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Abstract

Although studying early trade networks can be considered a relatively popular field of research, the intensity
and patterns of such complex system still leave a lot of questions, particularly in case of Rome and China. There
is still a trend to visualize a kind of globalized commercial trade between the two realms; however the facts
provide us a more comprehensive picture.

A variety of objects discovered in the East have been connected to the Roman Empire and thus been interpreted
as indicators of its long-distance trade. At the same time, common problem is to differentiate Roman products
from objects with classical motifs. Several artefacts with stylistic/iconographic or cultural relations to the
Roman Empire could be regarded as Roman-related, but their provenance might point towards various other
production places, such as Bactria. Thus, confirming identifications of previously Roman-interpreted objects is
an essential part of any academic approach. In this manner, besides chrono-typological methods, chemical
composition analyses also have a crucial role in defining provenance of these artefacts.

Consequently, my paper not only aims to draw attention to the significance of archaeometric in cross-cultural
research, but it also intends to reveal the potential limits and problems of such study.

Kivonat

A Selyemut kutatasa a 19. szazad hajnala ota kedvelt és kiemelkedd jelentsegii teriilet, melyhez szamos magyar
kutato, utazo nemzetkozi tekintetben is egyediilallo tevékenysége kéthetd. Ugyanakkor kiilonésen az 1-5.
szazadra vonatkozoan tovabbra is tobb kérdés megvalaszolatlan. Annak ellenére, hogy a Romai Birodalom
targyai az elmilt években viszonylag jelentés szamban keriiltek eld Kelet- és Délkelet-Azsia teriiletén, tovibbra
is az irott forrasok kizarolagos hasznalata jellemezi a kutatdst, mikézben sem az egyes iddszakokban preferalt
utvonalak, sem a kozvetito kulturak és a kozvetitett targytipusok nem ismertek pontosan.

Ennek oka részben a leletek hozzaférhetéségének korlatozottsaga, illetve romai eredetiik, keészitési helyiik
meghatdrozasanak problematikdja. Utobbiban a hagyomdanyos régészeti modszerek mellett az archeometriai
kutatdsok jatszanak, jatszhatnanak jelentos szerepet. Ugyanakkor a szigoru térvényi szabalyozasok, vagy éppen
azok hianya jelentésen megneheziti nem csupdn az anyagvizsgalatokat, de egydltaldn a targyak kutatasat is. A
kevés vizsgalt és publikalt lelet esetében pedig gyakran csupan hianyos, vagy téves informdciok szerepelnek,
melyek éppen az eredmények értelmezését teszik lehetetlenne.

Az alabbiakban az archeometriai vizsgalatok tavolsagi kapcsolati halok kutatasaban betolttt szerepére,
sziikségessegére szeretnék ravilagitani, kitérve a vizsgalatok elvégzésének nehézségeire, problemdira is.
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1. abra: A tanulmanyban szerepld lel6helyek térképe

Fig. 1.: Sites and localities mentioned in the text

Bevezetés

A Selyemut kutatdsa a 19. szazad hajnala oOta
kedvelt és kiemelkedd jelentéségii teriilet, melyhez
szamos magyar kutatd, utaz6 nemzetkozi
tekintetben is egyediilalld tevékenysége kotheto.
Ugyanakkor  kiilonésen az 1-5. szazadra
vonatkozéan  tovabbra is  tobb  kérdés
megvalaszolatlan. Annak ellenére, hogy a Romai
Birodalom targyai az elmult években viszonylag
jelentds szamban keriiltek elé Kelet- és Délkelet-
Azsia teriiletén, tovébbra is az frott forrasok
kizérdlagos hasznalata jellemezi a kutatast,
mikozben sem az egyes id6szakokban preferalt
utvonalak, sem a kozvetité kulturak és a kozvetitett
targytipusok nem ismertek pontosan.
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Ennek oka részben a leletek hozzaférhet6ségének
korlatozottsaga, illetve romai eredetiik, készitési
helyiik meghatarozasanak problematikaja.
Utobbiban a hagyomanyos régészeti modszerek
mellett az archeometriai kutatasok jatszanak,
jatszhatnanak jelentds szerepet. Ugyanakkor a
szigori torvényi szabalyozasok, vagy éppen azok
hianya jelentésen megneheziti nem csupan az
anyagvizsgalatokat, de egyaltalan a targyak
kutatasat is. A kevés vizsgalt és publikalt lelet
esetében pedig gyakran csupan hianyos, vagy téves
informaciok szerepelnek, melyek éppen az
eredmények értelmezését teszik lehetetlenné.

Az alabbiakban az archeometriai vizsgalatok
tavolsagi kapcsolati halok kutatasaban betoltott
szerepére, sziikségességére szeretnék ravilagitani,
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kitérve a vizsgalatok elvégzésének nehézségeire,
problémaira is.

Kutatasi problémak

A Kelet- és Délkelet-Azsiaban elSkeriilt romai
targyak kutatdsat szdmos tényezd neheziti. Ezek
egy része a téma altal megkdvetelt inter-
diszciplinaritasbol fakad, hiszen nem csupan a
nyugati, de a helyi, azsiai régészeti kultirak, a
vonatkoz6 szakirodalom és nyelvek ismerete, a
szamos, gyakran altalanositdé elmélet kritikus
megkozelitése is  elengedhetetlen.  Tovabbi
problémat jelent a kiilonbozé azsiai orszagokra
jellemzo asatasi és kutatasi trendek eltérdsége, €s
ebbdl fakaddan a rendelkezésre all6 informaciok
ardnytalansiga. Igy példaul, mig Kindban
felillreprezentaltak a temet6feltardsok, és ennek
megfelelden a rémai targyak csaknem kivétel
nélkiil sirokbol keriiltek el6, addig Délkelet-
Azsiaban  elsésorban a  telepiiléskutatasokra
koncentralnak, és a kevés asatasbol szarmazo anyag
mindegyike telepiilési rétegbdl szarmazik.

Emellett, noha a nyugati eredetli targyak vizsgalata
roppant népszerli teriiletnek tekinthetd mind a
nyugati, mind a keleti kutatdsban, a témaban
megjelent kiadvanyok sokszor nem lépnek til a
puszta leletkozlés hatarain. Kiilonosen a Kinai
Népkoztarsasdg esetében jellemz6, hogy bar a
leletek — egyéb azsiai orszagokkal ellentétben —
régészeti kontextusbol szarmaznak,
dokumentaciojuk mégis hidnyos, gyakran mind a
metrikus adatok, mind a targyleirasok hidnyoznak.
A publikalatlan leletek kutatdsa sem egyszer(i
feladat, melynek oka els6sorban a Kinai
Népkoztarsasag régészeti leletek feldolgozasara és
publikalasara  vonatkozé  rendkiviill  szigora
szabalyozasa.! A torvénykezés nem csupan a
kiilfoldi allampolgéarsagh személyek szamara teszi
bonyolulttd a tdrgyak tanulmanyozasat, de a kinai
régészek munkajat is megneheziti.

Délkelet-Azsiaban azonban talan még a kinainal is
kedvezdtlenebb a helyzet, ugyanis az ismert romai
targyak nagy része kiilonboz6
magangyljteményekben talalhatd. Mindez nem
csupan a leletek megtalalasi koriilményeit és
lel6helyét teszi bizonytalanna, de
hozzaférhetéségiiket is rendkiviil korlatozotta teszi.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a kontextus
nélkiili leletek gyakori eléfordulasa a teljes
délkelet-dzsiai régiora jellemz6. Az illegalis
fémkeres6zés ¢és a leldhelyek kifosztasanak
kovetkeztében rendkiviil kevés a  hiteles,
kultarrétegbdl elokeriilt targy. Csupan korlatozott
szamu lelet keriil a régészet latokorébe, s azok
értelmezése is szamos kérdést vet fol, hiszen a

" A kinai 6rokségvédelmi torvényekrol részletesen:
Hoppal 2017.
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talalok gyakran valotlan informaciokkal szolgalnak,
hogy az altaluk felfedezett targyakat értékesebbnek
mutassak be.

Ugyan a térségben jelentdsen megszaporodott a
kiilfoldi  asatasi projektek szama, célkitlizéseik
gyakran kiilonboznek az adott orszag altal
elvartaktol, igy az Azsidban torténd kutatisok
olykor politikai érdekek iitk6z6zonai is.

A torténelmi-gazdasagi folyamatok
rekonstrualdsara torténd kisérletek tovabbi géatja,
hogy irott forrasokkal egyediil nyugatrdl és Kinabol
rendelkeziink, Délkelet-Azsiat csupan  tavoli
birodalmak kozvetett leirasaibol ismerjiik, mely
minddssze egy jelentésen torzult  Osszkép
felvazolasat teszi lehetové.

A fent felsorolt problémak az elérheté informaciok
jelentés aranytalansagat vonjadk maguk utan, az
egyes adatok nem egyenld sullyal képviseltetik
magukat, melyet minden, a témaval akar csupan
érintlegesen foglalkozd kutatdsnak szem eldtt
kell(ene) tartania.

Az archeometriai vizsgalatok célja — Mi a
romai?

