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PETROGRAFICKA A GEOCHEMICKA CHARAKTERISTIKA
OBSIDIANOVYCH ZDROJU V TURECKU S OHLEDEM
NA OBSIDIANOVE ARTEFAKTY Z TELL ARBID ABYADU V SYRII

Radka Drapalova, Antonin Prichystal

Abstrakt:

Predkladana prace je zaméerena na geochemickou charakte-
ristiku hlavnich zdrojii obsidiani ve stiedni a vychodni casti
turecké Anatolie. Vysledky celohorninovych analyz vulkanic-
kych skel, kterd byla odebrana ve strednim, severovychodnim
a jihovychodnim Turecku, jsou porovnany s vysledky lasero-
vé ablace provedené na obsidianovych artefaktech z arche-
ologicke lokality Tell Arbid Abyad v severovychodni Syrii.
Protoze se v Syrii ani jinde v Mezopotamii zadné zdroje obsi-
dianu nevyskytuji, predpokladame jejich piivod prdavé na vze-
mi Turecka. Podle souc¢asného stavu poznani se jako nejprav-
dépodobnéjsi zdroje pro prevladajici cast artefaktii z Tell
Arbid Abyadu jevi vyskyty obsidianu v jihovychodni Anatolii,
a to bud’ v okoli mésta Bingdl nebo z vulkanu Nemrut Dagi
u jezera Van, obé zdrojové oblasti ve vzdalenosti kolem
260 km vzdusnou carou.

Klicova slova:
obsidian — Anatolie — LA-ICP-MS — Stipand industrie — Tell
Arbid Abyad v Syrii

Abstract:

The petrographical and geochemical characteristics of obsid-
ian sources in Turkey with regard to obsidian artefacts from
Tell Arbid Abyad, Syria

This paper addresses the geochemical characteristics of the
principal sources of obsidian in central and eastern Anatolia,
Turkey. The results of obsidian analyses from central, NE and
SE Turkey are compared with those obtained by the laser abla-
tion of obsidian artefacts from the Tell Arbid Abyad site (NE
Syria). As no obsidian sources occur either in Syria or in the
whole of Mesopotamia, their provenance is sought in Turkey.
The current state of knowledge appears to indicate that obsid-
ian sources in SE Anatolia (the surroundings of Bingol and the
Nemrut Dag1 volcano, near Lake Van) are the most likely ar-
eas of origin for a large proportion of obsidian for the artefacts
from the Tell Arbid Abyad location. Both source areas are situ-
ated approximately 260 km from the Syrian site.

Key words:
obsidian — Anatolia — LA-ICP-MS — chipped industry — Tell
Arbid Abyad — Syria

Uvod

V roce 2005 byla zahdjena spoluprace mezi Ustavem ar-
cheologie a muzeologie Filozofické fakulty MU v Brn¢ a pol-
sko-syrskou expedici, kterd provadi archeologicky prizkum
na lokalité Tell Arbid v Syrii. Cilem této spoluprace, vedené
dr. Innou Mateiciucovou, bylo prozkoumani blizkého okoli Tell

Arbidu, tedy i mensiho Tell Arbid Abyadu z obdobi proto-halaf-
ské a ¢asné halafské kultury, z pozdniho neolitu (Mateiciucova
2010, 211). Jednim z feSenych okruhii tohoto vyzkumu bylo
také urCeni provenience kamennych Stipanych, brousenych
a ostatnich artefakti.

Ptiblizné polovina nalezenych Stipanych artefaktl, vétsi-
nou se jedna o retusované Cepelky, je zhotovena z obsidianu.
Plivod tohoto pfirodniho skla je spojen s kenozoickym kyselym
vulkanismem, avSak zadné takové horniny nejsou ani v Syrii,
ani v celé Mezopotdmii zndmy. Nejbliz§i zdrojova Gizemi obsi-
dianu lezi v Turecku nebo vzdalenéjsi Arménii. V asijské cCasti
Turecka (Anatolii) se obsidiany nachazeji ve ¢tyfech hlavnich
oblastech (Obr. 1; napt. Ozdogan 1996, 423; Chataigner et al.
1998, 520).

V zapadni Anatolii jsou podle Kellera a Seifrieda (1990,
62) znamy nejméné tii zdroje v galatském masivu severoza-
padné od Ankary (Sakaeli, Yaglar, Galata-X). Podle souc¢asnych
znalosti byly tyto obsidiany distribuovany na zapad smérem
k Marmarskému mofi. Navic se jedna o nejvzdalenéjsi anatol-
ské vyskyty obsidianu vzhledem k nami studované syrské lo-
kalité (vzduSnou ¢arou kolem 820-930 km), proto jsme se jimi
blize nezabyvali.

