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Abstract Nephrite is mainly known in prehistoric context as raw material for polished stone tools. It is
present among archaeological finds in Hungary only in a few numbers. They are known mostly from
Transdanubian archaeological sites. The general aim of our investigations is the detailed petrographic
and geochemical examination of the nephrite artefacts found on Hungarian sites, and locating the origin
of the raw materials. The material was basically investigated by non-destructive methods (PGAA, non-
destructive SEM-EDX) to avoid invasive analyses on the complete artefacts. In this study, preliminary
results are presented. Based on their chemical composition, most of the artefacts measured so far belong
to the S-type (serpentinite-related) nephrite deposits. On the basis of their microscopic and mineralchem-
ical features, the artefacts investigated so far can be divided into five raw material types:(1) Almost pure
tremolite-nephrite with only a few fine grained magnetite or ilmenite grains and some pseudomorphs
after pyroxenes. (2) almost pure actinolite-nephrite with only a few very fine grained magnetite or ilmen-
ite grains. (3) almost pure tremolite-nephrite with a few chlorite and some pseudomorphs after pyrox-
enes. (4) actinolite-nephrite, with chlorite, relict clinopyroxenes (diopside), pseudomorphs after pyrox-
enes, spinels and garnets. Magnetite, limonite, apatite and titanite also occur. There is a typical associa-
tion of chromite spinel and grossular garnet in this type. (5) actinolite-nephrite — sometimes also tremo-
lite - with chlorite, relict clinopyroxenes and spinel (chromite), but garnet is missing. We have already
built a database of the possible nephrite raw material sources of Europe - descriptions and survey data:
mineral-, textural- and chemical composition. On the basis of our investigations the most probable raw-
material sources are the following: type (1) and (3) belongs to Jordanéw, Poland. The provenance of the
other types are not so clear, but we have candidates from the Swiss Alps. There is a nephrite type in Jor-
danow, that looks very similar to type (4), but the main amphibole type is tremolite in all Jordanow sam-
ples, while actinolite in the type four artefacts.

Kivonat Magyarorszagi régészeti leletanyagban — féként csiszolt kéeszkozok nyersanyagaként - nefritet
csak kis szamban és foként dunantuli lelohelyekrol ismeriink. Munkank célja a nefrit kéeszkozok részletes
kézettani és geokémiai vizsgalata, nyersanyaguk szerinti csoportositasa, illetve a nyersanyagok szarma-
zasi helyére vonatkozo kovetkeztetések levonasa. A kdeszkozok épségének megorzése érdekében csak
roncsolasmentes vizsgalatokat alkalmaztunk (PGAA, roncsolasmentes SEM-EDX). Cikkiinkben eldzetes
eredményeket kozliink. Teljes kézet kémiai dsszetételiik alapjan a mar megvizsgalt nefrit kéeszkozok nagy
része S-tipusu (szerpentinesedett utrabazisos kézetes-tipusu) nefrit-leléhelyekhez kéthetd. Eredményeink
alapjan az eddig megvizsgalt kdeszkozok — nyersanyaguk mikroszkopos és dsvanykémiai jellemzoi alap-
jan — ot csoportba sorolhatok: (1) Szinte “tiszta” tremolit-nefrit, csak apro magnetit, ritkdan ilmenit szem-
cséket tartalmaz, valamint piroxének utdni pszeudomorfozdakat. (2) Szinte “tiszta” aktinolit-nefrit, csak
apré magnetit, ritkan ilmenit szemcséket tartalmaz. (3) Szinte “tiszta” tremolit-nefrit, kevés klorittal és
piroxén utani pszeudomorfozaval. (4) Aktinolit-nefrit, klorittal, relikt klinopiroxénekkel (diopsziddal),
piroxén utani pszeudomorfozakkal, spinellekkel és grandtokkal. Magnetit, limonit, apatiz és titanit szintén
megtalalhato ebben a tipusban. Nagyon jellegzetes képet mutat a spinellek (kromit) és granatok
(grosszular) egyiittes megjelenése. (5) Aktinolit-nefrit — de néhdny esetben tremolit is megtaldlhaté —
klorittal, relikt klinopiroxénekkel és spinellekkel (kromittal), de a granatok ebbdl a tipusbol hianyoznak.
Az eurdpai nefritlelohelyek nyersanyagtipusairol — irodalmi adatok és altalunk vizsgalt mintak alapjan —
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altalunk keszitett adatbazist (Péterdi et al. 2014) hasznaltuk a lehetséges nyersanyagforrasok azonosita-
sahoz. Az eddig megvizsgalt nefrit kdeszk6zok makroszkopos megjelenése, dsvanyos dsszetétele, szdvete,
valamint teljes kézet kemiai dsszetétele alapjan a legvalosziniibb nyersanyag forrasteriiletek a kévetke-
zok: Az (1) és (3) tipus nyersanyaganak forrasa Jordanow (Also-Szilézia, Lengyelorszag). A tobbi tipus
nyersanyag-eredete még nem tisztazott, de egyes svdjci lelohelyek jellemzdoi nagy hasonlosagot mutatnak
ezekkel a tipusokkal. Az egyik jordanowi nefrit-tipus nagyon hasonlit a (4) tipusra, de a f6 kézetalkoto
amfibol Jordanowban a tremolit, mig a 4. tipusba tartozo régészeti leletek esetében aktonolit.