A fent felsorolt problémak fényében talan nem
meglepd, hogy a témat célzd kutatdsok
kiindulopontja a kiilonboz6 szakirodalmakban
romai eredetliként interpretalt targyak sorabol
elkiiloniteni és meghatarozni a ténylegesen a Romai
Birodalomban késziilt leleteket. A Kelet- és
Délkelet-Azsiaban eldkeriilt nyugati jellegii targyak
ugyanis esetenként kiilonboz6 hatasok
eredményeként (indiai, gandhara stb.) jonnek létre,
melyek készitési helyét a Rémai Birodalmon kiviil
kell keresni. Emellett a romai/hellenisztikus
imitaciok, hatasok, inspiraciok jelenlétével is
szamolni kell, nem beszélve a modern id6szakban
Azsidba keriilt romai leletek elkiilonitésének
jelentéségével.” Sok esetben a hasonld formai
jegyekkel rendelkezé nyugati eredetii targyak
meghatarozasa sem egyszerd feladat, kiilondsen
példaul a réomai ¢és szaszanida {ivegedények
esetében, melyek rendkiviil hasonld kontextusban
fordulnak eld Azsidban, -elkiilonitésik azonban
tipologiai modszerekkel nem mindig lehetséges.

A kiilonbozé természettudomanyos vizsgalatok
tehat  elengedhetetleneck a  romai  targyak
kutatasahoz, s szamos esetben segitettek vitas
kérdések eldontésében.

2 Kiilonosen az Azsia kiilonbozé  régidibol
szarmaz6 rémai pénzek kapcsan fordul el6
felreértelmezés. Ezeknek egy részérdl egyértelmiien
kijelenthetd, hogy modern gyijtés eredményeként

jutottak a régioba. Lasd: Hoppal et al. 2018.
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Minderre  kivalo példaval szolgdl a Kinai
Népkoztarsasagban talalhatdo xiangshani 7. sirbol
elokeriilt (Jiangsu tartomany, Nanjing

EERFIRMNAMRIL) ivegedények esete. A

Keleti Jin-dinasztia (Kr. u. 317-420) id6északara
keltezhetd temetkezés férfi koporsoja elétt egy ép
edény helyezkedett el. Az 6blos6dé poharforma
pereme alatt bekarcolt vonalminta, valamint
fiiggbleges ovalisok alkotta kompozicio, hasan hét
ellipszis alaku, aljanal elvékonyodo facettalas
lathatd. Emellett egy masik, sargas szinli, az
eléz6hoz formailag rendkiviill hasonlé pohar
toredékei a ndi koporsd kozelébdl keriiltek eld
(Nanjingshi Bowuguan FER M {E41E 1972). Noha
az livegpohara(ka)t a kinai kutatds hagyomanyosan
rémai importként interpretalta (An 2004, 210-211),
a nyugati szakirodalom azonban stilisztikai
jellegzetességeik, valamint a British Museum
gyljteményében talalhato legkozelebbi parhuzamuk
alapjan” a szaszanida Uvegmivességgel valo
kapcsolatukat sem zarta ki. (Borell 2016, 50-51) A
— kozelebbr6l nem részletezett — anyagvizsgalatok
azonban egyértelmivé tették, hogy mindkét

xiangshani pohéar rémai eredeti (Wang £ 2011,
59). (1. abra)

Egy masik, éppen az  archeometridnak
koszonhetéen immaron egyértelmii, a kinai
szakirodalomban ennek ellenére tovabbra is vitatott
téma az in. Guangxi-csoport iivegedényeinek esete.
A jellemzden opak, vastag oldalfallal rendelkezo,
ontott, fels6 harmadukban gyakran kissé konikus,
harmas vésett bordaval diszitett pohar- és talformak

Hepu &8 térségének temetkezéseiben siirtisddnek,

de kozeli parhuzamaik Délkelet-Azsia és a
szubkontinens egyéb teriiletein is megtalalhatok,
mint az indiai Arikamedubdl (Wheeler & Gosh
1946. 102. fig. 42,2, pl 34B, 1) szarmazo
pohartdredék, valamint B. Borell 2011-es
publikéaciojaban bemutatott thaifoldi Kra Isthmus
régiobol elSkeriilt iivegek (Borell 2011, 62).* Noha
az ismert példanyok formai jegyei eltérnek a romai
hagyomanyokétol, mégis gyakran idézik dket romai
eredetli targyakként, annak ellenére, hogy az
edények szinte mindegyikéhez késziilt
anyagvizsgalat is. Ugyan az alkalmazott modszerek
egyik esetben sem keriiltek ismertetésre, az

3

https://research.britishmuseum.org/research/collecti
on_online/collection_object_details.aspx?objectld=
367254&partld=1

* Egy henani iiveget is parhuzamként emlit, kémiai
Osszetétele azonban némileg kiilonbdzik a Guangxi-
kor edényeitdl, a chengpengi BR¥BHY iiveg ugyanis
némileg magasabb mésztartalommal rendelkezik.
Borell 2010. 135. He ## — Zhang 3K 2008, 33-39.
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anyagvizsgalati tablazatokbol mégis egyértelmd,
hogy nem natron, hanem kaliiivegekkel kell
szamolni. Tehat mind a targyak szoérddasa, mind
kémiai 0Osszetételiik arra utal, hogy az edények
gyéartohelyét Dél- Délkelet-Azsiaban kell keresni
(Borell 2010. 134). Mindezekbdl kiindulva, s
forrasokra tamaszkodva az egykori Nanyue
Kiralysag teriilete feltételezheto, mint

gyartokozpont (Huang B 2006; Borell 2010, 134.).

Mindezeken tal a leletek slrisodése Guangxi
tartomanyban, valamint a Vietnamban, Thaif6ldon,
Indidban és Dél- Délkelet-Azsia mas régidiban
feltart kinai leletek, mint a han keramia, vagy az
erdangok E I’ azt sugalljsk, hogy az egyik
kiemelkedd miihely talan éppen Hepu lehetett. Az
elméletet alatdmasztani latszik a régio kereskedelmi
jelentésége, s kikotdje, amely a Han Birodalmat a
tengeri Selyemut vérkeringésébe kapcsolta (Borell
2011, 65). Az iivegek formai kiképzése is inkabb a
han fém-és keramiamiivességet idézi, noha az
edények pontos parhuzamat nehéz megtalalni.

Az archeometriai vizsgalatok problémai

A Kinai Népkoztarsasag tekintetében a fentebb
részben mar érintett probléma, azaz az
anyagvizsgalati mobdszerek ~ megnevezésének
hidnya, a csupan az eredmények tablazatszerii
kozlésére szoritkozo publikaciok jelentik az egyik
legjelent6sebb nehézséget.

Tovabbi  probléma a  természettudomanyos
vizsgalatainak félreértelmezése is. Erre szolgal
példéaval a kinai szakirodalom altal hagyomanyosan
a legkorabbi romai {iivegleletekként értelmezett

Hengzhigang %  leléhely (Guangdong
tartomany J 2R & Guangzhou varos J~ M 1) 2061.

sirjabol szarmazo harom iivegtdl (An & 1984,

444). Az ésatasi publikacioban csupan egyetlen
edény keriilt részletesebb kozlésre. A 10,6 cm
szajatmérével, 4 cm talpatmérével, 0,3 cm
falvastagsaggal rendelkezd sotétkék szind, attetszo,
széles szaju, félgdombos testll, levagott alju tal,
testének fels6 harmadan vésett vonaldisz figyelhetd
meg. Belsé falan {iivegszerli, fényes irizacio
talalhato, amelynek kovetkeztében
homokszemszerti lyukak keletkeztek az iiveg
feliiletén. Kiils6 felszine polirozott, igy jégviragos
iiveg benyomasat kelti, s élénkpiros foltok is
felfedezhet6k rajta (Guangzhoushi Wenwuguanli-

weiyuanhui/ "M T XY EEZE R L Guangzhoushi

Bowuguan J~ N {E¥)1E 1981, 239.) Csupan ezen

az edényen végeztek XRF vizsgalatot, amely
jellegénél fogva azonban csupan bizonyos

5 ElsBsorban fiilben hordott ékszerek.
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osszetevk jelentétét képes kimutatni,® mennyiségi
adatok, aranyok megallapitasara nem alkalmas.
Mindezeken tal gyakran az iivegedény feliiletérol
vesznek mintat, ezaltal az irizaciot elemezve. A
vizsgalat eredményei szerint az iiveg a mész mellett
kaliumot, 6lmot és bariumot is tartalmaz. Mindez
rendkiviil megneheziti meghatarozasat. Emellett az
ivegtal formai jegyei, valamint a lelShely
elhelyezkedése  ¢és a  tengeri Selyemut
kereskedelmében betoltdtt jelentds szerepe azt
sugallja, a Guangxi-csoport livegeihez hasonloan,
ez esetben is helyi gyartmannyal kell szdmolni,
noha a mihelykér minden bizonnyal eltér az
elézéekétol (Borell 2011, 60). Mindezt a sir
tulajdonosanak statusza is alatdmasztani latszik, a
guangxibeli  livegedényekkel  eltemetettekhez
hasonléan a hengzhigangi iiveg birtokosa is az
elokeld, am nem kiemelkedéen magas ranga
személyek kozé tartozhatott, nem ugy, mint a
valdédi romai iivegek tulajdonosai, akik kivétel
nélkiil a csaszari csalad koréhez tartoztak (Hoppal
2016).

