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Az őskori régészeti kőeszközökön végzett nyomelemzés célja, hogy jellemezzük a felületi elváltozásaikat, 
s ezen keresztül meghatározzuk az eszközök funkcióit és leírjuk az egykori emberek technikával kapcsola-
tos viselkedését. A módszer megbízhatósága és megismételhetősége körül vannak viták, s a nyomelemzők 
számára a legfőbb nehézséget az jelenti, hogy számszerűsíthető és megismételhető elemzéseket és értelme-
zéseket javasoljanak a tafonómiai (természetes eredetű) és az antropogén (az ember általi készítéssel és 
használattal összefüggő) nyomokra.

A nyomok olyan kísérleti referencia-gyűjteményének a létrehozását céloztuk meg, amely elsősorban 
azokra a kőzettípusokra összpontosít, amelyek rendszeresen előkerülnek a magyarországi régészeti lelőhe-
lyeken. Ez a gyűjtemény lehetővé teszi majd, hogy jellemezzük a készítés, a használat és a tafonómiai folya-
matok domborzati bélyegeit. Ezek (optikai mikroszkópos megfigyeléssel történő) kvalitatív és (konfokális 
mikroszkópos felületmérésekkel történő) kvantitatív elemzésén keresztül vizsgáljuk majd, hogy 1) milyen 
mértékű a felületi elváltozások változékonysága, 2) milyen vizsgálati protokoll teszi lehetővé a felületi dom-
borzati bélyegek azonosítását és jellemzését, 3) mik a megfelelő méréstani beállítások, amelyek lehetővé 
teszik az elváltozási folyamatok megkülönböztetését egymástól.

Ebben a cikkben bemutatjuk annak az előkészítő kísérletnek az eredményeit, amelyben hat különböző 
nyersanyagból készült szilánkokkal munkáltunk meg csontot és nádat. Beigazolódott, hogy mindegyik szi-
lánkon azonosíthatók a használati nyomok. A nyomok referencia-gyűjteményének első képei mellett röviden 
bemutatjuk a projekt következő lépéseit is.
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BEVEZETÉS
Hogyan készültek az eszközök az őskorban? A különböző embercsoportok vagy éppen a különböző ember-
fajok eltérő technikákat alkalmaztak-e eszközeik készítéséhez? Használható volt-e minden kőszilánk, s 
vajon használták is őket? A szerszámokat közvetlenül kézbe fogták vagy pedig nyélbe foglalták? Vajon 
bőr, csont, növények vágására, kaparására, átlyukasztására stb. szolgáltak-e? Ezek az őskori eszközökre 
vonatkozó kérdések alapvetőek ahhoz, hogy megérthessük az egykori emberek mindennapi életét, hogy 
leírhassuk a környezethez való viszonyukat, és hogy azonosíthassuk a technikai alkalmazkodásukat.

Ezek a kérdések évtizedeken át komoly fejtörést okoztak a régészeknek, akik aztán kifejlesztettek egy 
tudományterületet, amely azoknak a módszereknek és technikáknak a kutatásával foglalkozik, amelyekkel 
az egykori emberek létrehozták és átalakították szerszámaikat: ez a tipo-technológiai megközelítés (pl. 
Bordes 1961; Tixier 1963). Az őskőkori eszközkészítési technikák megértését célzó kísérleti vizsgálatokra 
is elég korán sor került (CouTier 1929). Mégis csak az 1940-es években kezdődött rendszeres kutatás 
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azzal a céllal, hogy találjanak olyan kritériumokat, amelyek lehetővé teszik a régészeti kőeszközleletek 
készítési technikáinak azonosítását (Bordes 1947). Az 1960-as évektől kezdve több kutató végzett tudomá-
nyos kísérleteket, amelyek hozzájárultak a különböző feldolgozási módok (debitázsok) rekonstruálásához. 
Mindazonáltal kevés figyelmet fordítottak arra, hogy rögzítsék a különböző pattintási technikák jellegze-
tes lenyomatait (lásd inizan et al. 1999). Személyes tapasztalatokra alapozva felvázoltak összefüggéseket 
egyes felületi jelenségek és egyes pattintási technikák között, ám más megfigyelések ezeket megkérdője-
lezték (Tixier 1982). Szilánkok (és pengék) előállítására irányuló kontrollált kísérletek során kimutatták, 
hogy vannak összefüggések az előállított termékek metrikus-morfológiai paraméterei és a pattintási műve-
let fizikai paraméterei, valamint a nyersanyag tulajdonságai között (diBBle & PelCin 1995; diBBle 1997; 
andrefsky 2008; eren et al. 2014; lengyel & Chu 2016). Ugyanakkor nagyon ritkák az olyan tanulmá-
nyok, amelyek a különböző pattintási technikák által hagyott nyomokkal (1. kép) foglalkoznak (Pelegrin, 
2000; drisColl & garCía-rojas, 2014), azok pedig szinte teljesen hiányoznak, amelyek a nyomok szám-
szerűsítésével vizsgálnák a változékonyságukat.

