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OBSZIDIAN HIDRACIOS KERGENEK VIZSGALATA KORMEGHATAROZAS CELJABOL

Az elmilt néhdny évtizedben a mar hagyoményos-
nak szamité torténeti, tipologiai és stratigrafiai modsze-
rek mellett szdmos ,,abszolut” kormeghatdrozédsi méd-
szert fejlesztettek ki régészeti, elsésorban srégészeti lele-
tek kordanak pontosabb megismerésére. A Muazeumi Mii-
targyvédelem 1975-6s szdamaban jelent meg Vértes Laszlo
1960-as évekbdl szérmazo, de még ma is aktudlis cikke a
modern, természettudoméanyos kormeghatdrozas lehet6-
ségeirdl és az alkalmazott moédszerekrsl.t Az azota kifej-
lesztett és gyakorlatban alkalmazott kormeghatéarozési
eljarasokat ugyanitt T. Dobosi Viola és Szabd6 Zoltdn
ismertették.? Ezen eljarasok koziil itt az obszidian hidra-
ci6s kérgének mérésén alapulé kormeghatéarozassal, koze-
lebbrél a méréstechnikéaval foglalkozunk.?

Az obszididn hidrdacio jelensége

Az obszidién, specialis tulajdonsdga alapjan alkalmas
arra, hogy az eszkoz készitésének korat, pontosabban
a feliilet utolsé megmunkélasinak vagy utdlagos torésé-
nek kordt kozvetleniil mérhessiik. Az obszididn ugyanis,
homogenitésa ellenére nem dsvany; sem kristalyszerke-
zete, sem meghatdrozott, sztéchiometriai képlettel jelle-
mezhetd Osszetétele ninesen. Az obszidian olyan koézet,
amelynek tdg hatdrok koézott véltozo, de egyes geologiai
lelhelyre jellemz6 kémiai 6sszetétele leginkabb a granit-
tal és a riolittal rokon. Ugy képzédik, hogy az illészegény
lava hirtelen, kristdlyosodés nélkiill megfagy, igy specidlis
kényszerszerkezet jon létre. Ez a szerkezet azonban nem
stabil, az amorf iiveg az id6 sordn fokozatosan kikristd-
lyosodik.* Ezt a folyamatot nagy nyomédson és magas
hémérsékleten kisérletileg is tanulmanyozzak.’—¢

1 Vértes L., Mizeumi Miitdrgyvédelem 2 (1976) 12—.

2T. Dobosi V., Mizeumi Mitargyvédelem 2 (1975)
26 —; Szabé Z., Mizeumi Miitargyvédelem 2 (1975) 30 —.

3 Michels, J. W.— Bebrich, C. A. in Michael, H. N. —
Ralph, E. (eds), Dating techniques for the Archaeologist,
(Cambridge —London 1971) 164 —.; 7. Biré K., A kar-
pati obszididnok vizsgalata, (szakdolgozat, ELTE 1980).

% Ross, C. S.—Smith, R. L., The American Minera-
logist 40/1—2 (1955) 1071 —.

5 Pesty L., Acta Geologica 14 (1970) 45—.

6 Pesty L.: ,,A viz szerepe a szilikdt kézetiivegek
kristdlyosoddsi folyamataiban.” Kandidatusi értekezés.
Bp. 1981.

Az obszididn feliilletén képzédott, vékonycsiszolat-
ban megfigyelhet6 kéreg kett6s genetikai folyamat kovet-
kezménye. Egyrészt a kiilsé és bels6 tényezok fliggvénydé-
ben véltozé sebességli hidrdacio folyik az obszidian felszi-
nén, vagyis a viz a kdrnyezetbdl a kézetiivegbe hatol.
Az igy fellazult iveganyagban megindul az tiveget felépit6
ionok o6ndiffuzidja, ami végs6 soron a flabilis dllapotii
amorf anyagbdl folyé kristalyosodds eléeltétele. A kris-
tdlyosodés kizarélag a hidrélt kéregben folyik, természeti
felszini viszonyok mellett az egész kéregben és ezért a
kettés hatdsra képz6dott kéreg mikroszkdposan jol defi-
nidlhat6 fézishatdrral érintkezik az érintetlen, ép obszi-
didnnal. Magasabb hémérsékletfi és viznyomdsu kisérleti
és természeti feltételek mellett a vizdiffizié frontja a
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Esetiinkben a hidraciés-kristalyos kéreg képzodése
a lepattintott obszididn feliileten indul meg, behatolési
irdnya a feliilet sikjara merdleges, az anyag belseje felé
halad. A rendkiviil csekély mennyiségii vizet (<19%,) tar-
talmazé obszididn kérnyezetéb6l vizet vesz fel, és a viz-
ben dusabb hidréaciés kéregben az {ivegszerkezet fellazul.
Polarizaciés mikroszkép alatt vizsgdlva a kéreg kettds-
tor6, szemben az &dtalakulatlan izotrép belsé részekkel.

