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Abstract

The multi-period exploitation sites of Domoszlo (Matra Mountains, NE Hungary) produced grinding- and
quernstones from the local andesite (basaltic andesite, pyroxene andesite) raw material (andesitic boulders, the
shape of which made the production of the quernstones easy). Formerly we studied the traces of grinding- and
quernstone production systematically by non-invasive documentation techniques, as well as the raw material
itself, with petrographic and geochemical methods (polarization microscopy in thin section and ICP-OES, ICP-
MS as bulk rock chemical methods). The first distribution studies were carried out on archaeological finds from
the collections of the Hungarian National Museum.

The current work is focussing on the raw material of some quernstones and quernstone fragments from the Avar
sites of Hajdunanas, Macsi-diilé and Hajdunanas, Fekete-halom, located cca. 100 kms east from Domoszlo, on
the other side of the river Tisza. This raw material is a pyroxene andesite, very similar to the Domoszlo-types:
the mineral composition and the texture is the same, and the bulk chemical composition fits well, too. For more
secure identification of the raw material the mineral-chemistry of the orthopyroxene, clinopyroxene and
plagioclase phenocrysts as well as the pyroxenes, feldspars and opaque minerals of the groundmass were
studied with SEM-EDX. The mineral-chemical data shows many similarities with the DomoszIlo raw materials.

Kivonat

A DomoszIo telepiiléshez kizeli (Matra-hegység) sok-periodusu nyersanyagkitermeld-helyeken és mithelyekben a
hegyoldalakon talalhato andezit-tombokbol keészitettek orlo- és malomkéveket. A helyi nyersanyagtombok alakja
megkénnyitette a malomkévek kifaragasat. Korabban szisztematikusan, nem-invaziv technikak (GPS, fotozas,
leiras) alkalmazasaval kutattuk a kitermelohelyeket, valamint klasszikus kozettani és geokémiai modszerek
(polarizacios mikroszkopia, teljeskozet kémiai elemzés: ICP-OES, ICP-MS) segitségével a nyersanyagot.

! Az elsé szerz6 megjegyzése a magyar cimhez: A domoszIoi 6rl6- és malomké készitd miihely és nyersanyag-
kitermeld teriileteket bemutatd els6 eldadasom soran hangzott el el6szor, hogy ez a projekt eltér az eddig altalam
végzett archeometriai targyl kutatasoktdl, mivel jelen esetben nem egy régészeti lelet nyersanyagforrasat
keressiik, hanem a mar megtalalt nyersanyagforrasbol szarmazo anyag megjelenését kutatjuk régészeti leletek
kozott. Tehat megvan a ,kabat” amihez a hozzatartozd ,.,gombokat” kutatjuk, szemben az elterjedtebb
gyakorlattal, amikor a ,,gombok” — a régészeti leletek allnak rendelkezésre, inditjak el a kutatast. A hajdiinanasi
leleteket a domoszl6i nyersanyaghoz kapcsold eléadas mar a fenti cimmel keriilt bemutatasra, ezért éreztem
indokoltnak a jatékosabb cim megtartasat jelen cikk esetében is.

" How to quote this paper: PETERDI et al., (2018): New results on the archaeological distribution of Domoszld
andesite: Avar Age quernstones from Hajdunanas (Hungary). Archeometriai Miihely XV/2 135-148.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2018/XV./2. 136

Az elsé régészeti elterjedés-vizsgalatokat a Magyar Nemzeti Muzeum gyitijteményeiben Orzott 6rlé- és
malomkdveken végeztiik.

Jelen munkankban avar kori malomkévek és malomkotoredekek nyersanyag-vizsgalatanak eredményeit mutatjuk
be, amelyek Hajdundanas, Mdacsi-diilé és Fekete-halom régészeti lelohelyeken keriiltek napvilagra, mintegy 100
km-re DomoszIotol, a Tisza tulso, keleti oldalan. A részletesen vizsgalt malomkovek nyersanyaga piroxénandezit,
amelynek asvanyos dsszetétele és szovete is nagyon hasonlo a korabban megismert domoszIoi nyersanyaghoz. A
régeszeti leletek nyersanyaganak teljeskozet kémiai dsszetétele is illeszkedik a domoszIoi nyersanyagok
osszetétel-tartomanyadba. Lehetoségiink nyilt asvanykémiai (SEM-EDX) vizsgalatok elvégzésére is, amelyek
soran az ortopiroxén-, klinopiroxén- és foldpat-fenokristalyok, valamint az alapanyagban taldlhato piroxének,
foldpatok és opak dasvanyok Osszetételét vetettiik Ossze a régészeti leletekben és a korabban mar vizsgalt
domoszIoi nyersanyagmintdkban. A régészeti leleteken mért adatok a nyersanyagokon mért adatokkal jo egyezést
mutatnak. Ennek megfeleléen, a hajdundandsi leletek nagy valosziniiséggel a domoszIoi banyahelyhez kéthetdk.