A tárgyaknak (esetünkben a kőeszközöknek) a felülete van leginkább kitéve a külső kontaktusoknak, 
s ezáltal közvetlenül érinti a környezetből érkező mindenféle fizikai és kémiai behatás. Legyenek bár 
tafonómiai vagy antropogén eredetűek ezek a behatások, a legtöbbjük megváltoztatja a felület dombor-
zatát (Brown et al. 2018). Így a kőeszközökön látható felületi domborzati bélyegek megfigyelése és jel-

1. kép. Közvetlen ütés nyomai szilánkokon kőütő (A, B) és agancsütő (C, D) használata esetén. A C jelű fotón levő szilánk 
talonján látszanak az agancs anyagmaradványai. Ugyanott a piros négyszög jelzi a D jelű fotón bemutatott 3D modell helyét. 

A D jelű fotón a lépték azt a becsült értéket mutatja, amely (a Helicon Focus szoftverrel készült) modellhez felhasznált 2D 
képek léptékei alapján lett kiszámítva
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lemzése megbízható támpontot szolgáltat azokra a 
folyamatokra nézve, amelyeken az eszközök átmen-
tek. Ezen az alapelven született meg és fejlődött ki 
a traszológia (más néven funkcionális megköze-
lítés vagy nyomelemzés). Ez a tudományterület a 
szerszámok használatának meghatározására és jel-
lemzésére összpontosít (pl. semenov 1964; keeley 
1980), célul tűzve ki a funkciójuk beazonosítását a 
karcolódások, mikrocsorbulások, legömbölyödé-
sek, mikrokopások és anyagmaradványok alapján 
(pl. Borel et al. 2014; sTemP et al. 2015; lásd még 
Burroni et al. 2002; 2. kép). Ennek a tudomány-
területnek a régészeti leletanyagokra való alkal-
mazása akkor kezdett nemzetközivé válni, amikor 
lefordították oroszról angolra semenov alapvető 
művét (1964), amelyet úttörő kutatásairól írt. Azóta 
a nyomelemzés hatalmas fejlődésen ment keresztül, 
ám számos ellentmondás és vita is felmerült a mód-
szer megbízhatóságára és megismételhetőségére 
vonatkozóan, s ezek még ma is érvényben vannak 
(odell & odell-vereeCken 1980; newComer et 
al. 1986; moss 1987; BamforTh 1988; hurComBe 
1988; roTs et al. 2006; Chan et al. 2020). Mára 
elfogadottá vált ugyan, hogy a nyomelemzés érté-
kes támpontokat ad ahhoz, hogy jobban megértsük, 
hogyan és milyen kontextusban használták a múlt-
beli eszközöket, a (főként kvalitatív) elemzések és 
értelmezések nagymértékben függenek attól, hogy a 
megfigyelést végző szakember milyen tapasztalattal 
rendelkezik, hogyan ítéli meg a látottakat, valamint 
az ezekből fakadó részrehajlástól. Így hát a legtöbb 
vita abból a tényből fakad, hogy a nyomok azono-
sítása főként a régészeti és a kísérleti kőeszközök közötti vizuális analógiákon alapszik, és abból, hogy 
a mikronyomelemzők számára az egyik legfőbb feladat mai napig az, hogy számszerűsített elemzéseket 
és igazolható értelmezéseket nyújtsanak. Ezért lényegbevágó a tudományterület jövője szempontjából a 
kvantitatív módszerek kifejlesztése és/vagy alkalmazása, amelyek kiegészíthetik a továbbra is alapvetőnek 
számító kvalitatív megközelítést. Az első próbálkozások kvantitatív módszerek alkalmazására a nyomok 
azonosításában valójában nem új keletűek (pl. semenov 1970; semenov & shChelinsky 1971; dumonT 
1982; TomenChuk 1983; 1988; graCe et al. 1985; Beyries 1988). Mindazonáltal csak az utóbbi két évtized 
folyamán a felület-felvételezési technológiák (különösen az érintkezésmentes technológiák) jobb elterje-
désének köszönhetően lendültek fel a nyomok (mikrokopások) számszerűsítésére irányuló törekvések és 
az ilyen módszertani fejlesztések. A változtatható fókuszú mikroszkópokkal és a különösen a (lézeres) 
konfokális mikroszkópokkal végzett vizsgálatok nagyon ígéretes eredményeket adtak, minthogy ez a két 
technológia képes volt kimutatni a felület egyenetlenségében meglévő eltéréseket a különböző kontakt-
anyagtól származó mikrokopások között (evans & donahue 2008; evans & maCdonald 2011; iBáñez 
et al. 2014; 2016; 2019; maCdonald 2014; sTemP et al. 2018; álvarez-fernández et al. 2020; PiChon et 
al. 2021). Újabban pedig egyre több tanulmány vizsgálta kontrollált vagy éppen robotikus kísérletekben 
a különböző változók hatását a nyomok kialakulására (key et al. 2015; 2018; Pfleging et al. 2015; 2019; 
Qiu 2016; Pfleging 2019; Calandra et al. 2020; rodriguez et al. 2021), és próbáltak javítani az elemzések 

