Archeometriai Mithely 2009/2. 43

BAZALTOS ANDEZIT NYERSANYAGU SZARMATA
SZERSZAMKOVEK KOZETTANI ES GEOKEMIAI VIZSGALATA
(ULLOS. LELOHELY)

PETERDI BALINT'; SZAKMANY GYORGY?; JUDIK KATALIN?; DOBOSI GABOR?®

'Magyar Allami Féldtani Intézet, Orszagos Féldtani Muzeum; peterdi@mafi.hu
’E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Kézettan-Geokémiai Tanszék

SMTA Geokémiai Kutatdintézet

Abstract

This study reports results of petrographical and geochemical analyses on grinding stones (and fragments of
grinding stones and other stone stools) from the archaeological site UllS 5 (Pest County, Hungary). UllG 5. is
the largest excavated Sarmatian site: cca. 9000 object on 300000 m’ from the third-fourth century. Altogether
4133 finds (all made of stone) were surveyed macroscopically, among them 926 grinding stones, millstones,
fragments of grinding stones and grinders. Most of them (848 pieces) are made from basaltic andesite. The
present paper reports the investigation of the 848 basaltic andesite finds. After the macroscopical observation of
the finds; they were grouped and the characteristic samples were further investigated in thin section by
polarisation microscopy. Additional chemical analyses have been performed. Bulk chemical analysis was
performed with ICP-ES, ICP-MS and with Prompt Gamma Activation Analysis (PGAA), some samples were
analysed with electron microprobe analysis (EPMA). (Table 1.)

To get more information about the provenance of the archaeological finds we gathered and studied andesite
samples from natural outcrops of the neighbouring volcanic mountains (Borzsény, Cserhat, Matra and Karancs
Mts.). (Table 1., Fig. 1.) The data were compared with data of analyses found in literature consulted. Most of
the investigated grinding stones are made of andesite. Among them two major macroscopic groups could be
separated. The microscopic features of the two andesite-types are almost the same. Additional chemical analyses
have been performed (ICP-ES, ICP-MS, PGAA and EPMA). On the basis of the analyses of the archaeological
finds and our gathered comparative samples [i.e. macroscopical, microscopical and chemical examinations] the
basaltic andesite raw materials are originated from the Cserhat Mts.

Kivonat

Cikkiinkben az UllG 5. régészeti lelGhelyrél (Pest megye) elbkeriilt 6riékovek (és 6rl6ké-, valamint egyéb
szerszamké-toredekek) kozettani és geokémiai vizsgalataval foglalkozunk. Az UlIS 5-6s leléhely a legnagyobb
szarmata lel6hely: mintegy 9000 objektumot tartak fel 300000 m’-es teriileten. A leletek kora a Kr.u.-i III-IV.
szazadra tehet6. Mindosszesen 4133 kozetanyagu régészeti leletet vizsgaltunk makroszkoposan, ezek kéziil 926
orlokévet, malomkovet, illetve orléko-toredéket. Az Oriokévek tulnyomo része (848 db) bazaltos andezit
nyersanyagu. Ezen 848 bazaltos andezit nyersanyagu lelet vizsgalatat fejtjiik ki cikkiinkben.

A leletek makroszkdpos leirdasa és csoportositasa utin az egyes nyersanyag-csoportok jellegzetes darabjain
vekonycsiszolatos és elektron-mikroszondas (EPMA) vizsgdlatokat végeztiink és ezekbol a mintdkbol teljes
kémiai elemzések késziiltek (ICP-ES, ICP-MS, PGAA) (1. tablazat). A vizsgalt orlékovek tulnyomo tobbsége
bazaltos andezitbdl késziilt. Makroszkopos tulajdonsdgaik alapjan két csoportba soroltuk oket. A két csoport
mikroszkopos  jellemzéi  nagyon hasonloak egymashoz. A leletek nyersanyaga szarmazasi helyének
pontositasahoz természetes feltarasokbol szarmazo dsszehasonlito mintakat gytjtottiink és vizsgaltunk (a
régeszeti leletekhez hasonlo modon) a lel6helyhez kézel eso hegységekbdl (Borzsony, Cserhat, Matra, Karancs).
(1. tablazat, 1. abra) Adatainkat a kozeli hegységek (Bérzsony, Visegradi-hegység, Cserhat, Matra) andezitjeirdl
a szakirodalomban megjelent elemzések adataival is Osszevetettiik. A régészeti leletek és az dsszehasonlito
geologiai mintak makroszkopos-, mikroszkopos- és kémiai vizsgdlatinak eredményei alapjan a bazaltos andezit
nyersanyagok a Cserhatbol szarmaznak.
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1. abra: A régészeti lelohely, a kdrnyezo hegységek €s az dsszehasonlito (geologiai) mintak elhelyezkedése

Fig. 1.: Map of the northern part of Central Hungary with the archaeological site and the sampling localities of

the comparative (geological) samples.

Régészeti hattér
Az MO0-as autopalya épitéséhez kapcsolodoan, az
autopalya és a 4-es ut Vecsést és Ullot elkeriild

szakaszanak keresztezodésében 2001 és 2005
kozott folytak megeldz6 asatasok.

Az Ul18 5-6s leldhely (1. abra) a legnagyobb eddig
feltart szarmata telepiilés: kozel 9000 objektumot
tartak fel, mintegy 300.000 m’-es teriileten. Az
objektumok tobbsége egy, a késd csaszarkorban itt
¢élt szarmata népesség telepiiléséhez tartozott. Az
asatasok soran feltartak néhany temetdcsoportot is,
ahol a falu lakéi nyugodtak. A leletek alapjan
(rengeteg keramia, 47 edényégetd kemence,
agyagnyerd godrok, kutak, selejtgddrok stb.) a
telepiilés egy foként fézéfazekakat gyartd fazekas-
kozpont lehetett. A telepiilést romai importtargyak
(keramia, érmék) alapjan a Kr.u. II-IV. szazadra
dataljak. (Kulcsar & Mérai in print, Tari 2006.)