KEYWORDS: GRINDING STONE, MILLSTONE, QUERNSTONE, BASALTIC ANDESITE, PYROXENE-ANDESITE, AVAR AGE,
DoMO0SszLO (HUNGARY), HAJDUNANAS (HUNGARY)
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HAJDUNANAS
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1. abra: Domoszlo kornyékének térképe a 2012-es és 2014-es terepbejarasokon dokumentalt 6rlo- és
malomkotoredékek GPS-adataival (vords pontok).

Fig. 1.: Map of the vicinity of Domoszlo, with the documented traces of millstone and grinding stone
production (red dots): GPS-data of the field-works in 2012 and 2014.
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2. abra: Tipikus malomké ¢s 6rlokotoredékek Domoszlordl. (Péterdi et al. 2017)

Fig. 2.: Typical quernstone and millstone fragments from Domoszl6. (Péterdi et al. 2017)

Régészeti hattér, korabbi vizsgalatok

A Domoszl6 telepiiléshez (Matra-hegység) kozeli
hegyek (Pipis-hegy, Ko6zépso-hegy, Hossza-hegy,
Hegyes-hegy stb.) oldalaban talalhaté orl6- és
malomké készité miihely €s nyersanyag-kitermeld
teriileteken az Gskortdl a modern idokig hasznaltak
a helyi piroxénandezit tomboket, amelyek alakja
megkonnyitette a malomkovek kifaragdsat: nagy
szdmban talalhatok cipoalaku tombok, amelyekbdl
konnyen lehasithatd két szelet a tomb atellenes
oldalardl, igy egy kozel koralapti korongot kapva,
amely gyakorlatilag egy félkész malomkdnek felel
meg, természetesen lyuk nélkiil. Szamos ilyen
lehasitott ,,karéjt” is dokumentaltunk a leléhelyen.

A korabbi  szisztematikus  kitermelShely-
felderitések soran nem-invaziv dokumentacios
technikékat alkalmaztunk (GPS-bemérés, méretek
felvétele, fotdzas, rovid leirasok). (1.4bra). A
jellemz6 formakbol néhanyat itt is bemutatunk
(2. abra).
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A nyersanyagot kOzettani és  geokémiai
modszerekkel vizsgaltuk (T. Bir6, Péterdi 2011;
Péterdi et al. 2016; 2017).

Az elsO régészeti elterjedés-vizsgalatokat 2015-
2016 soran a Magyar Nemzeti Muzeum
gyljteményeiben  Orzott  régészeti leletek
bevonasaval végeztiik és igazoltuk a domoszloi
nyersanyag  felhasznalasat  tobb  régészeti
peridodusban is: a kozéps6 bronzkori flizesabonyi
kultiraban (Fiizesabony, Oregdomb leldhelyrél), a
késé wvaskori szkita periodusban (Tapidszele
leléhelyr6l), a korai kozépkorbol (a 9. szazadi
Matraszolés, Kése-domb leldhelyrdl), valamint a
korai ujkorbol (a 17. szdzadi Szendr6 lel6helyrdl).
A nyersanyag azonositidsa kdzettani (polarizacios)
mikroszkopos és teljeskdzet kémiai vizsgéalatokon
alapult. (Péterdi et al. 2016; 2017, lasd még a
3. abrat).
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3. 4bra: Eszakkelet-Magyarorszidg a nyersanyag-kitermelShellyel (Domoszld) és a kapcsolodd régészeti

leléhelyekkel.

Fig. 3.: Map of NE Hungary with the raw material exploitation site (Domoszlo) and the archaeological sites

mentioned in the text.
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Jelen cikkiinkben késé avar kori (8-9. szazad)
malomkdovek, illetve malomkétoredékek vizsgalati
eredményeit mutatjuk be Hajdinanas, Macsi-diild
és Fekete-halom régészeti lelohelyekrdl (Bajkai
2012; 2016).