2. kép. Nyomok típusai, amelyek alapján a régészeti 
kőeszközök funkcióját meg lehet határozni. A) mikrotörések 

vagy csorbulások; B) karcolódások; C) legömbölyödés; 
D) anyagmaradványok; E) mikrokopás
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megismételhetőségén a felvételezési rendszerek paramétereinek tesztelésével (pl. Calandra et al. 2019b) 
vagy megfigyelési eljárások javasolásával (pl. Calandra et al. 2019a).

Mind a tipo-technológiai, mind a funkcionális megközelítés jól kidolgozott ahhoz, hogy alapvető meg-
közelítés legyen, egyrészt a készítési technikák, másrészt a használati folyamatok meghatározásához, ame-
lyeken a kőeszközök keresztül mentek. Azonban, amint azt fentebb bemutattuk, mindkét megközelítés 
korlátokkal szembesül a pontosság és megismételhetőség terén. Ugyancsak híján vannak kiterjedt kísérleti 
referencia-gyűjteményeknek, amelyeknek a jól azonosított és számszerűsített paraméterei lehetővé tennék 
a régészeti kőeszközök készítési technikáira és használatára vonatkozó jellemzési és osztályozási modellek 
felállítását. Ez különösen igaz azoknak a nyersanyagoknak az esetében, amelyeket a magyarországi régé-
szeti lelőhelyeken talált kőeszközök készítéséhez használtak fel.

A PROJEKT CÉLKITŰZÉSEI
A jelenlegi projekt célja 1) egy nagy kísérleti referencia-gyűjtemény létrehozása olyan kőeszközökből, 
amelyek különböző technikákkal készültek, különböző tevékenységekre használták őket és különböző 
tafonómiai hatásoknak (azaz eltemetődés utáni véletlenszerű vagy természetes folyamatoknak) voltak 
kitéve, valamint 2) leírni, megmérni és számszerűsíteni az ezek által a felületükön hagyott minden egyes 
domborzati bélyeget. Ezek után képesek leszünk 3) megbízható és megismételhető nyomosztályozási 
modelleket alkotni a felületátalakító folyamatoknak a felismeréséhez a magyarországi régészeti lelőhelye-
ken meglévő kőnyersanyagokra vonatkozóan.

Ezen adatok elemzésével vizsgálhatóvá válik, 1) milyen mértékű a felületi elváltozások változékony-
sága az egyes tesztelt tafonómiai és antropogén folyamatokon belül és közöttük, 2) mely megismételhető, 
reprodukálható és sztenderdizálható protokoll teszi lehetővé a készítési technikák, használati és tafonómiai 
folyamatok felületi domborzati bélyegeinek azonosítását és jellemzését és 3) mely méréstani geometrikus 
sajátosságok, léptékek, felbontások és statisztikák alkalmasak arra, hogy megkülönböztessük egymástól az 
egyes készítési technikákat, használati és tafonómiai folyamatokat.