Skutecné vyznamnou potencialni oblasti je centralni
Anatolie (Kapadocie) s rozsahlymi vyskyty obsidiand, kte-
ré byly v pravéku intenzivné vyuzivany (Balkan-Atli et al.
1999). Jak potvrdil i nas orientacni terénni vyzkum, jedna
se o bohaté a velmi kvalitni zdroje, které jsou soustiedény
na relativné malém tizemi. Praveky transport téchto obsidiant
probihal podle publikovanych geochemickych studii daleko
na jih, vychod i zapad, objevuji se napriklad i na syrské neo-
litické lokalité Jerf el Ahmar (Abbeés et al. 2003). Od naseho
pozdné neolitického nalezisté Tell Arbid Abyad v Syrii jsou
kapadocké obsidianové zdroje vzdaleny asi 600 km vzdusnou
Carou na severozapad.

V severovychodni Anatolii (na izemi mezi méstem Erzincan
a arménskou hranici) je vice mensich zdroju obsidiant (zhruba
370 km od studované archeologické lokality). Ty byly nepo-
chybné v pravéku lokalné vyuzivany, avsak podle dnesnich zna-
losti nebyly zdejsi obsidiany exportovany dal do Mezopotamie.

Z pohledu Tell Arbid Abyadu jsou dulezité nejblizsi rozsah-
1€ vyskyty obsidiant v jihovychodni Anatolii. Obsidiany z téch-
to nalezi$t jsou snadno piistupné a velmi kvalitni. Je zde mozné
rozlisit dva samostatné regiony, které jsou od sebe vzdaleny asi
120 km. Je to jednak uzemi severovychodné od mésta Bingol,
jednak severni a zapadni okoli jezera Van. Podle publikova-
nych udaji byly obsidiany z téchto zdrojii vyuzivany na vyro-
bu Stipanych artefaktii nejen v pravékém Turecku a Syrii, ale
i v Iraku. Ob¢ zdrojové oblasti v jihovychodni Anatolii jsou
vzdusnou ¢arou od Tell Arbid Abyadu vzdaleny zhruba stejné —
kolem 260-300 km.
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Obr. 1. Oblasti s vyskyty kenozoického kontinentalniho vulkanismu v Turecku (upraveno podle geologickych map Turecka 1: 500 000) s vyznacenymi misty
odbéru obsidiant a s polohou Tell Arbid Abyadu. Hranice oblasti podle Chataignera et al. (1998).

ADb. 1. Gebiete mit Vorkommen eines kidnozoischen kontinentalen Vulkanismus in der Tiirkei (modifiziert nach einer geologischen Karte der Tiirkei 1:
500 000) mit eingezeichneten Entnahmestellen der Obsidiane und mit der Lage Tell Arbid Abyad. Gebietsgrenzen nach Chataigner et al. (1998).

Terénni ¢ast

Béhem navstévy stfedniho, severovychodniho a jihovy-
chodniho Turecka v roce 2008 odebral A. Pfichystal vzorky
obsidiant z vétSiny piistupnych lokalit, které jsou v literatute
uvadény jako potencidlni zdroje pro vyrobu Stipané industrie
(Obr. 1). Konkrétn€ byly ovzorkovany vychozy v Kapadocii
na lokalitach Baglama, Bozkdy, Kayirli a Komiircii, vSechny
vystupujici v okoli pleistocenniho stratovulkanu Gollu Dagi
(Balkan-Atli et al. 1999, 136). Obsidiany odebrané v severo-
vychodni Anatolii pochazeji od osady Karakaya (vychodné
od mésta Erzincan) a z okoli mésta Pasinler. V jihovychodni
Anatolii u jezera Van byly vzorkovany obsidiany z vulkant
Siiphan Dagi (lokality Sarisu a Patnos) a Nemrut Dag1 (z kalde-
ry a z okoli mésta Serinbayir) a rovnéz v druhém potencialnim
regionu jihovychodni Anatolie v okoli mésta Bingdl (obsididno-
vé zdroje v Alatepe a Cavuslaru).