Vizsgalati modszerek

A helyben  megmunkalt kdeszk6zok — és
megmunkalatlan  nyersanyagdarabok  (andezit
tombok) koziil reprezentativ mintakat gyijtottiink,
ezekbdl vékonycsiszolatot készitettiink, amelyeket
kézettani (polarizacios) mikroszkoppal vizsgaltunk.
Az asvanyos Osszetételrdl és kozetszovetrdl kapott
informaciokat teljeskdzet kémiai elemzésekkel
(ICP-OES, ICP-MS) ¢és asvanykémiai (SEM-EDX)
elemzésekkel egészitettiik ki. Néhdny kivalasztott
hajdinandsi  lelet nyersanyagat ugyanezen
mobdszerekkel vizsgaltuk, majd a domoszloi
nyersanyag eredményeivel hasonlitottuk dssze.

A domoszloi nyersanyag vékonycsiszolatok és
valamennyi teljeskézet kémiai elemzés az MFGI
(jelenleg Magyar Banyéaszati és Foldtani Szolgalat)
Laboratoriumi  Osztalyan késziilt, Jobin Yvon
ULTIMA 2C tipusu ICP-OES és ELAN DRC II
tipusu ICP-MS segitségével (feltaras: poritott
atlagminta LiBO,-6mlesztéssel).

A hajdunanasi régészeti leletek vékonycsiszolatai
és valamennyi asvanykémiai elemzés az ELTE
TTK Kozettan-Geokémiai Tanszékén késziilt,
EDAX PV9800-as energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt AMRAY 1830 tipust
pasztazo elektronmikroszkdp segitségével. A mérés
és a fotdzas 20 kV gyorsitd fesziiltségen, 1 nA
mintadrammal tortént, a mérési pont atmérdje
minden esetben megegyezett a  fokuszalt
elektronsugar atmérgjével (~50-100 nm). A mérési
id6 100 s (livetime) volt.

A nyersanyag makroszkopos megjelenése
és a miihely-leletek régészeti tipologidja
Domoszlon

A nyersanyag sziirke, sotétsziirke (néha szinte
fekete), kozépszemcsés piroxénandezit, nagy
mennyiségli plagioklasz (atlagos méret: 1-3 mm) és
piroxén (atlagos méret: 0,5-2 mm) fenokristallyal.
A koézetek legnagyobb része iide, mallas (lilas-
vordses elszinezédés formajaban) csak néhany
eszkoz feliiletén észlelhetd, de nem hatol be a kdzet
belsejébe. Az andezit tombok kis része
hoélyagiireges. (T. Bird, Péterdi 2011; Péterdi et al.
2016;2017)

A Domoszl6 kérnyéki hegyoldalakban dokumentalt
leletek tobb, mint 70%-a valtozatos alak(
malomkétoredék,  illetve  egész  malomkd,
tengelylukkal vagy anélkiil. Atlagos atmérdjiik 38-
42 cm, a tengelylukak atlagos atmérdje 4-6 cm. A
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leletek kozel 30%-a valtozatos alaku, Gskori tipusi
also 0rloké, csak néhany felsé Orlokovet és
kalapacsot talaltunk (Péterdi et al. 2016; 2017). Az
,oskori tipusi 6rl6ké” megnevezés hasznalatat
azért tartjuk indokoltnak, mert a falusi fazekasok
még a 20. szazad elején is hasonld orlékoveket
hasznaltak festékorléshez, ezért a nem régészeti
kontextusbol szarmazé Orlokovek nem kothetok
kultardkhoz vagy korszakokhoz.

A hajdunandsi kozetanyagu leletek

A két régészeti lelohely kb. 100 km-re talalhato
DomoszI6tol a Tisza talso, keleti oldalan (3. abra).

Hajdunanas-Macsi-diilé (M3 47. sz. lel6hely)

Hajdiinanas — Macsi-diilé 47. sz. leléhelyet az M3-
as autopalya  épitését megelézd  régészeti
munkalatok soran tarta fel az E&tvos Lorand
Tudomanyegyetem Régészettudomanyi Intézete,
Sebok Katalin és V. Szabd Gabor régészek
vezetésével. A feltarasok 2005. julius 19. és
szeptember 2. kozott folytak, két szomszédos,
észak-déli iranya dombhaton, Gsszesen 9415 m’
teriileten. A feltart 63 régészeti koru objektum két
korszakba sorolhatd: 4-5. szazad (késG szarmata
kor) és 8-9. szazad (késé avar kor). 1038 db
kézetanyagu lelet keriilt napvilagra, ezek koziil 127
db (12%) 6rlé- és malomkotoredék, 41 db (4%)
valdszinisithetéen — 6rlokétoredék. Az egyéb
kézetanyagu leletek kozott fendkovek és ismeretlen
rendeltetési targyak voltak. A malomkdvek atlagos
atméréje 39-43 cm, a toredékeken mérhetd
tengelylukak atlagos atmérdje kb. 5 cm.