A hidraciés folyamat megfelel a nagy nyoméson és
magas hémérsékleten szimuldlt jelenségek kezdeti sta-
diumédnak. Magas hémérsékleten, nagy nyomason az
dtalakulds nagysdgrendekkel gyorsabb, mint a termé-
szetes felszini koriilmények esetében: a nagy nyomadsu
és homérsékletli kisérletek sordn az dtalakult séav milli-
méter nagysagrend(i. Tipusos, idiomorf kristalyokat opti-
kai mikroszképpal ebben a vastag atalakult sdvban sem
lehet meghatdrozni, de a képzédott kristdlyfazisok ront-
gendiffraktométerrel egyértelmtien definidlhatok.

A hidraciés folyamat sebessége

A hidréciés folyamat a hémérséklet és az obszidian
anyagi minéségének fiiggvényében leirhat6é sebességgel
zajlik. Az irodalomban taldlhat6 tobbezer mérés és sza-
mos kisérlet alapjan gy tudjuk, hogy sem a kérnyezet
viztartalméatol, sem a régészeti lel6hely talajanak anyagi
mindségétol ez a sebesség nem vialtozik.” A folyamatot
leegyszer(isitve az

xr = kl"

egyenlet irja le,® ahol « a hidrécios kéreg vastagsédga, t a
lepattintds 6ta eltelt id6, k pedig ardnyossdgi tényezd,
amely hémérséklettsl és anyagi mindségtol fiigg.

A hidrécios datdlds alkalmazéi kozott vélemény-
kiilonbség van abban az értelemben, hogy a hidracids
sebességgel ardnyos k tényezét ezek a faktorok milyen
fiiggvénykapcsolat szerint befolydsoljdk. Novekvé hémér-
séklet mellett a tapasztalat szerint a kéreg képzodése
egyre gyorsabb. Ezért volt sziitkség az atlagh6mérséklet
helyett az un. ,effektiv hémérsékleti érték’ bevezeté-
sére, amely azt a hoémérsékletet jelenti, amelyen az
obszididn — egyenletes hémérsékletet feltételezve —
azonos vastagsdagu kérget fejlesztett volna, mint a tapasz-
talt kéregvastagsdg. Az ,.effektiv h6mérséklet” — a fen-
tiekbél kovetkezéen — a lepattintas oOta eltelt idészak
klimadtlagatol jelentésen eltérhet. A nagyobb hémérsék-
let-ingadozasnak kitett obszididan kérge gyorsabban no-
vekszik, mint az egyenletes hémérsékleten levé, azonos
anyagi min6ségii obszididné. Ezt a hatdst a hidrdcids
gyakorlatban gy kiiszébolik ki, hogy ,,abszolut” értékek
meérésére csak betemetett, lehetSleg rétegbdl szarmazo

kristalyosodasét megelézi. A kisérleti mintdkon megfi-
gyelt vizdiffuzio a Fick torvényekben foglaltaknak eleget
tesz.

7 Michels, .J. W., Dating Methods in Archaeology,
(New York 1973).

8 Ericson, J. E.—Mackenzie, .J. D.— Berger, R., in
Taylor, R. E. (ed.), Obsidian Glass Studies, (New Jersey
1976) 25 —.



. kép. 1. obszidian eszkodz sematikus rajza és metszete a hidraciés kéreggel. — 2. obszididn eszkdzb6l végott szelet. —
3. befoglalatlan vékonycsiszolatban a hidracios kéreg elkopik
Puc. 1. MsroroBaenne mmda 00CHAAHOBOIO OPYAMsT AJIst M3MEPEHMST THAPATHOH oOonoukn. — 1. Opyaue n3
oocHarana. CxemMaTHyeckasi, CHJIbHO YBEJIHUEHHAsl 3apHCOBKA TMAPATHOH 000J0YKH, 2. Cpes olciuaHa. 3.
Yrjsl roToBoro numda oxpyrible, pedpa Tyrble
Fig. 1. 1. Obsidian artefact and its section with the hydration rind. — 2. Slice cut from the artefact. — 3. Hydration

rind destroyed without embedding

2. kép. 1. miigyantaba foglalt obszididn eszkoz és metszete. — 2. befoglalt obszidian eszkozbdl vagott szelet. — 3. a
miigyanta a hidrdciés kérget megérzi
Puc. 2. 1. O0cuauaHoBoe opyane B CHHTeTHYECKOi cmosie. — 2. Ortpe3anHblil mjst uumpa ciaoi obcuanana.
— 3. CuHTeTHYeCKasi CM0Ja OKPYTJIO MCTEPACTCs], HO COXPaHsieT T'HAPATHYI 000JI0UYKY
Fig. 2. 1. Obsidian artefact embedded in artificial resin and its section. — 2. Slice cut from the embedded artefact. —
3. Artificial resin preserves the bulk of the hydration rind
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3. kép. Az obszididn, a mfiigyanta és a hidrdciés kéreg eltéré keménységébol ad6dé hibak
Puc. 3. PasnnuHasi TBEpAOCTb oOCHaMAHA, 000JIOYKH M CMOJbI NPUBOJANT K UX HEPABHOMEPHOMY HCTEPaHUIO ((Ha-
KJIOHHOE) HCTepaHue)
Fig. 3. Sources of error — abrasional distortion due to the different hardness of the obsidian, the hydrated glass and
the resin