Szintén nem ritka, hogy ugyanazon orszag elismert
kutatdi ignoraljak az anyagvizsgalati eredményeket,
annak ellenére is, hogy azok egybevagnak a
tipologiai meghatarozassal.

Erzékletes példa Feng Sufu temetkezésének esete
(Liaoning tartomany, Beipiao jaras Xiguanyingzi

lelshely TTILRBEFAEEF). Az elhunyt a

Korai Yan-dinasztia BI%%& (Kr. u. 348-370) magas
rangi hivatalnokaként szolgalt, majd batyjaval,
unokatestvérével és Gao Yunnel, a kés6bbi
csaszarral sikeresen fosztottdk meg tronjatol a
Korai Yan-dinasztia uralkodo6jat. Batyja, 409-ben
bekovetkezett hatalomra 1épésekor az Eszaki Yan-

dllam Jb#& (Kr. u. 409-436) elsd miniszteri

posztjat toltotte be. 415-ben, feltehetdleg harminc
évesen hunyt el.

A sir a Kinai Népkoztarsasagban szokatlan médon
Osszesen Ot, nyugati eredetl iivegedényt rejtett. A
szarkofagbol keriilt eld egy sotétzold szind,
attetsz0, ¢ép tal, egy soOtétzold szind, attetszo,
erteljesen kihajlé peremii, als6 harmadaban
hasasod6, homort aljkiképzésti pohar, egy sotétzold
szind, kihajléo peremi toredékes 6blos tal, egy kék
szinli, attetsz6, kerek, gylrlis kiképzési talp
toredéke, és egy unikalis kacsa vagy esetleg
valamilyen tengeri él61ényt abrazold livegedény is.
Az 0t Uvegtargy kozil kettd, a sotétzold és a
sotétkék pohar formai tekintetben meglehetésen
tavol all a romai tivegmiivesség hagyomanyaitol, s
inkabb a szdszanida formak felé mutat. Az utobbi
targyon anyagvizsgalatokat is végeztek, melyek
szintén a Szaszanida Birodalom iranyba mutattak

6 Példaul a konnyiifémek kimutatasira nem
alkalmas.
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(Gan T 2005, 247.). Ennek ellenére a kinai

szakirodalom hagyomanyosan mind az Gt targyat a
Romai Birodalomboél eredezteti, figyelmen kiviil

hagyva az anyagvizsgilatok eredményeit (An &

1984,444; An & 2015). S6t, egyes esetekben éppen

az archeometriai eredményekre hivatkozva nevezik
mind az 6t livegedényt a romai liveggyartas tipikus
termékének (An 2004, 60; 132).

Az érem masik oldalat képezik azok a publikaciok,
melyek az alkalmazott természettudomanyos
modszereket részletesen kozlik, de a vizsgalt (és
publikalatlan) targyak csupan emlités szinten
jelennek meg. Ugyan a természettudomanyos
eredmények €s azok értelmezése elengedhetetlen az
Azsiaban eldkeriilt romai targyak elemzése
szempontjabdl, az egyes leletek leirasa, méretadatai
és lehet6ség szerint kontextusanak — vagy azok
hianya — kozlése nélkill az adatok nehezen valnak
értelmezhetove.

Mindez kiilondsen hangsulyosan jelenik meg a
Kelet- és Délkelet-Azsiaban talalt gyongydk
esetében, hiszen egyes gyongytipusok nem
hordoznak magukon a Roémai Birodalomhoz
kothet6 tipologiai jellegzetességeket, mint példaul a
dél-kinai Liaowei lel6hely (Guangxi tartomany

Hepu Liaowei J BSHER) 17. szamu

temetkezésében feltart jellegtelen opak kék
gyongysor. Ugyan — a nem részletezett —
természettudomanyos vizsgalatok alapjan a liaowei-
i gyongyok romai eredetiiek (Guangxi wenwu

kaogu yanjiusuo J~ 7§ X ¥ E H W FLFT — Hepuxian
bowuguan & HEEYIE — Guangxi shifan daxue

wenlii xueyuan J~PAIPSE K Z I HRFEB 2012), az

egyéb Azsidban elékeriilt romai targyaktol eltéréen
(ivegedények, vésett ékkovek, érmek) ezek a kék
gyongyok formai szempontbol nem térnek el a
helyben is megtalalhaté gyongytipusoktol. Mindez
fontos adalékkal szolgal a tavolsagi kereskedelmi
kapcsolati halok Osszefliggéseibe vald
beillesztésiikhoz és értelmezésiikhdz, mely csupan a
vizsgalati eredmények kozlése altal, de a targyak
pontos leirasa nélkiil nem lenne ismert.

Tovabbi problémat jelent, hogy — amint az J.
Lankton ¢és B. Gratuze (2019) meghatirozo
munkdja alapjan is egyértelmii — a vizsgalhato
gyongyok nagy része nem régészeti kontextusbol
szarmazik,  megtalalojuk  pedig  esetenként
pontatlan, vagy éppen fals informacioval
szolgal(hat) a targyak leldhelyét illetden. Ha a
targyak leirdsa nem ismert, az adatok még
nehezebben valnak ellendrizhetdvé és
értelmezhetové.
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Az archeometriai kutatasok tovabbi
lehetoségei

A felsorolt problémak és kutatdsi nehézségek
ellenére a természettudomanyos  vizsgalatok
elengedhetetlenek a romai (és egyéb nem helyi
eredetil) targyak meghatarozasaban és
értelmezésében. A fentiekben bemutatott —
els6sorban tivegtargyakra fokuszalé — proveniencia
vizsgalatokon tul egyéb, ez idaig kevésbé kutatott
targytipusok is a jovobeli kutatasok targyat
képezhetnék. Igy példaul a nem helyi eredetii vésett
ékkovek természettudomanyos vizsgélatai, melyek
szamos iranyba vezethetnek.

A kutatasi lehetdségekre B. Borell a romai eredetii
vésett ékkovek elkiilonitésére és datalasara tett
kisérletei vilagitanak ra (Borell et al. 2014; Borell
2017a és 2017b). Mint példaul a Phu Khao
thongbeli (Thaif6ld) lel6hellyel jegyzett Herakles
intaglio esete, melyet hosszl idén keresztiil romai
importnak tartott a kutatds (Noonsuk 2012),
tipoldgiai analogidk alapjan azonban sokkal inkabb
észak(-nyugat) indiai készitési hellyel kell
szdmolni. (Borell 2017a) Ugyanakkor sokkal
bizonytalanabb a Bang Kluai Nok-i (Thaifold)
vagtazo lovat és lovasat abrazolo szardonix intaglio
esete, ahol a 16 alakjanak és mozdulatainak finom
kidolgozasa romai hagyomanyokat tiikkroz, mig a 16
sorényének kialakitasa, illetve a kompozicié egyes
hianyossagai inkabb a Birodalmon kiviili,
kozelebbrol nem meghatarozott origoéra utalnak
(Borell et al 2014). A készitési hely pontosabb
meghatarozasahoz a természettudomanyos
vizsgalatok nagyban hozzajarulhatnanak.

Tovabbi 1épést jelenthetne a nyersanyag lehetséges
geologiai-geografiai leldhelyének meghatarozasa.
Hasonlé archeometriai vizsgalatok mar szamos
esetben szolgaltak figyelemreméltd eredménnyel.
Erdemes megemliteni az 5-6. szézadi eurdpai
leletanyagban gyakori voros ékkoberakasos targyak
természettudomanyos modszerekkel torténd
vizsgalatat. Az asvanytani és geokémiai elemzések
nem csupan az asvanyfaj meghatarozasat és az
olcsobb  helyettesitoként  alkalmazott  {liveg
elkiilonitését tették lehetové, de a granatberakasok
esetében a nyersanyag Dél-Indiabdl és Sri Lankabol
torténd szarmazasat is valdszinisitették, mely a
korszak kiterjedt tavolsagi kapcsolataira is ravilagit
(Példaul: Calligaro et al. 2002 Horvath 2011).

Hosszu tavu eredményeket hozhatnanak a nagyobb
szériaszamu  vizsgalatok, melyek esetleg a
kézjegyek kimutatasara, talan mihelykdrzetek
korvonalazasara is esélyt nyujthatnanak.
Ugyanakkor tovabbra is az archeometriai kutatasok
akadalyat jelenti az anyaghoz vald hozzaférés és a
mintavételi lehetdségek korlatozottsaga, mely
hatvanyozottan érvényes a magangyljteményben
taldlhato  targyak esetében. Az  értelmezés
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lehetdségeit pedig jelentdsen torzitja az ismeretlen,
vagy tévesen rekonstrualt kontextus.
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Abstract

This article argues that the conclusions in the prevailing modern literature on the formation of the Great Silk
Road III-II thousand BC or the VI"-III' Millennium BC cannot be considered reasonable in light of the
available scientific and archival evidence. Until the 3°-2"" ¢. BC at the western and northern borders of
Xinjiang Region, the predominantly Caucasoid population of Xinjiang, contacted the related cultures of
Kazakhstan and Sayano-Altai. However, it did not have any noticeable or documented trade (exchange)
connections with the eastern Mongols of the Gansu Corridor, nor with farmers of ancient China and nomads of
Northern China. According to the available archaeological records, significant migrations of the population
from Xinjiang to China and in the opposite direction between the 3 c. BC and the first half of the I Millennium
BC have not been observed.