Hajdinanas-Fekete-halom (M3 41. sz. lel6hely)

A 41. sz. leléhely Hajdunanastol ENy-ra, a Keleti—
focsatornatdl Ny-ra, a Fekete-halom nevil kurgan
D-i oldalan fekszik. Az M3 autdpalya épitését
megel6zden kertilt sor a leldhely feltarasara, 2003.
augusztus 25. és oktober 21. kozott, Raczky Pal,
Anders Alexandra (Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem, Bolcsészettudomanyi  Kar,
Régészettudomanyi Intézet) és Nagy Emese
Gyongyvér (Déri Mizeum, Debrecen) vezetésével.
Osszesen 9600 m” teriileten 79 objektumot tartak
fel, melyek koziil 69 bizonyult régészeti kortnak:
kora  bronzkori Nyirség—kultirdhoz  kdthetd
temetkezések, szarmata és késo avar kori (8.
szazadi) telepiilésobjektumok keriiltek el6. 166 db
kézetanyagu lelet keriilt napvilagra, ezek koziil 21
db (13%) 6rlé- és malomkétoredék, 6 db (4%)
valdszinisithetéen — 6rlokétoredék. Az egyéb
kozetanyagu leletek kozott fendkovek, iitbkdvek és
ismeretlen  rendeltetésii  leletek  voltak. A
malomkovek 4atlagos atméréje 39-43 cm, a
toredékeken mérhetd tengelylukak atlagos atmérdje
kb. 5 cm.
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4. abra: Piroxénandezit nyersanyagii malomkétoredékek. a-e) Hajdinanas, Macsi-diil6, 1. kronologiai fazis — 8. szazad (datalas
keramialeletek alapjan); f) Hajdunanas, Fekete-halom — 8. szézad (datalas keramialeletek alapjan)

Fig. 4.: Quernstone fragments made of pyroxene-andesite. a-¢) Hajdunanas, Macsi-diil6 site, 1 chronological phase — 8" century (dating
on the basis of ceramics); f) Hajdiinanas, Fekete-halom site — 8" century (dating on the basis of ceramics).

Az 0Orl6- ¢és malomkétoredékek aranya a
kézetanyagu leletek kozott kb. azonos (16 illetve 17
%), megjelenésiik, atlagos méreteik (4tméro,
tengelyluk-atméré) is megegyeznek ¢és nagyon
hasonloak a Domoszlé kdrnyékén megfigyeltekhez.
(4. abra)

A nyersanyagok listaja megegyezik a két
leldhelyen. Az 6rl6- ¢és malomkétoredékek
nyersanyaga piroxénandezit és ignimbrit
(kovasodott valtozatok is). A tdbbi kdzetanyagh
lelet nyersanyaga: egyéb andezit- és dacitfajtak (és
piroklasztitjaik), kiilonféle homokkovek.

Jelen ~munkankban csak a  piroxénandezit
malomkoétoredékekkel foglalkozunk részletesen.

Eredmények - mikroszkopos
tulajdonsagok

A hasonlosagok  szemléletes  megmutatasa
érdekében a hajdnanasi piroxénandezit
malomkétoredékek nyersanyaganak mikroszkopos
jellemzdit a domoszléi nyersanyagtipusokkal
parhuzamosan mutatjuk be, kovetve a domoszloi
nyersanyagot jellemz6 korabbi munkainkat (Péterdi
et al. 2016; 2017).

1. nyersanyagtipus: porfiros, kumulo-porfiros,
pilotaxitos szovetli andezit. A fenokristalyok
mennyisége meghaladja az alapanyag mennyiségét.
A fenokristalyok kozott plagioklaszok, orto- és
klinopiroxének jelennek meg. A  piroxén-
fenokristalyok mennyisége kevesebb a plagioklasz-
fenokristalyok mennyiségénél. Az alapanyagot
plagioklasz, piroxén, opak asvanyok (magnetit,
ilmenit) és kozetiiveg alkotja. (5. és 16. abra)

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

Az idiomorf-hipidiomorf plagiokléasz-
fenokristalyok  atlagos mérete  0,5-3 mm,
megjelenésiik  tablas-léces  termetet  mutat.
Jellemzéek az apr6 hematit- és kozetiiveg-
zarvanyok. A jellemzd poliszintetikus ikresedés
mellett kettGs- és atnovési ikrek, valamint zonassag
is megjelenik. (6. abra)

A hipidiomorf, tablas vagy oszlopos termetii
piroxén-fenokristalyok (orto- és klinopiroxének)
atlagos mérete 0,5-2 mm. Néhany piroxén-
fenokristaly —opak-zarvanyos (7. abra). Egyes
piroxén-fenokristalyok poliszintetikusan ikresek
(8. abra). Jellemzé a nyersanyagra a tobb
ortopiroxén-fenokristalyon is megjelend
klinopiroxén tovabbnovekedés (9. abra).