% obszidian

HHH“” hidracios kereg
kanadabalzsam

betl:lg)'GZ(IJ mﬁgyanta

hibahatar

kéreg vustags:':gu

4. kép. A metszet ferdeségéhél és az optikai mikroszkép csekély mélységélességébdl adédd hibak
Puc. 4. O0cuaMaHOBBIA CJIOH He MOJIbHOCTBIO MEPHeHJUKYJISIpeH rHapaTHoOH 000s104Ke: OMMOKH, 0JIyYeHHbIe M3
9THX OTKJIOHEHHH yBeJMYMBAIOT OMWMOKM «HAKJOHHOTO0» MCTEpaHMSI.
Fig. 4. Sources of error — oblique position of the slice on the slide

mintét fogadnak el.? Relativ kronolégiai vizsgdlatra fel-
szinen gy(ijtott obszididn eszkozok is alkalmasalk.1?

Tovabbi vita tdrgya az n értéke is: ezt kisérletileg
probéljdk meghatdrozni, jelenleg dltalénosan elfogadott
értéke 1/2 koril van.!!

® Friedman, I.—Long, W., Science 191/4225 (1976)

347 —.
10 Layton, T. N., Archaeometry 15/1. (1973) 129 —.
11 Bricson, J. K., World Archaeology 7/2 (1975)

152 —.
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Méréstechnika

Cikkiinkben elsésorban a hidraciés kéreg vastagsd-
gdnak méréstechnikdjaval kivanunk foglalkozni. A meg-
bizhaté datdldsnak ugyanis, akdr etalon sorozaton végig-
mért osszehasonlité anyagon, akar kisérletileg kimért hid-
récios sebességértéken alapul is, elengedhetetlen feltétele
a pontos méreés.

Miért hangsulyozzuk ezt kiilon ? Ezt a datdldsi elja-

rast idestova husz éve rutinszer(ien alkalmazzdk az



5. kép. Obszidian szilankok a Puskaporosi barlangbél (1 —4), a Petényi barlangb6l (7—8), a Herman Ott6 barlangbdl

(9—10), amelyekb6l vékonycsiszolat késziilt; mezolit és rézkori jellegli nyilhegyek a Puskaporosi barlang ,,neolit”

anyagaban (5—6), pasztazo elektronmikroszképpal és mikroanalizissel vizsgdlt szildnkok a Szeleta (12) és az Istalloskéi
barlangbdl (11)

Puc. 5. Ockonxku obcuauana u3 neuiep INymkanopour (1—4), Merenu (7—8) u um. Otro Xepmana (9—10), U3 KOTOPBIX
B3SIThl CPE3bl; HAKOHEUHHUKH CTPEJI ME30JIHTHYECKOr0 M SHEOJMTHYECKOr0 THIOB H3 (HEOJHTHYECKOro» CJos nemeps! [Tymika-
nopou (5—6); ockonku u3 newep Ceserst (12) 1 Minrramiomko (11), mogBepruyThie aHAJIU3y JJIEKTPOHHBIM MHKPOCKOMOM H

MHKDPOAaHaIH3y
Fig. 5. Obsidian flakes from the Puskaporosi cave (1 —4), Petényi-cave (7—8) and Herman Ott6 cave (9 —10) examined
in thin section; projectile points of mesolithic and copper age character from the ,,neolithic’” assemblage of the Puska-
porosi cave (5—6) flakes from the Szeleta cave (12) and the Istalléské cave (11) examined by scanning electron micros-
cope and electron microprobe analysis

Egyesiilt Allamokban.'? Az ottani ,,hidrdciés laboraté-
riumok’ mér 1971-ben tébb mint 10 000 kiértékelt
mérésii adattal rendelkeztek.!® A torténeti kronologidt
kevésbé alkalmazé amerikai Gsrégészek szamdra ma ez
az egyik legjobb, legpontosabb ,,abszolat” kronoldgiai
modszer. Az eljards kifejlesztése sordn elészor vékonyecsi-
szolati vizsgdlattal, majd nukledris mérésekkel, az egyes
hibaforrasok fokozatos felderitésével jutottak el idaig.'
Ma maér az obszididn hidréaciés kéreg évenkénti ndveke-
dési iitemének meghatdrozasdra is van lehetdség, obszi-
didnonként és lel6helyenként.

A hidracios kéreg mérése fénymikroszképpal
A mérések gyakorlati alkalmazédsdhoz természetesen
az évenkénti névekedés megéllapitdsdra alkalmas mérési

eljardsnal kisebb pontossdg is elegendé. A hidrdciés
jelenséget fénymikroszképpal ismerték fel.'® Az optikai

2 Friedman, I.—Smith, R. L., American Antiquity
25/4 (1960) 476—.

13 M<chels, J. W. i. m.

4 Michels, J. W.— Bebrich, i.
(ed.) i. m.

15 Lawrsen, T.— Lanford, W. A., Nature 276. (1978)
1563 —.; Lanford, W. A. Nuclear Instruments and Methods
149 (1978) 1—.