A projekt még az első fázisánál tart, így itt most a folyamatban lévő kísérletnek azokat az előzetes ered-
ményeit mutatjuk be, amelyek célja felmérni, hogyan reagálnak a használatra a kiválasztott nyersanyagok, 
s vajon megfelelőek-e a kvalitatív és kvantitatív nyomelemzésre.

FELHASZNÁLT ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK
A felületi domborzati bélyegek kétség kívül függe-
nek a kőzetfajtától, amelyből a szerszám készült. Az 
őskor folyamán az emberek sokféle kőzetet használ-
tak fel, ám ez a projekt nyolc kőnyersanyagra össz-
pontosít Magyarországról és a környező területekről 
(3. kép), melyek rendszerint megtalálhatók Közép-
Európa régészeti lelőhelyein (mesTer et al. 2012):

–  radiolarit a Bakonyból és a Mecsekből, vala-
mint a Nyugati-Kárpátokból Szlovákiából;

–  limnoszilicit a Tokaji-hegységből, a Mátrából 
és a Bükkből;

–  kvarcporfír (metariolit) Bükkszentlászló kör-
nyékéről;

–  krakkói jura tűzkő Dél-Lengyelországból.
Az itt bemutatott próbakísérletben ezek a nyers-

anyagok szerepeltek a mátrai limnoszilicit, a bako-
nyi és a kárpáti radiolaritok kivételével. Egyetlen 
kísérletező személy (A. B.) végezte az összes tevé-

3. kép. A kísérletekhez kiválasztott nyersanyagok származása: 
kvarcporfír (metariolit) (1) és limnoszilicit (2) a Bükk 
hegységből; limnoszilicitek a Tokaji- (3) és a Mátra 

(4) hegységből; radiolarit a Mecsek (5) és a Bakony 6) 
hegységből illetve a Nyugati-Kárpátokból (7); 

krakkói jura tűzkő (8)
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kenységet, amely magába foglalta 11 szilánk használatát száraz csont kaparására vagy bemetszésére egyen-
ként 2000, 4000 vagy 16 000 húzással, illetve frissen vágott nád fűrészelését 3200 húzással (1. táblázat). 
Vizsgálat előtt a szilánkokat ultrahangos fürdőben 15 percen át tisztítottuk semleges kémhatású, foszfát-
mentes mosószert (5% Derquim® LM 02) tartalmazó vízben, majd folyóvízzel leöblítettük. A nyomok mik-
roszkópos dokumentálása Zeiss AxioScope.A1 optikai reflexiós mikroszkóppal történt, amely EC epiplan-
neofluar 5× (numerikus appertúra [NA]: 0,13, munkatávolság [WD]: 15,8 mm), 10× (NA: 0,25, WD: 9,3 
mm), 20× (NA: 0,5, WD: 2,1 mm) és 50× (NA: 0,8, WD: 0,58 mm) objektívekkel rendelkezett. Szükség 
esetén kiterjesztett mélységélességű képalkotást (stacking) készítettünk Helicon Focus 7.6.4 Pro alkalma-
zással, illetve panoráma képalkotást (stitching) Microsoft Image Composite Editor 2.0.3.0 alkalmazással.

1. táblázat. A bemutatott projekt első lépése keretében elvégzett kísérletek
kísérleti eszköz 
azonosítója nyersanyag származása megmunkált 

anyag művelet időtartam húzások 
száma*

Wear2.0HU_01 limnoszilicit Bükk hegység, HU száraz csont kaparás 2 h 33 min 20 s 16 000

Wear2.0HU_02 jura tűzkő Krakkó, PL friss nád fűrészelés 31 min 17 s 3200

Wear2.0HU_03 limnoszilicit Tokaji-hegység, HU friss nád fűrészelés 34 min 50 s 3200

Wear2.0HU_04 limnoszilicit Tokaji-hegység, HU friss nád fűrészelés 31 min 3200

Wear2.0HU_05 limnoszilicit Tokaji-hegység, HU száraz csont kaparás 29 min 43 s 4000

Wear2.0HU_06 limnoszilicit Tokaji-hegység, HU friss nád fűrészelés 26 min 43 s 3200

Wear2.0HU_07 radiolarit Mecsek hegység, HU friss nád fűrészelés 26 min 37 s 3200

Wear2.0HU_08 radiolarit Mecsek hegység, HU száraz csont bemetszés 32 min 51 s 4000