Laboratorni ¢ast

Vsechny odebrané vzorky byly podrobné charakterizovany
makroskopicky. Pfedevsim byla popsana barva obsidiant v do-
padajicim svétle a barva jejich prisvitu za pomoci Munsellovy
barevné skaly (Rock-Color Chart 1995). U nékterych obsidiant
bylo mozné jiz makroskopicky zaznamenat vyrostlice mineralt,
paskovani, mikrolity nebo ¢astecnou devitrifikaci skla. Z vybra-
nych vzorkl se zhotovily lesténé vybrusy, které byly nasledné
popsany pod polarizaénim mikroskopem. Jednotlivé mineralni
faze byly studovany elektronovym mikroanalyzatorem. U Casti
odebranych skel se stanovilo zastoupeni hlavnich oxidu, vybra-
nych stopovych prvkill a vzacnych zemin v laboratofich ACME
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Analytical Laboratories Ltd., Vancouver. Jedna se o obsidiany
z lokalit Bozkdy (Kapadocie), Pasinler (sv. Anatolie), ze Sarisu
u vulkanu Siiphan Dag a z kaldery vulkanu Nemrut Dag1 (ob¢
lokality u jezera Van v jv. Anatolii) a konecné z druhého zdro-
jového regionu v jv. Anatolii v okoli mésta Bingdl (Alatepe
a Cavuslar). Ziskané vysledky byly vyhodnoceny v programu
GCDkit 2.3. Obsidiany z prirodnich lokalit byly analyzovany
destrukénim zplsobem. Tuto metodiku ovSem nebylo moz-
né aplikovat na obsidianové artefakty z Tell Arbid Abyadu
(Obr. 2), byla u nich tedy pouzita nedestruktivni metoda lasero-
vé ablace s hmotnostni spektrometrii v induk¢éné vazaném plaz-
matu (LA-ICP-MS) na Ustavu analytické chemie MU (analyzo-
vala L. Zaoralkova z tymu V. Kanického). Na kazdém artefaktu
bylo provedeno deset méfeni, tato méteni pak byla zprimérova-
na. Konecna data byla rovnéz vyhodnocena a vynesena do grafi
pomoci programu GCDkit 2.3.

Nejveétsi rozdily mezi jednotlivymi zdroji obsidiant se pro-
jevily ptredev§im v chemickém slozeni, proto je tento piispé-
vek zaméfen na jeho podrobny popis a srovnani se sloZzenim
artefakti.

Petrograficka charakteristika

Vsechny obsididny obsahovaly urcité mnozstvi mikrolitd,
tedy extrémné malych jehlickovitych zarodka krystalti ve sklo-
vité hmoté, které vznikly pfi rychlém utuhnuti magmatu. Nejvice
mikrolitl bylo obsazeno ve vzorcich z vulkanu Nemrut Dagi
a v obsidianech z lokality Pasinler. Naopak nejmén¢ mikrolitd
obsahovala skla z Cavusglaru. VétSinou byla orientace mikroli-
th dana smérem toku magmatu. Ve vzorcich z lokality Bozkdy
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Obr. 2. Obsidianové¢ artefakty z Tell Arbid Abyadu.
Abb. 2. Obsidianartefakte aus Tell Arbid Abyad. Foto R. Drapalova.

Obr. 4. Zonalni pyroxen (augit) v obsidianu z lokality Pasinler (BSE).
Abb. 4. Zonales Pyroxen (Augit) in einem Obsidian von der Fundstitte
Pasinler (BSE).

v Kapadocii tvorily tyto mikrolity sférolitické shluky (Obr. 3).
Vzhledem k malé velikosti mikrolitl nebylo mozné urcit jejich
chemické slozeni. Z hlavnich horninotvornych minerald byly
pozorovany mikrovyrostlice zivet, pyroxend, olivind a tmavé
slidy. Zivce jsou obvykle automorfné az hypautomorfné ome-
zené, o velikosti kolem 300 um, nékdy az 600 um. Z pyroxend
jsou vétSinou zastoupeny augity (Obr. 4), ojedinéle ferosility.
Vsechny analyzované oliviny byly Zeleznaté, jednalo se tedy
o fayality. Z akcesorickych minerali byly rozpoznéany zirkony,
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Obr. 3. Vybrus obsidianu z lokality Bozkdy se sférolitickymi shluky mik-
rolitti (PPL).

ADbb. 3. Querschliff eines Obsidians von der Fundstitte Bozkdy mit sphéro-
lithischen Mikrolithansammlungen (PPL). Foto R. Drapalova.
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Obr. 5. Klasifikace obsididn{i na zdklad€ saturace Al,O, (podle Shand 1943).
Abb. 5. Klassifizierung der Obsidiane geméB Al,O, — Sittigung (nach Shand
1943).

magnetity, ilmenity, apatity, monazity a pyrity. Mnozstvi mik-
rovyrostlic bylo v jednotlivych vybrusech rizné. Naptiklad ob-
sidiany z Alatepe neobsahovaly zadné vétsi mineraly, které by
bylo mozné pozorovat pod mikroskopem. Velké zastoupeni mi-
krovyrostlic v§ak obsahovaly naptiklad vybrusy z Nemrut Dag1
nebo ze Sarisu (obé¢ lokality v okoli jezera Van). Vybrus z obsi-
didnového artefaktu z Tell Arbid Abyadu nebyl kviili destrukéni
povaze metody proveden, z pozorovani pod stereomikrosko-
pem je vSak ziejmé, Ze se jednd o homogenni sklo bez vyrostlic.
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Obr. 6. Porovnani obsahu stopovych prvki v peralkalickych obsidianech (lokalita Cavuslar a vulkan Nemrut Dag1) a ve vapenato-alkalickych obsidianech.
Mnozstvi stopovych prvki je normalizovano na jejich zastoupeni ve svrchni kiife (podle Taylor—-McLennan 1985).