Plagioklasz-, piroxén- és plagioklasz-piroxén-
kumuloporfirok is megtalalhatoak. (10-13. abra)

Jellemzéek a maganyosan vagy csoportosan
el6forduld limonit-hematit aggregatumok, amelyek
kozott az izolalt példanyok kozott valamivel
nagyobbak (0,5-0,6 mm) is el6fordulnak, mint a
csoportokat alkotok (0,1-0,5 mm) kozott. Alakjuk
alapjan ezek az aggregatumok olivin utani
pszeudomorfozak. (14-15. abra)

A 2. nyersanyagtipus a kdvetkezokben tér el az 1.
tipustol: Az alapanyag mennyisége még Kkisebb,
mint az 1. tipusban és sokkal jobban kristalyos
(azaz kevesebb kozetiiveget tartalmaz). A
fenokristalyok kozott még kevesebb a piroxén, mint
az 1. tipusban. A limonit-hematit aggregatumok
mennyisége nagyon csekély, szinte teljesen
hianyoznak. (17.4abra) Ez a tipus holyagiireges
(18. abra).
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5/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, 1. tipust andezit (nyersanyag, Domoszl6)

5/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): széveti kép, 1. tipusu andezit (régészeti lelet (HAJ-92), Macsi-diilo)

Fig. 5/a: photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 1 andesite (raw material, Domoszl6)
Fig. 5/b: photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 1 andesite (artefact (HAJ-92), Macsi-diilo)

6/ a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-fenokristalyok (nyersanyag, Domoszlo)

6/ b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-fenokristaly (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-halom)

Fig. 6/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase phenocrysts (raw material, Domosz16)
Fig. 6/b:: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase phenocryst (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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7/a abra: mikroszkopos felvétel (1 nikol): piroxén-fenokristalyok (px) és plagioklasz-fenokristalyok (pl) (nyersanyag, Domoszld)

7/b abra: mikroszkopos felvétel (1 nikol): piroxén-fenokristalyok (px) és plagioklasz-fenokristalyok (pl) (régészeti lelet (HAJ-19), Macsi-
diilo)

Fig. 7/a: photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene phenocrysts (px) and plagioclase phenocrysts (pl) (raw material, Domosz10)

Fig. 7/b: photomicrograph (plane-polarized light): pyroxene phenocrysts (px) and plagioclase phenocrysts (pl) (artefact (HAJ-19), Macsi-
diilo)
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1.0 mm

8/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): poliszintetikusan ikresedett piroxén-fenokristaly (px) (nyersanyag, Domoszl0)

8/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): poliszintetikusan ikresedett piroxén-fenokristaly (px) piroxén-plagioklasz-
kumuloporfirban (px-pl-cp) (régészeti lelet (HAJ-92), Macsi-diild)

Fig. 8/a: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene phenocryst (px) with polysynthetic twinning (raw material, Domoszl6)

Fig. 8/b: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene phenocryst (px) with polysynthetic twinning in a pyroxene-plagioclase
cumuloporphyr (px-pl-cp) (artefact (HAJ-92), Macsi-diil6)

L0 mm

9/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel: az
ortopiroxén-fenokristaly kioltasi helyzetben van (nyersanyag, Domosz10)

9/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel: az
ortopiroxén-fenokristaly kioltasi helyzetben van (régészeti lelet (HAJ-523), Fekete-halom)

9/c abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel
(nyersanyag, Domoszld)

9/d abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): ortopiroxén-fenokristaly (opx), klinopiroxén (cpx) tovabbnovekedéssel (régészeti
lelet (HAJ-523), Fekete-halom)

Fig. 9/a: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth, the
orthopyroxene phenocryst is in absence (raw material, Domoszl10)

Fig. 9/b: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth, the
orthopyroxene phenocryst is in absence (artefact (HAJ-523), Fekete-halom)

Fig. 9/c: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth (raw material,
Domoszl6)

Fig. 9/d: photomicrograph (cross-polarized light): orthopyroxene phenocryst (opx) with a clinopyroxene (cpx) overgrowth (artefact (HAJ-
523), Fekete-halom)
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10/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-kumuloporfirok (pl-cp) (nyersanyag, Domoszl6)
10/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-kumuloporfir (pl-cp) (régészeti lelet (HAJ-52), Macsi-dilo)

Fig. 10/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyrs (pl-cp) (raw material, Domoszl6)
Fig. 10/b: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase cumuloporphyr (pl-cp) (artefact (HAJ-52), Macsi-diil6)

AW Y .