16 Friedman, I.—Smith, R. L. i. m.

m.; Taylor, R. E.

mikroszképos mérés rutinszeri alkalmazdsa idején, a
hatvanas évek végére a kivénatos pontossagot +0,2 um
értékben adjiak meg.1” Mivel a hidraciés kéreg novekedési
sebessége 1 /1000 év nagysdgrend(i,’® a mért kéreg-
értékek altaldban az 1 um—10 wm tartomanyba estek.
A csiszolatkészités hazai gyakorlata azonban a vékony-
csiszolatnyi obszididndarabkédk esetében az ilyen vékony
kérget mar nem 6érizte meg (1. kép). Az elsé magyaror-
szagi probalkozésok a kéreg mérésére ezért nem vezettek
eredményre.’ A nagynyomdsu — magas hémérsékletii
kisérleteknél alkalmazott technika tapasztalatai nyoman
megkiséreltiitk a kéreg megbrzését tgy, hogy a vizsga-
land6 obszidian darabot csiszolds el6tt kétkomponensti
Epoxy mfigyantdba dgyaztuk. Igy a kéreg jol megfigyel-

17 Friedman, I.—Smith, R. L.—Clark, D., in Science
in Archaeology, eds. Brothwell, D-Higgs, E. (Thames
and Hudson 1969)

18 Michels, J. W. i. m.

19 Vértes Laszlé megkisérelte a hidrécios datdlas
alkalmazdsat. Az dltala osszedllitott gy(ijteményt Pesty
Laszl6 — az emlitett és akkor még lekiizdhetetlen tech-
nikai nehézségek miatt nem tudta megmérni. A negativ
tapasztalatok okdn Vértes levélben ugy nyilatkozik, hogy
az eljaras ndlunk nem alkalmazhat6. A levelet Lindner
a kovaeszkozok patindzodédsdarol irt cikkében lekozli
(Quartar 15—16, 1964—65. 1—.). A mintakollekeciot,
amelyben a kozépsé paleolitikumtol a rézkorig taldlhatok
obszididn eszkozok, Pesty Lészlé hidrdciés kéregmérésre
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heté (2. kép). Hagyomanyos vékonyesiszolatnyi vastag-
sdgban azonban (30 wumn) a miigyanta és az obszididn
kozti keménységkiilonbség miatt a kéreg jo része elkopik
(3. kép). A vastagabb csiszolatok alkalmazédsa viszont a
mérés pontosségat rontja: egyre nehezebbé vélik a felii-
letre valéban meréleges kéregdarabot megtaldlni, ahol
az obszididn kordra jellemz6 valods érték torzitas nélkiil
mérhet6. Emellett a nagy nagyitdsoknal végzett mérést
a fénymikroszkop csekély mélységélessége erésen korld-
tozza.

A Magyar Nemzeti Mazeum gy(ijteményébdl szar-
mazé anyagon Opton és Reichert fénymikroszképot
hasznélva mértem a hidracidés kérget.?® 25—40—63 —100
% objektivekkel és 12,5 x méréokuldrral mérve a leolva-
sds pontatlansdga onmagédban is mintegy 0,3 wm hibdt
okoz. Ehhez jarul a minta ferdesége, mert a hidracios
kéreg metszete nem egészen merdleges a tdrgylemezre
(4. kép). Tovabbi hibaforrds az obszididn és a gyanta
kiilonboz6 keménységébdl eredd ,,lejtdjelenség’ az obszi-
didn, a kéreg, illetve a gyanta nem azonos mértékben
kopnak, igy a kis mélységélességii optikai mikroszképban
nem egyszerre latszanak élesen (3. kép). Ezek a hibaforrd-
sok 1—2 um vastag (neolit kori) kéreg esetében akdr 50%-
ig befolydsolhatjdk a mért értéket.?!/* Azonban mér ezekbél
a mérésekbdl is kit {int, hogy a neolit, epipaleolit és korai
felsé-paleolit anyagok egymastol jol elkiilonithet6k a hid-
riciés kéreg mért vastagsdga alapjdn, és a modszer jol
alkalmazhaté kevert anyag elkiilonitésére (1. tabldzat,
5. kép).

I. tablazat

A vékonyecsiszolatban mért hidraciés kéregértékek

| Hidréelés

Lel6hely | kéreg vastagsig (PEM)2/3
Herman Otté barlang, neolit 0,9 pm ’(2,8#111)
MNM 91.951.35; 5/9. kép |
Herman Otté barlang, neolit 1,5 pm ‘(3,4,um)
MNM 91.951.35; 5/10. kép
Puskaporosi kéfiilke, ,,neolit” 1,7 pm (2,3 pm)
MNM Pb. 1834; 5/3. kép ;
Puskaporosi kéfiilke, ,neolit” 3,9 um
MNM Pb. 1834; 5/4. kép 1
Puskaporosi kéfiilke, ,,késésolutréi”, 10,5 pm ‘
MNM Pb 801; 5/1. kép ‘ i
Puskaporosi kéfiilke, ,késGsolutréi”, 22 upm [
MNM Pb 800; 5/2. kép
Petényi barlang, epipaleolit 2.4 pm
MNM Pb 55.22; 5/7. kép
Petényi barlang, epipaleolit 3,1 um (4,5 um)

MNM Pb 55.19.1; 5/8. kép

nekiink atadta. Az anyag vizsgédlata a megfelel6 mérési
eljaras kidolgozésa utan jelenleg folyik a Magyar Allami
Foldtani Intézetben. Pesty Laszléonak mind az anyagért,
mind a munkédnk soran kapott sokoldalti segitségért
Gszinte koszonettel tartozunk.

