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Abstract

A multidisciplinary study of the stone tool assemblage from the Late Neolithic, tell settlement of
Hodmezdvasarhely-Gorzsa (Tisza Culture) is in progress, involving traditional typological classification of
instruments combined with functional analyses and archaeometric analyses for the study of raw material
provenance. The site lies at the confluence of the Tisza and Maros rivers in the Great Hungarian Plain, where
stone resources are not directly available and had to be acquired from distant areas. In terms of absolute
chronology, “C calibrated dates place the occupation of the tell roughly between 4970-4380 Cal BC.

During several seasons of excavations, conducted from 1978 to 1996, ca 1,000 square meters of the tell
settlement were investigated and about 820 stone artefacts were collected. This paper is provide a preliminary
report on the archaeometric analyses of the polished and ground stone assemblage from this tell-site.

Raw material determination was conducted starting with macroscopic and petrographic microscopic studies in
thin section, together with magnetic susceptibility measurements.

The dominant raw material types of the polished, cutting edged stone tools are hornfels, basalt, basic intrusive
and dyke rocks (dolerite-metadolerite-metamicrogabbro), moreover several other rock types were used
subordinately. Among the grinding stones and abrasive implements, the most important raw materials are
different types of sandstones, andesite, granitoide-metagranitoide, mica rich metasedimentary rocks, quartzite
and limestone.

Studies of ceramics and chipped stone tools have shown that the tell Gorzsa had extensive cultural and economic
relationships with neighbouring sites and archaeological cultures. Provenance studies of the rocks employed for
the stone assemblage suggest similar results, enlarging the range of possible cultural connections.

Kivonat

Hodmezdvasarhely-Gorzsa lelshely késd neolit, Tisza kultiraba tartozd tell telepiilés kdeszkdz egyuttesének
multidiszciplinaris feldolgozasi programja keretében az eszkdzok hagyomanyos tipoldgiai feldolgozasa mellett
azok funkcidjanak elemzését, valamint a nyersanyagok kdézettani jellemzését és a kozetek forrasterlletének
lehatarolasat megcélzd archeometriai feldolgozast egyitt végezziik. A terilet a Tisza és a Maros folyok
Osszefolyasanak kozelében az Alfold délkeleti részén, kdeszkdz nyersanyagnak alkalmas felszini kdzet-
eléfordulasoktdl tavol fekszik. A tell telepiilés **C modszerrel végzett radiometrikus kormeghatarozas szerint
4970-4380 Cal BC koz6tt mitkddott.

Az 1978-1996 kozott végzett asatasok kozel 1000 m-nyi tell telepiilésrendszert tartak fel, amelyen kézel 820
csiszolt kdeszkoz és szerszamkd kerlilt eld. A kdzlemény ezek eldzetes archeometriai feldolgozasanak eredményeit
mutatja be.

A nyersanyagok meghatarozasat makroszkopos és polarizacios mikroszképos modszerekkel végeztik, emellett
megmértlk, a kdeszkdzok magneses szuszceptibilitasat («), majd korrekcidk szdmolasa utan megadtuk a valddi
szuszceptibilitas értéket.

A csiszolt kdeszkozok leggyakoribb nyersanyagtipusai: mész-szilikat szaruszirt (hornfels), bazalt valamint
bazisos intruziv és telér kézetek (dolerit-metadolerit-metamikrogabbrd). Alarendelten szamos mas kdzettipusbol
is készliltek eszkozok. A szerszdmkdvek nyersanyagai kozott elsgsorban homokkd, andezit és granitoid-
metagranitoid valtozatok uralkodnak, emellett gyakoriak még a csillam-gazdag metaulledékes kézetek, a kvarcit
és a mészka.
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Eredményeink a keramiédk és a pattintott kdeszkdzok eddigi vizsgalati eredményeit megerdsitve azt mutatjak,
hogy Gorzsa tell telepiilés intenziv kulturalis és gazdasagi kapcsolatot tartott fent a kérnyezé terileteken élg

egyidds kultarakkal.
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Bevezetés, régészeti hattér

Hodmezévasarhely-Gorzsa  lelshely a  Tisza
kultirdba tartozé késé neolit tell telepiilés a Tisza
és a Maros o0sszefolyasahoz kozel, az Alféld
délkeleti részén. Hegyvidéki teriiletektsl, ahonnan
kéeszkdzok  szamara  alkalmas  nyersanyag
eléfordulhat, viszonylag tavol fekszik (1. 4bra). A
legutolsé &satési periddus 1978-ban kezdsdott és
kodzel 20 évig tartott Horvath Ferenc vezetésével
(Horvath 2005). A mintegy 7 hektarnyi teriileten a
tell telepiilés kézel 1000 m*nyi teriilete keriilt
feltarasra, amelynek sordn a késé neolittél a
szarmata korszakig tartak fel rétegeket. A
legnagyobb vastagsagunak a késé neolit Tisza
kultara 11-V periédusanak rétegei adédtak (Horvath
2005) A Tisza kultdra, amely 5 fazisra oszthato,
idében a Proto-Lengyel és a Lengyel I-llla
kultdrdkkal, tovdbbad a Vinc¢a kultra C és D
fazisaival feleltethet6 meg (Horvath 2005). Az
abszolut koradatok szerint Gorzsa tell telepiilés
4970-4380 BC alatt mikodott. Gorzsa tell
telepllésrol elékerult kéeszkdzok vizsgalata mar jo
néhany éve elkezd6dott, eddig a pattintott
kéeszkozOk vizsgalati eredményeirsl késziiltek
tanulmanyok (T Bird 1998, Starnini et al. 2007a).
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1. abra: A lelhely elhelyezkedése.
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Ujabban a csiszolt kdeszkdzok és a szerszamkovek
tipoldgiai  osztdlyozdsat és az  eszkdzok
funkcidjanak vizsgalatat, tovabba az archeometriai
vizsgalatat is megkezdtik. Ez utdbbi legfontosabb
célja a koeszkdzdk nyersanyag Osszetételének,
tipusainak meghatarozdsa €és a nyersanyagok
leléhelyének lehetéleg minél pontosabb
behataroldsa. Jelen munka az archeometriai
kutatasok elézetes eredményeit, a  csiszolt
kéeszk6zok (polirozott, vagdéllel ellatott eszkdzok,
fejszék/baltak, vés6k, nyéllyukas baltdk és
szerszamkdvek (6rlokdvek, malomkovek,
fendkovek, finom csiszolokdvek (polirozék),
utokovek legfontosabb nyersanyagtipusait és azok
szOba johet6 forrasterileteit mutatja be.