11/a. abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-kumuloporfir (px-cp) (nyersanyag, Domoszl6)

11/b. abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): piroxén-kumuloporfir (px-cp) és plagioklasz-kumuloporfir (pl-cp) (régészeti lelet
(HAJ-19), Macsi-diil6)

Fig. 11/a: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene cumuloporphyr (px-cp) (raw material, Domoszl0)

Fig. 11/b: photomicrograph (cross-polarized light): pyroxene cumuloporphyr (px-cp) and plagioclase cumuloporphyr (pl-cp) (artefact
(HAJ-19), Macsi-diilo)

12/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (nyersanyag, Domoszl6)

12/ b abra: mikroszkdpos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-
halom)

Fig. 12/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (raw material, Domoszl6)

Fig. 12/b: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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13/a abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (nyersanyag, Domoszl6)

13/b abra: mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): plagioklasz-piroxén-kumuloporfir (pl-px-cp) (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-
halom)

Fig. 13/a: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (raw material, Domosz10)

Fig. 13/b: photomicrograph (cross-polarized light): plagioclase-pyroxene cumuloporphyr (pl-px-cp) (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)

9

E

14/a abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorf6za) (nyersanyag, Domoszl)

14/b abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatum (olivin utani pszeudomorfoza) (régészeti lelet (HAJ-52), Mécsi-
dilé)

Fig. 14/a photomicrograph (plane-polarized light): limonite-hematite aggregate (pseudomorph after olivine) (raw material, Domoszl6)

Fig. 14/b photomicrograph (plane-polarized light): limonite-hematite aggregate (pseudomorph after olivine) (artefact (HAJ-52), Mécsi-

diils)
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15/a 4bra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatumok (olivin utdni pszeudomorfozék) csoportja (nyersanyag,
Domoszl0)

15/b abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): limonit-hematit aggregatumok (olivin utédni pszeudomorf6zak) csoportja (régészeti lelet (HAJ-
92), Macsi-diil6)

Fig. 15/a photomicrograph (plane-polarized light): group of limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine) (raw material,
Domoszl0)

Fig. 15/b photomicrograph (plane-polarized light): group of limonite-hematite aggregates (pseudomorphs after olivine) (artefact (HAJ-92),
Macsi-diilo)
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16/a abra mlkroszkopos felvétel (1 nikol): ilmenit az alapanyagban (nyersanyag, Domoszl0)
16/b abra mikroszkopos felvétel (1 nikol): ilmenit az alapanyagban (régészeti lelet (HAJ-19), Mécsi-diil)

Fig. 16/a photomicrograph (plane-polarized light): ilmenite in the groundmass (raw material, Domoszl0)
Fig. 16/b photomlcrograph (plane-polarized light): ilmenite in the groundmass (artefact (HAJ 19) Macsi-dilo)

17/a abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, 2. tipust andezit (nyersanyag, Domoszl6)
17/b abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép, 2. tipusti andezit (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-halom)

Fig. 17/a photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 2 andesite (raw material, Domoszl6)
Fig. 17/b photomlcrograph (cross polarlzed 11ght) rock texture of type 2 andesite (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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18/a abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép holyagiiregekkel, 2. tipusti andezit (nyersanyag, Domoszl6)

18/b abra mikroszkopos felvétel (keresztezett nikolok): szoveti kép holyagiiregekkel, 2. tipust andezit (régészeti lelet (HAJ-530), Fekete-
halom)

Fig. 18/a photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 2 andesite, with vesicles (raw material, Domoszl0)

Fig. 18/b photomicrograph (cross-polarized light): rock texture of type 2 andesite, with vesicles (artefact (HAJ-530), Fekete-halom)
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Eredmények - teljeskozet kémiai
vigzsgalatok (ICP-AES, ICP-MS)