Wear2.0HU_09 kvarcporfír Bükkszentlászló, HU száraz csont bemetszés 30 min 2000

Wear2.0HU_10 limnoszilicit Tokaji-hegység, HU száraz csont kaparás 2 h 25 min 57 s 16 000

Wear2.0HU_11 kvarcporfír Bükkszentlászló, HU friss nád fűrészelés 35 min 35 s 3200

*Kaparás és fűrészelés esetén egy hátra és egy előre irányú mozdulat együttese felel meg egy húzásnak

EREDMÉNYEK
Az első eredmények beigazolták, hogy a csont és a nád megmunkálása észlelhető nyomokat (nevezetesen 
mikrokopást) hagy mindegyik tesztelt nyersanyagon (4–10. kép). Ugyanakkor úgy tűnik, a nád fűrészelése-
kor keletkező nyom lassabban fejlődik ki a kvarcporfíron. Valójában 3200 húzás után a mikrokopás pont-
szerűen jól kifejlett, ám kevésbé kiterjedt a felületen a kvarcporfír esetében (4. kép), ha összevetjük például 
a jura tűzkövön (5. kép) vagy a mecseki radiolariton (6. kép) keletkezett nyomokkal.

4. kép. Mikrokopás egy kvarcporfírból készített kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_11), amellyel nádat fűrészeltek 35 percen át 
(3200 húzás)
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A csontmegmunkáláskor a mikro kopás már 4000 húzás után egyenletesen simának mutatkozik mind a 
Tokaji-hegységből származó limnosziliciten (7. kép), mind a mecseki radiolariton (8. kép). 

9. kép. Mikrokopás egy bükki limnoszilicitből készített 
kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_01), amellyel csontot 

kapartak 2 óra 33 percen át (16 000 húzás)

10. kép. Mikrokopás egy rátkai (Tokaji-hegység) 
limnoszilicitből készített kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_10), 

amellyel csontot kapartak 2 óra 25 percen át (16 000 húzás)

7. kép. Mikrokopás egy Tokaji-hegységi limnoszilicitből  
készített kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_05), amellyel 

csontot kapartak 29 percen át (4000 húzás)

5. kép. Mikrokopás egy krakkói jura tűzkőből készített kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_02), amellyel nádat fűrészeltek 
31 percen át (3200 húzás)

6. kép. Mikrokopás egy mecseki radiolaritból készített kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_07), amellyel nádat fűrészeltek 
26 percen át (3200 húzás)

8. kép. Mikrokopás egy mecseki radiolaritból készített 
kísérleti kőeszközön (Wear2.0HU_08), amellyel csontot 

kapartak 32 percen át (4000 húzás)
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16 000 húzás után a mikrokopás tisztán látható a használt élen a bükki limnoszilicit (9. kép) és a Tokaji-
hegységből származó (rátkai) limnoszilicit estében (10. kép). Ez a mikrokopás nagyon egyenletesen sima, 
és megközelítőleg 100 μm szélességben terjed ki az él mentén az eszközök felületére.

ELSŐ KÖVETKEZTETÉSEK ÉS PERSPEKTÍVÁK
Ezzel az első kísérlettel igazolni tudtuk, hogy a használati mikrokopások megfigyelhetők optikai mikro-
szkóppal mindegyik kiválasztott Kárpát-medencei nyersanyagon. Ismereteink szerint ezeknek a sajátos 
régióknak a nyersanyagai többnyire még soha nem voltak tesztelve nyomvizsgálat szempontjából. 

Ennek az első kísérletnek a folytatásaként széleskörű kísérletek vannak folyamatban. A legtöbb tevé-
kenység esetében nincs korlátozva a részt vevő személyek száma, de az egyének esetleges hatását az ered-
ményekre ki fogjuk értékelni tribométerrel végzett ellenőrzött kísérletek segítségével. Szekvenciális kísér-
letek (ollé & vergès 2014) már történtek kétféle mozgás (fűrészelés és kaparás) és négyféle kontaktanyag 
(csont, agancs, fa és nád) alkalmazásával. Első lépésben ezen kontaktanyag-kategóriák közötti különbsége-
ket szándékozunk számszerűsíteni, de a kategóriákon belüli változékonyságot is ki fogjuk értékelni. Nyil-
vánvaló, hogy például a frissen vágott és a száraz nád vagy a kiszáradt és az átnedvesedett agancs eltérő 
nyomokat produkál, s így a domborzati bélyegek is eltérnek.