A leléhelyrdl 4133 kozet-anyagh lelet keriilt eld.
Ezek kozott 926 vulkanit-nyersanyagi 6rlokd
(féként alsdo Orlokovek, malomkovek, 6rloko-
toredékek),  fazekas-korong  tengelyét  tartd
“koOpersely” ¢és ismeretlen rendeltetésii targy
talalhato. Az Orlokovek kozott néhany nagyméretii
teljes, illetve fél malomkd is el6fordult, tobbségiik
azonban csak toredék. Az Orlokovek, malomkdvek
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méretébdl adddoan sok olyan toredék is van,
amelyen ugyan a megmunkalds nyomai nem
lathatoak, de nyersanyaga azonos, illetve nagyon
hasonlo az 6rloko-toredékekkel. A tovabbiakban az
egyszeriiség kedvéért ’Orloko’-nek nevezzik a
fentebb  részletezett  leleteket  (6rlokoveket,
malomkéoveket, toredékeket).

Az Orlékovek tulnyomo része (848 db/91,6%)
vizsgalataink alapjan bazaltos andezit nyersanyagu.
Cikkiinkben ennek a 848 leletnek a kézettani és
geokémiai vizsgalatarél szamolunk be, és a
vizsgalatok alapjan megadjuk a nyersanyagforrasok
valdsziniisithet6 helyét is.

Vizsgalati modszerek

A leleteket makroszkdpos (azaz szabad szemmel és
kézi nagyitoval végzett) megfigyelések alapjan
nyersanyaguk alapjan csoportokba soroltuk. A
csoportok egy, vagy néhany jellemzo (és régészeti
szempontbol  kevésbé értékes, toredékes)
példanyabol  vékonycsiszolatot készitettiink a
részletes, kozettani (polarizacidos) mikroszkopos
vizsgalatokhoz. A  mikroszképos vizsgalatok
eredményét (asvanyos Osszetétel, kozetszovet)
geokémiai vizsgalatokkal (teljes kémiai és elektron-
mikroszondas vizsgalatokkal) egészitettiik ki.



Archeometriai Mithely 2009/2. 45

1. tdblazat: Mintadarabok ¢és elvégzett vizsgalatok

Table 1.: Samples and analyses

Mintak Elvégzett vizsgalatok
Hegység / régészeti  Lel6hely Kézetnév Vékony- ICP-ES, EPMA | PGAA
lelet (makroszképos) csiszolat ICP-MS

Orléké (1. csoport) Ul16-5 (474.A objektum) andezit + + + +
Orloéké (1. csoport) | Ulls-5 (619. objektum) andezit + +

Orléké (1. csoport) Ul16-5 (1850. objektum) andezit +

Orléké (1. csoport) Ul16-5 (82. objektum) andezit +

Orléké (2. csoport) Ul16-5 (1711. objektum) andezit + + +
Orléké (2. csoport) Ul16-5 (7651. objektum) andezit +

Borzsony Diédsjend (1) andezit +

Borzsony Didsjend (2) andezit + +

Borzsony Ipolydamasd (MAFT) andezit +

Borzsony Késpallag (MAFT) andezit +

Borzsony Marianosztra (MAFT) andezit +

Borzsony Tolmacs (1) granatos andezit +

Borzsony Tolmécs (2) andezit +

Borzsony Veréce (1) andezittufa

Borzsony Verdce (2) andezittufa

Borzsony Zebegény (1) andezit

Borzsony Zebegény (2) andezit

Cserhat Acsa (1) andezit + +

Cserhat Acsa (2) andezit + + +
Cserhat Acsa (3) andezit + +

Cserhat Bér (1) andezit + + +
Cserhat Bér (2) andezit

Cserhat Bér (3) andezit

Cserhat Bercel, Fogacsi-hegy (MAFI) | andezit +

Cserhat Bujak (1) andezit

Cserhat Csorog (1) andezit

Cserhat Csorog (2) andezit

Cserhat Galgagyork (1) andezit + + +
Cserhat Galgagyork (2) andezit + +

Cserhat Piispokhatvan andezit + +

Cserhat Szanda andezit

Karancs Karancsberény andezit + +

Karancs Salgotarjan andezit + +

Matra Jobbagyi andezit + + +
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A teljes kémiai elemzések (induktiv csatolasa
plazma emisszids spektrometria (ICP-ES), illetve
induktiv csatolasti plazma tomegspektrometria
(ICP-MS)) a vancouveri ACME Analytical
Laboratories Ltd. Laboratériumaban késziiltek. Az
elektron-mikroszondas (EPMA) vizsgalatok az
MTA Geokémiai Kutatdintézetében, Budapesten
késziiltek (Oxford Instruments INCA Energy 200
tipusi  energiadiszperziv elemzé  rendszerrel
felszerelt JEOL  Superprobe 733  tipusu
elektronmikroszondaval, 15 kV gyorsitofesziiltség
és 4 nA mintaaram értékek mellett). A kiilonbozo
vizsgalati  moddszerekkel nyert  eredmények
Osszehasonlitasa végett az egyik régészeti lelet
prompt gamma aktivacidos analitikai (PGAA)
mérése is elkésziilt, ugyancsak Budapesten, a KFKI
Izotopkutatd Intézetében. (A mérés a 10 MW-os
Budapest Kutato Reaktornal késziilt, ahol a 24 mm?®
felilletre kollimalt, 1*10°® termalis ekvivalens
neutronfluxusu neutronnyalabbal 3416 s-ig tortént a
besugarzas. A detektalast Canberra HPGe-BGO-
detektorrendszerrel, a  spektrum  értékelését
Hypermet PC szoftverrel végezték.))

Az O6rlékovek nyersanyaga szarmazasi helyének
behatarolasahoz Osszehasonlito (geologiai)
mintdkat gyQjtottink a kozeli hegységekbdl
(Borzsony, Cserhat, Matra, Karancs), ahol az
orlékovek nyersanyagahoz hasonld vulkanitok
fordulnak el6, és ezeket ugyanazokban a
laboratoriumokban, ugyanazokkal a modszerekkel
vizsgaltuk, mint a régészeti leleteket.

Adatainkat az irodalomban kozolt elemzések
adataival is Osszevetettiik.

A vizsgalt mintakrol és az elvégzett vizsgalatokrol
az 1. tablazat tajékoztat.

Makroszkopos csoportok: a
nyersanyagokrol dltalaban

Az O6rlokovek legnagyobb része csaknem ide,
illetve csak kevéssé mallott andezitb6l késziilt.
Makroszkopos tulajdonsagaik alapjan két csoportot
lehetett bel6lik kialakitani.