Abb. 6. Vergleich des Spurenelementengehalts in den peralkalischen (Fundstétte Cavuslar und Vulkan Nemrut Dagr) und kalziumalkalischen Obsidianen. Die
Menge der Spurenelemente wurde auf ihr Vorkommen in der oberen Erdkruste normalisiert (nach Taylor—-McLennan 1985).
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Obr. 7. Porovnani obsahu REE v peralkalickych obsidianech (lokalita Cavuslar a vulkan Nemrut Dag1) a ve vapenato-alkalickych obsidianech. Mnozstvi REE
je normalizovéano na jejich zastoupeni v chondritu (podle Boynton 1984).

ADbb. 7. Vergleich des REE-Gehalts in den peralkalischen (Fundstitte Cavuslar und Vulkan Nemrut Dag1) und kalziumalkalischen Obsidianen. Die REE-
Menge wurde auf ihr Vorkommen im Chondrit normalisiert (nach Boynton 1984).
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Geochemicka charakteristika

Z celohorninovych analyz tureckych obsidiant vyplyva, ze
tvori dvé hlavni skupiny: skupinu ,,vapenato-alkalickou* (zahr-
nuje horniny na ptechodu mezi vapenato-alkalickymi a alkalic-
kymi) a skupinu peralkalickou. Ob¢ dvé Ize rozlisit vynesenim
chemického slozeni do diagramu zalozeného na vztahu mezi
AlO,, Ca0 a alkéliemi (Obr. 5) podle Shanda (1943). Jiny zp(-
sob odliseni téchto dvou skupin poskytuje tzv. spider-diagram,
kde jsou obsahy stopovych prvki normalizovany na slozeni
svrchni kiiry (Obr. 6) podle Taylora a McLennana (1985) nebo
jsou normalizovany jen obsahy vzacnych zemin na mnoZstvi
REE v chondritu (Obr. 7) podle Boyntona (1984).

Pii normalizaci stopovych prvkil v obsididnech na mnozstvi
stopovych prvki ve svrchni kiife (Obr. 6) jsou u peralkalické
skupiny patrné velké negativni anomalie Ba a Sr. Naopak ostatni
prvky jsou v téchto obsidianech zastoupeny vyssimi koncentra-
cemi, pfedevsim se jedna o Hf, Zr, Y nebo U. Peralkalické vzor-
ky jsou oproti vapenato-alkalickym bohatsi i o prvky vzacnych
zemin, hlavné o HREE, které jsou v pravé poloving spider-dia-
gramu (Obr. 7). Ve vapenato-alkalické skupiné jsou zastoupeny
i obsidiany z Kapadocie. V diagramu (Obr. 7) se kiivka téchto
obsidiant odliSuje od ostatnich vapenato-alkalickych, to je dano
odlisnou geochemickou afinitou.

V peralkalické skupiné jsou zastoupeny obsidiany z oko-
li Bing6lu (Cavuslar) a z vulkdnu Nemrut Dag1 (oboje z jv.
Anatolie). Vysledky provedenych geochemickych analyz
na vzorku z Nemrut Dag1 a na vzorcich z Cavuslaru se shoduji
se zaveérem Bellot-Gurleta et al. (1999, 167), kteti uvadéji, ze
nékteré obsidiany z oblasti Bing6l jsou chemicky nerozpozna-
telné od obsididnti z Nemrut Dagi a Ze tyto dva zdroje lze rozli-
Sit na zaklad¢ jejich stafi.