Modszerek

Munkank sordn eddig 679 koeszkdz részletes
makroszkopos leirasat végeztik el, amelyekbdl
reprezentativ.  valogatds utdn  készilt 150
vékonycsiszolatot irtunk le petrogréfiai
(polarizaciés) mikroszkoppal. Ezen felil minden
kéeszk6z magneses szuszceptibilitdsat megmértiik.
Jelen munkéban ez utébbi adatok kiértékelése soran
azonban csak azoknak az eszkdzoknek a x értékeit
hasznaltuk fel az egyes nyersanyagtipusok
jellemzésénél, ahol a kozettipust petrogréfiai
madszerekkel egyértelmiien meg tudtuk hatarozni.

Magneses szuszceptibilitas

Miutan a méagneses szuszceptibilitas mérések még
csak  kevéssé terjedtek el a kéeszkdzok
archeometriai vizsgalata soran, ezért ezt a médszert
valamivel részletesebben ismertetjik, kiilonds
tekintettel az alkalmazott korrekcidkra. A kézetek
magneses  szuszceptibilitasanak ~ mérését  az
indokolja, hogy csiszolt kéeszkdzok
nyersanyaganak meghatérozésa gyakran
nehézségekbe tkdzik. Sokszor a miitargyakon csak
roncsolasmentes vizsgalatok végezheték, és a
szabad szemmel (+ Kkézi nagyitdval, esetleg
sztereomikroszképpal)  végzett  makroszkdpos
kézethatarozds  gyakran  sok  pontatlansagot
eredmenyez. A terepi meérésekre kifejlesztett
Kappameter KT-5 miuszerrel (Geofyzika Brno)
gyorsan, roncsolasmentesen, és nagyon Kis
koltséggel, nagy mennyiségben végezhetiink
magneses szuszceptibilitds méréseket, amelyek jol
kiegészitik a makroszkopos leirasok eredményeit,
kulondsen a nagyon finomszemcsés kozetekbél
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készilt mitargyak esetén. Régészeti leletek, illetve
mutargyak archeometriai céll szuszceptibilitas
vizsgalataval viszonylag kevés munka foglalkozik
(pl. Williams-Thorpe & Thorpe 1993, Ptichy-
stal 2000, Williams-Thorpe et al. 2000, Bradak et
al. 2005). Csiszolt kéeszkdzokon elészor Prichystal
(2000) és Williams-Thorpe et al. (2000) végeztek
méréseket. Kis méretd, illetve egyenetlen felileti
mintdk esetében, azonban a mért értékek
korrekcidjara van sziikség. Bar Williams-Thorpe és
munkatarsai mar a kilencvenes évektdl kezdve
foglalkoznak a kilénbdzé méréseket Kiegészitd
korrekcios értékek meghatarozasaval (Williams-
Thorpe & Thorpe 1993, Williams-Thorpe et al.
2000), a kozelmult koéeszkdzokdn végzett, a
kozettani jellemzoket kiegészité magnesezhetéség
vizsgalataiban nem  alkalmaztak  korrekcids
szamokat (Prichystal & Gunia 2001; Pfichystal &
Trnka 2001; Lee et al. 2005).

A miiszer leirasa minden 100 mm és 60 mm kozotti
atmérgjti, valamint minden 50 mm-nél vékonyabb
minta esetén korrekcios érték alkalmazésat
szlikségesnek tart. A  vastagsdg  korrekcid
probléméajaval Williams-Thorpe és munkatarsai
(2000) foglalkoztak. A kdeszkozok
magnesezhetéség mérésekor jol  alkalmazhatd
korrekcids szorzokat 5-55 milliméter
eszkodzvastagsagra adtdk meg. A késébbiek soran
Bradadk et al. (2005) altal elvégzett kisérletek
eredmenyei jol dsszecsengenek Williams-Thorpe és
munkatarsai eredményével.

A csiszolt kéeszkdzok mérete azonban gyakran
kisebb, mint a miiszer leirasdban megadott
méretkorrekcidra javasolt mintadtmérd, tovabba a
kéeszkdzok alakja ritkan kozeliti meg a méréfej kor
alakjat. A mérends felllet és annak jellegzetesen
nyult alakja miatt szikséges korrekcioval eddig
még senki sem foglalkozott. Emellett a
szuszceptibilitds értéket befolyasolhatia még a
minta mérési fellletének egyenetlensége, ennek
modellezése ~ azonban  rendkivil  bonyolult
probléma, ezért ezzel jelen tanulméanyban nem
foglalkozunk. A csiszolt kéeszkdzok nyult alakja a
mérések eredményeinek értelmezése soran keét
jelentds kérdeést vet fel:

1) A méréfejen talnyalé eszkdzdk esetén milyen
hosszlsag hatarértékig valtozik a mért magneses
szuszceptibilitas?

2) Milyen modszerrel hatarozhaté meg a kdzel kor
alaku érzékels-felilettsl eltérs (gyakran ellipszissel
modellezhet8) eszkdzok fedési korrekcidja, illetve
megadhat-e az el6z6ek alapjan szémitott olyan
»elvi koratmérs” amihez fedési korrekcidt lehet
kapcsolni?

A felmerll6 kérdésekre laboratériumi vizsgalatok
és  mintatesteken  végzett  modellkisérletek
segitségével probaltunk vélaszt talalni.
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A mintakat a Medves fennsikrél (Karancs, Ndograd
megye) szarmaz6 bazalttdmbbol készitettik el
(Katlag: 10x1072 SI), mivel korabbi vizsgalatainkkal
kimutattuk, hogy a kdzetminéség kdzel homogén
magneses asvanyeloszlas esetén, nem befolyasolja a
korrekcids értékeket (Bradak et al., 2005).