A leletanyagban ezeken kiviil kis szdmban erdsen
atalakult (kovasodott) andezitb6l, andezittufabol,
savanyu vulkanitokbol és tufakbol  készilt
orlokovek 6rloko-toredékek, egyéb szerszamkovek,
ismeretlen  rendeltetésti,  vulkanit-nyersanyagt
targyak is el6fordulnak, ezeket azonban cikkiinkben
nem targyaljuk.

1. csoport (521 db, 56,3%)

Sotétsziirke,  fekete  andezit, nagyon  kis
fenokristaly-tartalommal, amely atlagosan 3-5 mm-
es plagioklasz. A koézetek nagy része holyagiireges
(kerekded ¢és ellipszoid alaku iiregek, atlagos
méretilk kisebb, mint 2 cm, de gyakoriak a
nagyobb, 3-6 cm-es liregek is).
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2. abra: Epségben megmaradt 6rldkovek az
4satason.

Fig. 2.: Grinding stones on the excavated site.

3. abra: Orlko-toredékek (1. csoport)

Fig. 3.: Fragments of grinding stones (group 1).

Mallott felszinen sziniik sotétbarna, barna vagy
sOtétvoros. (2-3. abra)

2. csoport (327 db, 35,3%)

Sziirke, sotétsziirke illetve fekete andezit 1-3 mm-
es atlagos méretll plagioklasz- és (az 1. csoporttal
ellentétben) 1-4 mm-es piroxén-fenokristalyokkal.
Nagyméreti holyagiiregek nem jelennek meg, de
aprd, 1 mm-nél kisebb likacsok sok példanyon igen.
Mallott felszinen sziniik sotétvords, vords vagy
lilassziirke. (4. abra)

Mikroszkopos megfigyelések

Régészeti leletek

A leletek tilnyomo tobbségét kitevd 1. és 2. andezit
csoport mikroszkopos jellemz6i nagyon hasonldak
egymashoz, ezért egyben targyaljuk dket.
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4. abra: Orl6k6-toredék (2. csoport)
Fig. 4.: Fragment of a grinding stone (group 2).

A kozetek mindkét csoportjat (glomero-)porfiros,
pilotaxitos, trachitos szovetli, holyagiireges
piroxénandezitek alkotjak. (3. tablazat)

Fenokristalyok:

- Idiomorf-hipidiomorf, mm-es nagysagu, tablas,
vagy léc-alaka plagiokldsz-kristalyok, szamos
zéarvannyal (piroxén-, opak-asvany- és plagioklasz-
szemcsékkel). Jellemz6 a poliszintetikus ikresedés
és a zonassag. A 2. csoportban kettés, atnovési
ikresedés is eléfordul.

- Hipidiomorf, zémdk-oszlopos, néhany szaz um-es

47

tovabbnovekedés ¢€s ikresedés is megfigyelhetd
(poliszintetikus klinopiroxén-kristalyok is
el6fordulnak).

Az 1. csoportban a piroxének mennyisége kisebb,
mint a plagioklasz-fenokristalyoké és ebben a
csoportban a fenokristalyok mennyisége kevesebb,
mint a 2. csoportban.

Mindkét csoportra jellemzdéek a csak plagioklasz-
fenokristalyokbol, csak piroxén-fenokristalyokbol,
illetve plagiokldsz- és piroxén-fenokristalyokbol
allo glomeroporfirok.

Az alapanyag legnagyobb részét plagioklasz-lécek
alkotjak, piroxén és  opakasvany-szemcsék
(titanomagnetitek)  mellett. =~ Az  alapanyag
plagioklasz-lécei  iranyitottan  jelennek  meg,
mintegy ,.koriilfolyva” a fenokristalyokat. A sotét
szinli (barna) egyenletes eloszlasu, iranyitott
elrendezddési  kozetiiveg ~ mennyisége — az
alapanyagban kevesebb, mint 10%.

Mint azt a makroszkopos leirasnal is emlitettiik, a 2.
csoport holyagiiregei kisebbek, mint az 1. csoporté.
Az 1. csoportban egyes hdlyagiiregek falan voros,
limonitos-hematitos bevonat jelenik meg. A
bevonatban egyes helyeken iiveges alapanyag és
opakasvanyok talalhatdbak bezarva, azonban
plagioklasz és piroxén nem fordul el benniik.

— mm-es nagysagu piroxén-kristalyok (orto- és
klinopiroxének). A 2. csoport piroxénjei
nagyobbak, ¢és néhany zarvanyos kristaly is
eléfordul. A 2. csoport piroxénjei kozott zonassag,

A 2. csoport holyagiiregeit esetenként masodlagos
karbonatasvanyok toltik ki. (5-9. abra)

5. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (1N): szoveti 6. dbra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szoveti

kép plagioklasz (pl)-fenokristallyal. (Régészeti leletek, kép piroxén-glomeroporfirral, plagioklasz-
1. csoport) fenokristallyal ¢és holyagiiregekkel (sotét foltok).

Fig. 5.: Photomicrograph (IN): rock texture with (Régészeti leletek, 1. csoport)

plagioclase (pl)-phenocryst. (Archaeological finds, Fig. 6.: Photomicrograph (+N): rock texture with

group 1) pyroxene-glomeroporphyr, plagioclase-phenocryst and
amygdales (black patches). (Archaeological finds,
group 1)
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2. tablazat Az 6sszehasonlito (geoldgiai) mintak vékonycsiszolatos vizsgalata alapjan az elektron-mikroszondas
vizsgélatokra kivalasztott, illetve a vizsgdlatbol kizart mintak.

Table 2. Geological samples: selected (or discard) for electron-microprobe analyses by their microscopic

character.
Hegység
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Borzsony
Cserhat
Cserhat
Cserhat

Cserhat
Cserhat

Cserhat
Cserhat
Cserhat

Karancs
Karancs

Matra

Leléhely

Dibsjend (1)
Dibsjend (2)
Ipolydamasd (MAFI)
Koéspallag (MAFI)
Marianosztra (MAFI)
Tolmacs (1)

Tolmacs (2)

Acsa (1)

Acsa (2)

Acsa (3)

Bér (1)
Bercel, Fogacsi-hegy (MAFI)

Galgagyork (1)
Galgagyork (2)
Piispokhatvan

Karancsberény
Salgotarjan

Jobbagyi

Kizaré ok(ok)

Biotit-, amfibol-tartalom

Biotit-, amfibol-tartalom
Biotit-tartalom

Biotit-tartalom

Biotit-tartalom

Oxiamfibol-tartalom

Biotit-, amfibol-tartalom

Acsa (2) kivalasztasa
EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta

Nagyon finomszemcsés, a kisszamu plagioklasz-
fenokristaly is apro.

EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta

Az alapanyag kristalyosabb, a foldpatlécek mérete
az alapanyagban nagyobb

EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta
Erésebb mallottsag

A piroxén-fenokristalyok és kumuloporfirok
lényegesen nagyobb mennyisége és mérete.

Biotit-tartalom
Biotit-tartalom

EPMA-vizsgalatra kivalasztott minta

3. tablazat A mikroszondaval is vizsgalat mintak szovete és asvanyos Osszetétele

Table 3. Textural parameters and phenocryst types of the samples (archaeological and geological) examined
with electron-microprobe

Régészeti leletek: Osszehasonlitéo mintak

1. csoport  2.csoport ~AV-25 | AV-28 AV-39 | G-1

Kézet bazaltos andezit bazaltos andezit

Szovet (glomero-)porfiros, (glomero-) por- (glomero-)por-
pilotaxitos, trachitos firos, hialopilites firos, pilotaxitos

Holyagiiregek, repedések, masodlagos kitoltések nélkiil, 100%-ra szamolva:

Alapanyag (%) 63,83 54,27 55,40 69,74 65,48 66,11

Plagioklasz (%) 34,41 38,18 16,40 29,53 33,78 13,54

Ortopiroxén (%) 1,42 4,60 7,99 0,56 0,67 4,90

Klinopiroxén (%) 0,34 2,95 20,21 0,17 15,46

Osszes fenokristaly (%) 36,17 45,73 44,60 30,26 34,52 33,89

Olivin utani pszeudomorfoza (%) - - - - 0,07 -
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7. abra: Petrogréafiai-mikroszkdpos fotd (IN): szoveti
kép plagioklasz (pl)- és piroxén (px)-fenokristalyokkal.
(Régészeti leletek, 2. csoport)

Fig. 7.: Photomicrograph (IN): rock texture with
plagioclase (pl)- and pyroxene (px)-phenocrysts.
(Archaeological finds, group 2)

glomeroporphyr
with zoned
piroxenes

9. abra: Petrografiai-mikroszkopos foto (+N): szoveti
kép zOnas piroxén-fenokristalyokbol allo
glomeroporfirral. (Régészeti leletek, 2. csoport)

Fig. 9.: Photomicrograph (+N): rock texture with
glomeroporhyr formed by zoned pyroxenes.
(Archaeological finds, group 2)

Geolégiai mintak

A terepbejarasok soran gytijtott andezit-mintak
listajat az 1. tablazatban tiintettiik fel. (1. tablazat).
A régészeti leletek nyersanyagara makroszkdposan
leginkdbb hasonlitd mintakbol vékonycsiszolatok
késziiltek, emellett 12 mintabol késziilt teljes
kémiai elemzés. A vékonycsiszolatos
megfigyelések alapjan a  régészeti leletek
nyersanyagahoz leginkabb hasonld (2. tablazat) 4
db 0Gsszehasonlitd (geologiai) minta anyagat
elektron-mikroszondaval is  vizsgaltuk. Az
alabbiakban ezen 4 &sszehasonlitdé minta (AV-25,
Acsa (2), Cserhat; AV-39, Bér (1), Cserhat; G-1,

8. abra: Petrografiai-mikroszkopos fot6 (+N): szoveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristallyal. (Régészeti leletek,
2. csoport)

Fig. 8.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)-phenocryst. (Archaeological finds,
group 2)

Galgagyork (1), Cserhat; AV-28, Jobbagyi, Matra;
1. 4bra) mikroszképos ¢és  mikroszondas
eredményeit kozoljik.

A tovabbi részletes asvanykémiai vizsgalatokra
kivalasztott 4 Osszehasonlitd (geoldgiai) minta
mikroszkopos  jellemzéi  nagyon  hasonloak
egymashoz, ezért egyben targyalom Oket, rendre
kitérve a mintak kozti kisebb kiilonbségekre.

Kozetszovet: (glomero-)porfiros, hialopilites (AV-
25, AV-28); (glomero-)porfiros, pilotaxitos (AV-
39, G-1); kerekded, illetve ellipszoid alaka
holyagiiregekkel (AV-25, AV-28, G-1). (3.
tablazat, 10-17. abra)

Fenokristalyok:

- Idiomorf-hipidiomorf, mm-es nagysagrendi,
tablas, vagy léc-alaki  plagioklasz-kristalyok,
szamos zarvannyal (piroxén-, opak-asvany- és
plagioklasz-szemcsékkel, kozetiiveg-zarvanyokkal).
Jellemz6 a poliszintetikus ikresedés €s a zonassag.
A plagioklasz-kristalyok nagysaga elérheti az 5
mm-t is (AV-25, AV-28, AV-39).

- Hipidiomorf, zomok-oszlopos piroxén-kristalyok
(orto- és klinopiroxének). Méretiik néhany szaz um-
es — mm-es (AV-25, AV-39, G-1), illetve mm-es
nagysagrendli az AV-28-as mintdban. Zondssag,
tovabbnovekedés és ikresedés is megfigyelhetd (a
G-1  mintaban  poliszintetikus  klinopiroxén-
kristalyok is el6fordulnak). Az AV-39-es mintaban
csak kis szamu piroxén-fenokristaly talalhato, és
ezek egyike sem ikres. A G-1 mintdban egyes
piroxén fenokristalyok szegélyén 10-100 pm-es
nagysagu, eltérd Osszetételi piroxén-kristalyok
lathatok.
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10. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép plagioklasz (pl)- és piroxén (px)-fenokristalyokkal.
(AV-25-6s minta - Acsa, Cserhat)

Fig. 10.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)- and pyroxene (px)-phenocrysts.
(Sample AV-25 — Acsa, Cserhat Mts.)

—
=y .

px-gloniero-
+ porphyr -

12. abra: Petrografiai-mikroszkopos foto (+N): szoveti
kép plagioklasz (pl)- és piroxén (px)-fenokristalyokbol
allo glomeroporfirokkal (AV-28-as minta — Jobbagyi,
Matra)

Fig. 12.: Photomicrograph (+N): rock texture with
glomeroporhyrs  (formed by plagioclases and
pyroxenes. (Sample AV-28 — Jobbagyi, Matra Mts.)