20 Az anyagot a Magyar Nemzeti Mazeum gyfijte-
ményébél Dobosi Viola bocesatotta rendelkezésiinkre: a
mérések az Eotvos Lordand Tudoményegyetem Termé-
szettudoményi Kardnak Kézettani Tanszékén késziiltek.

21 Vizsgalatainkat a Miszaki Fizikai Kutaté Intézet,
illetve a Magyar Allami Foéldtani Intézet JSM-35 tipusi
pasztaz6 elektronmikroszképjan végeztiik.

212 Ahol lehetséges volt, a kézirat leaddsa 6ta elvégez-
tiik a vékonyesiszolatban is vizsgélt obszidianok hidra-
ciés kérgének pdsztdzo elektronmikroszkopos mérését. A
mért értékeket kiegészitésképpen az I. tdabldzaton, zdrd-
jelben megadtuk. L. T. Biré, K., Hydration Rate of the
Carpathian Obsidians, 1982. INQUA XI. Moszkva.
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Pasztazo  elektronmikroszkopos és elektronsugaras mikro-
analizis-vizsgalatok a hidrdcios kérgen

Az optikai mikroszkép alkalmazédsdval mért hidracios
kéregértékek hibdja sziukségessé tette azt, hogy ponto-
sabb mérési eljardast dolgozzunk ki régészeti kormeg-
hatérozas céljara. Vizsgdlatainkhoz pésztézo elektron-
mikroszképot hasznédltunk.?? A pdsztdzé elektronmik-
roszkép rendkiviil alkalmas eszkoz régészeti leletanyag
igen széles nagyitastartomdnyban (10 x —100 000 x )
torténd vizsgdlatara. Nagy mélységélessége miatt a ka-
pott kép térszertien plasztikus. Tombanyagti mintdkat
is vizsgalhatunk vele, ezdltal a vizsgélat 1ényegében ron-
csoldsmentes és minimaélis mintael6készitést igényel.

Az elektronsugaras leképezés sordn a pésztdzo elekt-
ronmikroszképban az elektronnyaldb a vizsgalandé minta
feliiletét oly moédon pésztazza végig, mint ahogyan az a
televizié mikodési elvében ismeretes. Felbontoképessége
5 nm (50 A).

A pasztazé elektronmikroszkopot az teszi igazdn
értékes miiszerré, hogy benne a fizikai vizsgdlatok sora
végezhetd el, példaul kémiai Osszetétel-vizsgélat energia-
diszperziv vagy hulldmhosszdiszperziv réntgenspektro-
méterekkel, kristdlyszerkezet vizsgdlat ,,channeling” méd-
szerrel és katoédlumineszeencia-vizsgdlat.?

A pésztézd elektronmikroszképos vizsgdlatok régé-
szeti céli alkalmazdsdnak lehet6ségeire az archaeomet-
riai irodalom igen hamar felfigyelt.?* Eredményesen hasz-
naltdk mér kerdmia,® fémek?® anyagosszetételi és feliileti
vizsgdlatdra, kéeszkozok haszndlati kopdsnyomainak
meghatdrozésara.?’” Hidrdciés kéreg mérésére irodalmi
ismereteink szerint elGszor alkalmazunk pédsztdzé elekt-
ronmikroszképot. Transzmissziés elektronmikroszkop al-
kalmazdsdt mar megkisérelték hasonld célra: ez azonban
csak a mintdrdl késziilt igen vékony szénreplika feliileti,
morfoldgiai jellegzetességeinek vizsgdlatdara alkalmas,
bonyolult mintaelGkészitést igényel és nem egészithetd
ki a mikroanalizis adataival. Az eljards nehézkessége
miatt nem is keriilt széles korfi alkalmazdsra.?®

Vizsgdlatainkat részben a maér vékonyesiszolatban
vizsgélt puskaporosi anyagon, majd a megfelel6 minta-
elékészitési eljards kidolgozasa utdn a Szeleta és az Istdl-
l6skéi barlangbdl szarmazé anyagon végeztitk (5. kép
11 —12.). Vizsgdlatainkhoz eclektronsugaras leképezést,
valamint energiadiszperziv rontgenspektrométerrel ké-
miai analizist végeztiink.?® Ez a modszer ronesoldsmentes,
nagy ¢érzékenységii®® és lokdlis. Kz utébbi azt jelenti,
hogy egy-egy pont analizisekor az analizalt térfogat 1 —10
um?3-t tesz ki. Az energiadiszperziv spektrométer egyide-
jleg méri a mintdban lev6 valamennyi elemet, amely a
natriumndl nehezebb (Z > 11). Célunk a hidréciés kéreg
pontos mérése mellett az volt, hogy a kéregtartomdany

2 A pasztazo elektron mikroszképot és asvanytani
jellegli alkalmazéasdt magyar nyelven ismerteti Wojna-
rovitsné Hrapka I., , Korszeri Asvanytani-Geokémiai
Moédszerek” Veszprém 1979. X. 26 —27. ankét kiadvanya,
81—.