1) A mintatestek vizsgalata el6tt, a méréfellleten
tllnyald eszkdzok magnesezhet6ség értékének
valtozasat probaltuk detektalni a tdlnyudlas
mértékének flggvényében. A kisérletek szerint 12
és 8 cm hosszlisdg kozott gyakorlatilag nem
valtozott a mért szuszceptibilitds. A « érzékelhet6
csokkenése csak 7,5 cm-es mintahosszusagnal volt
megfigyelhets. A kisérletek alapjan a Kappameter
KT-5 méromiiszer érzékels fejen  talnyult
kéeszkozok vizsgalatakor, az adott lelet teljes
hosszusagatdl fiiggetlenil, a fedési korrekcidhoz
szilkséges ,.elméleti kdratméré” meghatarozasakor
(lasd aldbb) 8 cm-es hosszUsagadattal érdemes
szamolni.

2.1) A nyllt koeszkozok formajat kozelitsleg,
kilonb6zo megnyultsagu ellipszisekkeént
értelmeztik. A szuszceptibilitds értéket leginkahb,
tal a méagneses asvanytani kérdéseken, a
mérémiiszer érzékelofejét kilonb6z6 mértékben
lefedé lelet alakja befolyasolja a lefedettség
mértékén keresztil. Ezt a feltevést probaltuk
kisérleti Uton igazolni. Két kilonb6z6 ellipszis
alapl hasdbot (EAH) (,a” minta: 12x3 cm; ,b”
minta:  8x4,5 cm)  készitettink  melyek
szuszceptibilitasa 8,01x10 SI (,a” eszkézmodell)
és 10x107 Sl (,,b” eszkdzmodell) volt.

2.2) Elképzelésink alapjan a megnyult eszkdzok
mérése soran Ugy alkalmazhatjuk a fedési
korrekciot, hogy az ellipszoid alappal megegyezé
terlilett ,,elméleti” korrel szdmolunk. Kérdés tehat,
hogy az ellipszoid alapl eszkdézmodellek és az ,,a”
és ,,.b” ellipszis teriletével megegyezd kor alapu
hasabok (,,al” és ,,b1") szuszceptibilitasa mennyire
egyezik.

2.3) Feltételezésunk ellenérzésére két kor alapl
hasébot (,,al” minta: 4,6 cm; ,bl” minta 5,6 cm
atmér6jii  hengert) készitettink el, melyek
atmeérsjének meghatarozdsakor, a feltevésiinkre
alapozva (2c) az alébbi egyenleteket hasznéltuk (a
mintak vastagsaga egységesen 3 cm volt):

Tellipszoid = Tkor ()
7 (szélesség/2)(hosszlsag/2) = r’m (b)
d=v/(szélesség/2)(hosszliség/2) (c)

A fenti elméleti szamitasok alapjan kapott atmérék
szerint elkészitett ,al” kor alapd hasab minta
szuszceptibilitasa 8,01x10 SI, a ,,b1” mintaé pedig
9,94x107 SI volt. Az ellipszis alapt hasab mintak
és a hozzajuk tartozo, szamitott adatok alapjan
elkészitett kor alapu mintak szuszceptibilitas értékei
tehat nagyfoku azonossagot mutattak.
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2. adbra: Hornfelsbdl készilt sziirke szint, ép lapos 3. abra: Finomszemcsés piroxénbdl (szines) és

vésbbalta; GOR-233 szamu kdéeszkoz. foldpatbdl (fehér-sziirke) all6 hornfels anyagu csiszolt
kéeszkoz polarizaciés mikoszkopos képe; GOR-651
szamu kéeszkoz.; +nikol.

5

4. abra: Metadoleritbél készilt nyéllyukas balta 5. &bra: Metadolerit anyagu csiszolt kéeszkdz
toredéke; GOR-214 szam( koeszkoz. jellegzetes mikroszképos képe; GOR-214 szamu
kéeszkdz; 1 nikol.

6. abra: Bazaltbdl késziilt nyéllyukas balta téredéke; 7. abra: Bazalt anyagu csiszolt kéeszkdz mikroszképos
GOR-231 szamu kéeszkoz. képe. Jellemzg a folyasos szovet és a fenokristalyok
hianya; GOR-86 szamU kéeszkoz; 1 nikol.
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8. abra: Alkali doleritbél készilt balta; GOR-498 9. abra: Alkali dolerit anyagu csiszolt koeszkoz

szamu koeszkoz. mikroszkopos képe. Jellemzé a klinopiroxén (cpx)
koril tovabbnovekedett alkali amfibol (amf); GOR-365

szamU kdeszkoz; 1 nikol.

3. A fentiek szerint a vizsgalatok és a miiszer
leirasdban ajanlott korrekcios szorzok alapjan, a
megnyult, 8 cm-nél rovidebb koéeszkzokre a
kovetkezd korrekcios faktort érdemes hasznalni:

korrekcios szorz6 =
4,3792x[(szélesség/2)(hosszusag/2)] %+

Eredmények
Csiszolt kéeszkozok

A Gorzsén elékerlt csiszolt kéeszkdzok szdmos
kozettipusbol készultek, de koziluk csak néhany
nyersanyag gyakori, sok kézettipushdl csak elvétve
talalunk csiszolt koéeszkdzoket. A leggyakoribb
nyersanyagok a mész-szilikat szaruszirt (hornfels),
(meta)bazitok (dolerit-metadolerit-metamikro-
dolerit-metamikrogabbrd) és a bazalt. Ezeken kiviil
kisebb jelentdségben eléfordulnak alkali bazisos
magmatitok, savanyu-neutralis Osszetételi
vulkanitok, illetve telérkézetek vagy
szubvulkanitok, metaultrabazitok,  zdldkdvek
(zbldpala, kloritpala), amfibolit és fehér, nagyon
finomszemcsés  kézetekbdl  késziilt  csiszolt
kéeszk6zok. Nagyon ritkan  fordulnak elé
csillampalabél, kvarc-muszkovit palaboél, gneiszbél,
mészkoébol, tufitbol &l csiszolt baltdk vagy
pengék. Az aldbbiakban egyrészt a leggyakoribb,
masrészt azokat a nyersanyagtipusokat ismertetjik
részletesebben, amelyek el6fordulasi helyét tébbé-
kevéshé le tudtuk hatarolni.