Az AV-25-6s mintdban egyes ortopiroxén
fenokristalyokon klinopiroxén tovabbndvekedés
figyelheté meg.

Mind a négy mintara jellemzdek a csak plagioklasz-
fenokristalyokbol, csak piroxén-fenokristalyokbdl,
illetve plagioklasz- és piroxén-fenokristalyokbol
allo glomeroporfirok.

Az alapanyag legnagyobb részét plagioklasz-1écek
alkotjdk, piroxén ¢és  opakasvany-szemcsék
(titanomagnetitek) mellett. A kézetiiveg
mennyisége az alapanyagban: 10-20% kozotti (AV-
25, AV-28), koriilbelil 10% (AV-39), illetve
kevesebb, mint 10 % (G-1). A kdézetiiveg szine

11. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristalyokkal. (AV-25-0s
minta - Acsa, Cserhat)

Fig. 11.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)- phenocrysts. (Sample AV-25 — Acsa,
Cserhat Mts.)

a2 - 1000 pm, .

13. abra: Petrografiai-mikroszkopos foto (1N): szdveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristalyokkal. (AV-28-as
minta — Jobbagyi, Matra)

Fig. 13.: Photomicrograph (IN): rock texture with

plagioclase (pl)- phenocrysts. (Sample AV-28 -
Jobbagyi, Matra Mts.)
sotét: barna (AV-25, AV-28, G-1), vagy

vorosesbarna (AV-39), eloszlasa mind a négy
mintaban egyenletes.

Az AV-39-es és G-1-es mintakban néhany 100 pm-
es (illetve az alapanyagban 10-100 pm-es)
limonitos-hematitos aggregatum figyelhetd meg,
ezek alakjuk alapjan olivin utani pszeudomorfézak
lehetnek.

Az AV-39-es mintaban nincsenek holyagiiregek.
Az AV-25-6s ¢és G-l-es mintakban egyes
holyagiiregek falan vords, limonitos-hematitos
bevonat jelenik meg.
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14. abra: Petrografiai-mikroszkdopos fotd (1N): szoveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristallyal ¢és limonitos
csomoval (valdszintileg olivin utdni pszeudomorfoza)
(AV-39-es minta — Bér, Cserhat)

Fig. 14.: Photomicrograph (IN): rock texture with
plagioclase (pl)- phenocryst and limonite aggregate
(based on its shape, probably pseudomorph after
olivine). (Sample AV-39 - Bér, Cserhat Mts.)

1000 gm0

16. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép ortopiroxén (opx)- €s ikres klinopiroxén (cpx)-
fenokristallyal. (G-1-es minta - Galgagyork, Cserhat).

Fig. 16.: Photomicrograph (+N): rock texture with
orthopyroxene (opx)- and twinned clinopyroxene
(cpx)-phenocryst. (Sample G-1 - Galgagyork, Cserhat
Mts.)

Az AV-28-as mintdban néhany holyagiireg falan
barnaszold vagy vords limonitos-hematitos bevonat
jelenik meg, egyes iiregeket liveges anyag tolt ki.

Asvdnykémiai vizsgdlatok (elektron-
mikroszonda, EPMA) eredménye
A régészeti leletek csoportjait képviseld egy-egy

minta mellett a leletek nyersanyagahoz
makroszképosan ¢és mikroszkdposan leginkabb

15. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti
kép plagioklasz (pl)-fenokristalyokkal. (AV-39-es
minta — Bér, Cserhat)

Fig. 15.: Photomicrograph (+N): rock texture with
plagioclase (pl)- phenocrysts. (Sample AV-39 - Bér,
Cserhat Mts.)

17. abra: Petrografiai-mikroszkopos fotd (+N): szdveti

kép ikres  klinopiroxén (cpx)-fenokristallyal,
holyagiiregekkel. (G-1-es minta - Galgagyork,
Cserhat).

Fig. 17.: Photomicrograph (+N): rock texture with
twinned clinopyroxene (cpx)-phenocryst, amygdales.
(Sample G-1 - Galgagydrk, Cserhat Mts.)

hasonlitd négy Osszehasonlitd (geologiai) mintan is
lehetéségiink nyilt elektron-mikroszondas
vizsgalatokat végezni.

Els6sorban a fenokristalyként, glomeroporfirként és
az alapanyagban is megjelend plagioklasz ¢és
piroxén Osszetételét vizsgaltuk. Osszehasonlitottuk

a maganyos fenokristalyok  Osszetételét a
glomeroporfirokat alkoto fenokristalyok
Osszetételével ¢€s az alapanyagban megjelend
asvanyokéval.
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4. tablazat: Kivonat a mikroszondas elemzések eredményeibdl: plagioklaszok dsszetétele

Table 4.: Average data of the results of the electron-microprobe analyses: composition of plagioclase

Minta Plagioklasz fenokristalyok Plagioklaszok az alapanyagban
Anortit % Albit % Ortoklasz% | Anortit % Albit % Ortoklasz%

1. csoport 63-84 15-35 0-2 56-75 24-39 1-3

2. csoport 60-85 15-37 0-2 57-60 38-40 3-4

AV-25 58-71 27-39 2-4 40-71 28-53 2-8

AV-28 73-84 16-26 0-1 54-60 38-44 2

AV-39 60-83 17-38 0-1 55-60 38-42 2-3

G-1 65-80 20-33 1-3 54-70 29-42 1-8

Vizsgalataink kiterjedtek a zoénas fenokristalyok
zonainak  Osszetétel-vizsgalatara, valamint az
alapanyag atlagos Osszetételére, az alapanyag opak
asvanyainak Osszetételére, illetve a fenokristalyok
zarvanyainak vizsgalatara is.

A részletes elemzések alapjan a ,maganyos”
fenokristalyok Osszetétele gyakorlatilag
megegyezik a glomeroporfirokat alkot6 feno-
kristalyok ~ Osszetételével. Az  alapanyagban
talalhatd plagioklasz- és piroxénkristalyok Ossze-
tétele viszont eltér a fenokristalyok Osszetételétol.
A kiilonbség a fenokristalyok korabbi kivalasaval
magyarazhaté, amely a maradékmagma Ossze-
tételének megvaltozasaval jart egyiitt.