23 Goldstein, J. I.—Y akowitz H.— Newbury, D. E.—
Lifshin, E.—Colby J. W.—Coleman .J. R. (eds), Practical
Scanning Electron Microscopy (New York, 1975).

2 Tite, M. S., Methods of Physical Examination in
Archaeology, (London —New York, 1972).

% Noll, W., Acta Praehistorica et Archaeologica 7/8
(1976/77) 15—.

26 Maddin, R.—Stech Wheeler, T.—Muhly, J. D.,
Journal of Archaeological Science 7 (1980) 211 —.

27 Fullbright, H. J., VIIIth World Conference on
Nondestructive Testing, Cannes, France 6 —11. 09. 1976.

28 (Yibbon, D. L.— Michels, J. W., Proc. of the Elect-
ron Microscope Society of America, 25th Annual EMSA
meeting, Baton Rouge (1967).

2 Reed, S. J. B., Electron probe microanalysis,
(Cambridge 1975).

30 Detektaldsi hatar 10-14—10-16 g,



6. kép. A hidrécidos kéreg fénymikroszkopos képe
Puc. 6. Illimd ruapaTHOil 000J1049KK
Fig. 6. Hydration rind by optical microscope

kémiai Osszetételét osszehasonlitsuk a belsé dllomdny
kémiai Osszetételével.

Vizsgdlatainkhoz miigyantdba foglalt, a hidrdcids
kéregre merdleges metszetet készitettiink az obszididn
eszkozbdl. A mikroanalizist polirozott feliileten végeztiik,
a hidréacios kéreg kontrasztosabb leképezése érdekében a
kéreg mérése el6tt a feliiletet rovid ideig hidrogénfluorid-
dal (HF) marattuk (7. kép). A hidrdcios kéreg optimdlis
mérhetdségéhez 109, HE oldatban kb. 10 s maratds
sziikséges. Ha a maratés hosszabb ideig tart, a sav, amely
szelektiven tamadja meg az dtalakulatlan, illetve a fel-
lazult iiveget, teljesen kioldja a hidraciés kérget, ugyan-
akkor feltarja az érintetlen obszididn mikroszerkezetét.

Az obszidian hidracié jelensége bonyolult ,,interdif-
flziés™ folyamat.3! A kéregben egyes elemek feldusulnak,
masok kioldédnak. Elektronsugaras mikroanalizis-vizs-
galattal megkiséreltiik az dtalakulatlan obszididn és kéreg
kozotti killonbséget kimutatni. Eldszor az elektronnyaldb
pasztdzdsdt a hidraciés kéregre korldtoztuk, majd az
dtalakulatlan tiveget vizsgdltuk. Az egyes spektrumokat
100 s-ig mértitk 25 keV gyorsitofesziiltség mellett. Az
fgy felvett spektrumokat mutatja a 8. kép. Az eredmé-
nyekbél kit(inik, hogy a hidrdciés kéregben a kalium tar-
talom kisebb, a kalcium tartalom pedig az esetek tébbsé-

31 Bricson, J. H.— Mackenzie,J.D.— Makishima, A.—
Berger, R., Journal of Non-Crystalline Solids 17 (1975)
129 —.
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gében nagyobb, mint az tiveg belsejében. Az abran lét-
haté rontgenestcesok koziil a réz és a cink a mintatarté-
bél, a krém a polirozdéanyaghoél, a kén, a foszfor és a klér
pedig a migyantdbo6l szérmazik. Eredményeink meg-
egyeznek az ion-indukélt optikai emissziés vizsgdlatok
eredményeivel,? miszerint a kéregben az alkaliatartalom
csokken, az alkdli foldfém tartalom azonban — kiilondsen
a kéreg kiils6, talajjal érintkezé részében megnd.

Vizsgédlatunk soran olyan obszididnokat analizél-
tunk, amelyek kiils6 megjelenésiik alapjan feltehetéleg
a karpati I (Istdllosk6i barlang) illetve a karpati 1L
(Szeleta barlang) tipust anyagba tartoznak. A kétfajta
obszididan amorf bels6 dllomanyét dsszehasonlitva (9. kép)
megéllapithatjuk, hogy kémiai sszetételiik igen csekély
mértékben tér el egymdstol. A magyarorszagi (= karpéti
IT) mintakban kevesebb sziliciumot, t6bb vasat, kdliumot
és kalciumot talaltunk. Ez a kordbbi méréseredményekkel
egybeviagd eredmény.? Mivel az eltérés igen csekély, a
9. kép 1. sz. logaritmikusan dbrézolt spektrumot lineéris
léptékben is kirajzoltuk (9. kép 2). ahol az el6bbi eltérés
szemléletesebben tiinik ki.