Kulcsszavak nefrit, csiszolt kbeszkoz, proveniencia-vizsgdalatok

Key words nephrite, polished stone tool, provenience studies

Bevezetés, régészeti hattér, a kutatas célja

Magyarorszagi régészeti leletanyagban nefritet
csak kis szamban ¢és foként dunantili lel6helyek-
r6l ismerilink, elsdsorban a Mihaldy-gylijtemény
(Szakméany et al. 2001) és az Ebenhdch-
gyljtemény anyagaban (Friedel 2008; Friedel et
al. 2008, 2011). Ezen gyljteményekben Orzott
régészeti leletek korok és kulturdk szerint mar
nem azonosithatok a leletek szorvany jellege
(Ebenhoch-gyijtemény), illetve a hianyzo lel6-
hely-informaciék miatt (Mihaldy-gyiijtemény)
(Horvath 2001).

Jelenleg is folyd kutatdsaink — kapcsolodva
modern asatasokhoz és nemzetkdzi archeometriai
programokhoz (pl. JADE 2) — néhany pontos
lel6hellyel, egyes esetekben pontos régészeti
kontextussal rendelkezd nefrit kéeszkdz azonosi-
tasat és vizsgalatat is lehetové tették (1. tablazat,
1. abra).

Mivel a Karpat-medencében és kozvetlen kor-
nyezetében nem ismeriink nefrit-leléhelyet, igy a
nefrit nyersanyagok (vagy a kész kdéeszk6zok)
biztosan nagy tavolsagrol érkeztek a régészeti
lel6helyekre.

Munkank célja a nefrit kdeszk6zok részletes
kézettani és geokémiai vizsgalata; nyersanyaguk
szerinti csoportositasa, illetve a nyersanyagok
szarmazasi helyére vonatkozd kovetkeztetések
levonasa.

Cikkiinkben elézetes eredményeket kozliink a
Mihaldy Gyljtemény nefrit kdeszkozeinek és az
eddig megvizsgalt pontos lel6hellyel rendelkezd
nefrit kdeszkozok részletes kdzettani €s geokémiai
vizsgalata alapjan. A késébbiekben az Ebenhoch
Gylijtemény nefrit kéeszkozeinek, illetve tovabbi
pontos leldhellyel, illetve régészeti kontextussal
rendelkezé nefrit k6eszk6zO0k vizsgalatat is ter-
vezzik.
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Vizsgalati modszerek

A Kkoéeszkozok épségének megbrzése érdekében
csak roncsolasmentes vizsgalatokat alkalmaztunk.
Mindenekel6tt makroszkoposan (szabad szemmel
és kézinagyitoval) végeztiink megfigyeléseket
(szin, kozetszovet). A nyersanyag jellege miatt
azonban a nefritek esetében a makroszkopos cso-
portositas gyakran nem kivitelezheté kellé pon-
tossaggal, mivel a nefrit tipusok szabad szemmel
nem, vagy csak nagyon nehezen kiilonboztethetok
meg egymastol.

A pontos kézettani csoportositas érdekében
roncsolasmentes teljes kdzet kémiai vizsgélatokat
(prompt-gamma aktivacios analizis — PGAA) és
roncsolasmentes ~ asvanykémiai  vizsgalatokat
(roncsolasmentes SEM-EDX, “eredeti felszin
mddszer”) végeztiink.

Az eurdpai nefritlel6helyek nyersanyagtipusai-
r6l — irodalmi adatok és altalunk vizsgalt mintak
alapjan - altalunk készitett adatbazist (Péterdi et
al. 2014) hasznaltuk a lehetséges nyersanyagfor-
rasok azonositasahoz.

A prompt-gamma aktivacios analitikai méré-
sek a Budapesti Neutron Centrum PGAA és
NIPS-NORMA mérdhelyein késziiltek. A méro-
ekvivalens neutronfluxus 7.75x107cm2s?, ill.
2.75x107cm?s? volt. A PGAA mérdhely minta-
tarté kamraja maximum 5 cmx5 cmx10 cm, mig a
NIPS-NORMA mérbhely 20 cmx20 cmx20 cm
méretli targy befogadasara alkalmas. Utobbinal a
vizsgalt targyakat neutronokkal atvilagitva 2- ill.
3-dimenzids képeket, valamint Gn. ,,elemtérképe-
ket” is készithetlink a targyakrol. Mindkét méro-
helyen a besugéarzasnal alkalmazott neutronnyalab
keresztmetszete 5 mm? és 400 mm? kozott valtoz-
tathato, és igény szerint egy nagyobb targy kiva-
lasztott része is vizsgalhato (Kis et al, 2015).
Kozetek vizsgalata soran a neutronok tobb cm
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mélységig behatolnak a mintaba, igy a modszer
tombi (,,bulk”) elemzésnek tekintheté, amelynek
soran a koeszkdz jelentds térfogatardl kapunk
informaciot, ellentétben mas roncsolasmentes
kémiai elemzési modszerekkel, amelyek esetében
csak a felszinrdl, illetve annak kozvetlen kozelé-
b6l kapunk kémiai Gsszetételi adatokat. A PGAA
és NIPS-NORMA berendezések aktudlis jellem-
z0it Szentmikloési €s munkatdrsai irjak le
(Szentmiklési et al. 2010). Az (n,y) magreakcio-
ban keletkezé fotonok detektalasa 16k sokcsator-
nas analizatorhoz kapcsolodd Canberra HPGe-
BGO-detektorrendszerrel, a spektrum értékelése
Hypermet PC szoftverrel torténik. A féelemek és
néhany nyomelem mennyiségi meghatarozasa
standardizald6 mérések alapjan Osszeallitott un.
~PGAA-konyvtar alapjan” zajlik (Révay, 2009).
A legtobb geologiai (kézet-) minta esetén vala-
Mmennyi f6dsszetevd és néhany — nagy érzékeny-
séggel mérheté — nyomelem (B, Cl, Sc, V, Cr, Nd,
Sm, Gd) mennyiségileg meghatarozhatd. A
PGAA modszer egyedi lehetéséget nyujt pl. a kis