The Silk Road from China through Xinjiang to the west by direct involvement of the Chinese only begins to
function in the 1" c. BC, and then only when the Han Empire at great cost finally succeeded in pushing the
Hunnu out of Xinjiang and established control over this territory. This event was preceded by active trade
relations between the northern kingdoms of China and the nomads of southern Siberia in the 4" and 3 ¢. BC
and the delivery of the gifis to the Huns (Xiongnu) from the Han Dynasty in the 2" ¢. BC. This enabled silk and
varnish products to penetrate Southern Siberia, Central Asia, and then back into Xinjiang.

Kivonat

Ez a tanulmany a Selyemut kialakulasanak kerdéseivel foglalkozik. Véleményiink szerint a modern irodalomban
felmeriilo korai datalasi kisérletek (Kr. e. II-II., sot VI-III. évezred) nem fogadhatok el a rendelkezésre allo
bizonyitékok (irasos és targyi forrasok) tiikrében. Egészen a Kr. e. 3-2. sz.-ig a Xinjiang tartomany északi és
nyugati hatarai mentén alapvetden kaukdzusi jellegii nagyrasszba tartozo népesség ugyan kapcsolatban allt
Kazahsztan és a Szajan-Altdj hegységek népességével, de nincs bizonyitékunk kereskedelmi kapcsolatokrdl a
Gansu keleti mongol lakossagaval vagy a régi kinai birodalom foldmiiveldivel vagy az észak-kinai nomddokkal.
Az ismert régészeti bizonyitékok alapjan, a népesség jelentds vandorlasa Xinjiang-bol Kindba és az ellenkezo
iranyba nem volt megfigyelhetd a Kr. e. 1. évezred kézepe és a Kr.e. 3. szazad kozétt.

A kinaiak tényleges kozremiikodésével letrejott Selyemut nyugat felé, a Xinjiang teriiletén keresztiil csak a Kr.e. 1
evszazadtol miikodik, csak akkor, amikor a Han birodalom jelentds erdfeszitései nyoman kiszoritja a hunokat a
Xinjiang tartomanybol és megszilarditia az ellendrzést a teriilet felett. Ezt az eseményt megelozték az aktiv
kereskedelmi kapcsolatok Kina északi kiralysagai és Dél-Szibéria nomadjai kozott a Kr.e. 4. és 2. szazadban és a
Han Dinasztia részérél a hunoknak (Xiongnu) szallitott ajandékok a Kr. e. 2. szazad folyaman. Ennek soran a
selyem és lakk termékek eljutottak Dél-Szibéridba, Kozép-Azsidba majd vissza Xinjiang teriiletére

KEYWORDS: THE SILK ROAD, XINJIANG, SOUTH SIBERIA, EARLY NOMADS, HAN, SCYTHIANS, PAZYRYK CULTURE,
SAKA

KULCSSZAVAK: SELYEMUT, XINJIANG, DEL-SZIBERIA, KORAI NOMADOK, HAN DINASZTIA, SZKITAK, PAZIRIK
KULTURA, SZAKAK
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Statement of the problem and the purpose
of the article

The issues of the Great Silk Road (GSR) when
functioning are treated in a considerable number of
publications, but there are relatively few special
works on the period of its formation. The lack of
development of this issue is especially noticeable in
the Russian-language literature. Regarding the
history of the GSR proper, most researchers, as a
rule, limit themselves to stating the previously
known facts and follow the concepts of E.I. Lubo-
Lesnichenko (Lubo-Lesnichenko, 1975, P. 145-—
149), supplemented by the research of Kuz'mina
(Kuz'mina, 2010, P. 212 -220) on the III-II
thousand BC. The array of archaeological data that
has been accumulated in recent decades, as well as
anthropological and genetic research on ancient
China and surrounding the Scythoid -cultures,
Xinjiang and Southern Siberia, is almost never
used. First of all the importance of these new data is
that it concerns the period of the 9" -3" c. BC,
immediately preceding the actual operation of the
GSR through Xinjiang. Foreign researchers
(including the Chinese) are more actively attracted
by the archaeological materials and natural research
results, which focus on the period of the 14™-1% ¢.
BC and before (Bunker, 1991; Hoisaeter, 2017).

Available data has revealed, however, that in the 2™
c. BC Xinjiang was dissected by nomads and
caravans in all directions, so that a trade situation
existed before the GSR on a smaller, more diffused
scale. From this standpoint, before the route
through Xinjiang existed (it is generally accepted to
be the shortest way from the West to Ancient China
in the 2™ ¢. BC) an intensive, mutual and
opportunistic exchange and trade already took place
in which the peoples from China traded with India,
Rome and the Black Sea coast, as well as the oasis
city-states located in Xinjiang'.

In addition, more and more research has now
appeared in China (including, anthropological and
genetic studies) that has revealed the penetration of
the Mongoloid population in the Bronze Age into
the Hami area and further west, as well as a
significant proportion of Mongoloid admixture on
the monuments of eastern Xinjiang (see Wei
Lanhai, Li Hui, Xu Wenkan, 2015). This research
accurately describes the ongoing movement of

'Recently published work on active participation in
the development of the Silk Road of local oases and
appearing in Xinjiang from the S5th c. B.C. city-
states, is of undoubted interest (Tomas Larsen
Hoisater, 2017). However, the author confined
himself to archaeological materials of only two
areas near the Bagrashkol Lake and the Keriya
River. This data is not enough to build a cogent
concept. )
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Mongoloids in Xinjiang from east to west. It is not
surprising that the overwhelming majority of earlier
researchers of the GSR were unaware of these
events, that took place in the III"-II"* Millennium
BC and which resulted in the polarization of the
Europoids of Xinjiang and of the Mongoloids who
inhabited China and the Gansu Corridor.

Only a few researchers have noted the important
ethnocultural peculiarity of this region, which is
also the characteristic of Mongolia (see Shulga,
2012). For supporters of the earlier view, the
problem was seen only in obtaining new data to
substantiate the early stages of the creation of the
GSR in the III"-11"" Millennium BC. It is difficult
to support such a one-sided approach, both because
of the hypothetical nature of these views, and
because they are based on incomplete evidence of
the phenomenon of the GSR. Similar scientific
works and the mass media accepting these theories
have jointly created an accepted opinion about the
existence of the GSR long before the era of good,
safe roads along which numerous, regular caravans
with silk goods could have moved westward.

The point of view of such well-known experts such
as Nicolo Di Kosmo and Victor H. Mair, who share
our belief on the existence of the early periods of
the Silk Road formation in the III"-1I"! Millennium
BC, seems more acceptable (Di Cosmo, 2014).
These researchers suggest that the actual GSR only
begins to function in the manner described in the
earlier research in the 1% ¢. BC (Di Cosmo, 2014, p.
18; Sen, Mair, 2012, p. 105-108). However, here
we can also see the unreasonable extension of the
concept of the “Silk Road” to only the supposed
social contacts through Xinjiang in the III"-I™
Millennium BC.

The available historical sources, as well as the
archaeological, anthropological, and genetic data,
show that the actual trading practices in Xinjiang
differed significantly from those mentioned in the
current literature. As such, the GSR proper with
regular silk trade from China through Xinjiang
cannot be said to have been formed earlier than the
1* ¢. BC. Recent archaeological data from Xinjiang
has a particular importance, here a significant
number of Scythian tombs have been investigated,
and the data they contained has only been published
in the last decades. The majority of these tombs are
located at the Northern Embankment Road near the
northern Silk Road route (see Han Jianye, 2007,
Shulga, 2010; Zhang Tenan et al., 2016). The
authors of this research proposed, but have yet to
present, a detailed substantiation of these results in
a monographic study that consolidates a significant
body of sources. This article presents the main
provisions of the concept of the Silk Road
formation and its northern directions in the I
Millennium BC and also considers controversial
viewpoints on this issue from Russian and foreign
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researchers from Europe, the USA, China, and
South Korea.

Research results

Supporters of the concept of the early formation of
the Silk Road from China to the western and
northern directions through Gansu and Xinjiang
proceed from the information about the existence of
the "lazurite" and "jade" routes from the II™
Millennium BC, this involves documented cases of
the detection of Chinese silk fabrics to the west of
Xinjiang as well as ancient written resources and
with the benefit of hindsight well-documented
details of the known routes of the established Silk
Road of the I* Millennium BC.

In Russian literature, the most comprehensive
rationale for the emergence of the GSR from the
-1 Millennium BC was suggested by E.IL
Lubo-Lesnichenko  (Lubo-Lesnichenko,  1985;
1989; 1994). He also outlined and partly described
the real and prospective trade routes from China
and Western Asia through Xinjiang in the northern
direction to South Siberia. As demonstrated by the
available academic and popular science
publications, the conclusions and assumptions of
E.I. Lubo-Lesnichenko have been accepted to
varying degrees by almost all Russian-speaking
specialists. As a rule, his view on the early
formation of the GSR, the spread of silk to the west
in the first half of the I Millennium BC, the
existence of the "western meridional" trade route in
China plus information about the findings of
Chinese products of the 4™-3™ ¢c. BC beyond it, is
widely recited. Sometimes China's trade relations
with South Siberia in the 4™-3 ¢. BC are
mentioned along with the "Kyrgyz" and "Uigur"
road. However, as yet there is no definitive research
on their functioning in the I Millennium BC
included in the works of "Western" scholars who
have analyzed the trade (exchange) relations of the
northern kingdoms of China with Southern Siberia
(Bunker, 1991, 1992; Juliano, 1991; Di Cosmo,
2014).