1, A leginkabb elterjedtek (mintegy 35%) a mész-
szilikat szaruszirt (hornfels) anyagu csiszolt
kéeszkdzok, melyek halvany zold-zoldesszirke-
szlirke-szirkésfehér szinii, nagyon finomszemcsés,
tomott, kemény, szivds, tetszetés megjelenésii
példanyok, gyakran teljesen vagy csaknem teljesen
épek. Altalaban  kicsi-kdzepes méretii  lapos
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baltak/fejszék, illetve kaptafa alak( baltdk késziltek
ebbsl a Kkozettipusbdl (2. 4&bra). Asvanyos
Osszetételuket tekintve uralkoddan finomszemcsés
diopszidhdl és foldpatbol allnak, ritkdbban
opakasvany, esetenként biotit is megjelenik bennik.
A kozetek  szOvete  granoblasztos  vagy
poikiloblasztos, ritkan savossdg észlelhets. Az
asvanyok szorosan osszefogazddva, iranyitatlanul
helyezkednek el, a poikiloblasztos valtozatok
jobban kristalyosak, benniik nagyobb méreti
foldpat vagy piroxén (diopszid) szemcsék alakultak
ki és a foldpatban finomszemcsés diopszid, a
diopszidban finomszemcsés foldpat kristalyok
zarvanyként fordulnak elé. (3. abra).

Ami a kozettipus méagnesességét illeti, a valodi
szuszceptibilitas érték jellemzéen nagyon sziik
tartoméanyban mozog (0,2-0,4x 107 SI).

2, A dolerit-metadolerit-metamikrogabbro
szintén  igen  elterjedt  csiszolt  k6eszkdz
nyersanyagtipus  (mintegy 20%). Ebbsl a
kozettipusbol altaldban tort baltak fordulnak elé a
leletanyagban. Sotétszlrke-fekete, kemény, tdmott,
finomszemcsés kézetek, de szabad szemmel, illetve
kézi nagyitoval az egyedi asvanyszemcsék azeért
lathatdak és elkilonithetéek (4. 4&bra). A
szemcseméret kiillonbségek és a nagyon kisfoku-
kisfokd metamorf felllbélyegezés intenzitasa
alapjan mikroszkop alatt kilonbdz6 valtozatok
elkilonithetéek, de az egyes alcsoportok kozott
asvanyos 0Osszetételben lényeges kiilénbség nincs.
A kézetek eredetileg plagioklaszbdl,
klinopiroxénbél, ilmenitbél és kevés apatithol
alltak, a kozet szOvete eredetileg intergranulris
vagy szubofitos volt. Az elsédleges asvanyok a
metamorfozis sordn tdbbé-kevéshé atalakultak, a
piroxén amfiboll4, elsésorban barna amfibolla,
illetve egyes mintdkban részben aktinolitta. A
plagioklasz saussuritesedett, és egyes mintakban
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megfigyelhet6é Gj albit kialakulasa is. Az ilmenit
leukoxénesedett, ennek soran altalaban rosszul
kristalyosodott titanitta alakult. Egyes esetekben
klorit, nagyon ritkan pedig zeolit, prehnit és kalcit
is képzodott (5. abra).

A kézetek magneses szuszceptibilitasi adatai
alapjan két csoport volt elkildnithetd, az egyik
csoportra nagy (20-45x10° SI), a mésikra kicsi
(<1x107 SI) val6di « értékek jellemzéek.

3, A bazalt anyagl csiszolt kdeszkézok szintén
gyakoriak (kb 10%) a gorzsai leletanyagban.
Fekete, esetleg soOtétsziirke, finomszemcses,
kemény,  tomott  kozettipus (6. abra).
Makroszkoposan nagyon hasonlit a dolerit-
metadolerit csoport kdézeteihez, de azoknal
valamivel  finomabb  szemcsés.  Polarizacids
mikroszkop alatt azonban egyertelmiien
elkilonithets a két csoport. A bazaltban nagyon
ritkdn fordul el porfiros elegyrész (olivin),
emellett jellemzéen folydsos szdvetii, amire a
plagioklasz lécek kozel parhuzamos elrendezédése
utal. Az uralkoddéan plagioklaszbél &llé6 matrixban
kevesebb finom szemcsés klinopiroxén,
gyakorlatilag teljesen atalakult olivin valamint
opakasvany és kézetiiveg fordul el (7. abra).

A Kkézet valédi magneses szuszceptibilitisa
altaldban nagy, de ezen belll véltozé (7-27x107
SI).

4, Az alkali gabbro-alkali dolerit-tefrit-fonolit
anyagu kéeszkdzok (baltdk és fejszék) gyakorisaga
a bazaltokéhoz hasonld. Ezeknek a kéeszkdzoknek
jelentéségét az adja, hogy a nyersanyag szarmazasi
helye egyértelmiien meghatarozhaté (Id. késébb). A
kézetek szine Altaldban sotétszirke, csaknem
fekete, esetenként barnas arnyalatd (8. abra). Az
elézéekben targyalt dolerit-metadolerit csoportnal
valamivel durvdbb szemcsések, szabad szemmel is
felismerhet6ek a fehér foldpéat lécek és a kdzottik
eléforduld szurke és fekete elegyrészek. A kozetek
szovete intergranularis vagy szubofitos. Asvanyos
Osszetételében gyakori a Klinopiroxén, amelyet
gyakran alkali amfibol, esetenként biotit Gvez
(9. abra). Az olivin csak nagyon ritkdn, egyes
szemcsék kozponti részén maradt meg Gdén,
dltaldban  teljesen  szerpentinesedett  és/vagy
kloritosodott. A plagioklasz viszonylag uide. Ritkan,
legkésobbi kivalasi termékként, kalcit és analcim
egyuttese is megjelenik. Akcesszdriaként jellemzé
az apatit viszonylag nagy mennyiségli és méretii
eléforduldsa. Szanidin és nefelin alkali piroxénnel
egyutt kizardlag a fonolitban fordul els. A tefrit és
fonolit kéeszk0zok részletes leirasat T. Bird et al.
(2003) munkajaban mar ismertettiik.