Ebenhoch

‘---

ge La

mennyiségii H és B roncsolasmentes meghataro-
z4sara.

A roncsolasmentes elektron-mikroszkdpos
(roncsolasmentes SEM-EDX) vizsgalatok az
ELTE TTK Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézeté-
ben, a Kozettan-Geokémiai Tanszéken késziltek,
a nemrég kifejlesztett ,,eredeti felszin modszerrel”
(Bendo et al., 2012). A mérésekhez hasznalt mi-
szer EDAX PV9800-as energiadiszperziv spekt-
rométerrel felszerelt AMRAY 1830 tipusu paszta-
76 elektronmikroszkdp. A mérés és a fotdzas 20
kV gyorsitofesziiltségen, 1 nA mintadrammal
tortént, a mérési pont atméréje minden esetben
megegyezett a fokuszalt elektronsugar atmérgjé-
vel (~50-100 nm). A mérési id6 100 s (livetime).
A mérési koriilmények idealistol eltérd volta miatt
(a csiszolt kdeszkozok felillete nem teljesen sik)
az egyes asvanyfazisok Osszetételérdl ezzel a
moddszerrel csak fél-kvantitativ elemzést lehet
késziteni, azaz az igy nyert asvanykémiai adatok
nagyfokt pontatlansaggal terheltek, csak tajékoz-
tato jellegiick lehetnek.

sat

8.56"K magassag 1

1. abra. A vizsgalt régészeti leletek és lel6helyek (roviditések: 1. Lukacshaza; 2. Szombathely; 3. lkervar; 4. Gérce; 5.
Balatonszemes; 6. Balaton6szdd; 7. Orci; 8. Alattyan; Ebenhdch — Ebenhdch Gylijtemény, Magyar Nemzeti MGzeum;
Mihaldy - Mihaldy Gyljtemény, Laczkd Dezsé Muzeum, Veszprém).
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1. tablazat. Mintadarabok és elvégzett vizsgalatok. (Roviditések: DVK — Dunantuli vonaldiszes keramia kulturaja; EH —
Ebenhéch Gydjtemény; LDM — Laczké Dezsé Muzeum, Veszprém; MH — Mihaldy Gydjtemény; MNM — Magyar Nemzeti
Muzeum; PGAA - prompt-gamma aktivaciés analizis; RRM — Rippl-Rénai Mizeum, Kaposvar; SEM-EDX -
roncsolasmentes SEM-EDX, “eredeti felszin médszer”; SM — Savaria Mizeum, Szombathely).

Azonosito / Leltari

Mintajel Leléhely Kultura / Kor Sza Pgaa Sem-Edx
zam
Alattyan Alattyan, Vizkdz Tisza kultdra - + +
Balaton6szod Balatondszod, Temet6i-dil6 Badeni kultara 11B-Ill B-991. g6dor + +
Balatonszemes Balatonszemes-Szemesi berek Badeni kultura vagy DVK 18.3/696.1 (RRM) + +
Ikervar Ikervar, Péterfa major Badeni kultura 4.12.5/3, 217 obj. (SM) + +
Gérce, Nemeshegy  Gérce, Nemeshegy alja bizonytalan (terepbejaras)  8.10.6/3 (SM) + +
Gérce, Romai villa Gérce, Romai villa Il bizonytalan (terepbejaras)  Gy. 2004 (SM) + +
Lukacshaza Lukacshaza ismeretlen 4150 (RRM) + +
Orci Orci ismeretlen 4004 (RRM) + +
Szombathely Szombathely, Tancsics M. u. 44. Badeni kultura 70. g6dor (SM) + +
MH 1006 ismeretlen ismeretlen 55.1006 (LDM) + -
MH 1010 ismeretlen ismeretlen 55.1010 (LDM) + -
MH 1097 ismeretlen ismeretlen 55.1097 (LDM) + +
MH 1109 ismeretlen ismeretlen 55.1109 (LDM) + -
MH 1144 ismeretlen ismeretlen 55.1144 (LDM) + +
MH 1145 ismeretlen ismeretlen 55.1145 (LDM) + -
MH 1149 ismeretlen ismeretlen 55.1149 (LDM) + +
MH 1152 ismeretlen ismeretlen 55.1152 (LDM) + +
MH 1203 ismeretlen ismeretlen 55.1203 (LDM) + +
MH 1275 ismeretlen ismeretlen 55.1275 (LDM) + -
EH 248 ismeretlen ismeretlen 300/876.248. (MNM) + -
0,96
R R et el
. Lukacshaza MH 1203
0.94 1 D-tipus Gérce, Romai villa
o
0,93 fm = = = = = = = = = - = = = = = = = == —————————— == ————
Szombathely .MH 1144
= 0,92 Gérce, Nemeshegy ®
3 ~ @ MH 1097
'tg 0,91 MH 1006
-
L g0 MHtge, @ oaetontessd @, attyan
E 585 . Balatonszemes EH 248
e, % S-tipus
£ ;
“ap 088 @ VH 1145 @i
0,87 MH 1140 @MH 1010
®
Rl = S O SRS, R e e R e I S e e A e e I R
0,85 Ikervar .
0,84
0,83
®wvH 1275
0,82
54,00 55,00 56,00 57,00 58,00 59,00 60,00 61,00 62,00 63,00 64,00
Si0, (W%)