In this regard let us briefly examine the relevance
of attributing the “Lapis-Lazuli” and “Jade” transits
to the early stage of development of the GSR
(Lubo-Lesnichenko, 1994), as well as possible
impacts on the migrations of Europeans moving
across Xinjiang from west to east in III"-I1"
Millennium BC (Kuzmina, 2010, p. 69, 87).
Multidirectional “lazurite” and “jade” paths were
not interconnected, and the assumption of their
merging in the middle of the 5™ ¢. BC (Latov, 2010,
p. 124) requires verifiable evidence which as yet
does not exist. There is also a need for more
substantiated data on the periods of the extraction
of these gemstones and the amount of jade that
entered China from Khotan. A. Mamadazimov
writes about the connection of the “jade” and
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“lazurite” paths going westward by the Yuezhi
(Mamadazimov, 2014, p. 12). In our opinion, the
Yuezhi, after successive defeats by the Xiongnu, in
the first half of the 2™ c. BC first paved the way
through Xinjiang to Central Asia. However,
according to all data, they moved more northward
along the oasis of the Tian Shan, and not to the
south along the Kun Lun region. It should be noted
that the written evidence of these migrations is
limited and refers to a later time, and as such the
current theory for the period of III-II thousand BC
is a result of reconstruction and is not based on
facts.

We cannot agree with a proposition based on
available material concerning the III-II thousand
BC expounded by E.E. Kuzmina, who claimed that
"the ancient discovery of the Great Silk Road, is
confirmed by the eastward migration of the
Caucasoid population to Xinjiang." (Kuzmina,
2010, p. 87). This author further states, "On the
future tracks of the Great Silk Road, people, things,
and ideas were spread. It is suggested that these
phenomena are associated with the appearance of
Afanasyevts in Siberia and Xinjiang ..." (ibid., P.
117). The subsequent influence of the Andronovs is
associated with the penetration of bronze artifacts
and chariots into Xinjiang metallurgy in China
(ibid., P. 105), and she then concludes that "The
established beginning of the contacts of the steppe
tribes with the east along the route of the future
GSR from the turn of the II"-II"* Millennium BC
allows you to push back the time of formation of
the eastern route to antiquity." (ibid, p. 106).

It should be noted that most “Western” researchers
accepted the viewpoint on the assignment of the
initial stage of the Silk Road to the Bronze Age in
various variations (see Tomas Larsen Hpgiseter,
2017, p. 340), including American researchers: “...
according to the archaeological and written sources,
it is clear that vast intercultural networks, including
the movement of people, goods, and ideas,
connected the central plain with the world long
before the famous Silk Road was created. In the
north and northwest, China maintained contact with
nomadic tribes who contributed to bronze and iron
metallurgy transfer. These tribes also transmitted
riding skills and the technology needed to make
chariots to people on the central plain (Tansen Sen,
Victor H. Mair, 2012, p. 27)°.

Indeed, the data of anthropology, genetics, and
archeology in Xinjiang unequivocally indicate the
proximity of a part of the monuments of the Bronze

*Notice that the northern direction is also
mentioned, but preference is given to the western
(northwestern) direction through Xinjiang. At the
same time, the authors assign the role of a transfer
link to nomads.)
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Age studied there to the cultures of Central Asia
(primarily Kazakhstan) and Western Siberia.
Moreover, this is quite natural, since Caucasians
from the west inhabited this territory. At that time,
however, there were no apparent connections
between ancient China's cultures or the Gansu
corridor. There are only individual items from
China, usually found outside the complexes. In
other words, in one way or another, Caucasians of
Xinjiang in the III"™-II"* Millennium BC maintained
connections with related cultures in the western and
northern directions. A similar situation persisted
until the 3"-2™ ¢. BC. The predominantly
Caucasoid population of Xinjiang continued to
communicate at the borders with the related
cultures of Kazakhstan, Sayano-Altai, and
Mongolia. However, until the end of the III c. BC,
relations with China had not been established,
including the closest to the eastern Shajing culture
in Gansu (Shulga, 2010, pp. 108-110). There were
infiltrations in the territory of Xinjiang open to the
west and north (see Shulga, Shulga, 2015) and
cultural interaction existed (Polosmak, 1989;
Shulga, 2010), however, these are separate and
unconnected events, and it would be erroneous to
call these processes the start of the formation of the
Silk trade route.
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The possibility of the Silk Road functioning from
the II" Millennium BC, through the participation of
herders (nomads) who lived along its route, was
researched by the French scientist Francfort. Noting
the impossibility of the existence of such a system
on such a long path, he wrote: “In this regard, we
can confidently say that the hypothesis about the
ancient silk road is purely speculative (highlighted
by the authors), although it can be noted that there
were contacts at that time. The paradox is that the
real silk road - the international route of huge trade
between the East and the West - appeared in the
1" c. when the nomads (Parthians and Kushans)
settled in the region between China, the Han
Empire and the Roman Empire.”(Francfort, 1989,
p. 216-217).

Let us take a closer look at the concept of E.L
Lubo-Lesnichenko about the trade routes existence
in the 4™ ¢. BC from China to South Siberia
through Gansu and Xinjiang, as well as from
Western Asia to South Siberia through Turpan in
the 6™-4™ ¢c. BC. This concept is based on the thesis
of the existence of a "western meridional" trade
route in China (Fig. 1.).
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Fig. 1.: The proposed scheme of trade routes of the kingdoms of ancient China in the early Iron Age and the

Middle Ages (see E. I. Lubo-Lesnichenko, fig. 116).
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This route linked the southeast of China with Gansu
and Xinjiang (to Turfan). Further, according to E.I.
Lubo-Lesnichenko, from Turfan in the 4" ¢. BC
along the "Kyrgyz" road, the "roads" to the north
went to the Minusinsk Basin and Gorny Altai
(mainly, the territory of the Republic of Altai,
Russia) (Lubo-Lesnichenko, 1989; 1994, fig. 116).
In his research, the author included imports from
Western Asia. The main route that connected South
Siberia with the ancient civilizations of Western
Asia was the path leading from Achaemenid Iran
through the north of Eastern Turkestan to Tuva,
Altai, and the Minusinsk Basin. Its northern part
from Turfan is called the "Kyrgyz" way. The
heyday of trade on this path refers to the 6™-4" c.
BC. The beginning of the "Kyrgyz" way, judged by
from E.I. Lubo-Lesnichenko, adjoined in the area of
the city of Turfan, with the northern part of the
"western meridional" route, along which silk fabrics
and embroideries, Shu canvas and the Chu mirrors
penetrated South Siberia from the state of Chu. An
assumption was made about the connection of the
said "Kyrgyz" path with the "steppe" path described
by Herodot (Lubo-Lesnichenko, 1989, p. 8)
(Fig. 1.).

So, E.I. Lubo-Lesnichenko believed that even
before the VI c. BC, the trade route from Iran to
South Siberia, functioned through Turfan, which
reached it in the 6™-4™ ¢. BC expansion (Fig. 1.).
According to the constructions of E.I. Lubo-
Lesnichenko this way in the 4™ c¢. BC was supposed
to be connected with the western segment of the
“western meridional” path, since this was also the
exit (according to the author) to the north along
with the “Kyrgyz” path (Fig. 1.). Conforming to the
concept of E.I. Lubo-Lesnichenko, in the 4™ ¢. BC
Silk road routes from two segments connecting in
Turfan: 1) from the states of China through Gansu
to Turfan, 2) from western Asia to Turpan. From
Turfan there had to be a departure and a
hypothetical “steppe” way to the west in the
Kazakh steppes. A way through Asia through
Turpan to Altai, according to E.I. Lubo-
Lesnichenko, existed, at least from the 7" ¢. BC,
since from 6™ c. BC, its heyday, is celebrated.
However, the author did not make the followed
conclusion about the addition of an extensive route
of the GSR already existing in the 4™ c. BC,
because he saw the inconsistency. The logic of the
outline of E.I. Lubo-Lesnichenko directions of the
GSR and its branches are quite understandable and
straightforward: China and the countries of Asia
Minor with their goods were located in the south;
and in the north, in southern Siberia, Chinese and
Western Asia goods were found in the burials of
nomads dating from the 5"-early 3 c. BC. These
goods came to the north along some paths, most
likely for E.I. Lubo-Lesnichenko looked already
known medieval routes through Xinjiang. This last
assumption, in our opinion, is his fatal argument
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flaw; it is now seen as pure conjecture with no
factual support. Note that in the above constructions
of E.I. Lubo-Lesnichenko 6™-4™ ¢. BC materials
from Xinjiang itself are not cited, which is quite
natural, since there are no written sources from
Xinjiang at that time, and archaeological
excavations have been actively conducted there
only in recent decades.