Bazaltos andezit malomkdveken végzett korabbi
geokémiai vizsgalataink (Péterdi et al. 2009) soran
megallapitottuk, hogy a  kozeli  vulkéni
hegységekben (19. abra) potencialis
malomkonyersanyagként vizsgalt bazaltos
andezitek (és andezitek) teljes kémiai Osszetétele
nagymértékben hasonld, az egyes hegységek
kézetei csak a teljeskOzet kémiai Osszetétel alapjan
nem kiilonithetdek el egymastol biztonsaggal. Ez
nemcsak a foelem-eloszldsokra, hanem a nyomelem
és ritkafoldfém-eloszlasokra is igaz, azaz az
Osszetételek  egymashoz nagyon  hasonloak,
egymassal atfednek (Péterdi et al. 2009). Egyes
esetekben a geokémiai valtozatossag egy geologiai
lel6helyen beliill nagyobb, mint két geologiai
lelhely kozott (akar két hegység egy-egy lelohelye
kozott). A fentieck miatt a teljeskdzet kémiai
vizsgalatok eredményei csak kiegészitik a
petrografiai mikroszkopos vizsgalatokat:
elmondhatd, hogy a teljeskdzet kémiai Osszetétel
alapjan nem zarhaté ki a hajdunanasi leletek
domoszl6i eredete, mivel a régészeti leletek
Osszetételi adatai jo egyezést mutatnak a domoszlo6i
mintak adataival (20-22. abra).

Szendrd

& Mitraszilés

®.
DOMOSZLO @

Fiizesabony
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145

A TAS (total alkali silica) diagramon (Le Bas et al.
1986) a hajdinanasi régészeti leletek adatai mellett
feltiintettik a  Magyar Nemzeti Muzeum
Gyijteményeiben korabban vizsgalt régészeti
leletek (Péterdi et al. 2016; 2017), valamint a kozeli
vulkani hegységek (Matra, Cserhat, Borzsony,
Visegradi-hegység,  Karancs, Tokaji-hegység)
andezitjeinek és bazaltos andezitjeinek jellemzd
Osszetételi értékeit is (Korpas 1998.; Karatson et al.
2000; 2007; Poka et al. 2004; Harangi et al. 2007,
Karatson 2007; Péterdi et al. 2009). (20. abra)

A 21-22. abran az atlathatosag kedvéért csak a
matrai  bazaltos andezit irodalmi adatokat
szerepeltetjiik (Karatson 2007; Péterdi et al. 2009).

Eredmények — asvanykémia (SEM-EDX)

A még pontosabb nyersanyag-azonositas érdekében
asvanykémiai  (SEM-EDX)  vizsgélatokat is
végeztiink a nyersanyag, illetve a régészeti leletek
tipikus fazisain. Az asvanykémiai adatok (piroxén-
fenokristalyok, plagioklasz-fenokristalyok 0ssze-
tétele) is jO egyezést mutatnak a régészeti leletek
anyagaban és a domoszloi nyersanyagmintakban,
bar a régészeti leletek plagioklasz-fenokristalyainak
szegélyei kozott el6fordulnak  domoszloi
nyersanyagban eddig még nem meért értékek is. (23-
24. abra)

19. 4bra Eszakkelet-Magyarorszag a nyersanyag-
kitermeldhellyel (Domoszld) ¢és a kapcsolodd
régészeti lelohelyekkel (sarga jelek és feliratok),
valamint a kozeli andezites vulkani hegységekkel
(narancssarga feliratok).

Fig. 19. Map of NE Hungary, with the production
center (Domoszl6) and the related archaeological
sites (yellow captions), and the nearby andesitic
volcanic mountains (orange captions).

Google

20. abra Teljeskézet kémiai Osszetétel / TAS (total
alkali silica) diagram (Le Bas et al. 1986.):

BDOMOSZLO domoszléi nyersanyagmintak; régészeti leletek az
MNM  Gyijteményeibdl;  régészeti  leletek
Hajdinanasrol; geoldgiai mintak a kozeli andezites
vulkani hegységekbol (irodalmi mérési
eredmények: Korpas, 1998.; Karatson et al. 2000;

#REGESZETI LELETEK

¢ @ (MNM)
AHAIDUNANAS

3 4 JAY ® Miira 2007; Poka et al., 2004; Harangi et al., 2007,
Z Karatson 2007; Péterdi et al. 2009).

; #* Cserhit

n Fig. 20. Bulk rock chemistry - TAS (total alkali
;— * Borzsony silica) diagram: Domoszlo andesites;

archaeological finds from the Collections of the
HNM; archaeological finds from Hajdunanas;
SKitinis geological samples from the nearby andesitic

volcanic mountains (data from literature: Korpas,

+ Visegradi-hgs,

bizaltosandesit andexit & Tokaji-hgs. 1998.; Karatson et al. 2000; 2007; Poka et al.,
25 2004; Harangi et al., 2007; Karatson 2007; Péterdi
52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 etal. 2009).
Si0, (Wt%)
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21. abra Nyomelemek N-MORB-ra
normalt értékei (Pearce and Parkinson
1993): domoszléi nyersanyagmintak;
régészeti leletek az MNM
Gytlijteményeibol; régészeti leletek
Hajdunanasrol; geologiai mintak a
Matrabol (irodalmi mérési
eredmények: Karatson 2007; Péterdi
et al. 2009).

