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Abstract

The project No. 131814 financed by the National Research, Development and Innovation Office, aims to identify
the raw material sources of polished and ground stone artefacts in Hungary, delimiting the potential source
areas, as precisely as possible. In March 2020, we have organized a workshop on the main objectives,
methodology and the expected results, within the frame of the Archaeometry Workshop series. Based on our
former results, potential sources of some raw material types are located outside Hungary, even outside the
Carpathian Basin. The research focuses on a systematic study of finds and raw materials that have been not or
only partly studied yet, also supplementing former results by application of new methods. We pay special
attention to reference materials from the potential raw material sources.

The irreplaceable archaeological finds will be analysed mostly by non-destructive methods (PGAA, OS-SEM-
EDX for major components), while Neutron Activation Analysis is used to measure the trace elements. From the
data obtained, we shall construct an Atlas of Hungarian Prehistoric Polished Stone Artefacts. The project
participants are: Centre for Energy Research, Mining and Geological Survey of Hungary, Department of
Petrology and Geochemistry Eétvos Lorand University, Hungarian National Museum, Herman Otto Museum
and Mora Ferenc Museum. We hope that the Atlas of the Hungarian Polished Stone Tools, which is one of the
desired final product of the project, will be a useful background information for the scientists working with the
archaeometry of stone tools.

Kivonat

A 2019 decemberében indult K 131814 sz. NKFIH projekt célja a Magyarorszdagon fellelt csiszolt kbeszkozok,
szerszamkovek nyersanyagainak meghatdrozasa, és szarmazdasi helyének minél sziikebb lehatarolasa. A projekt
16 célkitiizéseirdl, modszertanardl és varhato eredményeirdl 2020. marciusban tartottunk egy projektindito iilést
az Archeometriai Miihely sorozat keretében. Eddigi kutatdsaink alapjan a nyersanyaglelohelyek jelentds részben
a Karpat-medencén kiviil esnek, a nyersanyagok régészeti elterjedése is tobb orszdagot érint. A kordbban nem,
vagy csak részben vizsgalt leletanyagok, nyersanyagok részletes feldolgozasat, és a mar vizsgalt eszkoztipusok,
nyersanyagok 1j modszerekkel torténd elemzését végezziik el. Felkutatiuk, megmintazzuk és elemezziik a
potencialis nyersanyaglelohelyek kozettipusait.

Az értékes leleteket foként roncsolasmentes modszerekkel vizsgaljuk (PGAA, OS-SEM-EDX a f6 dsszetevok
meghatarozasdara), mig a nyomelemeket NAA-val mérjiik. Adatainkbol ésszeallitjuk a Magyarorszagi Csiszolt
Kdeszkozok Atlaszat. A projekt résztvevoi: az Energiatudomanyi Kutatokozpont, a Magyar Bdnydszati és
Féldtani Szolgalat, az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszék, a Magyar Nemzeti Muzeum, a Herman Otto Muzeum
és a Mora Ferenc Muzeum. Reményeink szerint a projekt végére elkészitendé Magyarorszagi Csiszolt
Kdeszkozok Atlasza hasznos segitség lesz a kdeszkozok archeometridjaval foglalkozo kutatok szamara.

* How to cite this paper: KASZTOVSZKY, Zs., (2021): Csiszolt kéeszkoz és szerszamkd nyersanyagok
nagymiiszeres vizsgalata — egy NKFIH (OTKA) projekt révid ismertetése / Large facility analytical studies of
polished and ground stone artefacts — a short introduction to an NKFIH (OTKA) project [In Hungarian with
English abstract], Archeometriai Miihely XV111/3 185-190.
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Bevezetés és céelkitiizések