An (Ca)

U-15 (phe) @
U-15 (gm) O

Ab (Na)

An (Ca)

A plagioklasz-fenokristalyok &sszetétele labra-
doritos-bytownitos a régészeti leletek mindkét
csoportjaban és az AV-39-es, G-1-es 6sszehasonlitd
(geologiai) mintakban, labradoritos az AV-25-0s
Osszehasonlitd mintdban; és bytownitos az AV-28-
as Osszehasonlitd mintdban. (4. tablazat és 18.
abra)

Az alapanyag plagioklaszainak 0Osszetétele a
fenokristalyokéndl savanyubb: labradoritos a
régészeti leletek anyagaban (1. csoport, 2. csoport)
és az AV-28-as, AV-39, G-l-es 0Osszehasonlitd
mintdkban, andezines-labradoritos az AV-25-0s
Osszehasonlitd mintaban. (4. tablazat és 18. abra)

An (Ca)

@ U-25 (phe)
O u-25 (gm)

® AV-28 (phc)
O AV-28 (gm)

Ab (Na) Or(K)

Ab (Na) Or(K)

Ab (Na)

An (Ca)

AV-39 (phc) @
AV-39 (gm)

A
VAVAVAVAVAVAVAN
XZ, AWAVAVAV

Ab (Na) Or(K)

Or(K)

An (Ca)

@ G-1 (phc)
O G-1(gm)

JAVAVAVA

Ab (Na) Or(K)

18. dbra: Plagiokladszok oOsszetétele az elektron-mikroszondaval vizsgalt mintdkban (teljes korok -—
fenokristalyok, tires korok — alapanyag, An — anortit, Ab-albit, Or-ortoklasz).

Fig. 18.: Composition of plagioclases in the samples examined with electron microprobe (filled signs —
phenocrysts, empty signs — groundmass, An — anorthite, Ab — albite, Or — orthoclase)
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Piroxének FeO-tartalma (%) - 1. csoport (régészeti leletek) Piroxének FeO-tartalma (%) - 2. csoport (régészeti leletek)
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Piroxének FeO-tartalma (%) - AV-39 (Bér, Cserhat) Piroxének FeO-tartalma (%) - G-1 (Galgagydrk, Cserhat)
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19. abra: Piroxének vastartalma az elektron-mikroszondaval vizsgalt mintakban. Az egyes részabrakon balrol
jobbra haladva rendre: ortopiroxén-fenokristalyok magja, kdz€épsé zonaja (vagy zoénai), pereme; ortopiroxén-
fenokristalyok szegélyén talalhatdo apré klinopiroxének (sotétkék jelek); klinopiroxén-fenokristalyok magja,
kozépsé zonaja (vagy zonai), pereme; klinopiroxén-fenokristalyok szegélyén talalhatdo aprd klinopiroxének
(rozsaszin jelek); alapanyag klinopiroxénjei (zold jelek). Piros jelek: ortopiroxén-fenokristaly klinopiroxén
tovabbndvekedéssel.

Fig. 19.: Iron-content of the pyroxenes in the samples examined with electron microprobe. In every small figure
from left to right: core, middle zone (or zones), rim of orthopyroxene phenocrysts; corona (small clinopyroxene
crystals) on the edge of orthopyroxene phenocrysts (dark blue signs); core, middle zone (or zones), rim of
clinopyroxene phenocrysts; corona (small clinopyroxene crystals) on the edge of clinopyroxene phenocrysts
(pink signs); clinopyroxenes of the groundmass (green signs). Red signs: clinopyroxene overgrowth on
orthopyroxene phenocryst.

5. tablazat: Foelem-oxidok aranya az U-15-6s mintaban (régészeti leletek/1. csoport) kétféle mérési modszerrel.
Table 5.: Major elements (oxides) in sample U-15 (archaeological finds/group1) examined with two methods.
SiO, | ALO; Fe;O; MgO CaO Na,0O K,0 TiO, MnO P,0s Cr,0; H,O SUM
% % % % % % % % % % % % %
ICP-ES 5285 19,39 895 2,93 9,00 2,63 1,51 1,26 0,13 0,20 0,003  n.d. 99,76
PGAA 5324 19,49 8,63 3,06 8,25 3,01 1,63 1,33 0,16 n.d. n.d. 1,14 99,95
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m irod. (Borzsony) + irod. (Visegradi-hgs.) +

20. abra: TAS (Total Alkali-Silica)-diagram
Fig. 20.: TAS (Total Alkali-Silica)-diagram

A fenokristalyok zarvanyainak Osszetételét is
sikeriilt pontositani (1. csoport: klinopiroxén,
titanomagnetit és a bezard szemcsénél savanyubb
plagioklasz;  AV-28-as  minta:  valosziniileg
elbomlott egykori kézetiiveg-zarvanyok; AV-39-es
minta:  kvarcbol és  kalifoldpatbol; illetve
klinopiroxénbdl, titanomagnetitbdl, a bezard
szemcsénél savanyubb plagioklaszbol,
kalifoldpatbol és kvarcbdl allé dsszetett zarvanyok).
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® irod. (Cserhat)

Az orto- és klinopiroxén fenokristalyok tobbsége
Osszetételbeli zonassagot mutat (kivéve az AV-28-
as Osszehasonlitdé mintat, ahol csak homogén
piroxén-fenokristalyok fordulnak eld).

A piroxén-fenokristalyok zomének szegélyén apro,
az alapanyag klinopiroxénjeihez nagyon hasonlo
Osszetétell klinopiroxén-kristalyokbol allo
,,korona” talalhato.
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21. abra: Néhany féelem koncentracioja a SiO,-tartalom fiiggvényében.

Fig.21.: Variation of selected major elements as a function of SiO, (wWt%) content.

A ,koronat” alkotd klinopiroxének kalciumban
gazdagabbak, mint az ortopiroxén-fenokristalyok,
de  szegényebbek, mint a  klinopiroxén-
fenokristalyok.

A zbéndk vastartalma alapjan két tipus kiilon-
boztethetd meg a zonas piroxén-fenokristalyok
kozott. Az elsd tipusban a magtdl a kiilsé zonak felé
haladva a vas-tartalom csokken. A masodik
tipusban a helyzet forditott, azaz a szemcsék

peremének vastartalma nagyobb. Ezen a csoporton
beliil eléfordulnak olyan fenokristalyok, amelyek-
ben a mag koriili zoéndk (vagy a kozéps6é zona)
vasban szegényebb a magnal, de a kiilsé zona
ezekben a szemcsékben is vasban gazdagabb a
magnal.