A nyersanyagcsoport valodi x értékei altalaban
magasak (11-15x10% SI), a bazalt anyagu
kéeszkdzok értékeivel atfedést mutatnak.
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5, A zéldpala (metabazit), amfibolit, kloritpala
nyersanyagl kéeszk6zok csak néhany szazalékban
jelennek meg a gorzsai leletanyagban. Altaldban
z0ld vagy zoldesfekete (az amfibolit fekete) szinii
tomott kozetek, a zoldpala és a kloritpala annyira
finomszemcsések, hogy az egyedi kristalyszemcsék
szabad szemmel nem ismerhet6ek fel (10. &bra).
Az amfibolit valamivel durvédbb szemcses, a tiis-
oszlopos fekete amfibolszemcsék (féleg polirozott
fellileten) kézi nagyitdval lathatdak. A kézettipusok
valtozatossagabol adoéddan az asvanyos dsszetétel is
valtozatos. Fontosabb kozetalkoté asvanyok az
amfibol, amelynek tipusa a kézet tipusatol,
metamorf  fokatol fuggéen  valtozo, a
saussuritesedett plagioklasz, zoizit-epidot, Ujonnan
képzodott  plagiokldsz  (&ltaldban  albit, az
amfibolitban  oligokladszos esetleg  andezines
Osszetételit), klorit, opakéasvany.

A nagyon valtozatos szuszceptibilitas értékek (0,1-
40 x10® Sl) egyrészt a kézetek valtozatossagat,
masrészt - az azonos kdzettipusok esetében - azok
feltehetden eltéré nyersanyag leléhelyét jelzik.

6, A Gorzsardl el6kertlt leletanyagban csak elvétve
fordulnak elé  savanyU-neutralis  vulkanit,
metavulkanit vagy telér (esetleg szubvulkani)
kézetanyagu csiszolt keszkozok. Altalaban vilagos
szinliek, egyes esetekben voroses-lilas szintiek vagy
arnyalatuak, finomszemcsés, kemény és massziv
kézetek. Szabad szemmel a porfiros szovet, és
benne a fehér, tablas-léces plagioklasz szemcsék
finom szemcsés matrixban altalaban felismerheték.
Asvanyos  Osszetételiik, szoveti  jellegeik
véltozatosak.

A valodi « értékeik szérnak, de nem érnek el magas
értékeket (0,5-6x107 SI).

7, A leletanyagban mintegy 15%-ban fordulnak el
nagyon jellegzetes, fehér, nagyon finomszemcsés
kézetb6l készilt kaptafa alaki vagy lapos
vésébaltdk (11. &bra). Ezek kozil egyrészt
eléfordulnak mész-szilikat szaruszirt (hornfels)
anyaguak (ld. korabban), masrészt azonban vannak
aleurolit-agyagké, illetve annak meszes kovas
valtozatai, s6t jelentés mennyiségben magnezitet
tartalmazo kézetek is kdzottik.

A kéeszkdzOk maégneses szuszceptibilitisanak
értéke igen alacsony, gyakorlatilag 0, maximalisan
0,2x107% S| értéket ér el.

Hasonlé csiszolt kéeszkdzokrdl, mind alak, mind
nyersanyag tekintetében Antonovi¢ (1997, 2006) és
Antonovi¢ et al. (2006) szdmoltak be Szerbiabol, a
Vin¢a kultarabol, ahol ezekbél a helyi
nyersanyagokbdl késziilt kéeszkdzok viszonylag
nagy szamban fordulnak elé.

8, A leletanyagban elvétve taldlhatunk
metaultrabazit (szerpentinit, illetve szerpentinit
breccsa) nyersanyagu nyéllyukas baltatéredékeket.
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10. abra: Zoldpala anyagl, kisméretii, ép vésobalta; 11. dbra: Fehér, nagyon finomszemcsés magnezites
GOR-532 szamu kéeszkoz. kova anyagu, kaptafa alak( balta; GOR-488 szamu
kéeszkoz.

12. &bra: Szlrke, jol osztalyozott csillamos 13. &bra: Polimikt, gyengén osztalyozott szirke
homokkébél (a, tipus) készilt fenéké toredéke; GOR- homokké (b, tipus) 6rl6ké toredéke; GOR-392 szdmu
464 szamU kéeszkoz. kéeszkoz.

0 1 2 3 4 5 6 7

14. &bra: Voros homokké (c, tipus) fenéks toredékei; 15. &bra: Fehér, kilugozott homokké (d, tipus)
GOR-549 szamu kéeszkoz. szerszamké toredéke; GOR-391 szdmu kéeszkoz.
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0 2

16. abra: Kavicsos homokké meszes kotéanyaggal (e, 17. abra: Andezithdl (a, tipus) késziilt rlékd toredéke
tipus) 6rl6ké toredéke; GOR-608 szdmu kéeszkoz. plagioklasz és piroxén fenokristalyokkal; GOR-496
szamu kéeszkoz

18. abra: Hdlyaglreges andezithdl (c, tipus) készilt 19. abra: Nagyméreti plagioklasz és amfibol
6rloké toredéke; GOR-519 szamu kéeszkoz. fenokristalyos andezit (e, tipus) 6rl6ké toredéke; GOR-
550 szamu kéeszkoz.

20. abra: Szilrkés rozsaszin granit (a, tipus) 21. abra: Husvords szint graniotid nagyméretii biotit
szerszamké toredéke; GOR-301 szamU kdeszkdz. aggregatumokkal (b, tipus) szerszamkd toredéke;
GOR-303 szam kdéeszkoz.
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A teljesen atalakult kézetek olivinbsl és rombos
piroxénbél atalakult szerpentinasvanyokbdl és
monoklin piroxénbdl képzédott kloritbol allnak.
Emellett gyakori a masodlagos magnetit. Az
asvanyos osszetétel és a még felismerheté eredeti
kozetszdvet arra utal, hogy az eredeti ultrabézisos
kozet Iherzolit lehetett.