2. abra. Teljes kézet kémiai 6sszetétel (PGAA-eredmények): vizsgalt régészeti leletek. (Roviditések: MH - Mihaldy
Gylijtemény, Laczké Dezs6 Muzeum, Veszprém; EH - Ebenhdch Gyijtemény, Magyar Nemzeti Mdzeum).

67



Péterdi B. et al., Gesta X1V (2015), 64—78.

Vizsgalati eredmények — makroszkopos tulaj-
donsagok

A vizsgélt nefrit-eszkdzok szine valtozatos képet
mutat: fehér, halvanyzold illetve sotétebb zold
arnyalatok is el6fordulnak. A fehér példanyok
felillete a mallas, eltemet6dés hatasara vilagos
vagy sotétsziirke, esetenként kékessziirke arnyala-
tara valtozhat. Egyes példanyokon tobb alapszin-
valtozat is megjelenik, altalaban a fehér - halvany
z6ld, halvany kékeszold arnyalatok. Minden szin-
valtozat felilletén megjelenhetnek vordsbarna
foltok, de ezek a leletek belsejében (sériilt, tort
felilleteken) hianyoznak. A koézetek szovetére
jellemz6 az amfibolok szalas megjelenése, a sza-
lak hajladozasa, kéve-szerti egymasba fonddasa
(,,nefrit-szovet™) (1. abra).

Vizsgalati eredmények — teljes kozet kémiai
osszetétel (pgaa)

Irodalmi adatok alapjan a nefritek képzOédésiik
szerint két csoportba oszthatoak: az elsé tipus
kontakt metaszomatézis utjan jon létre intermedi-
er-savanyu intruziok és dolomitos marvanyok
kozott (dolomitos tipus, D-tipus), a masodik tipus
esetében a kontakt metaszomatdzis a magmas test
és szerpentinit kozott megy végbe (szerpentinese-
dett ultrabazisos kbzetes-tipus, S-tipus) (Zhang et
al 2011). A két tipus kozotti 1ényeges geokémiai
eltérés mutatkozik a Mg?*/(Mg¥+Fe?*¢?) mol-
aranyban, amely D-tipust nefritek esetében 0,930-
1 kozott van, mig S-tipusi nefritek esetében
0,860-0,930 kozé esik (Zhang et al 2011). A két
tipus kozotti hatar kijelolése azonban — valdszini-
leg — onkényesen tortént, mivel a kinai geologiai
mintak értékei kozill egy sem esik a 0,920 és
0,950 kozotti tartomanyba. Véleménylink szerint
tehat ebben a tartomanyban mashol is kijel6lheto
volna a hatar.

Az eddig mar megvizsgalt magyarorszagi nef-
rit k6eszkozok nagy része S-tipust (2. abra), csak
néhany lelet dsszetétele esik a D-tipusba (de ezek
értékei sem haladjak meg a 0,950-es értéket). A
fentiek alapjan meg kell azonban jegyezniink,
hogy kutatasaink alapjan a két tipus kozotti —
geokémiai — hatarvonal nem igazan éles: a
roncsolasmentes modszerek hibahatarai miatt a
hatarvonalhoz kozeli értékekkel rendelkez6 lele-
tek egyedi mérlegelést — és mas vizsgalatok ered-
ményével vald dsszevetést — igényelnek.
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Vizsgalati eredmények — mikroszkopos jellem-
z0k (asvanyos osszetétel, szovet), asvanykémia
(roncsoliasmentes sem-edx)

A pontos lel6hellyel rendelkezd nefrit kdeszkdzok
mindegyikét, valamint a Mihaldy Gytljtemény
nefrit kéeszkozeinek nagy részét vizsgaltuk az
,eredeti felszin modszerrel”. Eredményeink alap-
jan az eddig megvizsgalt kdeszkdzok — nyers-
anyaguk mikroszkopos és asvanykémiai jellemzoi
alapjan — 6t csoportba sorolhatok:

DET: BSE

DATE: 03/07/14

HV: 20.0kV
Sateliite ©Tescan

DET: BSE
DATE: 01/24/14

3. dbra. A-B) SEM-foto: szoveti kép (1. tipus). (Rovidité-
sek: trem — tremolit, lim — limonit).