The work of two scientists from China and the
United States, based on so far unique findings from
the Ma Ji Yuan, are of undoubted interest regarding
the likelihood of real contacts in Prityanshany this
northern route of the GSR was established in the
3.2 ¢, BC (Yang Jianhua, Katheryn M. Linduff,
2013, p. 74). The Majia Yuan burial ground was
explored near Tianshui in the southeast of Gansu
Province (China). In several graves, a significant
amount of original products made in the "animal
style" were found (Gansu Provincial Institute of
Cultural Relics and Archaeology, 2014; others).
With some justification, these experts have
suggested that they are close in style and production
technology to products from the documented Issyk
mound in southeast Kazakhstan(Yang Jianhua,
Katheryn M. Linduff, 2013, p. 74). It was
discovered that a woman from the Tian Shan and
her dowry were buried in the M13 grave with a
high concentration of such items (ibid., p. 81).
Based on data on the displacement of the
Mongoloid population to the Hami era during the
Bronze Age, the authors suggested the existence of
an ancient path along the Tian Shan between
Semirechye and China, through which Bronze Age
artifacts from the west of Eurasia and from the
Gansu corridor "slowly penetrated Xinjiang from
the West and East. The connection probably was in
Hami" (Yang Jianhua, Katheryn M. Linduft, 2013,
p. 79). It should be emphasized that these
researchers for the Bronze Age do not write about
cross-cutting trade routes through Xinjiang, but
only about contacts with the West and East of the
peoples living along the Tian Shan.

Regarding the later finds in Majia Yuan, dated by
them around the 3™-2" ¢. BC, and chronologically
close to Alagou (Xinjiang) and the Issyk mound
(Kazakhstan), an assumption was made about the
direct movement of people from the Tian Shan to
the territory of the state of Qin (Majia Yuan): "The
Tian Shan mountains, apparently, at this time
become an exchange channel - a prelude to the Silk
Road of later periods" (ibid., p. 81). Not all the
authors' propositions can be accepted as fact, but,
on the whole, an opinion based on the findings in
Majia Yuan about the possible penetration of
particular groups of people in the 3*-2" ¢. BC from
the Tian Shan to the borders of the state of Qin, it is
quite an acceptable deduction.

The expanded rationale for the addition of the Silk
Road from the 5™ ¢. BC, and the promotion of the
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Saka in China, was recently proposed by South
Korean archaeologist Kang In Uk. He based his
proposal from the same finds in Majia Yuan and the
provisions of the above authors (Yang Jianhua,
Katheryn M. Linduff, 2013). Besides that, he also
singled out in China a chain of monuments
containing “Saki” gold jewellery from Gansu to the
Beijing area. Kang In Uk came to a more
categorical conclusion: “archaeological data proves
the presence back in the 5™ c. BC, long before the
formation of the Han Empire, active trade contacts
between North China and Central Asia. Through
trade, Sakan gold items came to the territory of the
Chinese kingdoms of the Zhango period. Probably,
some group of Sakas even moved to China. ...
jewellery and luxury gold products of the Sakas
were almost universally distributed in the territory
of Northern China.” (Kang In Uk, 2018, p. 410). As
we see, the materials of Majia Yuan allowed Yang
Jianhua and Katheryn M. Linduff to suggest small
movements of people between the Tian Shan and
east of Gansu in the 32" ¢. BC. Kang In Uk
discussed these movements as a trade relationship
with the 5™ ¢. BC, accompanied by the deliberate
movement of groups of Sakas to the barbarian
periphery of North China. To substantiate this
position, the monuments of the Saka circle Kang In
Uk referred to other most striking funerary
complexes with gold products in animal style. In
China, Saki products are also recognized “... found
on the monuments of the mid-to-late Zhango (4™-3"
c. BC) Xigoupan, Aluchaiden and other objects on
the Ordos plateau ...”, which, in the opinion of
Kang In Uk came to North China “not from the
steppes of Siberia, but from Central Asia, where the
culture of the Sakas existed.” (ibid., p. 395).
According to this researcher, “The culture of the
Sakas has advanced eastward to the area of modern
Beijing. A typical monument here is the elite burial
of Xinzhuangtou M30, which was investigated
during excavations in the Lower Capital of the
Kingdom of Yang” (ibid, P. 401). These
conclusions, at first glance, look interesting,
however, on closer examination, they do not stand
up to criticism since they lack evidence and follow
from the author’s free interpretations. It is
important to emphasize that in the work of Kang In
Uk, the Pazyryk culture of Gorny Altai and semi-
mythical Dinlings in Southern Siberia also belong
to the Sakas (ibid., P. 405-407). Such a broad
interpretation of the list of peoples and cultures of
the Saka world automatically implies a broad
interpretation of the content of “Saka” art’. Such an
approach makes it possible to attribute both Saki
products from Kazakhstan and products from

*It should be noted that the burial of Xinzhuangtou
M30 is interpreted by A.A. Kovalev as close to the
Pazyryks of Gorny Altai in animal style, while
Kang In Uk sees Saki art in it.
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Southern Siberia and Mongolia to Saki art, which
contradicts both the realities and the above
statement of the author about the penetration of this
“art” from Kazakhstan through Xinjiang.

In our opinion, the ethnocultural processes in
Xinjiang took place differently, and the relatively
late Silk Road through Xinjiang (from the 1* ¢. BC)
was preceded by trade relations between the
northern kingdoms of China and the nomads of
Southern Siberia in the 4™-3™ ¢. BC and deliveries
of Han silk to the Huns (Xiongnu) in the 2™ ¢. BC.
To a large extent, the proposed concept is based on
archaeological =~ materials.  Until the  80s
archaeological data from Xinjiang territory was
insufficient for any intelligible and reasonable
characterization of the cultures of this region in the
I Millennium BC. (see Litvinsky, 1984). Over the
past years, in the course of large-scale excavations
(especially in Tabernacle, China), representative
material has been obtained for interest. A
significant part of it has been published, including
in monographic publications. Accordingly, the
possibility of a comprehensive study of the problem
of the Silk Road formation, with the involvement of
archeology, is not limited to Chinese historical
sources and conclusions based on them. The results
of processing the available data can be formulated
in the following prepositions.

According to available data, the population of
Xinjiang is most well-studied in its northern part
from Tianshan to Altai and was predominantly
Caucasoid from the III" Millennium BC to the 2™
¢. BC. Mongoloid admixture was insignificant and
mainly in the eastern part of Xinjiang (Wei Lanhai,
Li Hui, Xu Wenkan, 2015). The overwhelming
number of Russian, Chinese and "Western"
researchers claim that starting from the III™
Millennium BC, from the territory of the countries
of Central Asia and the Russian Altai, the
Caucasians, including representatives of the
Afanasyevsky and Andronovo cultures, penetrate
Xinjiang in several waves. For the most part, their
descendants lived in Xinjiang in the 9™-3" ¢. BC.
Caucasians were also inhabited in Xinjiang,
Yuezhi, and Wusun, reliably known to the Chinese
from the 2™ ¢. BC.

The most well-studied area in the territory is the
cities of Urumgqi, Turfan, Hejing, and Kucha,
located on the GSR. The monuments studied there
relate to the culture of chauhu and subiche (see Han
Jianye, 2007; Shulga, 2010; Komissarov, 2011).
The northern part of Xinjiang is still not well
studied, but in the last 10-15 years, some significant
material has been obtained. The most famous and
representative are in the southern foothills of the
Tien Shan, predominantly the agricultural culture of
the Chauhu, which existed from (10™) 9" to 6"-5™
c. BC. It includes extensive burial grounds,
numbering up to 250-700 graves. Of these, the
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earliest Mohuchakhan of the 9"-8" ¢. BC. was
completely excavated (235 graves) (Zhang,
Alifujiang, Tan, 2016) and Chauhugou-4 8"-6" c.
BC (248 graves) helped to understand the materials
of other partially studied burial grounds and trace
the evolution of the burial rite and material culture
in the 9"-6" ¢. BC (Xinjiang Institute, 1999). The
burial grounds of the Xubeixi culture of the 8"-5
c. BC contain fewer artifacts because they were less
mobile, but, thanks to the remarkable preservation
of organic matter, they are no less informative
(Shulga, 2010). Both cultures (especially chauhu)
are characterized by a specific funeral rite and
ceramic vessels not known in the neighboring
territories. Much of the inventory in chauhu and
other cultures of Xinjiang from the 9"-5" ¢. BC
refers to the types widespread in Southern Siberia
and Kazakhstan. These are details of horse
equipment, belt accessories, jewellery, mirrors,
some forms of knives, weapons, sharpening stones
and spindles.

Attention should be paid to the facts of the long-
term preservation of funerary constructions and
rites in these areas of Xinjiang. The stability of
cultures in Xinjiang (unlike Kazakhstan and
southern Siberia) is explained by the absence of
significant population migrations in the given
territory and the stability of the established
economic types. This feature requires a separate
study, but, in any case, it indicates certain isolation
of human groups living in the foothills of the Tian
Shan. It is important to emphasize that, despite the
territorial proximity, not a single representative
burial complex from the 8"-4™ ¢. BC has been
found in Xinjiang, which relates to the cultures of
North China and Gansu. Considering a large
number of Tian Shan monuments investigated, it
can be stated that in the Scythian time from the
territory of the states of ancient China, as well as
from its western and northern borders inhabited by
nomads, there were no noticeable migrations to the
Tian Shan. Special funeral rites and ceramics
unequivocally indicate the existence in the districts
of Hami, Turfan, and Hejing cities of
archaeological cultures that were formed in the 9™-
8™ ¢. BC, on a regional basis and remained without
fundamental changes in ritual until about the
middle of the 5™ ¢. BC, and sometimes to the 3™-2™
c. BC.

