VALASZ
Dr. Vajda Nora, az MTA doktoranak

., A prompt-gamma aktivacios analizis alkalmazasa szilikat anyagu regészeti leletek és
nyersanyagaik eredetének meghatarozasara” cim,

az MTA doktora fokozat elnyerésére benytjtott értekezésem biralatara

Az értekezéssel kapcsolatban feltett kérdések megvalaszolasa eldtt szeretném megkdszonni
Dr. Vajda Noranak az értekezésem alapos attanulmanyozéasat, és a birdlat elkészitését.
Koszonom, és elfogadom a birdlonak a dolgozattal kapcsolatos kritikai megjegyzéseit.
Ugyancsak szeretném megkOszonni az opponensemnek az értekezésben szerepld eredmények

elismerését.

A biralatban megfogalmazott kérdésekre és megjegyzésekre azok sorrendjében valaszolok.

o Kérdés, észrevétel: , Vegiil a [2.] fejezet tartalmazza az elemzéseknél alkalmazott
statisztikai értékelé modszer, a fokomponens analizis rovid bemutatasat is. Jo lett volna a
modszer megbizhatosagat is értékelni, mert ezen alapulnak az archeometriai

kovetkeztetesek”.
Valasz:

A fOkomponens-analizis, mint tobbvaltozos statisztikai elemzés mindsége a megtartott
fokomponensekhez rendelhetd variabilitdssal jellemezhetd. Ezért egy adott fokomponens
mindségének standard mérdszama a teljes variancidnak az az aranya, amelyet az adott

fékomponens képvisel.

Altalanos gyakorlat, hogy a teljes magyarazott variancia valamilyen elére meghatarozott
szazalékat hasznaljak fel annak eldontésére, hogy hany fokomponenst kell megtartani (a teljes
variancia 70%-a egy gyakori, bar szubjektiv hatarérték). A grafikus dbrazoléasra legtobbszor
csak az els6 két vagy harom fokomponenst hasznaljdk. A teljes variancia szazalékos
megmagyarazasa alapvetd eszkéz az adathalmaz ezen alacsony dimenzids grafikus
abrazolasainak mindségének értékeléséhez. (Jolliffe, I. T. & Cadima, J.: Principal component
analysis: a review and recent developments. Phil. Trans. R. Soc. A 374: (2016) 20150202.
http://dx.doi.org/10.1098/rsta.2015.0202)



A fékomponens-analizis részletesebb ismertetését — mindharom birald kérésére reagalva — a

Dr. Homonnay Zoltannak adott valaszban fogom megadni.

o Kérdés, észrevétel: , Az 5. tézispont szerint a vizsgalt 30 egyiptomi amulett és 10 egyéb
kozel-keleti lelet afganisztani eredetii. Ez az allitas részben ellentmond az elozo allitasnak,
hogy az afganisztani és a bajkali lapisz lazuli nem kiilonitheté el egymastol PGAA-val.
Kérem, hogy a szerzo ezt a tézispontot a védésen pontositsa, és térjen ki arra is, hogy a

vilagon dsszesen 13 lelohely ismert, de csak négyet tudtak vizsgalni.”

Valasz:

Az értekezés 5.11. abraja szerint, helyesen:

Kozel 30 egyiptomi amulett és 10 egyéb régészeti lelet egy részénél (mintegy 13 targy)
PGAA-mérésekkel igazoltam az afganisztani nyersanyageredetet. Tovabbi 19 targy esetében
— az afganisztani és a bajkali nyersanyagdsszetétel-adatok atfedése miatt — a PGA A mérésekbdl
nem donthetd el egyértelmiien, hogy afganisztani vagy bajkali nyersanyagrol van-e szd, bar

régészeti megfontolasok miatt az afganisztani nyersanyageredet valoszintsitheto.
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geoldgiai referenciamintakkal. A miitdrgyakat piros négyzettel jeloltik.




A lapisz lazuli nyersanyagokat ¢és a régészeti leletek tulnyomod részét a Zo6ldfoldi Judit,
Renate Noller és Irene Good altal a PGAA mérdhelyre beadott mérési palyazatok keretében
vizsgaltuk. A vizsgalt egyiptomi anyagot a Szépmiivészeti Miizeumbol Liptay Eva és Kevély
Flora bocsatotta rendelkezésiinkre, a damaszkuszi, és egyéb kozel-keleti miitargyakat Z6ldfoldi
Judit hozta vizsgalatra, szintén O hozta az afganisztdni, bajkali, urdli és chilei
nyersanyagmintakat.

Mind a régészeti, mind a geoldgiai referenciamintdk esetében a konkrétan vizsgélt
mintasorozatot elsdésorban az hatarozta meg, hogy milyen mintdkhoz tudtunk hozzaférni.
Kivételnek szamit a Szépmiivészeti Mlzeum viszonylag egységes egyiptomi anyaga.