1. tipus: szinte “tiszta” tremolit-nefrit. Csak
apr6 magnetit (és ebbdl mallott limonit), valamint
ritkan ilmenit szemcséket tartalmaz, de ezek telje-
sen hidnyozhatnak is. Helyenként még felfedezhe-
téek az eredeti piroxének utani pszeudomorfozak
(4lalakok) (3. abra).

2. tipus: szinte “tiszta” aktinolit-nefrit. Csak
apré magnetit (és ebbdl mallott limonit), valamint
ritkan ilmenit szemcséket tartalmaz (4.A. abra).
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3. tipus: szinte “tiszta” tremolit-nefrit, kevés
klorittal és piroxén utani pszeudomorfozaval (4.B.
abra).

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 02/17/14 500 um

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 02/21/14 500 um

HV: 20.0 kV
Satellite ©Tescan DATE: 02/21/14 200 um

HV: 20.0 kV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 02/21/14 500 um

4. dbra. A) SEM-fot6: szdveti kép (2. tipus). (Roviditések:
act — aktinolit, lim — limonit), B) SEM-foto: szdveti kép (3.
tipus). (Roviditések: trem — tremolit, chl — klorit).

4. tipus: aktinolit-nefrit, klorittal, relikt
klinopiroxénekkel (diopsziddal), piroxén utani
pszeudomorfozakkal és viszonylag nagyméretii
kiséré-asvanyokkal: spinellekkel és granatokkal
(5. abra). A relikt diopszidokban az amfibol he-
lyenként erek formajaban jelenik meg (5.A. abra:

HV:20.0 kV DET: BSE

az abran megjelend amfibol Osszetétele alapjan a Satelite OTescan  DATE: 0221114 500 um
tremolit/aktinolit hataron helyezkedik el). Magne-
tit, limonit, apatit és titanit szintén megtalalhato 5. dbra. A) SEM-foto: szbveti kép (4. tipus). (Roviditések:

trem — tremolit (a tremolit/aktinolit hataron elhelyezkedd
Osszetétell), di — diopszid), B) SEM-fotd: szoveti kép (4.
tipus). (Roviditések: act — aktinolit, pspx — piroxén utani

ebben a tipusban, jarulékos elegyrészként. Na-
gyon jellegzetes képet mutat a spinellek (kromit)

és grandtok (grosszular, illetve az ugrandit sorba  pszeudomorféza), C) SEM-foté: szdveti kép (4. tipus).
tartozd egyéb granatok) egylittes megjelenése (Roviditések: grs — granat, chr — krémit, ap — apatit)
(5.C-D. abra).
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HV: 20.0 kV
Satellite ©Tescan

DET: BSE
DATE: 02/17/14 500 um

5. abra. D) SEM-fotd: szdveti kép (4. tipus). (Rovidité-
sek: grs — granat, chr — krémit, act — aktinolit)

A nefritképzédés 6 atalakulasi folyamata
(tremolit/aktinolit képzddése diopszidbdl) mellett
a granatok atalakulasa spinellé és kloritta is jel-
lemz6 (Gil et al. in press) Ebben a tipusban tehat
még megtalalhatok az eredeti granatok reliktumai.

5. tipus: aktinolit-nefrit — néhany esetben
tremolit is talalhatd a mintakban — klorittal, relikt
klinopiroxénekkel és spinellekkel (kromittal), de a
granatok ebbdl a tipusbol hianyoznak. (6. abra).
Ebben a tipusban tehdt mar nem talalhato relikt
granat, de spinell és klorit egylittese igen.

Osszességében elmondhat6, hogy a nefrit f6
kézetalkotdé amfibol tipusa (tremolit vagy
aktinolit) valtozo, el6fordulnak kevert mintak is
(7. abra).

HV: 0.8 kV DET: BSE

Satellite ©Tescan DATE: 01/21/14 200 um

6. abra. A) SEM-foto: szdveti kép (5. tipus). (Roviditések:
act — aktinolit, chl — klorit, mt — magnetit),

HV: 200 kV
Satellite ©Tescan

DET: BSE
DATE: 03/07/14 1mm

6. abra. B) SEM-foto: szoveti kép (5. tipus). (Roviditések:
chr — krémit, chl — klorit)

Lehetséges forrasteriiletek

Esztétikus megjelenése és az egymast atszovo
vékony amfibol szalakbol allo, tométt szovet
biztositotta szivossaga kivald csiszolt kéeszkoz
nyersanyagga teszi a nefritet, ezért széles kdrben
elterjedt nyersanyag volt Europaban a neolitikum-
ban ¢és a rézkorban, bar a nefrit-testek kis mérete
miatt nagy tomegben nem hasznaltak.