Despite the common origin and similarity of
inventory, we know the culture of the population of
the central part of the Eastern Tian Shan in the 8-
6" c. BC was relatively isolated from the related
Caucasians of Kazakhstan, South Siberia, and
Mongolia. The tribes located on the periphery of
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Dzungaria, of course, interacted with these peoples,
but except for the Ili river and the Altai prefecture,
these territories are almost not archaeologically
investigated. Nevertheless, in the regions bordering
Mongolia, many Mongolian-Transbaikal, Sayan-
Altai, Eurasian types of deer stones have been
discovered that indicate the presence of peoples
from the territory of Mongolia. There is also an
example of a more distant migration from Central
Kazakhstan. Comparatively recently, burial mounds
from the 8th-7th cc. were found at the Sayensai
burial ground near the town of Turfan, close to the
Tasmolian Central Kazakhstan (P. Shulga, D.
Shulga, 2015). The population that left these burial
mounds retained the funeral rite, but it did not
accept the Tasmoli people's custom to place
ceramic vessels in the grave. Simultaneously, the
form and coloring of the vessels located in this
region are traditionally local. The discovery of
specific Arzahan type cheek-pieces in the South
Przyanshany on the Mokhuchakhan burial ground
and the similarity of the burial ritual to Gorny Altai
indicates certain contacts of the population of this
part of Xinjiang with Tuva and Gorny Altai
somewhat earlier in the 9™ c. BC.

Of undoubted interest is the presence in Xinjiang of
burials of 5"-3" c. BC, studied in detail in the
Gorny Altai (Republic of Altai, Russia) and East
Kazakhstan of the Pazyryk culture proper, as well
as those close to it in the burial rite and inventory.
They were found in the north in the Altai Prefecture
and in the Tian Shan (Turfan region) (Fig. 2.). In
the Altai Prefecture in the north of Xinjiang, a
significant number of burials from the IV and early
3" ¢. BC were discovered, these used the Pazyryk
burial rites, this fact clearly shows that they were
left by the bearers of the Pazyryk culture, which
penetrated Xinjiang through Ukok (Altai Republic,
Russia). Evidence of their mixing with the local
population is visible, resulting in numerous
variations of graves with horses (Shulga,
Slyusarenko, 2016; P. Shulga, D. Shulga, 2017).
There was also a slight reverse penetration from
Xinjiang into the Altai Mountains. Based on this
data, one can speak of the existence of another
Pazyryk culture center in the north of Xinjiang. One
way or another, the population in the Tien-Shan,
which lived in the area of the city of Turfan, left
the graves in the Jiaohe Goubei burial ground,
connected with this center. The two types of burials
distinguished are varieties of the Pazyryk burial
rite, which presumes the burial of a person-oriented
to the eastern sector and a horse placed on a low
relief style.
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Fig. 2.: The layout of the Scythoid archaeological cultures in Central Asia (sensu Shulga, 2015, fig. 1). 1 — area
of the Pazyryk culture (mid-to-late 6™-3" c. BC); 2 — territory, presumably settled by tribes close Pazyryk
Culture in the 5™-3" ¢. BC; 3 — Tagar Culture; 4 — Uyuk-Sagly culture (mid-to-late 6™-3" ¢. BC); 5 — main area
of Slab Grave culture; 5a — Dvortovskya Culture (7"-6™ ¢. BC); 6-11 — places of greatest concentration of
monuments of the Scythoid archaeological cultures of "barbarians" of the 9"-3 ¢. BC in China: 6 — Upper
Xiajiadian culture (about 9™-7" ¢. BC); 7 — Yuhuangmiao Culture (7"-6™ c¢. BC); 8 — Maojinggou Culture (the
late 6™-3™ ¢. BC); 9 — Taohongbala Culture (6™-3" ¢. BC); 10 — Yanglan Culture (6™-3™ ¢. BC); 11 — Shajing
Culture (6™-4™ ¢. BC); 12 — Chauhu Culture; 13 — Xubeixi Culture.

2. abra: Ko6zép-Azsia szkita jellegti kulturainak teriileti elhelyezkedése (Shulga 2015. fig. 1. nyoman)

The equipment of many horses in Jiaohe included
horn harness sets similar to those found in Altai
(Shulga, 2010, fig. 88, 89), but the features of the
burial rite, ceramics, and equipment leave no doubt
about the local character of these monuments. Other
identical burial grounds have yet to be found, but
many of the features of the burial rite, tools,
clothing, and art in other cultures in Tien Shan are
very close to Pazyryks (Polosmak, 1989; Polosmak,
Barkova, 2005). These examples show the presence
of contacts between the cultures of Xinjiang and the
related populations of Kazakhstan and Sayano-
Altai.

There were numerous burials investigated in the
Tian Shan hillock and in the southern foothills of
the Altai in Xinjiang, which contain horse and
warrior equipment, weapons, and many categories
of other equipment and decorations from the 9™-3"
c. BC. These sites were close or identical to the
synchronously existing complexes of artifacts from
the cultures of Kazakhstan and Sayano-Altai. At the
same time, the burial rite and ceramic vessels
unequivocally demonstrate the originality of local
cultures of Xinjiang, which show a long period of
independent development.
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In the funerary monuments of the 9™-3" ¢. BC in
Xinjiang, not a single representative complex from
ancient China or the cultures of "barbarians"
surrounding it from the north and west has yet been
found. There is not even evidence of the burials of
the Shajing culture that existed at this time in
Gansu, which is well identified by the burial rites
and inventory. The Mongoloid population of Gansu
and more eastern territories did not penetrate the
oases of Xinjiang in any appreciable quantity.
There are also no data on notable migrations of the
Caucasoid population from Xinjiang, China. The
only exception is the animal style finds from Majia
Yuan. However, they are not identical to Sakas
artifacts and are only found in burials performed
according to local rites and with "local" inventory,
including Chinese items. It follows that before the
Huns (Xiongnu) advanced to Xinjiang in the first
half of the 2™ ¢. BC (after the Yuezhi went to the
west), and the subsequent penetration of the Han
from the end of the 2™ ¢. BC., Xinjiang culture had
little or no contact with not only the peoples of
North China but also the adjacent Gansu corridor
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from the east'. Meanwhile, there are numerous and
reliable sources of archacological data on the
existence of active cultural and trade relations
between Ancient China and Southern Siberia
(including Gorny Altai) directly from North China
through Mongolia. Branches diverged from
Mongolia to the Gorny Altai, Tuva, and the
Minusinsk Basin and Transbaikalia. It is important
to note that this path roughly corresponds to the
"Uigur" path, rightly called the "old road of Central
Asian nomads" (E.I. Lubo-Lesnichenko, 1994, p.
262) (Fig. 1.). Along this path, the Minusinsk Basin
population, Transbaikalia and Mongolia, contacted
North China from the Late Bronze Age (Karasuk
bronzes). There is every reason to talk about the
existence in the I Millennium BC between Baikal
and Ordos of the "eastern" historical and cultural
community of the Mongoloids, characterized by
interpenetration of cultures in the meridional
direction, the similarity of the burial rite and
inventory (Shulga, 2015, p. 27-28). The Caucasoid
tribes of the Minusinsk Basin were closely
associated with this community. There was a
meridional ("Uigur") trade route (China - South
Siberia), based on close ties that existed from the
late Bronze Age (12"-10" ¢. BC). Movement on it
sharply intensified in the 4™ ¢. BC, and flourished
at the end of 4™ - beginning of 3" ¢. BC. It followed
from the region of the Ordos, which was then in the
sphere of interest and influence of the states of Qin,
Zhao, and Yang, and then through Mongolia - to
the west to the Altai Mountains and the Upper
Priobye, and the north-west - to the Minusinsk
depression. It can be assumed that the main amount
of silk in the 4™-3" ¢c. BC came to Central Asia and
Xinjiang and further to the west along the "Uygur"
route from North China through Mongolia to the
Altai Mountains.

Conclusion

According to the results of this research, it can be
concluded that the popular theory in Russian and
foreign literature on the formation and even
functioning of the GSR, beginning from the III-II
thousand BC, or from the 6"-3" ¢. BC can no
longer be considered reasonable.

First, the analysis of previously known and new
historical, anthropological and archaeological data
allows us to speak with a high degree of certainty

At the same time, we cannot completely deny the
probability of existence in the IV —III ¢. BC limited
exchange relations through the eastward Yuezhi.
However, according to some studies, Yuezhi did
not inhabit the Gansu corridor, and did not have
direct contact with the Qin State. Their clashes and
contacts with the Huns (Xiongnu) took place in
areas north and north-west of Gansu.)
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about the absence of up to the 3™-2™ ¢. BC of any
actual evidence of the existence of trade (exchange)
links between the predominantly Caucasoid
cultures in Xinjiang and the Mongoloids of the
Gansu corridor. There is no evidence of trade with
the more eastern territories, including farmers of
ancient China and the “barbarians.” As a result, the
concept of Lubo-Lesnichenko and many other
researchers on the functioning of various trade
routes through Xinjiang in the 6"-3" ¢. BC can no
longer be supported.