Eredményeink szerint a pésztdzé elektronmikrosz-
kép a hidrécios kéreg mérésére idedlis eszkoz, hiszen fel-

82 T'song, I. S. T.—Houser, C. A.—Yusef, N. A.—
Messier, R. F'. — White, W. B. — Michels, J. W. Science
201 (1978) 339 —.

37, Biré K., ArchErt 108 (1981)
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7. kép. A hidréciés kéreg pésztézo elektronmikroszképos képe
Puc. 7. ®ororpadusi cpesa o0CHAMaHa, CAeJaHHAS PacTpOBLIM 3JIEKTPOHHBIM MHKPOCKOTIOM
Fig. 7. Hydration rind by scanning electron microscope
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8. kép. Az obszididn belseje (33) és a hidracids kéreg (32) rontgenspektruma

Puc. 8. PenrreHoBblii criekTp BHyTpeHHeil yactu (33) M ruppaTHoii obosiouku (32) oOcuauaHa
Fig. 8. X-ray spectra of the inner structure of the obsidian (33) and the hydration layer (32)
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9. kép. Az Istdllosksi barlangb6l szarmazo (karpati I. tipusi) obszididn szildnk (21) és a Szeleta barlangbdl szdrmazé

(kérpati II. tipusi, 31) obszididn rontgenspektruma 1. logaritmikus 1éptékben. — 2. linedris léptékben
Puc. 9. PentreHoBCKHIl crekTp BHyTpeHHel uyactu oOcumuana nepsoro (4/12, 21) u Broporo (4/13, 31) kapmatckoro
THMOB: a) B Jorapudmudeckom macrade, 0) B JMHeapHOM MaciuTade
Fig. 9. X-ray spectra of Carpathian I (Istalloské cave) and Carpathian IT (Szeleta cave) obsidian flakes. — 1. logarithmic
scale 2. linear scale
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bontdképessége lényegesen nagyobb, mint a fénymikrosz-
kop felbont6képessége, mélységélessége kit{ing, a minta
esetleges ferdeségeit pedig a mintatarté dontésével kom-
penzélni lehet, igy a mfiszernek tulajdonithaté mérési
hibak jelentds részét kikiiszobolhetjitk. A pésztézo elekt-
ronmikroszkép alkalmazédsdval az obszididn hidrécios
kéreg mérésén alapulé kormeghatdrozas rutineljardssa
fejleszthetd.

A rutineljards kidolgozésahoz a kovetkezé felada-
tokat kell megoldanunk:

— Sorozatmérésekkel, mikrométer alkalmazasdval
megdallapitandé a pdsztazd elektronmikroszképos mérés
hibahatdra, amelyhez a hidréciés jelenség morfolégiai
sajatsdgait is figyelembe kell venni.

— Tisztdzando a régészeti kornyezet hatdsa a hid-
réciés sebességre. Ez a hatds az ,,effektiv h6mérséklet
érték” eltérs voltabol adédik, amely barlangi, nyiltszini
lel6helyek, illetve felszini szérvényok esetében eltérs.

— Meghatdrozandé a magyarorszagi (kdrpati I1)
és a szlovdkiai (kdrpdti I) obszididnok hidrdlédési sebes-
sége az ,effektiv hémérsékleti érték” fiiggvényében.

Az obszididn hidriciés kormeghatdrozds olyan lehe-
t6séget nytjt, amely széles korii relativ kronoldgiai alkal-
mazdsra keriilhet. Ismert réteg és hémérsékletviszonyok
mellett abszoltt kormeghatérozdsra is alkalmas minden
olyan leletegyiittesben, ahol obszididn eszkézok is el6-
fordulnak.

T. Biro Katalin— Pozsgai Imre

AHAJIM3 TUOPATHON OBOJIOUKH OBCUOWAHA [JIs1 OMPENEJIEHUSI BO3PACTA

Pestome

3a nocnemHue jgecsituieTHst Obu padpaboraHbl dddex-
TUBHbIE METOJbl YCTAHOBJIEHHUsT a0COJIOTHOH XPOHOJIOTHH.
K HUM OTHOCHTCSI U METOJI, OCHOBAaHHOI Ha M3MEPEHHUH THApaT-
HOi1 060s10uxky oOcuanana. JlaHHbIi MeToj Obli1 pa3padoTaH B
CILIA B HauyaJsie 60-X ro/{0B B X0/1¢ TeOXMMHYCCKHUX aHAJIM30B
M MCCJIe0BaHUil CTPYKTYpbI cTeKJia. ['uapalinst o3Hayaer Ha-
yajbHyI0 (aldy KpHCTaM3alun 00CHIMaHa, 4pesBbluaiHO
OeqHoro BoJoil, nyrem 3axBata Bojabl. Ha mnoBepxHoCTH
CBEXKECKOJIOTOr0 Ccrexja odpadyercst GoJjiee OoraTblid Bogoil
CJIOM ¢ M3MEeHEHHOIT CTPYKTYPOH, KOTOPHIH B TeUeHUH Bpeme-
HU pacrpoTcpaHsieTcst BrilyOb cTeKJia neprneHIuKy/JIsIpHO T10-
BEPXHOCTH CO CKOPOCTbIO, 3aBHCseH OT Temmepatypbl M
KauyecTBa marepuasa crexsa. ITogo0Hoe SIBJIEHHE MOXKHO Ha-
0oaTh My cKoJia oOcuanaHa.