A 2019-ben indult négyéves projekt szervesen
kapcsolodik csiszolt kéeszkdzok
nyersanyageredetével foglalkoz6 korabbi hazai és
nemzetkozi projektekhez (Bendd et al. 2014;
Péterdi et al., 2014; Kasztovszky 2017; Vaczi et al.
2017). Célunk a Magyarorszagon fellelt csiszolt
koeszkdzok,  szerszamkovek — nyersanyagainak
meghatarozasa, és szarmazasi helyének minél
szlikebb, esetenként pontszert lehatarolasa. Eddigi
kutatasaink alapjan a nyersanyaglel6helyek jelent6s
részben a Karpat-medencén kiviill esnek, a
nyersanyagok régészeti elterjedése is tobb orszagot
érint, ezért eredményeink jelentds nemzetkozi
érdeklodésre tarthatnak szamot. A korabban nem,
vagy csak részben vizsgalt leletanyagok,
nyersanyagok részletes feldolgozasat, és a mar
vizsgalt eszkoztipusok, nyersanyagok uj
modszerekkel torténd elemzését végezzik el
Felkutatjuk, megmintazzuk és elemezzik a
potencialis nyersanyagleldhelyek kézettipusait. A
nagyszamu mintan alapulé végsd ismeretanyag a
korabeli tarsadalmak kapcsolat- és kereskedelmi
rendszerének, teriilethasznalati €s  migracios
viszonyainak kutatdsahoz nyujt segitséget.

A koéeszkoz-nyersanyagkutatasok kiinduld kérdése
volt, hogy az 6skorban milyen kézeteket hasznaltak
nyersanyagként és ezek honnan szarmaznak. Az
eddig vizsgalt anyagfajtak jelentds béviilésével
szamos nyersanyagtipus eredetét mar sikerilt
lehatarolni, illetve meghatarozni, néhany tipus
eredete azonban még nyitott kérdés. Jelen
kutatdsban az eddig részletesen nem vizsgalt
csiszolt koOeszkd6z nyersanyagtipusok elemzése,
nyersanyag-forrasaik minél pontosabb lehatarolasa
a f6 célunk. Emellett fontos kérdés, hogy egy-egy
kézettipus tobb eldfordulasi lehetdségébdl egy-egy
kultirdban melyik nyersanyagleldohelynek lesz
kiemelt szerepe, és onnan milyen tévolsagra,
milyen mennyiségben jutnak el a koéeszkdzok.
Eddigi eredményeink szerint (NKFI és nemzetkozi
IGCP-442, JADE2, TéT projektek) az &skori
nyersanyagok kozil a csiszolt kbeszkdzok
elterjedése jelenti a legszélesebb kort, és kdzettani
¢és geokémiai modszerekkel optimalisan kutathatd
haldzatot.

Vizsgdlati modszerek

A kutatds modszertani alapja a vizsgalt régészeti
leletek analitikai eredmények Osszevetése a
nyersanyagellatas szempontjabol relevans,
szisztematikusan gyQjtott koézetmintdk hasonlo
adataival

Az  értékes, potolhatatlan régészeti leletek
vizsgalatara foként modern roncsoldsmentes
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modszereket alkalmazunk. A két f6 alkalmazott
modszer — a PGAA (Szakmany & Kasztovszky
2004; Szakmany et al., 2011) és az eredeti felszin
SEM-EDX (OS-SEM-EDX) (Bend6 et al., 2014;
Bendd et al., 2019) jelentdsége, hogy mindkettd
alkalmas teljes, ép targyak elemzésére mintavétel
nélkiil. A PGAA néhiny cm® tdmbi (,,bulk”) minta
atlagos  elemosszetételét —  elsésorban  a
f6osszetevok, valamint a B, Cl, Sm, Gd, esetenként
OS-SEM-EDX segitségével a targyak felszin kozeli
asvanyos- €s elemdsszetételét hatarozzuk meg. A
SEM-EDX megbizhatosaga, reprezentativitasa
gyakran nem éri el a hagyomanyos kdzettani-
geokémiai modszerekét, mivel az eredményt
nagyban befolyasolhatja a minta felszinének
allapota.