Vapenato-alkalické obsidiany jsou v Anatolii mnohem roz-
Sifengjsi. Do této skupiny patii analyzované obsidiany z Bozkdy
(Kapadocie), Pasinleru (sv. Anatolie), Alatepe (vapenato-alka-
licka skupina v oblasti Bing6l, jv. Anatolie) a obsidiany z vul-
kénu Siiphan Dag1 z okoli mésta Sarisu (okoli jezera Van, jv.
Anatolie). Jednotlivé zdroje téchto obsidiand je ale na zakladé
spider-diagrami obtizng&jsi rozlisit. Jako ptesnéjsi se ukazalo
pouziti binarnich diagrami. Chataigner et al. (1998, 525) uva-
déji, ze k rozliSovani zdrojovych oblasti jsou vhodné diagramy
Ba vs. Zr, Ba vs. Sr nebo Ba vs. Fe,0,. RovnéZ jsou pouZi-
vany diagramy s pomeéry stopovych prvki jako Nb/Zr vs. Y/Zr
(Gratuze 1999, 876) atd. I v téchto diagramech lze lehce odlisit
peralkalické a vapenato-alkalické obsidiany, avsak pro zjisténi
konkrétniho zdroje vapenato-alkalickych obsidiant je zapotiebi
dalsi kombinace n¢kolika binarnich diagramd.

Laserova ablace
Vysledky laserové ablace (Obr. 8), kterou provedla

L. Zaoralkova na 15 obsidianovych artefaktech z Tell Arbid

Abyadu, jsou vyneseny do binarnich diagramui. Spole¢né s nimi

jsou do téchto diagramti vyneseny i vysledky nami provede-

nych celohorninovych analyz a publikované vysledky celohor-
ninovych analyz dalSich autort. Z téchto diagrama vyplyva, ze
sada artefaktll je tvofena tfemi obsidianovymi zdroji:

— Nejvyraznéji se odlisSuje 10 artefaktt s peralkalickym slo-
zenim, u kterych ale neni mozné urcit, zda se jedna o zdroj
Nemrut Dagi, nebo o peralkalickou skupinu z oblasti
Bingol.

Ba
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Obr. 8. Diagram Ba vs. Zr. Vynesena data byla ziskana z celohorninovych
analyz ptirodnich zdroji v Turecku, z laserové ablace provedené na ar-
tefaktech a z analyz pfirodnich zdroji, které jsou publikovany v literatu-
fe (Deniel et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze
1999). Vsechny obsidiany, které nejsou oznaceny jako peralkalické, jsou
vapenato-alkalické.

Abb. 8. Diagramm Ba vs. Zr mit eingetragenen Werten der geochemischen
Analysen von den natiirlichen Quellen in der Tiirkei, der Laserablation
an den Artefakten und den in der Fachliteratur aufgefithrten Werten
(Deniel et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze
1999). Alle Obsidiane, die nicht als peralkalisch bezeichnet wurden, sind
kalziumalkalisch.

— Dalsi 4 artefakty se svym sloZenim nejvice blizi vapenato-
-alkalické skupiné oblasti Bing6l. Celohorninové analyze
byl podroben pouze jeden obsididn spadajici do vapenato-
-alkalické skupiny z oblasti Bingdl, a to obsidian z lokality
Alatepe. Podle Chataignera et al. (1998, 530) vSak do této
skupiny spadaji i lokality Catak a Cavuslar, které mohou byt
také zdroji analyzovanych artefakti.

— Jeden obsidianovy artefakt (oznaCeny 11.16.22) ma zce-
la odlisné slozeni nez ptedchozi dvé skupiny. Nejvice se
svym chemismem podoba obsidiantim ze severovychodni
Anatolie. V této oblasti se vSak vyskytuje mnoho obtizné
geochemicky odlisitelnych lokalit s obsidiany, a proto nelze
s presnosti urcit, o ktery zdroj se pfesné jedna. Z divodu
nekompletnosti chemickych dat a nedostatecné prozkou-
manosti nékterych lokalit neni mozné provést plnohodnotné
srovnani nasich dat se star§imi pracemi.

Pro piesnéjsi urceni obsidianovych zdroju lze pouzit napii-
klad data Deniela et al. (1998, 279-280), Yegingila et al. (2002,
171), Bellot-Gurleta (1998, 269-270) nebo Gratuze (1999,
878-879). Ta jsou vynesena do diagramt (Obr. 8—12) spolecné
s nasimi celohorninovymi analyzami a vysledky LA obsidiano-
vych artefaktii z Tell Arbid Abyadu. Data publikovana ve vyse
zminéné literatuie koresponduji s vysledky nasich analyz.
Na zéklad¢ chemismu, ktery uvadi Yegingil et al. (2002, 171),
1ze vyloucit jako zdrojovou oblast pro artefakt 11.16.22 severo-
vychodni anatolskou lokalitu Ikizdere, ktera ma odlisné slozeni.
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Obr. 9. Diagram La vs. Hf. Vynesena data byla ziskana z celohorninovych
analyz pfirodnich zdrojti v Turecku, z laserové ablace provedené na artefak-
tech a z analyz ptirodnich zdroju, které jsou publikovany v literatute (Deniel
et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze 1999).