A lelohelyek azonositasat megneheziti, hogy a
kozelebbi ¢és tavolabbi multban igen sokféle zold
szinli kézetet neveztek nefritnek (amelyek zome
nem felel meg a mai — kézettani — értelemben vett
nefrit-fogalomnak), és a nefritet alkoté amfibol-
fajtak nevezéktana is valtozott az id6k soran (azaz
nem feltétleniil tremolitot, vagy aktinolitot kell
keresniink a régebbi irodalmakban, hanem pl.
»grammatitot”, s6t hornblendét). Segithet azonban
— az asvanyos Osszetétel és szovet osszehasonlita-
sa mellett — a néhany lel6helyrdl rendelkezésre
allo kémiai elemzési eredmények Osszevetése a
vizsgalt leletek elemzési adataival.

Eurépaban a nefrit geologiai leléhelyeinek
szama kevés: az Alpokban (Svijc, Olaszorszag,
Franciaorszag, Németorszag és Ausztria teriiletén
is), az Appenninekben, a Harz-hegységben, Skan-
dinaviaban, valamint a Cseh-masszivum peremte-
riiletein vannak ismert el6fordulasai. A Skandina-
viabdl az eljegesedési fazisokban jég altal szalli-
tott vandorkovek kozott is eléfordulnak nefrit
anyaguak (Riigen-sziget, Potsdam és Lipcse kor-
nyéke) (Gunia 2000) (8. abra).
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1,0
- TREMOLIT
K>
0,9
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ém ACTINOLIT
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= M 1. tipus (n=36)
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W 4. tipus (n=7)
A 2. tipus (n=3)
| | + 5. tipus (n=6)
+ 3. tipus (n=3)
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Si
7. abra. A f6 kézetalkotd amfibol tipusa (roncsolasmentes SEM-EDX eredmények): régészeti leletek.
(Amfibol-besorolas Leake et a. 1997 alapjan.).

S /

DatalSI0 \NOA o) o

8. abra. Ismert nefrit nyersanyag-forrasok Eurépaban (sarga jelzés — nefrit lel6helyek részletes leirasokkal és elemzési
adatokkal; narancs jelzés - nefrit lel6helyek részletes adatok nélkdil).
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Emlitést érdemelnek az tvgynevezett ,Mur
Nockerl”-ek, a Mura foly6 hordalékabdl (Leoben
és Graz kozotti szakasz) szarmazd nefrit-
kavicsok, gorgetegek. A Dravaba 6mlé folyocska
kozelebb esik a Karpat-medencéhez, mint a tobbi
ismert leldhely. Annak ellenére, hogy felsd folya-
sa mentén (mieldtt attdrne a Glein Alm-on) tobb
szerpentinitesedett kozettest is talalhato, a nefrit-
kavicsok anyakdzete nem ismert (Giess 2005). A
,»Mur Nockerl”-ek tremolit-nefritek (Giess 2005),
de részletes leirasok illetve elemzési adatok nem
allnak rendelkezésre.

A Balkan-félszigeten elékeriilt nefrit-anyagt
csiszolt kéeszkozok jelentds szama miatt régészek
feltételeznek egy nefrit nyersanyagforrast a Bal-
kan-félszigeten is, de ezidaig még nem sikeriilt ezt
a geologiai lelhelyet megtalalni (Kostov 2005).

Két lehetséges nyersanyag-forrasteriiletrdl is
rendelkezésiinkre allnak tobbé-kevésbé részletes
leirasok és elemzési adatok (4dsvanyos Osszetétel,
szovet, teljes kézet kémiai Osszetétel). Ez a két

9. dbra. Példa a ,nefrit-adatbazisbol” (Péterdi et al. 2014):

régid a Svajci Alpok (Graubiinden / Grisons kan-
ton) és a Cseh-masszivum peremteriiletei ((Meyer
1884; Traube 1885a, 1885hb, 1887; Heierli 1902;
Sachs 1902; Kalkowsky 1906; Welter 1911a,
1911b; Schneider 1912; Staub 1915, 1917,
Schmidt 1917; Preiswerk 1926; Dietrich and de
Quervain 1968; Gunia 2000; D’ Amico et al. 2003;
Giess 2003, Gil 2013, Gil et al. in press).

Jelen cikkben csak néhany nefrit-lel6helyet
mutatunk be, példaként (9-11. abra). A teljes
adatbazist és a részletes leirasokat lasd Péterdi et
al. 2014.

Jordanow és Ztoty Stok leldhelyekrdl (Also-
Szilézia, Lengyelorszag) az elmult néhany évben
gyljtott nefrit-mintak is rendelkezésiinkre allnak,
ezeket modern analitikai modszerekkel (PGAA,
EPMA, roncsoldsmentes SEM-EDX) vizsgaltuk
(Gil 2013; Gil et al. in press; Péterdi et al. 2014).
Irodalmi adatok és sajat vizsgalataink alapjan is
megallapithatd, hogy sokféle nefrit-tipus talalhato
ezeken a lelohelyeken.