Kiegészitd vizsgalatként hagyomanyos
neutronaktivaciés analizis segitségével a toredékes
régészeti targyakbol, ill. nyersanyagokbodl vett
néhany mg minta f6- és nyomelem tartalmat
hatarozzuk  meg. A kimutathatdé  elemek
szempontjabél a PGAA és az NAA egymast
kiegészitd modszereknek tekinthetdk.

A PGAA és NAA méréseket az Energiatudomanyi
Kutatokozpontban, a Budapesti Kutatdreaktornal
végezziik, a SEM-EDX méréseket részben az ELTE
Koézettan-Geokémiai  Tanszéken, részben az
Energiatudomanyi Kutatokdzpont Nanoérzékeldk
Laboratoriumaban végezziik.

Munkaterv

Muzeumi anyag

A csiszolt kéeszkozoket és  szerszamkoveket
els6sorban hazai mulzeumok, illetve 4satasok
leletanyagabol valasztjuk ki. Megtekintjiik, ill.
makroszkoposan  Osszehasonlitjuk az  elérhetd
kiilfoldi muzeumok, asatasok leletanyagat a mar
ismert nyersanyagtipusokkal, magneses
szuszceptibilitast mériink. A tervezett muzeumok:
Lengyelorszag  (Jordanow, Krakko, Varso),
Csehorszag (Brno, Praga), Ausztria (Bécs,
Eggenburg, Graz), Szlovakia, Szerbia (Szabadka,
Belgrad), Horvatorszag, Szlovénia.

Terepi gytijtés

A hazai terepmunka célja: geologiai mintak
(elsésorban homokkd) gylijtése a legfontosabb
hazai el6fordulasokbol (Balatonfelvidék, Mecsek,
Eszak-Magyarorszag). A hataron tili terepi munka
céljai: Geologiai mintdk, ,,z61dkd” nyersanyagok a
Ny-Alpokbol, a Voltri-masszivumbél, az ENy-
Appenninek eldterébdl, a Kis-Karpatokbol, a
Veporikumbdl és a Gomorikumbol; Erdélyi-
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kozéphegység, Maros-mente; szerpentinit
nyersanyagok a Pennini tektonikai ablakokbol.

Meérések

A projekt soran évi 100 minta PGAA mérését, évi
20 minta NAA mérését, évi 40 minta SEM-EDX
mérését terveztiik. Ezen kiviil tervezziik évi 10 fluid
zarvany minta elemanalizisét.

Az elsd évben végzett munka
eredményeinek dttekintése

Meglévé adatok attekintése, rendszerezése

A kordbbi projektek, egyiittmiikodések sordn
csiszolt kdeszkdz  vizsgalatokkal —kapcsolatos,
mintegy 1000 PGAA mérés adatait §sszesitettiik, a
rekordok  80%-at ellendriztik. A  koézetek
elnevezése,  kategorizalasa  néhany  esetben
feliilvizsgalatra szorul. Ezzel megkezdtik az
elokészitését a tervezett adatbazis létrehozasanak.
Az adatbazis informatikai keretét — korabbi hasonl6
adatbazisok (pld. ,,MissMarble”) mintéjara,
kiilsds  programozd  megbizasaval  kivanjuk
létrehozni. Az Energiatudomanyi Kutatékdzpont
szerverén létrehoztunk egy ftp-tarhelyet. Ide
kivanjuk feltdlteni a nyers adatokat, magat az
adatbazist a tarhelyen kiviil kell 1étrehozni. A sajat
mérési  adatok mellett irodalombo6l szarmazo
analitikai adatokat is fel kivanunk venni az
adatbazisba.