Fig. 21. Bulk rock chemistry - N-
MORB normalized trace element
patterns: Domoszlo andesites;
archaeological  finds  from the
Collections of the HNM;
archaeological finds from
Hajdunanas; geological samples from
the Matra mountains (data from
literature: Karatson 2007; Péterdi et
al. 2009).

22.4bra Ritkafoldfémek kondritra
normalt értékei (Sun and McDonough
1989.): domoszléi nyersanyagmintak;
régészeti leletek az MNM
Gytlijteményeibdl; régészeti leletek
Hajdunanasrol; geologiai mintak a
Matrabol (irodalmi mérési
eredmények: Karatson 2007; Péterdi
et al. 2009).

Fig. 22. Bulk rock chemistry -
Chondrite normalized rare earth
element patterns: Domoszlo
andesites; archaeological finds from
the Collections of the HNM;
archaeological finds from
Hajdinanas; geological samples from
the Matra mountains (data from
literature: Karatson 2007; Péterdi et
al. 2009).

23.abra  Piroxének  Osszetétele:

ortopiroxén-fenokristalyok (opx,
nyersanyag, Domoszlé) —  kék
négyzetek; klinopiroxén-

fenokristalyok  (cpx, nyersanyag,
Domoszl6) — kék korok; ortopiroxén-
fenokristalyok (opx, régészeti leletek,

Hajdunanas) -  kitoltott — voros
haromszogek; klinopiroxén-
fenokristalyok (cpx, régészeti leletek,
HajdGnanas) - iires vOros
haromszogek.

Fig. 23. Composition of pyroxenes:
orthopyroxene (opx) phenocrysts of
the Domoszl6 raw material (blue
squares); clinopyroxene (cpx)
phenocrysts of the Domoszlé raw
material (blue disks); orthopyroxene
(opx) phenocrysts of the Hajdiinanas
artefacts  (full red triangles);
clinopyroxene (cpx) phenocrysts of
the Hajdinanas artefacts (empty red
triangles).
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Osszefoglalds

A domoszl6éi nyersanyag-kitermelé helyek és
mithelyek magyarorszagi kontextusban egyedinek
tekinthetdk: bar hasonld Osszetételli kozeteket
ismeriink a kornyezé vulkani hegységekbdl,
Domoszld — és kornyéke — egyediilalld az andezit
tombok mérete és alakja miatt, amely kiilonosen
megkonnyiti az 6rl6- és malomkovek elkészitését.

A kitermelés és megmunkalas hosszi idon at, az
6skortol az Gjkorig fennallt.

Jelen munkankban Hajdinanas, Macsi-diloé és
Fekete-halom régészeti leldhelyekrdl eldkeriilt, az
avar korban hasznalt malomkd-téredékek részletes
kézettani és geokémiai vizsgalatanak eredményeit
mutattuk  be, 0Osszehasonlitva a domoszloi
nyersanyagrol korabban bemutatott adatainkkal.
Megallapitottuk, hogy a régészeti leletek
nyersanyaga nagyon hasonld a domoszloi
nyersanyagtipusokhoz mind asvanyos
Osszetételében, mind szovetében, valamint teljes
kémiai 0Osszetételében ¢és jellemzé asvanyainak
asvanykémiai Osszetételében is. Mindezek alapjan
kijelenthetjiik, hogy a domoszléi nyersanyag
hasznalata kiterjedt az avar korra és a Tisza tulso,
keleti oldalara is.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk az NKFIH (OTKA) K
100385 és NK 104533 sz. palyazatanak, valamint
Domoszl6 kdzség dnkormanyzatanak.

Irodalom
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24. abra Plagioklaszok (plag)

Osszetétele: plagioklasz-
fenokristalyok magja (nyersanyag,
Domoszlo) —  kék  négyzetek;

plagioklasz-fenokristalyok  szegélye
(nyersanyag, Domoszl6) — kék korok;

plagioklasz-fenokristalyok magja
(régészeti leletek, Hajdunanas) —
kitoltott vOros haromszogek;

plagioklasz-fenokristalyok  szegélye
(régészeti leletek, Hajdinanas) — iires
vOros haromszogek.

Fig. 24. Composition of plagioclases
(plag): core of  plagioclase
phenocrysts of the Domoszlé raw
material (blue squares); rim of
plagioclase  phenocrysts of the
Domoszlé raw material (blue disks);
core of plagioclase phenocrysts of the
Hajdunanas  artefacts (full red
triangles); rim  of  plagioclase
phenocrysts of the Hajdunanas
artefacts (empty red triangles).
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