Abb. 9. Diagramm La vs. Hf mit eingetragenen Werten der geochemischen
Analysen von den natiirlichen Quellen in der Tiirkei, der Laserablation an
den Artefakten und den in der Fachliteratur aufgefiihrten Werten (Deniel et
al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze 1999).
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Obr. 11. Diagram Y/Zr vs. Nb/Zr. Vynesena data byla ziskana z celohorni-
novych analyz pfirodnich zdroji v Turecku, z laserové ablace provedené
na artefaktech a z analyz piirodnich zdroju, které jsou publikovany v litera-
tufe (Deniel et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze
1999).

Abb. 11. Diagramm Y/Zr vs. Nb/Zr mit eingetragenen Werten der geo-
chemischen Analysen von den natiirlichen Quellen in der Tiirkei, der
Laserablation an den Artefakten und den in der Fachliteratur aufgefiihr-
ten Werten (Deniel et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998;
Gratuze 1999).
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Obr. 10. Diagram Ba vs. Sr. Vynesena data byla ziskana z celohorninovych
analyz pfirodnich zdroji v Turecku, z laserové ablace provedené na artefak-
tech a z analyz ptirodnich zdroju, které jsou publikovany v literatufe (Deniel
et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze 1999).

Abb. 10. Diagramm Ba vs. Sr mit eingetragenen Werten der geochemischen
Analysen von den natiirlichen Quellen in der Tiirkei, der Laserablation an
den Artefakten und den in der Fachliteratur aufgefiihrten Werten (Deniel et
al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze 1999).
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Obr. 12. Diagram Ba/Ce vs. Y/Zr. Vynesena data byla ziskana z celohorni-
novych analyz pfirodnich zdrojii v Turecku, z laserové ablace provedené
na artefaktech a z analyz pfirodnich zdroju, které jsou publikovany v litera-
tufe (Deniel et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998; Gratuze
1999).

Abb. 12. Diagramm Ba/Ce vs. Y/Zr mit eingetragenen Werten der geo-
chemischen Analysen von den natiirlichen Quellen in der Turkei, der
Laserablation an den Artefakten und den in der Fachliteratur aufgefiihr-
ten Werten (Deniel et al. 1998; Yegingil et al. 2002; Bellot-Gurlet 1998;
Gratuze 1999).
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oznaceni
provenience barva prisvitu

artefakt
ARBA 07-11-16-19

peralkalicka sk. zelena

vapenato-alkalicka sk.

14-180-1 odstin Sedé
oblast Bingol
vapenato-alkalicka sk.
11-16-21 odstin 3edé
oblast Bingdl
vapenato-alkalicka sk.
17-171-2 odstin Sedé
oblast Bingol
11-16-20 peralkalicka sk. zelend
ARBA 07-19-16-18 | peralkalicka sk. zelena
13-59-4 peralkalicka sk. zelena
14-180-2 peralkalicka sk. zelena
13-59-3 peralkalicka sk. zelend
14-148-3 peralkalicka sk. zelena

vapenato-alkalicka sk.

ARBA-11-16-16 odstin Sedé

oblast Bingol
14-462-3 peralkalicka sk. zelend
neoznaceny peralkalicka sk. zelena
neoznafeny peralkalicka sk. zelend
vapenato-alkalicka sk. . )
11-16-22 neprusvitny

sv. Anatolie

Tab. 1. Obsidianové artefakty z Tell Arbid Abyadu, jejich pfedpokladana
provenience a barva prusvitu.

Tab. 1. Obsidianartefakte aus Tell Arbid Abyad, ihre mutmaBliche Herkunft
und Transparenzfarbe.

Naptiklad obsah Ba (Obr. 8) ptekracuje 800 ppm, u zkoumané-
ho artefaktu je mnozstvi Ba jen 34,58 ppm. Pro tento artefakt
se na zaklad¢ slozeni daji vyloucit i severovychodni anatolské
lokality Erzincan a Erzurum-zépad 1 (podle Gratuze 1999,
878-879).

Pole slozeni jednotlivych zdroji tureckych obsidiani se
mohou vzajemné prekryvat, a proto je dulezité vynést a po-
rovnat chemismus v nékolika diagramech. Naptiklad v né-
kterych diagramech se muze zdat, ze artefakty interpretované
jako vapenato-alkalické obsididny z oblasti Bingdl spadaji
mezi obsidiany z Kapadocie (diagram Ba vs. Sr, Obr. 10). V ji-
nych diagramech vSak tyto obsidiany vykazuji odli$ny trend.
Naptiklad jejich pomér Nb/Zr a pomér Y/Zr je niz§i nez u ob-
sidianti z Kapadocie. Stejnym zptsobem lze urcit, ze artefakt
11.16.22 se svym slozenim nejvice blizi severovychodnim
anatolskym obsididntim, s vyjimkou lokalit Ikizdere, Erzincan
a Erzurum-zapad 1 (podle Yegingila et al. 2002, 171 a Gratuze
1999, 878-879).