A régészeti leletek 1. csoportjaban csak az els6
tipusu piroxén-fenokristalyok jelennek meg, a 2.
csoportban mindkét tipus megtalalhato.
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Inkompatibilis nyomelemek (N-MORB-ra normalt értékek):
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22. abra: Nyomelemek N-MORB-ra (Pearce and Parkinson 1993.) normalt értékei
Fig. 22.: N-MORB (Pearce and Parkinson 1993.) normalized trace element patterns.

A cserhati 6sszehasonlito mintakban (AV-25, AV-
39, G-1) foként a masodik tipusu piroxén-
fenokristalyok jelennek meg, de az acsai mintaban
(AV-25) mindkét tipus megtalalhatdé, mig a matrai
minta (AV-28) piroxén fenokristdlyai nem
mutatnak Osszetételbeli zonassagot. (19. dbra) Az
alapanyagban talalhaté opak-asvany titanomagnetit
minden mintaban.

Osszefoglaloan megéllapithatd, hogy a petrografiai
és a mikroszondas elemzések (plagioklasz ¢és
piroxén fenokristalyok Osszetétele, zonassaga) azt
mutatjak, hogy a vizsgalt 6rl6kdvek nyersanyaga a
cserhati mintdkhoz all a legk6zelebb.
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Kozetkémiai elemzések eredménye és
értelmezésiik

Az ICP-MS-sel és a PGAA-val kapott elemzési
eredmények  (féelem-Osszetételek)  Osszehason-
litasabol kitiinik, hogy az eredmények kozott
Iényeges eltérés nem mutatkozik. A késébbi
vizsgalatok soran tehat nagyobb aranyban lesz
alkalmazhaté a PGAA, amely — régészeti leletek
elemzése soran nem elhanyagolhatd szempont
szerint - nem roncsolasos modszer. (5. tablazat)
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RFF-eloszlas (kondritra normalt érékek):
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RFF-eloszlas (kondritra normalt értékek):

Régészeti leletek - Borzsony: sajat minta (andezit) és bazaltos andezitek (irodalmi leletek - Visegradi-hg. - irodalmi adatok)
adatok)
1000,00
1000,00
=
o -
€ 2 5 10000 4
100,00 - = = m
5 5-.—.—_@._.._@___‘ g E —y Qi
E = ‘r_r}he___.:!;_ - '-L:“'!:—Lt ) ~ !-.;_-!_‘:25- ==t == -'!: — !__ M__# _._s
£ 1000 o E: = g 10,00 4 T
= = - - - E
5 2
=
100 1.00 +
La Ce Pr Md Sm Eu Gd Tb Er Tm b Lu La Ce Bu Gd Tb Dy Ho Er Tm b Lu
[ csopar (1} - 1¢ 50pON. —a— BoZS0n . mitr = 1_csoport (1) —— i ]
RFF-eloszlas (kondritra normalt értékek): RFF-eloszlas (kondritra normalt értékek):
Régészet leletek - Matra: sajat mintak ¢ bazaltos andezitek (irodalmi adatok) 9 Ieletek - sajat mintak
1000,00 1000,00
T T
= =
E 100,00 +—=- E 100,00 -+
= | =" S = —g. e
E ) T&'-'-'.'g--;&--—!:-g_— - . E ""!x~5_ —%—9y¢— " m
e = — | DA o ol s s 1
g 10,00 A g 10,00 PSS
1 1
2 2
1,00 + 1.00 +
La Ce Pr Md Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm b Lu La Ce Pr Md S5m Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm b Lu
I-I- 1 csopoet (1) + 1 '_F-'O-.'(-..'-. - ._'.-";:(-:ﬂ - -'fi.'ld '.- - !.'-a'.'a_:_.'_: - -'.-J:-.'ﬂ.fl- '{J-:'-"A?O.-.l |-l— 1 G..’(l_:- 2 ot 5.!?\"--”6-':%'-': 1 .-:.;.-J
RFF-eloszlas (kendritra normalt értékek):
Régészeti leletek - Cserhat: sajat mintak és bazaltos andezitek {irodalmi adatok)
1000,00 -
™
@
x
€ 100,00 4
o)
-
]
g
=
£
= 1000
H
=
1,00 T T T T T T T T T T T T \
La Ce Pr Md Sm Eu Th Dy Ho Er Tm h Lu
—a—1. czoport (1) —e—1. czoport (2) 2. caoport —— Czerhét (1) —a— Czerhat (2) —a— Czerhét (3)
—e— Czethét (4) —e— Czethét (3) —— Czerhét () —— Czerhét (7) —— Caerhét (8) —— Czerhét (9)
—a— Czerhdt (100 —— Czerhdt (11) —— Czerhdt (12) —— Czerhdt (13) —i— =ajdt minta (Czerhédt) (1) —a— saidt minta (Czerhédt) (2)
—— =ajét minta (Czerhdt) (31 —— =ajét minta (Coerhdt) (4) —i— zajdt minta (Caerhdt) (5) —&— sajét minta (Cserhdt) (B) —a— =sajét minta (Czerhdt) (7)

23. abra: Ritkafoldfémek kondritra (Sun and McDonough 1989.) normalt értékei
Fig. 23.: Chondrite (Sun and McDonough 1989.) normalized rare earth element patterns.

A kapott kémiai Osszetételi adatokat kondritra (Sun and McDonough 1989.) normalt
Osszehasonlitottuk  a  kornyez6  hegységek értékei: 23. abra)

andezitjeirdl (€s mas vulkanitjairdl) a kdzelmultban
megjelent elemzések adataival (Korpas 1998;
Karatson et al. 2000; Pdka et al. 2004; Karatson et

A TAS (Total Alkali Silica)-diagram (20. abra) azt
mutatja, hogy a régészeti leletek 0Osszetételiik
al. 2007., Harangi et al. 2007.) is. Az eredményeket alapjdn a bazaltos andezit mezSbe esnek. (Le Bas et
diagramokon abrazoltuk (TAS-diagram: 20. dabra; al. 1986.)