Kéeszkozok Kkivalasztasa vizsgalatra hazai
muzeumokbdl

A COVID-19 jarvany sajnalatos moddon
megnehezitette az utazassal jar6 feladatok
teljesitését. A 2020-ra és 2021-re tervezett kiilfoldi
és hazai terepi mintagyQjtéseket nem tudtuk
megvaldsitani. Ugyanakkor 2020-ban T. Bir6
Katalin tanulmanyozta a nyiregyhazi Josa Andras
Muazeum kéeszkéz — gylijteményét.  2021-ben
szisztematikus  makroszkopikus  vizsgalat ala
vetettiik és anyagvizsgalatra megmintaztuk az
ELTE BTK-MNM NOK gondozasiban 1évé
Ocsod-Kovashalom leléhely csiszolt kdzetanyagat.
Emellett az MNM Oskori Gylijteményében
talalhato, korabban mar részben vizsgalt (Oravecz
& Jozsa 2005) csiszolt kdeszkdzoket is részletes
vizsgalatokra jeloltiik ki. Folyamatban van az
ELKH Régészeti Intézetében taldlhaté Alsényék-
Bataszék neolitikus telepiilés és temetkezés csiszolt
koéeszkdz  leletegyiittesének  feldolgozasa, a
reprezentativ példanyok kivalasztasa roncsolasos és
roncsolasmentes vizsgalatra.

PGAA, NAA és SEM-EDX-mérések

A korabbrél mar ismert, vizsgalatokra helyben
rendelkezésre allo kdeszkoz gylijtemények koziil az
alabbiak feldolgozasat kezdtiik meg:
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Az MNM Oskori Gyiijteményébél, Lengyel (21
db), Bakonysziics (1 db), Kup-Egyes (1 db)
lelohelyekrél szarmazd koeszkdzok, Cserhat és
kornyéke régiobol terepbejarason gyiijtott csiszolt
kobaltak (Péntek Attila gyijtése, 23 db; Szilagyi et
al. 2021); Polgar-Cs6szhalom leldhelyrdl szarmazo
kéeszkozok (3 db); Deszk-Ordosrél szarmazo

kéeszkoz (1 db, Méra Ferenc Muzeum) (Osszesen
50 db).

Ezeken a koeszkdzokon roncsoldsmentes PGAA
méréseket végeztiink, 13 targybol, amelyen a
roncsolds megengedett volt, vékonycsiszolat
késziilt az ELTE Kozettan-Geokémiai Tanszékén.
Mintegy 30 baltardl eredeti felszin SEM-EDX
mérés (kb. 1000 spektrum felvétele) késziilt az
Energiatudomanyi Kutatokozpont MFA
Nanoérzékelok  Laboratériumaban. Az  EK
laborjaval valé egylittmiikodésrol kedvezdéek az
els6 tapasztalatok. Tovabbi vizsgalatokat ¢&s
Osszehasonlitd méréseket terveziink az ELTE SEM-
EDX berendezésén.

A szerszamkovek témakdrben 49 db homokkd
minta (tobbségében porminta + néhany szerszamko
toredék) PGAA mérését és 18 minta NAA mérését
végeztik el az Energiatudomanyi Kutato-
kozpontban, a Budapesti Neutron Centrumban.
Tovabbi 28 homokkd porminta NAA mérése — az
NAA labor felgjitisa miatt — a 2021-es évre
halasztodik. Ezek a mérések Miklos Doéra PhD
dolgozatahoz kapcsolodnak (Miklos et al., 2021). A
homokkovek kutatasaval kapcsolatban eddig 13 db
nehézasvany levalasztast végeztiink, a tovabbi
nehézasvany levalasztasok folyamatban vannak. Az
eddig végzett PGAA, NAA és SEM-EDX mérési
eredmények kiértékelése folyamatban van.

Varhato eredmények

A kutatds varhaté eredménye a magyarorszagi
Oskori csiszolt kdéeszkdzok nyersanyagtipusainak
minél teljesebb feltérképezése. Korabban, az un.
z01dk6 eszkdzok egy részének kutatasaban jelentds
eredmények  sziilettek, de  szamos  mas
nyersanyagtipus részletes vizsgalata nem tortént
meg. Az eddig részletesen nem vizsgalt
nyersanyagtipusok elemzésével kivanjuk minél
pontosabban lehatarolni a forrasokat. Eddigi
vizsgalataink szerint a Karpat-medencében kevés jo
mindségli csiszolt kdeszkoz eldallitasara alkalmas
nyersanyag leléhely talalhaté. Ezért nagy
jelentdsége van a mai hatarokon tuli teriiletekrol
érkezett regionalis vagy tavolsdgi  import
kéeszkdzok felderitésének.