Germany

Czech Republic

8  [Cuoms
ECTTN sotetzold

tomott szoveti
mikroszkopos):

+

S

A

Relikt és kiséré magnetit (izolalt szemcsék)

Dietrich and de Quervain
1968

Irodalom:

Cuolms.
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(16 [sala¢Salouty |
ECT sotétzold

= Szovet tomott szovetd / palas

52 IRV (PG R B (parhuzamosan rostozott,

nagyon szivos)
s
Relikt és kisér6 sargaszold granat, pikotit,
asvanyok: klorit, magnetit (izolalt
foltokban)

NN Welter 1911
N _mmnmm—
N 1: sotétzold
2: vilagoszold, fehér
3: hagymazoldté| pisztaciazoldig
valtozo
1: palas/folialt (parhuzamosan
rostozott)
2: parhuzamosan rostozott
(parhuzamosan rostozott)
3: extrém palas, leveles elvalassal

klorit, magnetit, pikotit, zéld granat
(epidot, kalcit)

Welter 1911; Dietrich and de Quervain
1968; Giess 2003

10. abra. Példa a ,nefrit-adatbazisbol” (Péterdi et al. 2014): Mihlen, Salux.

_ Jordanéw (Jordansmiihl in
Schlesien

fehér; halvany, nagyon vilagos zéldtél German E E
“ sotétzoldig; zoldeskék, kék, rézsaszin y Poland .

Szovet tomott szovetli vagy folialt vagy palas
(LG B (tipikus iranyitatlan szalas, rostos,
parhuzamosan rostozott)

Relikt és klsero 1: tiszta” nefrit 25
asvanyok: 2: piroxén utani pszeudomorf6zak
3: diopszid, klorit (gyakori) Czech Republlc
4: grosszular, hidrogrosszular, prehnit,
antigorit, Cr-spinell, titanit, apatit,
monacit, cirkon

Irodalom: Traube 1885a, 1885b; Sachs 1902;
Gunia 2000; Mazur et al. 2006; Gil
2013; Gil et al. 2015

11. abra. Példa a ,nefrit-adatbazisbol” (Péterdi et al. 2014): Jordandéw.
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Az eredmények értékelése, legvalésziniibb
nyersanyag-forrasok

A 12. abran a vizsgalt kdeszkozok teljes kdzet
kémiai Osszetételi adatait tiintettiik fel, egytitt a
lehetséges nyersanyagforrasokrol 0sszegytijtott —
irodalmi és sajat vizsgalatokbdl szarmazo - ada-
tokkal.

A 13. abran mutatjuk be a vizsgalt kéeszk6zok
6 kézetalkotd amfibol Gsszetételi adatait, egyiitt a
Jordanéw ¢€s Ztoty Stok leldhelyekrél szarmazo
altalunk vizsgalt nyersanyag-mintak adataival.

Az eddig megvizsgalt nefrit kéeszkdzok mak-
roszkopos megjelenése, asvanyos Osszetétele,

2. tdblazat. Feltételezett nyersanyag-forrasteriletek.

Tipus

szovete, valamint teljes kozet kémiai Gsszetétele
alapjan a legvaldsziniibb nyersanyag forrasteriile-
tek a kovetkezok:

Az 1. és 3. tipus nyersanyaganak forrasa
Jordanow (Als6-Szilézia, Lengyelorszag). A tobbi
tipus nyersanyag-eredete még nem tisztazott, de
egyes svajci leléhelyek jellemzdi nagy hasonlosa-
got mutatnak ezekkel a tipusokkal (2. tdblazat, 14.
abra). Sajnos a Karpat-medencéhez legkdzelebb
esO lehetséges nyersanyagforrasr6l, a ,Mur
Nockerl”-ekrdl részletes leirasok illetve elemzési
adatok nem allnak rendelkezésre.

Feltételezett nyersanyag-forras

1. tipus: ,tiszta” tremolit + apré magnetit, limonit, + ilmenit
* piroxén utani pszeudomorfézak

2. tipus: ,tiszta” aktinolit + apré magnetit, limonit £ ilmenit

3. tipus: tremolit + kevés klorit + piroxén utani pszeudomorfozak

4. tipus: aktinolit + klorit, relikt klinoprixének (diopszid),

piroxén utani pszeudomorfozak, spinell (krémit), granat (relikt

grosszular) + apré magnetit, ilmenit, + apatit, + titanit

5. tipus: aktinolit és tremolit + klorit,
relikt klinoprixének, spinell (krémit)
+ apr6 magnetit — granat nincs

Jordanéw (Jordansmihl in Schlesien) (Als6-Szilézia,
Lengyelorszag)

Cuolms? (Oberhalbstein (Alpi di Platta), Svajc)

Jordanow (Jordansmuhl in Schlesien) (Als6-Szilézia,
Lengyelorszag)

Val da Faller (Faller-vélgy): Muhlen (Mulegns), For-
schella-csucs, (Oberhalbstein (Alpi di Platta), Svajc)
Salux? (Oberhalbstein (Alpi di Platta), Svajc)
Jordanow??? (Jordansmuhl in Schlesien)
(Als6-Szilézia, Lengyelorszag)

??7? (Crap Farreras?) (Oberhalbstein (Alpi di Platta),
Svajc)

Az egyik jordanowi nefrit-tipus nagyon hason-
lit a 4. tipusra (pl. kromit-grosszular asvany-
asszociacio), de a f6 kozetalkotdé amfibol
Jordanéwban a tremolit, mig a 4. tipusba tartozo
régészeti leletek esetében aktonolit. Mindazonaltal
a jordandéwi zold nefrit-tipusok z6ld szinét nem
csak kis mennyiségi klorit, hanem — elsGsorban
erekben megjelen6 — aktinolit is okozza (Gil et al.
in press), ezért lehetséges, hogy ezen tipus nyers-
anyagforrasa is Jordanowban keresendd.