foelemek a SiO,-tartalom fiiggvényében: 21. dbra; A
nyomelemek N-MORB-ra (Pearce and Parkinson
1993.) normalt értékei: 22. abra; ritkafoldfémek

régészeti  leletek  foelem-Osszetételéhez
legkozelebb a cserhati 6sszehasonlité mintak allnak
(koziiliik is leginkabb az AV-39-es, béri minta).
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A régészeti leletek N-MORB-ra (Pearce and
Parkinson 1993.) normalt sokelemes nyomelem-
diagramja mind az Gt vizsgalt hegység bazaltos
andezitjeinek Osszetételéhez nagyon hasonld képet
mutat. Jellemz6 a nagy ionsugaru litofil elemek
(LILE) dusulasa (Rb, Sr, K), negativ Nb- és pozitiv
Pb-anomalia (bar a régészeti leletek koziil kettében
az Pb-anomalia kevésbé pozitiv, mint a geologiai
mintakban, ennek oka valoszintileg az eltemetodés
utani valtozdsokban keresendd). Ez a nyomelem-
eloszlds a  szubdukciés  zondkhoz  kotddd
vulkanitokra, koztiik a vizsgalt hegységek bazaltos
andezitjeire is jellemzd (Ellam and Hawkesworth
1988.; Hawkesworth et al. 1993.; Pearce and Peate
1995.; Karatson et al. 2000; Pdoka et al. 2004;
Karatson et al. 2007., Harangi et al. 2007.). Mind a
régészeti leletek, mind a geologiai mintak
nyomelem-osszetételére jellemzé még a negativ
Eu- és Ti-anomalia. Az egyetlen apro eltérés a Ba
koncentraciojaban  van: a régészeti leletek
kismértékli negativ Ba-anomaliat mutatnak, ami a
cserhati, matrai és karancsi mintakra is jellemz6, de
a borzsonyi és visegradi-hegységi mintakra nem,
vagy nem hangsulyosan.

A ritkafoldfémek kondritra (Sun and McDonough
1989.) normalt értékeibdl szerkesztett diagram
alapjan a régészeti leletek osszetétele jol illeszkedik
a geologiai mintak Osszetételéhez (konnyi-
ritkafoldfémek  dusulasa, enyhe negativ Eu-
anomalia), kivételt csak a karancsi mintdk
képeznek, amelyek esetében az Eu-anomalia nem
figyelhetd meg.

Fentiek alapjan a régészeti leletek nyersanyaganak
kémiai Osszetétele legkozelebb a cserhati (és
részben a matrai) mintakhoz all.

Osszefoglalds

Munkank soran az MoO-autopalya épitésének
megeléz6 munkalatai soran feltart Ullé 5.
elnevezésii leldhelyrdl eldkeriilt bazaltos andezit
nyersanyagu, III-IV. szazadbol szarmazd szarmata
orloko-toredékek kozettani és geokémiai vizsgalatat
végeztik el. A leléhelyr6l 4133 kdzet-anyagu lelet
keriilt el6. Ezek kozott 926 vulkanit-nyersanyagi
Orl6ké (foként alsdé Orlékovek, malomkovek,
Orléko-toredékek), néhany fazekas-korong
tengelyét tartd  “koOpersely” ¢és  ismeretlen
rendeltetésii targy talalhatd. Az 6rl6kdvek tilnyomo
része (848 db/91,6%) bazaltos andezit nyersanyagu:
ezek porfiros, pilotaxitos, trachitos szdvetli
piroxénandezitek, jellemzéen kerekded, illetve
ellipszoid alaku holyagiiregekkel.

A leletek makroszkopos leirasa és csoportositasa
utdn az egyes nyersanyag-csoportok jellegzetes
darabjain  vékonycsiszolatos és elektron-
mikroszondas vizsgalatokat végeztiink és ezekbdl a
mintakbol teljes kémiai elemzések késziiltek.
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Terepbejarasok soran andezit-mintakat gy{jtottiink
a régészeti leldhelyhez kozel esé hegységekbdl
(Borzsony, Cserhat, Matra, Karancs). A régészeti
leletek nyersanyagara makroszkoposan leginkabb
hasonlitdé mintakbol vékonycsiszolatok késziiltek.
12 mintabol késziilt teljes kémiai elemzés. A
vékonycsiszolatos ~ megfigyelések  alapjan a
régészeti leletek nyersanyagéhoz leginkabb hasonld
4 db 0Osszehasonlitd (geologiai) minta anyagat
elektron-mikroszondéval is vizsgaltuk. Adatainkat a
kozeli hegységek (Borzsony, Visegradi-hegység,
Cserhat, Matra) andezitjeir6l a szakirodalomban
megjelent elemzések adataival is Gsszevetettiik.

Bazaltos andezitek az altalunk vizsgalt hegységek
(Cserhat, Matra, Borzsony, Visegradi-hegység,
Karancs)  mindegyikében  eléfordulnak. A
borzsonyi, Visegradi-hegységi koézetek biotitot,
illetve amfibolt is tartalmaznak (Karatson 2007.),
szemben a régészeti leletekb6l vett mintakkal,
amelyekben biotit és amfibol nem fordul el6.
Asvanyos  osszetételiik, szovetik, az egyes
fenokristalyok 0Osszetétele, zondssdga alapjan az
orlékovek nyersanyaga leginkabb a cserhati mintak
anyagara hasonlit. Teljes kémiai vizsgalatokkal a
leletek nyersanyaga egyértelmiien nem azonosithatd
egyik vizsgalt hegység kbzeteivel sem, mivel azok
Osszetétele egymasra is nagymértékben hasonlit,
mindazonaltal a leletek nyersanyaga legkdzelebb a
cserhati (és részben a matrai) mintakhoz all.

Megjegyzések az oérlokovek
hasznalatarél:

Az 1. nyersanyag-csoportba tartozo Orlokovek
feltiinden nagy és stirin elhelyezkedd holyagiiregei
kérdésessé teszik, hogy ezeket gabona Orlésére
hasznaltak volna. A lel6helyen tobb, mint 1000 db
valtozatos (néhany cm-t6l akar 60-80 cm-ig terjedd)
méretli, megmunkalatlan édesvizi mészkd ,,tomb”
keriilt el6. Az Orlékovek hdlyagiiregeinek egy
részében  karbonatos  lerakdodasok  nyomai
figyelhetok meg. A lel6helyrdl vaskohaszat emlékei
is  elékeriltek  (pl.  vasbucak,  salakok).
Lehetségesnek tartom (és ezzel 0sszevag Molnar
Ferenc publikélatlan jelentése a kohosalakokrol,
bucakrol), hogy a nagy holyagiireges tipusu
orlokovekkel a salakképzd anyagként az érchez
adagolt mészkdvet Orolték.
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