A valddi « érték valtozatos, 4-57x10° SI, ami az
atalakultsag eltéré mértékébsl és a mégnesezhet
asvanyok (magnetit) inhomogén eloszlasabol
adodhat.

Szerszamkovek

Gorzsa tell teleptilésrél elékerilt kéeszkzok kozil
a szerszamkdvek mennyisége mintegy négyszerese
a csiszolt koeszkozokének. A nyersanyagokat
tekintve legjelentésebbek a sziliciklasztos kézetek
(uralkoddan  kilonbdzé  tipusi  homokkdvek,
ritkabban aleurolit és konglomeratum), az andezit
és a granitoid-metagranitoid valtozatok. A fentieken
kival viszonylag gyakori a csillampala-csillamos
kvarcit valamint a kvarcit kavics, kis mennyiségben
talalunk mészké és marga valtozatokat. Elvétve
fordul el6 tufit, radiolarit és radiolarit breccsa,
szerpentinit breccsa.

Az aldbbiakban csak a leggyakoribb tipusokrol
adunk révid attekintést, részletes ismertetésiiket egy
késébbi munkaban tervezziik.

1, A szerszamkovek kodzott szamos sziliciklasztos
koézettipus, ezen belll elsésorban  homokké
nyersanyagu fordul eld, ezek a szerszamkovek
kozel felét teszik ki. A kilonb6zé szind,
szemcseméreti  és  Osszetételi  homokkdvek
feltehetéen kulonbdzo teriiletekrél, korokbdl és
formaciokbol szarmaznak. El6zetesen a
homokkdveket — megjelenésik és Osszetételiik
alapjan - az alabbi hat csoportba osztottuk be:

a) Sotétszirke, jol, esetleg kdzepesen osztalyozott
ortohomokké, esetenként jelentés mennyiségii
muszkovittal (fehér csillammal) (12. dbra).

b) Polimikt, gyengén osztalyozott, &ltaldban
sotétszlrke ortohomokké (13. abra).

c) Voros vagy lila homokkd, ritkdbban aleurolit.
Esetenként a rétegzés felismerheté, a finomabb
szemcsés  valtozatok  &ltaldban  laminaltak
(14. abra). Gyakran tartalmaz savanyd vulkanit
tormeléket. Egyes példanyokon kezdédé palasodas
megfigyelhetd.

d) Fehér szinii kovésodott, esetenként kildgozott
metahomokké (15. abra).

e) Viszonylag jol osztalyozott, kozép- vagy
sotétszirke  homokké-kavicsos  homokké, ol
koptatott szemcsékkel, esetenként kavicsokkal.
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Jellegzetessége a durvaszemcsés patos kalcit
koétéanyag (16. abra).

f) A wacke sziirke szini, és csak alarendelt
mennyiségben fordul eld.

A sziliciklasztos kdzetek magneses
szuszceptibilitdsa nagyon valtozatos, ezek részletes
kiértékelését részletes petrografiai leirasukkal
egyutt a késébbiek soréan tervezziik.

2, Petrografiai vizsgélatok soran eddig 5 kiilénb6z6
tipusi andezit valtozatot kildnitettiink el. Ezek
eltér6  makroszkopos  megjelenésiik  mellett
asvanyos osszetételikben, esetenként magneses
szuszceptibilitds  értékikben is  kil6nboznek
egymastol,

a) A leggyakoribb andezit tipus sziirke, esetenként
sziirkéslila szinti, a porfiros sz6vet szabad szemmel
is jol felismerhet6 (17. &bra). Fenokristalyként
jellemzé az (livegzérvanyos plagiokldsz, a
kétgeneracios képzédésii  klinopiroxén és az
opakasvany. Ezen kiviil nagyon gyakori és
jellegzetes az endogén zérvanyok jelenléte. Egyes
példanyokban a fentieken kivil rombos piroxén,
barna amfibol és biotit fenokristalyok is
megjelennek, a két utobbi elegyrész valtozd
mértékben opacitosodott. Akcesszdriaként apatit
fordul el6. Az alapanyag valtozd mennyiségii
kozetiiveget tartalmaz.

A k értékek ennél a csoportnal két egymastol eltéro
tartoméanyban oszlanak meg, 6-7x107° SI, illetve 13-
17x107° Sl

A tovébbi andezit tipusok lényegesen ritkabbak,
esetenként csak egy-egy példany képviseli ket a
leletanyagban.

b) Biotit andezit, benne plagioklasz és lide biotit
fenokristalyokkal és csaknem teljesen (iveges
alapanyaggal.

c) Hdlyagireges amafitos andezit. Egyedili
fenokristaly a plagioklasz, a matrixban gyakoriak a
plagioklasz lécek-tiik, kevés opakasvany és
kozetiiveg fordul el6 (18. &bra).

d) A grénétos andezit (dacit?) erésen oxidalédott,
vOros szinic kézet. A plagioklasz fenokristalyok
magja agyagasvanyosodott, emellett teljesen
opacitosodott szines elegyrészek (eredetileg biotit?)
és kevés granat fordul elé benne.

e) A hornblende andezit durvaszemcsés és altalaban
zbldes arnyalatt (19. abra), benne a plagioklasz
mellett zo6ld-sargaszold pleokroizmusi hornblende
és kevés opacitosodott biotit fordul elé. Az
alapanyag éatkristalyosodott.