Diskuse

Pri feSeni provenience obsidianovych artefaktt je dalezity
i makroskopicky popis, ktery umoziluje jejich rozdéleni do skupin
podle pouzitych surovin. Z nich se pak vyberou reprezentativni
vzorky pro detailni vyzkumy, nebot’ nikdy neni mozné analyzovat
kazdy artefakt. Pfichystal (2007, 2) vyc¢lenil v kolekci obsidianové
Stipané industrie z Tell Arbid Abyadu na zékladé barvy prisvitu
obsidiand, barevnosti, paskovani a inkluzi Ctyfi variety. Z nich je
nejvice zastoupena varieta D, kterda ma olivové zelenou barvu prii-
svitu. Do této variety spada 95 ze 133 kusu artefaktii nalezenych
do roku 2007. Pii popisu obsidianti odebranych na tureckych lo-
kalitach se ukazalo, ze i zde ma ¢ast téchto hornin zelenou barvu
prusvitu (moderate olive brown 5Y 4/4). Ostatni obsididny byly
zcela neprisvitné nebo mély Sedou barvu prisvitu.

Po vyhodnoceni celohorninovych analyz odpovidala skla
se zelenym prasvitem obsidianim majicim peralkalické slo-
zeni (Tab. 1). Jedna se tedy o vzorky z vulkanu Nemrut Dag1
a z oblasti Bingol (lokalita Cavuslar). Ostatni obsidiany, které
byly analyzovany jako vapenato-alkalické, mély Sedou barvu
nebo byly neprisvitné. Tyto vysledky odpovidaji naptiklad
popisu Fornaseriho et al. (1975), ktefi obsidiany se zelenym
prusvitem uvadeji z okoli mésta Bingdl a z Nemrut Dag1. Proto
u obsidiani se zelenym prusvitem muzeme piedpokladat per-
alkalické slozeni, a tim vyloucit jejich zdroj v Kapadocii nebo
severovychodni Anatolii, kde byly popsany obsidiany jen va-
penato-alkalické. Vyjimkou mohou byt obsididny nalezené za-
padné od Erzurum v blizkosti vesnice Omertepe, které podle
Chataignera et al. (1998, 527) maji peralkalickou afinitu. Tyto
vzorky ani jejich chemické analyzy vSak nemame k dispozici.
Jak jiz bylo zminéno, na zékladé chemického slozeni od sebe
nelze rozliSit peralkalickda skla pochazejici z Nemrut Dagi
a z oblasti Bing6l. Avsak obsididny z Nemrut Dag1 obsahovaly
velké vyrostlice minerald viditelné pouhym okem, které ¢ini-
ly tyto horniny velmi nevhodné pro vyrobu §tipané industrie.
Z tohoto divodu se jako pravdépodobnéjsi zdroj suroviny jevi
severovychodni okoli mésta Bingdl.

Zavér

Z vyse uvedenych vysledkt vyplyva, ze obsidianové arte-
fakty ze syrské lokality Tell Arbid Abyad maji pravdépodobné
tfi surovinové zdroje. VétSina skel (v analyzované kolekci 15
artefaktll to jsou dvé tfetiny, v celém souboru pravdépodobné
az 71 %) ma ptvod v peralkalické vulkanické sérii. V potenci-
alnich zdrojich obsidianu na tureckém izemi jsme vSak nalezli
dva vyskyty takové série: jednak v okoli mésta Bingdl (lokali-
ta Cavuslar), jednak vulkan Nemrut Dag1 u jezera Van. Mensi
skupina obsidianovych artefakti je tvofena vapenato-alkalicky-
mi obsidiany nejspi$ z okoli mésta Bingdl, nebot’ v binarnich
diagramech maji tyto artefakty stejné trendy jako obsidiany
z Alatepe u Bing6lu. Ob¢é zminéné zdrojové oblasti predstavuji
pro nami studovanou archeologickou lokalitu v severovychodni
Syrii nejblizsi vyskyty obsidianu, a tak se jevi jako logické, ze
pravé ony byly vyuzivany. Na zdklad¢ pritomnosti jak peral-
kalickych, tak i vapenato-alkalickych obsidianti na Tell Arbid
Abyadu by bylo mozné uptednostnit ptivod u Bing6lu, nebot’ tak
mohly byt ziskdvany v prostoru jedné zdrojové oblasti. Pro tuto
oblast svéd¢i i nepfitomnost vyrostlic zivel a vysoka kvalita
skel. Posledni z analyzovanych artefaktti svym slozenim spada
do pole obsidianti ze severovychodni Anatolie. AvSak obsidiany
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ze sv. Anatolie z lokalit Ikizdere, Erzincan a Erzurum-zépad 1
muzeme na zéaklad¢ jejich publikovaného odlisného slozeni vy-
lougit (viz Yegingil et al. 2002, 171 a Gratuze 1999, 878-879).
Z4dny z analyzovanych artefaktii tedy neodpovida zdrojim
ve stfedni Anatolii (Kapadocii) ani zdrojim z vulkdnu Siiphan
Dag1 (lokalita Sarisu), nebot’ tyto obsidiany se svym slozenim
ve znacné mife podobaji obsidianiim z Kapadocie. Jsme si vSak
védomi toho, Ze jsme neméli k dispozici chemické slozeni obsi-
diant z dalsich tureckych zdrojovych lokalit a dosud nebyly bra-
ny v Gvahu obsidianové zdroje v Arménii. Proto je nutné brat tyto
vysledky sice jako znacné pravdépodobné, ale zatim predbézné.
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ZUSAMMENFASSUNG