B laHHOil cTaTbe OMUCHIBAETCS MPOLeCC rujaparalud, H
OMbIT, MOJIyYeHHBII MPY NMPUMEHEHHH €ro B apXeoJorHd M
TAK)Ke UCTOUHNKH BO3MOYKHBIX OLIMOOK M CMOCO0bI MX yCTpa-
HeHMsI, 1 TeCHUKAa u3mepeHuid. Panbiie B Benrpuu He Obliin
CO3/1aHbl TEXHUYECKHE YCJIOBHUSI NMPHMEHEHHsI 9TOT0 METOA.
M3mepenue rugpatHoi 000J104kH 00CHIMAHA MOXKHO CliesiaTh

M OOBIYHBIM CBETOBBIM MHKPOCKONOM Ha CPaBHUTEJbHO
ToJbCThIX (50 mMm) mumdax. OxHaKo u3-3a (PU3MUECKMX 3a-
TPYAHEHUIl TOYHOCTb H3MEPEHHil HeyIoBJIEeTBOpUTEJIbHA U
NPUTOHA TOJIBKO JUISI TPYOBIX OTHOCHTENIbHBIX XPOHOJIOIH-
yeckux onpezeseHuii. (Taoumma Ne 1.)

C 11eJ1bI0 yBeJIMUEHHsT TOYHOCTH U3MepeHHit Obli1 padpado-
TaH METOJ, KOTOPbIM OJHOBPEMEHHO MO)KHO ONpeaesUTh M
UCTOUHMK MeCTOpOXKIeHuH oOcuamana. Ilpu ananmse mbl
NPUMEHSIJIM PACTPOBbIH JJIEKTPOHHBII MHKPOCKON, M MM Ha
06pa:1uax 06CPI}1MZ}H21 Mbl MOTJITH MIPOBOJUTH 3JIEKTPOHHO-30H-
JIOBLIA  MHKPOAHaIu3,

Bbl10 BbISIBJIEHO pasdiinune Mexxay 000JI04K0i M BHYTpeH-
Hel yacTbio o0CHIMaHa, M TaK)Ke Pa3HUIBI B XHMHYECKOM
cocTaBe 00CHAMAHOB MEPBOr0 M BTOPOr0 KapnaTtcKoro THIA.
[ToJstydeHHbIe pe3yJIbTaThl HAXOJSITCST B COOTBETCTBUU € (oJlee
PaHHUMH JTAHHBIMH H3M€p€HMﬁ.

Hameil nanbHeiiieil 11es1b10  sIBIISIETCST  yCTAHOBJIEHHE
HIKAJIbI /111 ONpPe/iesIeHHsT XPOHOJITHHY € YKa3aHHeM BO3MOK-
HbBIX OTKJIOHEHHH.

K. T. Bupo - H. Iloxceau

OBSIDIAN HYDRATION RIND MEASUREMENT FOR ARCHAEOLOGICAL DATING

Swmmary

Obsidian hydration dating is a modern method of
scientific dating in archaeology, independent of traditio-
nal historical and typological dating techniques. It was
developed in the early sixties, along with geochemical
and glass structure studies in the U.S.A.

In our paper we will describe the hydration pheno-
menon and summarize the experiences of hydration
dating obtained during archaeological dating, measure-
ment techniques, and sources of error and their possible
elimination on the basis of the technical literature.

For a long time, Hungarian adaptation of the method
has been hindered by technical difficulties. In our efforts
to measure the thickness of the hydration layer, we found
that traditional thin-section technique failed to preserve
the hydration rind. Furthermore, the rind embedded in
an artificial resin, optical and abrasional distortion caused
an error of 509, of the measured thickness, especially in
the case of relatively thin (1 —2 wm) hydration rinds cha-
racteristic of neolithic, Carpathian I type obsidian imple-
ments deposited in caves.
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In order to achieve a high accuracy measurement
technique, we elaborated a new method for hydration
rind measurements, which is, at the same time, suitable
for source characterization. We used a scanning electron
microscope for this purpose, and, exploiting further poten-
tials of the electron microscope, we performed electron
microprobe analysis on the obsidian samples. We detected
chemical differences between the hydrated glass and
the inner intact structure, and we separated Carpathian I
and Carpathian Il type obsidian samples. Our results
agree well with the known results of some previous
methods for Carpathian obsidian source characterization
and examinations concerning the hydration phenomenon.

Thus, scanning electron microscope seems to be a
powerful means of obsidian hydration dating. But appli-
cation of the method to Hungarian chronological pro-
blems needs further examination concerning the hydration

rate of Carpathian obsidians.
K. T. Biro—1I. Pozsgai