A valamennyi potencidlis nyersanyagleldhelyet megmintazé6 PGAA-adatbazis
létrehozasanak elvi jelentdsége lenne, az 6kori Kozel-Kelet régészete szempontjabol azonban
a 13 leldhely koziil soknak (pl. a Baffin-sziget Kanadaban, az USA-ban a New York allambeli
Edwards, a Wyoming-Colorado-Utah allamokbeli Green River formaci6, az USA Kalifornia
allama, Chile, Afrikdban Angola) nincs relevancidja.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a mért régészeti és geoldgiai mintak esetében a
lehetséges nyersanyagleldohelyek azonositasa dnmagaban PGAA-méréssel sok esetben nem
egyértelmil, mivel a régészetileg feltételezett afganisztani €s bajkali nyersanyagforrasok a mért
Osszetevok alapjan nem kiiloniilnek el egymastol szignifikansan.

A proveniencia adatok pontositdsara részben a referenciamintdk szamanak novelése (ami
logisztikai problémat jelenthet), részben kiegészitdé roncsoldsmentes modszerek (Raman-, ill.

FT-IR spektroszkdpia) alkalmazasa adhat megoldast.



o Kérdés: ,, A dolgozatban szerepel, hogy a PGAA modszer nem kiilonosebben érzékeny a Mg
kimutatdasara. A Nefrit két tipusa, a D- és az S-tipus csak a Mg/(Mg+Fe) aranydban
kiilonbozik, viszonylag kis mértékben. Az arany a D-tipusnal >0,93, mig az S-tipusnal 0,86
es 0,93 koze esik. Sikeriil ezt az elemzési pontossagot biztositani PGAA-val a két tipus

megkiilonboztetéséhez?"
Vilasz:

Az 1Ujabb méréseket is figyelembe véve (Osszesen 47 minta), részben a hivatkozott
irodalomban (Zhang et al 2011) szerepld kategorizalas bizonytalansaga, részben a moltortek
adott mérési pontossaga miatt nem minden nefrit mintar6l donthet6 el egyértelmiien a PGAA

mérések alapjan, hogy ,,S” vagy ,,D” tipusu.
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4.16. abra. Nefrit baltdk csoportositasa szilicium-, valamint magnézium- €s vastartalmuk
alapjan. (Péterdi et al. 2014)



[ 3T

D-tipus

Mg/ iMg+Fe)

Irodalmi adatok szerint a nefritek képzddésiik szerint két csoportba oszthatoak: az elso tipus
kontakt metaszomat6zis Gtjan jon létre intermedier-savanyt intraziok és dolomitos marvanyok
kozott (dolomitos tipus, D-tipus), a masodik tipus esetében a kontakt metaszomatdzis a magmas
test és szerpentinit kozott megy végbe (szerpentinesedett ultrabazisos kdzetes-tipus, S-tipus)
(Zhang et al 2011).

Zhang ¢és munkatarsai szerint (Zhang et al 2011) a két tipus kozott Iényeges geokémiai eltérés
mutatkozik a Mg?*/(Mg?"+Fe?"®*") mol-ardnyban, amely D-tipusi nefritek esetében 0,930-1
kozott van, mig S-tipusu nefritek esetében 0,860-0,930 kozé esik. A fenti hatarértékek koziil a
0,930-as értek kijeldlése valosziniisithetden dnkényesen tortént, mivel a kinai geologiai mintak
értékei koziil egy sem esik a 0,920 és 0,950 kozotti tartomanyba, ezért ebben a tartomanyban
mashol is kijeldlhetd volna a hatér.

Sajat eredményeink szerint a két tipus kozott azonban nincs éles geokémiai hatarvonal:
a roncsolasmentes modszerek hibahatirai miatt a hatarvonalhoz kozeli értékekkel rendelkezd
leletek egyedi mérlegelést — és mas vizsgalatok eredményével vald Osszevetést — igényelnek.
Elképzelhetd, hogy az ,,S” és ,,D” tipusok kozotti hatarvonal valéjaban a 0,95 és 0,98 koriili
moltort értékek tartomanya kozé esik. A 0,98 koriili, vagy annal nagyobb moltorttel
jellemezheté mintakrol mar egyértelmiien allithato, hogy ,,D” tipustak.

Megjegyzendd, hogy a roncsoldsmentes modszerek (pl. a PGAA) mérési pontossaga
altalaban rosszabb, mint a roncsoldsos modszereké, ezért van sziikség minden nefrit esetében
kiegészitd (eredeti felszin SEM-EDAX, azaz OS-SEM-EDAX) mérésekre is. A nefritek
eredetének meghatarozasahoz a relikt-, illetve akcesszorikus asvanyok vizsgalata nyujt tovabbi

tampontot.



A fentiekbdl kovetkezik, hogy a PGAA onmagaban nem mindig alkalmas a nefritek
osztalyozasara, az elemosszetétel adatok mellett a nefritek képzédési viszonyai SEM-EDX-

szel meghatarozott asvanyos Osszetételiik alapjan megbizhatobban hatarozhatok meg.
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