A b)-e) tipust andezitek « értéke &ltalaban 2-8x10°
Sl koz6tt mozog. A kozetek atalakultsiga a
szuszceptibilitds értéket lecsdkkenti, a leginkabb
atalakult valtozatok « értéke 1 alatti.
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3, A granitoid-metagranitoid nyersanyagu
szerszdmkoveket 6 csoportra osztottuk asvanyos
Osszetétel, szoveti sajatossdgok és a magneses
szuszceptibilitas értékek alapjan.

a) A legjelentésebb szdmban eléforduld granit tipus
Ude valtozata szlrkés rdzsaszini (20. &bra).
Legfontosabb asvanyai a jelentds mennyiségii
kvarcon kivil a pertites kalifoldpat (mikroklin) és a
kozel azonos mennyiségi  szericitesedett
plagiokldsz. A biotit &ltaldban aggregatumokban
fordul el6. Kevés, kés6i muszkovit szintén
eléfordul.

b) A durvaszemcsés, jellegzetesen hlsvérds szint
granitoid nagyméreti (akar 1 cm-es) fekete biotit
aggregatumai szabad szemmel is szembedtléek
(21. &bra). A foldpat szintén durvaszemcsés, és
nagyon sok igen apr6 tis amfibol zérvanyt
tartalmaz. A kvarc viszonylag kevés. A kozet
legjellegzetesebb 4svanya a granat, amely két
generacids, az idésebb durvaszemcsés és a
fiatalabb, (ide, finomabb szemcsés. Akcesszoriaként
opakasvany, cirkon és apatit fordul elé.

c) A kvarcmonzonit tipusban a kvarc mennyisége
viszonylag kevés. A durva szemcsés mikroklin és a
finom szemcsés plagioklasz mennyisége kozel
azonos. Szines elegyrészként hornblende és biotit
fordul el6.

d) A gréanit aplit finomszemcsés, csak nagyon keves
mafikus &svanyt tartalmaz. A koézet gyengén
atkristalyosodott, ennek soran Uj plagioklasz
valamint epidot képzsdott.

e) A metagranit(l) tipusban a kalifoldpat
kivételével az asvanyok erdteljesen atalakultak. Az
idés plagioklasz szericitesedett, emellett (de, Uj
plagioklasz generaci6 is kialakult. A biotit fehér
csillamméa és opakasvannya alakult. Jellegzetes
elegyrész a turmalin.

f) A metagranit(2) uralkodéan nagy mennyiségii
kvarcbél, szericitesedett kaliféldpatbdl, szericit-
muszkovitbdl ~ és  teljesen  limontitosodott,
feltehet6en biotit utani pszeudomorfézakbal all.

A granitoid-metagranitoid kdzetek szuszceptibilitas
értéke 4ltalaban viszonylag alacsony, 2,5x10° SI
alatti, és gyakran az 1x107 Sl-et sem éri el. Ritkan -
elsésorban az erésebben atalakult kéeszkdzok koziil
azok, amelyek limonitosodtak -, magasabb «
értékeket is mértiink, de ennek értéke ezeknél sem
haladja meg az 5x10° SI-t.

Diszkusszio - a nyersanyagok szarmazasi
helye

A gorzsai kdeszkoz leletanyag feldolgozasa még
folyamatban van, ezért a kéeszkdz nyersanyagok
szarmazasi  helyéré6l az  eddigi  vizsgalati
eredmények alapjan egyelére az alabbi elképzelések
vazolhatok.
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A nyersanyagok egy jelentés  részének
legvaldszintibb szarmazasi tertletei a Szava-Vardar
Z0na, illetve az Erdélyi kbzéphegység a kapcsolddo
Maros-volggyel egyltt lehetnek. Ezeken a
teriileteken a gorzsai kéeszkozok anyagahoz
hasonlé bizonyos andezit véltozatok és mas
vulkanitok, telérkdzetek, granitoid-metagranitoid
véltozatok,  tdrmelékes  (ledékes  kézetek
(elsésorban  szirke  homokkodvek),  zdldpala
valtozatok, kloritpala, amfibolit és metaultrabazitok
fordulnak elé.

A Maros-vdlgyben és a Vardar-dvben jelentds
mennyiségben fordulnak elé ofiolitos kézetek,
amelyek (részben) forrasaul szolgalhattak a dolerit-
metadolerit valtozatoknak, de ez utobbi kézetek a
leletanyagban el6fordulékhoz  nagyon hasonld
megjelenésben szintén megtalalhatéak a Nyugati-
Biikkben, Szarvaské kdrnyékén. Gorzsa a harom
eléfordulasi terllettél kozel azonos tavolsagban
helyezkedik el, raadasul mind a harom tertilet vizi
aton viszonylag jol megkozelithetd lehetett a
neolitikumban. A dolerit-metadolerit véaltozatok
szarmazasi helyére vonatkozolag igy tovabbi
részletes kutatdsokra lesz sziikség, de érdemes
annyit megemliteni, hogy a Kérpat-medence északi
tertiletein fellelt neolitikus és rézkori leletanyagban,
a gorzsaihoz nagyon hasonld petrografiai jellegt
szarvask6i metabazitok elterjedt és kedvelt
nyersanyagtipusnak szamitottak (Oravecz & Jdzsa
2005).

A Mecsek hegységben a gorzsai koéeszkdzok
nyersanyagaihoz nagyon hasonlé megjelenésii és
Osszetételit voros-lila homokkovek taldlhatoak a
felszinen. Emellett a koeszk6zok anyagahoz
teljesen hasonld Osszetételti és szovetli alkali
gabbré-alkali dolerit-tefrit-fonolit valtozatok csak
itt fordulnak el6 a Karpat-medencében és
koérnyezetében. Gorzsarél szarmazo fonolit és tefrit
anyagl  koeszkozokrél és  azok  vizsgélati
eredményeir§l Bird6 et al. (2003) Lengyeli
kultararél sz6l6 publikaciéjukban mar beszamoltak,
akik a nyersanyagok lel6helyét szintén a Mecsek
hegységre teszik.

Az asvanyos dsszetételbeli és szoveti hasonlatossag
alapjan ugyancsak a Mecsekbél szadrmaztathaté a
gorzsai leletanyagban eléfordulé bazalt valamint
egyes savanyU-neutralis telérkézetek nyersanyaga.
A mecseki eredetli bazalt anyagl kéeszkdzok mas
magyarorszagi leletanyagokban torténd
eléforduldsarol  mar  jelentés  ismeretekkel
rendelkeziink Furi et al. (2004) révén, akik az
Alfoldrél  tobb leléhelyrél is azonositottdk a
mecseki bazaltot, mint kéeszkdz nyersanyagot.