Petrographische und geochemische Charakteristik der
Obsidianquellen in der Tiirkei im Hinblick auf Obsidianar-
tefakte aus Tell Arbid Abyad in Syrien

Der vorliegende Beitrag konzentriert sich auf den Her-
kunftsnachweis von Obsidianartefakten der spétneolithischen
Fundstitte Tell Arbid Abyad (Nordost-Syrien, Mesopotamien).
Da es weder in Syrien noch an anderen Orten Mesopotamiens
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Obsidianquellen gibt, muss man ihre Herkunft im nordlicher lie-
genden tiirkischen Anatolien suchen. Den Angaben in der Fach-
literatur zufolge wurden die Obsidiane in den drei Hauptgebie-
ten Anatoliens entnommen und dann detailliert petrographisch
und geochemisch untersucht. Die Hauptunterschiede zwischen
den einzelnen Gesteinsquellen zeigten sich in ihrer chemischen
Zusammensetzung. Die entsprechenden geochemischen Ana-
lysen wurden in den Labors der ACME Analytical Laborato-
ries Ltd. in Vancouver unter Heranziehung der ICP-MS/-ES-
Methode durchgefiihrt. Bei diesen Analysen wurde der Gehalt
der Hauptoxide und Spurenelemente einschlielich Elemente
Seltener Erden bestimmt. Die analysierten Obsidianartefakte
aus Tell Arbid Abyad stammen von einer Grabung des Instituts
fiir Archdologie und Museologie der Philosophischen Fakultit
der Masaryk-Universitdt in Brno. Die chemische Charakteristik
dieser Artefakte wurde am Institut fiir analytische Chemie der
Naturwissenschaftlichen Fakultdt der Masaryk-Universitit mit
dem zerstorungsfreien Verfahren der Laserablation bestimmt
(LA-ICP-MS) und mit der Zusammensetzung tiirkischer Obsi-
diane verglichen. Von fiinfzehn analysierten Artefakten waren
zehn peralkalische Obsidiane und flinf ,kalziumalkalische®
(diese Gruppe enthidlt Gesteine an der Grenze zwischen kal-
ziumalkalischen und alkalischen) Obsidiane. Aufgrund dieser
Ergebnisse lésst sich schlussfolgern, dass die Artefakte mit pe-
ralkalischer Zusammensetzung aus Siidost-Anatolien aus dem
Vulkan Nemrut Dag1 oder aus der Umgebung der Stadt Bing6l
stammen. Die kalziumalkalischen Artefakte konnen zwei Quel-
len haben. Vier Artefakte ndhern sich in ihrer Zusammenset-
zung der kalziumalkalischen Gruppe der Region Bingdl und das
letzte Artefakt stammt seiner Zusammensetzung nach von ei-
nem Obsidianfeld in Nordost-Anatolien. Im Rahmen der Unter-
suchung von Obsidianrohstoffen auf ihre Herkunft ist es leider
nicht gelungen, Gesteinsproben aus allen potenziellen Quellen
der Tiirkei und des benachbarten Armeniens zu bekommen.

Als wichtig erwies sich auch die Farbe der Transparenz der
Obsidiane. Alle analysierten Artefakte mit griiner Transparenz
hatten eine peralkalische Zusammensetzung. Die als kalzium-
alkalisch analysierten Artefakte hatten eine graue Transparenz.
Eine Ausnahme bildet hier ein seiner Zusammensetzung nach
in das Gebiet Nordost-Anatoliens fallendes Artefakt, das iiber-
haupt keine Transparenz aufwies.

33



