the Vatya culture found so far (54 localities, 865 pieces of stone tools).

The results enabled the drawing of several conclusions and
presented the opportunity for such overall statistical analyses and
conclusions that would not have been possible on the basis of only a few
localities, tools or instrument types. Conclusions induced new opportunities
for archaeology as well. The most important results can be summarized as
follows:

1. This is the first work that analyses the stone material of a complete
culture from petrographic and archaeological points of view.

2. In the course of my work a new sampling method was worked out
involving drilling with a micro-crown-driller and cutting sheets that although
causes destruction on the tool but it can be eliminated and the method yields
a sample of representative size for macroscopic and microscopic analyses
and also for other instrumental analytical methods. According to my
experience, the results of this method can be used for wider interpretation
than the results of completely non-destructive surface analyses.

3. Material research was extended over the comparative analysis of
the rocks of the localities that were regarded to be the most probable source
of the stone material. Based on the results, the origin of the raw material was
possible to determine with high reliability, like in the case of serpentinized
basic and ultrabasic rocks.
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4. | regard the digital Archaeometric Stone Tool Database created in
the course of the material research of more than 1000 stone tools (chopped
and polished stone tools) of the Vatya culture as one of the most important
results. The database with multi-lateral queries can be extended freely and its
publication and usage may help the identification of stone tools of similar
character reducing thus parallel research and material research costs as well.
Therefore it would enable the punctuation and completion of both the
analyses and the locality identifying research.

5. Man using stone tools tried to use the most suitable stone types
from the available ones considering the function of the tool to be made.
Although he tried to make tools of similar function from various rock types
slowly he could identify the most suitable raw material for each function.
These are presented in the summarizing table compiled based on the
distribution of the stone tool according to stone types.

This reveals that polished stone tools are made dominantly of harder,
more resistant and well polishable igneous and metamorphic rocks while for
grinding stones the harder, coarse grained quartz containing sedimentary
rocks were selected.

6. Considering the relatively frequent rock types the metamorphic
basic and serpentinized ultrabasic rocks were used exclusively as raw
material of polished stone tools in the area of the Vatya culture. In the
Neolithic times this rock type was the import raw material of stone axes of
several cultures in Central Europe therefore it can be suggested that the
stones were brought not by a single import or collection at the time of the
Vatya culture. The existence of permanent and repeated trading
relationships is more likely.

7. Chopping tools used in the process of grinding were made of
metamorphic sandstone or quartzite gravel.

8. Moulding forms used for bronze moulding were made exclusively
of fine grained but porous volcanigenic sandstone as these rocks could be
shaped well and enabled the gas release of the moulds excellently.

9. Regarding the origin of the raw material of the stone tools, the
results suggested that people in the Vatya culture had a very developed stone
industry and they could have acquired the stone types appropriate for raw
material from close sources, mostly within or near the district of their
residence area.
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Only a few rocks of more distant localities were identified. Their
place of origin was probably along the trading routes connecting the cultures.

In our opinion the distance of the raw material in the region of their
own residential area was around 20-50 km while in the case of imported
raw material it was 200-350 km at the most. Greater distances were only
possible in a few exceptional cases. This was mostly possible if the people
were migrating. Considering the Vatya culture, relationship with people from
south Transylvania was possible but the major movements were directed
towards the west on trading routes.

In the case of several potential raw material sources either the
accurate and costly analysis of all potential localities has to be carried out or
we have to assume that the probability of material acquisition decreases with
increasing distance.

10. Due to the objective difficulties during the identification of raw
material source localities and to the limited financial possibilities the overall
description and source research of the associations was possible with
various efficiencies. Based on these, the probability of the source localities of
the given stone groups was characterized by a reliability index for which the
following reliability categories were set: 1. unknown source locality; 2. the
material is originates presumably from one of the given localities; 3. the
material originates from one of the given localities very likely, however, the
accurate identification of the locality is uncertain (identification is possible at
formation level); 4. source locality can be identified with good reliability at
locality district level; 5. source locality can be identified.

In our case the highest value was 4 and the source of most of the
materials was identified at formation level.

I intended to give a study model with the present work and hopefully
this can contribute some useful information to the complex works of
archaeologists dealing with the topic.

Since, tasks remained to be solved in some respects | would like to
carry on with my work with specific analyses and also with the comparison
to the material of other cultures both in space and time apart from the gradual
expansion of the Archaeometric Stone Tool Database of course.
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