A Banatit-6v (az Erdélyi-k6zéphegységben, illetve
részben a mentén hizodé kozel 200 km
hosszlsagban elnyGld savanyu-neutralis magmas
kézetekbdl &ll6 zona) esetleg ehhez kozeli terlileten
mas magas hémérsékletii magmatit kontakt z6naja
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lehet a mész-szilikat szaruszirt (hornfels) kézetek
forrésa. Noha a gorzsaihoz teljesen hasonld
Osszetételii és megjelenésii  hornfels anyagl
kdeszkdzok az egész Karpat-medencébdl ismertek
kilonbézé neolit kultdrakbol, azok gyakorisaga
kelet és dél felé ndvekszik, és Erdélyben, valamint
a Vin¢a kultdrdban is szélesen elterjedtek
(Antonovi¢ 2006, Antonovi¢ et al. 2006, Starnini et
al. 2007b), ezért feltételezziik, hogy a hornfels
nyersanyagénak forrasat a Kérpéat-medencétl DK-
re fekvé teriileteken kell keresstik.

A Borzsonyben és a Karpataljai Vulkani Terileten
a gorzsai anyagban eléforduld andezitekhez
petrografiailag hasonld megjelenésti vulkanitok
fordulnak elé. Az andezit nyersanyag forrasok
pontositdsara  azonban  tovabbi részletes,
asvanykémiai és kozetkémiai vizsgalatok lesznek
szilkségesek a jovében, miutdn ez a kozettipus a
Karpat-Pannon régidban és kdrnyékén szamtalan
tertileten eléfordul.

Egyes Gorzséardl eldkerult zoldpala (metabazit)
kébaltak petrografiai és magneses tulajdonsagait
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tekintve nagyon sok hasonlatossagot mutatnak a
Cseh-Masszivumban, Zelesice, illetve Zelezny
Brod kornyékén (Jizerské Hory hegység) el6fordul6
metabazitokhoz (Szakmany & Kasztovszky 2001,
2004). Emellett ki kell hangsulyozzuk, hogy a
gorzsai kéeszkdzok nagyon kisméretii, sokszor ép
vagy csaknem teljesen ép példanyok, ami szintén
utalhat ezek meglehetésen tavoli szarmazasi
helyére.

Konklazid, jévaébeli tervek

A késé neolit Tisza kultdrdba tartoz6 Gorzsa tell
telepllésrél  sz&rmazd csiszolt kéeszkdzok és
szerszdmkovek eldzetes petrografiai és magneses
szuszceptibilitdsi  vizsgalati  eredményei  azt
mutatjak, hogy az egykor itt él6 lakossadg szamos
kozettipusbol készilt eszkdzt hasznalt, amelyet
viszonylag  messzirsl  kellett a  helyszinre
szallitaniuk, 1évén a leléhely kdzelében nincs kézet-
elé6fordulass a  felszinen, a  legkdzelebbi
kézetkibukkandsok mintegy 60 km-re talalhatéak a
leléhelyt6l.
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22. abra: A Gorzsarél elékerilt csiszolt kéeszkdzok és a szerszamkovek nyersanyagainak lehetséges szarmazasi
helyei (fekete nyilak), feltiintetve a pattintott kéeszk6zok fébb tipusainak szarmazasi tertleteit (kék nyilak).
Megjegyzések: 1) lila dolt betiivel a Tisza kultiraval egyidében fennallé kultirakat tiintettiik fel; 2) a nyilak
valtoz0 vastagsaga az egyes teriiletekrél szarmaztathatd nyersanyagok jelentéségét jelképezi, a szaggatott nyil a
feltételezett szarmazast jelzi.
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Ez arra a mar korabban kimutatott tényre utal, hogy
a Tisza kultdra emberei szoros kapcsolatot kellett
tartsanak az egyidében létezé szomszédos és akar
tavolabbi kultdrakkal (Horvath 2005). Erre nem
csak a csiszolt koéeszkozok és szerszamkovek
feltételezett tavoli nyersanyaglel6helyei utalnak,
hanem a leléhelyrél el6kerilt és kordbban
feldolgozott pattintott kéeszkdzok nyersanyagai is,
tobbek kdzott a mecseki radiolarit, a teveli tizko, a
dunéantdli radiolarit, a kdzép-banati kova, a jura
krakkdi tiizké, a csokoladé kova, a volhiniai/pruti
tizké, a karpati obszidian és a matrai eredetii
limnokvarcit (T. Biré 1998, Starnini et al. 2007a).
A gorzsai leletanyagban el6fordulé csiszolt
koeszkozOk és szerszamkovek korabban vazolt
nyersanyag-leléhelyei jé egyezést mutatnak a
pattintott kéeszkozok nyersanyaganak
forréasteruletével, illetve azok irdnyaival (22. abra).

A jovében a koézetanyag tovabbi részletes
feldolgozasat tervezzilk, melynek soran egyeztetni
kivanjuk, hogy volt-e az egyes tell szintekhez,
fazisokhoz kotédéen technoldgiai, tipologiai és
nyersanyag valtozas, Ezaltal remélhetsleg tovébbi
részletek valnak vilagossda a tell telepilés
szerkezetét, elfoglalasat illetéen. Vizsgalatainkkal
remélhetéleg vélaszt kaphatunk arra is, hogy a
telepiilés kiillonb6z6 tevékenységi teriiletein milyen
eszkozoket hasznaltak, ezéltal az itt élt emberek
tevékenységérol pontosabb ismereteket
szerezhetiink.

Végezetil a jovében a nyersanyagok tovébbi
archeometriai  feldolgozasat tervezzik, kémiai,
asvanykémiai, rontgen diffrakciéos és SEM
vizsgalatokat kivanunk végezni a felhasznalt
kézetek Osszetételének pontosabb meghatarozasa és
a nyersanyaglelhelyek azonositasa céljabol.

Kdszonetnyilvanitas

A szerzok kodszonetet mondanak Jozsa Séndornak a
vékonycsiszolatok elkészitésében és
kiértékelésében nyujtott segitségért. A munka az
NKTH tdmogatésaval, az 1T69/2007 szamu, 2008-
2010 kozotti magyar-olasz  kormanykézi TéET
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