A jelen kutatas anyagismereti eredményein alapul6
tovabbi kutatdsok (pld. nagy Oskori kereskedelmi
rendszerek — Spondylus kagyld, obszidian, tiizko,
kerdmia — 6sszehasonlitasa altal) segitik az egykori
kultarak  térbeli  elterjedésének, részletesebb
kommunikacios-, kereskedelmi- és informacios
rendszereinek, a tarsadalom régészeti vetiileteinek
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és ezek idébeli  valtozasainak  feltarasat.
Kutatocsoportunk a  nemzetkézi  trendekkel
Osszhangban vizsgalatait komplex modon, tobb
roncsolasmentes modszer (PGAA a teljes kozet
elemosszetétel mérésére; ,.eredeti felszin” OS-
SEM-EDX a felszin kiegészitd asvanykémiai
vizsgalatara, amelynek pontossaga sok esetben
megkdzeliti a polirozott vékonycsiszolatbol mért
adatok pontossagat) segitségével végzi. Ezek
egymast kiegészitd alkalmazasa nemzetkozi
tekintetben is ritkasagnak szamit. Kiemelt célunk a
legfiatalabb ,eredeti felszin moddszer” eldnyei
mellett a korlatait is pontosabban meghatarozni,
olyan  toredékes  kdeszkozok  vizsgalataval,
amelyekbdl parhuzamosan roncsolassal  jaro
vizsgalat is végezhetd.

A projekt egyik fo célkitlizése a Magyarorszagi
Csiszolt Koeszkozok Atlasza megalkotasa. Az
Atlasz terveink szerint tartalmazza az egyes tételek
(régészeti leletek) altalanos leirasat, régészeti
adatait, makroszkdpos, mikroszkopos,
anyagvizsgalati jellemzdit, valamint a hozzajuk
tarsitott lehetséges nyersanyagtipusok jellemzdit,
elterjedését. Ugy kivanjuk az Atlaszt megirni, hogy
régészek is haszonnal forgathassak azt. Fontos a
targyak régészeti kontextusanak, koranak leirésa.
Bar az Atlaszt elektronikus formaban tervezziik
megjelentetni, a megiras hosszadalmas munka lesz,
amelyet terveink szerint régész és anyagvizsgalod
(geologus) projekttagok kozdsen irnanak.

A projektben résztvevd kutatok

Gméling Katalin - Energiatudomanyi
Kutatokozpont, Nuklearis Analitikai és
Radiografiai Laboratérium

Harsanyi Ildiko - Energiatudomanyi
Kutatokozpont, Nuklearis Analitikai és

Radiografiai Laboratérium

Illés Levente — Energiatudomanyi Kutatokozpont,
Nanoérzékelok Laboratérium

Kasztovszky Zsolt (témavezetd) -
Energiatudomanyi  Kutatokozpont, = Nuklearis
Analitikai és Radiografiai Laboratérium

Kereskényi Erika — Herman Otté Muzeum
Miklos Dora — ELTE Kdzettan-Geokémiai Tanszék

Péterdi Balint — Magyar Banyéaszati és Foldtani
Szolgélat

Sagi Tamas — ELTE Kdézettan-Geokémiai Tanszék

Szakmany Gyorgy — ELTE Koézettan-Geokémiai
Tanszék

Szilagyi Kata — Mora Ferenc Muzeum

Szilagyi Veronika -
Kutatokozpont, Nuklearis
Radiografiai Laboratérium

Energiatudomanyi
Analitikai és
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T. Bir6 Katalin — Magyar Nemzeti Muzeum,
Régészeti Tar
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