Az itt bemutatott próbakísérlet azt is lehetővé tette, hogy teszteljük a különböző technológiákat, és kivá-
lasszuk a legmegfelelőbbet a kőeszközök felületeinek a méréséhez. Ennek eredményeként lézer konfokális 
mikroszkópi eljárással fogjuk dokumentálni mindegyik felületet (pl. evans & maCdonald 2011; sTemP et 
al. 2018). A használat előtt és után megmért felületek összevetésével tudjuk számszerűsíteni a domborzati 
bélyegek változékonyságát a mozgások és kontaktanyagok függvényében, valamint a bélyegek alakulását 
a használati ciklusokon keresztül (vagyis a húzások számának növelésével).

Kísérleti kőeszköz-előállítást is végzünk, amelynek keretében három kísérletet végző személy fog szi-
lánkokat és pengéket létrehozni különböző pattintási technikákkal: közvetlen ütéssel kemény és lágy kőütő-
vel, fa- és agancsütővel. Mindegyik előállított darabot részletesen megvizsgálunk makroszkóposan és kis 
nagyításban binokuláris mikroszkóppal. Egy részüket kiválasztjuk a megfigyelt pattintási stigmák változé-
konysága alapján, hogy megvizsgáljuk és megmérjük a felületi domborzati bélyegeiket is.

Annak érdekében, hogy elkerülhető legyen a készítési és használati tevékenységeknek a domborzati bélye-
gekre alapozott helytelen azonosítása, vizsgáljuk a természeti vagy véletlenszerű folyamatok hatására kelet-
kező nyomokat is. Kétféle tafonómiai kísérletet fogunk végezni: a taposás és az üledék általi súrlódás hatását.

A készítésből, használatból és tafonómiai folyamatoktól származó, fent említett domborzati bélyegek 
leírása és megmérése, s ezen felül a változékonyságuk kiértékelése elsőként lehetővé teszi majd kontakt-
anyag-kategóriák megkülönböztetését. A projekt nyílt végű marad, így a folyamatosan hozzáadódó új kísér-
leti és felülettopográfiai adatok állandóan növelik a létrejövő modellek megbízhatóságát, s így később 
valószínűleg támpontot fog adni a kontaktanyag-típusok és tevékenységek sokkal pontosabb meghatáro-
zásához. Mind az új kísérleti referencia-gyűjtemény, mind a felületi méréseken alapuló statisztikai model-
lek új összehasonlító adatokat szolgáltatnak majd a Kárpát-medence lelőhelyein előkerült régészeti kőesz-
közök értelmezéséhez. A kísérleti referencia-gyűjtemény a budapesti Eötvös Loránd Tudományegyetem 
Régészettudományi Intézetének archeometriai laboratóriumában lesz elhelyezve és kezelve. A kezelésből 
vagy például a tárolóanyagokkal való kontaktusból származó esetleges felülettopográfiai módosulásokat 
vagy változásokat a kőeszközökön rendszerességgel elvégzett ellenőrző mérésekkel fogjuk dokumentálni.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
A kísérletekben felhasznált nyersanyagok az NKFIA által támogatott „A kőnyersanyag-forrásokkal való 
gazdálkodás változásai a középső paleolitikumtól a középső neolitikumig Észak-Magyarországon” (K 
124334) projekt gyűjteményéből származtak. A bemutatott elemzések az NKFIA által támogatott „Kőesz-
közök felületi elváltozásainak kvalitatív és kvantitatív elemzése: digitális és fizikai referenciagyűjtemény 
létrehozása magyarországi kőnyersanyagok készítési és használati nyomainak jellemzésére” (K 132857) 
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projekt keretében valósultak meg. A próbakísérletnél felhasznált mikroszkóp beszerzése az USZT KMOP-
4.2.1/B-10-2011-0002: „Interdiszciplináris, innovatív kutatási irányok és az ipari kooperáció infrastruk-
turális hátterének fejlesztése valamint új oktatási technológiák bevezetése az ELTE-n” projekt keretében 
történt. Köszönettel tartozunk a GDR SurfTopo (CNRS GDR 2077) francia kutatócsoportnak a felület-
domborzati vizsgálatokhoz nyújtott inspiráló kutatási környezetért. Hálánkat fejezzük ki Dósa Istvánnénak 
és azoknak a vadászoknak és henteseknek is, akik a kísérleteinkben felhasznált csontokat, agancsokat és 
bőröket a rendelkezésünkre bocsátották.
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