Jordanéwi nefritbdl késziilt kébaltakat talaltak
Jordanowtol mintegy 15 km-re északra (neoliti-
kum), Lengyelorszag kdzépso teriiletein (Gniezno
kozelében, Gn. ,,Dunai kultara”, feltehetéen vo-
naldiszes csoportok), Fels6-Szilézidban (Tolcséres
szaju edények kulturaja, Zsinegdiszes edények
népének kultaraja: Foltyn et al. 2000; Gunia
2000), valamint egy Szilézia csehorszagi részén
feltart késo neolitikumi lelohelyen (Pfichystal et
al., 2012). Kulturalis kapcsolatok ismeretesek a
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jordanowi nyersanyagforras és a Karpat-medence
kozott a bronzkorbdl (a baden kultura idejébdl)
(Ptichystal 2000).

Mindezek mellett a nefrit-testeket magaban
foglald szerpentiniteket bizonyitottan banyasztak
és kobalta-készitésre hasznaltak a neolitikumban
(Wojciechowski 1995; Majerowicz et al. 2000;
Skoczylas et al. 2000). A bel6liik készitett csiszolt
kbeszkozok nagy tavolsagra (akar 340 km-re) is
eljutottak (Skoczylas et al. 2000). A Zsinegdiszes
edények népének kulturaja idejében szerpentinit-
kitermelé és -megmunkalé kdzpont mikddott a
terlileten, amelynek legfobb termékei az igyneve-
zett . Sleza-tipusd” nyéllyukas baltak voltak
(Skoczylas et al. 2000).

Koszonetnyilvanitas

Halasak vagyunk a kdeszkodzoket rendelkezésiink-
re bocsato régészeknek és gyiijtoknek:
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Horvath Laszlonak, Horvath Tiindének, Honti
Szilvianak, Ilon Gabornak, Kerékgyarto Gyula-
nak, Készegi Adamnak, Nagy Erzsébetnek, Nagy
Marcellanak, Németh Péternek, P. Barna Juditnak,
Regenye Juditnak, Szaraz Csillanak és Wolf Er-
nének.

Koszonettel tartozunk a vizsgalatok elvégzé-
sében ¢és a munka egyéb fazisaiban segédkezd

1,00

kollégaknak: Gméling Katalinnak, Lantos Zoltan-
nak, Mard6ti Boglarkanak, Papp Péternek, P. Sza-
b6 Emmanak, Szilagyi Veronikanak és Veres
Agnesnek

Koszonjiik az anyagi tdmogatast az OTKA K
100385 sz. palyazatanak és a JADE 2 projektnek.

0,99

0,98

0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

0,90
0,89
0,88
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83 1
0,82
0,81
0,80

Mg*/(Mg*+Fe")

48,00 50,00 52,00 54,00 56,00

@ Régészeti leletek

# Jordanow I1.

# Jordanéw PGAA

@ Zloty Stok II. (diopszid tremolittal)

® Zloty Stok PGAA 1

B Schwarzenbach a.d. Saale

® Miihlen (Val da Faller)

X Val da Faller

X Cuolms

M Scortaseo

A Piatte di Canciano
Gotthardtunnel

Andermatt 25

Neuenburgersee

12. abra. Teljes kézet kémiai 6sszetétel (PGAA-eredmények):

58,00

60,00

Si0, (W%)

® Jordanow 1.

62,00 64,00 66,00 68,00

A Jordanow 11,
u Zloty Stok 1.
A Zloty Stok I11. (Diopszid)
X Zloty Stok PGAA 2
M Salux
A Forschella (Val da Faller)
® Muntognas (Val da Faller)
M Furtschellas
@ Alpe d'Ur

Robenhausen (Pfiffikersee)
* Gotthard

Val d'Hérens (Hauderes)

vizsgalt régészeti leletek, nefrit-nyersanyagforrasok

(irodalmi adatok és sajat PGAA-mérések, hivatkozasokat Id. a szévegben).
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M 1. tipus (n=36)

Mg/(Mg+Fe™)

W 4. tipus (n=7)

0,8 ;
A 2. tipus (n=3)
# 5. tipus (n=6)
+ 3. tipus (n=3)

® Jordanéw (n=10)

A Ztoty Stok (n=11)
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Si
13. abra. A f6 kézetalkotd amfibol tipusa (roncsolasmentes SEM-EDX eredmények): régészeti leletek; neffrit-

nyersanyagforrasok (roncsolasos és roncsolasmentes SEM-EDX eredmények, hivatkozasokat Id. a szévegben).
(Amfibol-besorolas Leake et al. 1997 alapjan.)

% e B2
Legvalosziniibb nyersanyagforrasok  {_
(elozetes eredmények)

B

~
Jordanow

< Y/
25D LY R

14. abra. Legvaldsziniibb nyersanyagforrasok (el6zetes eredmények).
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