Secondly, it is possible to state with certainty the
existence of two meridional trade routes between
agricultural civilizations in the south (Western Asia
and China) and the northern nomads of Siberia and
Mongolia. The first (western) route from Western
Asia through the Kazakh steppes to Gorny Altai
(Altai Republic, Russia), the Upper Ob, and the
Southern Urals was formed in the 6™ c. BC the
formation of the Achaemenid Empire and died
away at the beginning of the 3™ ¢. BC after the
eastern march of Alexander the Great. The second
meridional route from North China to Southern
Siberia passed through Mongolia along the route
formed in the Late Bronze Age.

Thirdly, the silk route through Xinjiang to the west
from China with the direct participation of the
Chinese begins to function only in the 1* c¢. BC
when the Han, at high cost, finally succeeded in
establishing control over this territory.
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Abstract

The Arpadian Age cemetery at Mesteri—Intapuszta comprised 318 (excavated) graves. Beads were documented
in 16 graves. This study is centred on the study of geochemical investigation of some of these beads. The find
circumstances of beads, strings of beads is presented in situ on the basis of excavation documentation;
moreover, the other grave goods for some of these graves. On the basis of the map of the cemetery we think that
the use of glass beads was common during the whole period of the usage of the cemetery, i.e. the early phase of
the Arpddian Age, besides silver jewellery that served as the other typical find in the graves of the wealthy
deceased. Strings of beads were typically given to children (Inf. I, i.e. between 07 years) till mature adult age
(<39 years).

Archaeometrical studies were induced by the frequency and variability of the beads, performed in several steps.
The paper presents the electron microprobe results on 10 glass beads with a historical interpretation of the data
(see more in the Summary at the end of the paper. Appendices are available: http://www.ace.hu/am/2020_2/AM-
2020-2-FI_appendix.pdf).

Kivonat

A Mesteri—intapusztai Arpdd-kori soros temetd feltirt sirjainak szdma: 318. A temetd 16 sirjaban
dokumentdltunk gyongyoket. Irdsunk Iényegét és tijdonsdgdt a sirokban taldlt gyéngyik egy részének geokémiai
vizsgalata jelenti. E kozleményben néhdany sir in situ dokumentacioja mellett kézreadjuk a gyongydket,
gyongysorokat. Egyes sirok esetében az egyeb mellékleteket is. A temetotérkepet tanulmanyozva ugy véljiik, hogy
a gyongysor, mint a viselet eleme, a temetd haszndlatinak teljes ideje, azaz a kora Arpdd-kor egésze alatt
népszeri volt és az eziist mellett a tehetosebbeket jelzo masik melléklet. Egyeértelmii, hogy gyongysort a
temetoben jellemzéen a gyermekkor (Inf. I, azaz 07 év) kezdetétdl az érett felnétt korig (39 év) helyeztek sirba.

A leletek szamossdaga és valtozatossaga okan az archeometriai vizsgalatokat tobb szakaszra osztottuk. Jelen
tanulmanyban 10 iiveggyongy elektron-mikroszondds vizsgalati eredményeit mutatjuk be, valamint elsé
kozelitésben értelmezziik az adatokat torténeti dsszefiiggésiikben.

A kémiai osszetételiik alapjan a gyongyok négy, karakteresen elkiiloniilé csoportot alkotnak.

Az 1. csoport (1 db) kémiai dsszetétele nagyon hasonlit a késé romai kori HIMT iivegekre. Miutan a temetit
romai kori telepiilésen alakitottik ki, ugy vélhetjiik, hogy a gyongy romai kori, azonban csavart formdja ezt
kizarja, ezert vélhetéen korabeli.

A 2. csoport (2 db) tagjai élénksarga szinii olom-szilikat (PbO-SiO,) tiveggyongyck. Ez az iivegtipus a Tavol-
Keleten jelent meg eldszér, majd Dekéwna (2015) szerint a 8-9. szdzadban a Selyem Uton jutott el Kelet-
Eurépdba, onnan tovabb Kozép- és Eszaknyugat-Eurdpdba.

A 3. csoport (3 db) tagjai nagymértékben mallott, repedezett, morzsalékos, eziistfolias, olomszegény (PbO/SiO,
arany kb. 0,5) olom-kalium-szilikat iiveggyongyok. Elterjedésiik alapjan Mecking (2013) az ilyen ésszetételii
tivegeket ,,szlav olomiiveg "-nek nevezi.

A 4. csoport (4 db) tagjai tébbségében sarga szini, olom-dus (PbO/SiO; arany kb. 2,5) olom-kdlium-szilikat
tiveggyongyok, amely dsszetételi tipus alapvetden a korabeli germdnok lakta teriileteken fordul el6. Az utobbi két
tipus jellemzdje, hogy nem tartalmaznak sem kalciumot, sem foszfort, ami arra utalhat, hogy tisztitott fahamut

* How to cite this paper: FORIZS, 1.; FERENCZ, E. & ILON, g., (2020): A Mesteri—intapusztai Arpad-kori
temet6 gyongyeinek archeometriai vizsgalata 1. / Archaeometric analysis of glass beads from the Arpadian Age
cemetery at Mesteri—Intapuszta. Part 1., Archeometriai Miihely XVII/2 129-156.
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haszndltak, de a kalisalétrom alkalmazdsa sem zdrhato ki. Izgalmas kérdés, hogy az dlom-kalium-szilikat iiveg is
a Tavol-Keletrdl jutott-e el Kelet-Eurdpaba, hiszen ott mar a 600-as években megjelent.

A 2-4. csoportokba tartozo iivegtipusok magyarorszagi eldfordulasarol elséként szamolunk be. A Mellékletek a
kévetkez6 cimen érhetok el: http://www.ace.hu/am/2020 2/AM-2020-2-FI appendix.pdf

KEYWORDS: ARPADIAN AGE, SOCIAL POSITION AND BEADS, ELECTRON MICROPROBE ANALYSIS, LEAD-POTASSIUM-

SILICATE GLASS, LEAD-SILICATE GLASS, SILVER FOIL BEAD

KULCSSZAVAK: ARPAD-KOR, TARSADALMI RANG ES UVEGGYONGY, ELEKTRON-MIKROSZONDAS ELEMZES, OLOM-
KALIUM-SZILIKAT UVEG, OLOM-SZILIKAT UVEG, EZUSTFOLIAS UVEGGYONGY

Bevezetes

A szombathelyi, hajdani Berzsenyi Daniel
Tanarképzé Foéiskola Torténelem Tanszékének
régésztechnikus képzése nyari tanasatasai 2000—
2006 kozott a Vas megyei Mesteri kdzség
hataraban zajlottak (Ilon 2002, 2003, 2003b, 2004,
2004b, 2007). A Sag hegy labanal 2001-t61 az
intapusztai/intahdzai részen, a rdémai katolikus
temetd koril egy tdbb korszakos leldhelyet
kutattunk meg. Feltartunk néhany 6skori jelenséget,
egy romai kori villa maradvanyait (Tarczy-
Miladoniczki 2019), valamint egy Arpad- és késé
kozépkori — kora tjkori temet6 sirjait, tovabba egy
késé kozépkori temetdkapolna romjait (Appendix
1. abra). A teriilet a Cinca-patak északi teraszan, az
abba torkoll6 Inotai-ér északnyugati partjan
talalhato.

Miutan a leléhelyrdl mar megjelent egy eldzetes
kozlemény (Ilon 2017), ezért itt eltekintiink a hely
¢és a lelokorilmények taglalasatol, csak a cimben
megjeldlt témara fokuszalunk. Csak azon Arpad-
kori sirok egy részérdl kozliink részletrajzot, ahol a
gyongyok in situ helyzete jol dokumentalt.

Itt és most nem foglalkozunk a gydngydk
tipologizalasaval (Szilagyi 1994), de a 2001, 2005
¢és 2006-ban eldkeriilt szorvanyokkal sem.

Az Arpad-kori soros, szinte teljes egészében
megismert temetd feltart sirjainak szama: 318
(Appendix 1. dbra). A temetobdl — véleményem
(I. g.) szerint — max. 510 sir feltardsa maradhatott
el a ma is hasznalatban 16v6 temeté ENy-i keritése
melletti elbozdtosodott rézsiiben. A temetd 16
sirjaban  dokumentaltunk —gyongyoket. Irdsunk
lényegét a sirokban talalt gyongyok egy részének
kémiai vizsgalata jelenti (1. tablazat).

A gyongyos sirok és mellékleteik leirdsa
2/2001. sir

Haton fekvo, nyujtott, 6 évesnél fiatalabb gyermek
rossz megtartasii vaza. Karjai a test mellett és a
labai szintén nyujtva helyezkedtek el. Vazhossza:
94 cm. Sirgddre ovalis, szélei bizonytalanok.
Tajolasa: Ny/DNy — K/EK

Mellékletei:

1. Uveggyingy. 15 db nyaktajékon a koponya jobb
és bal oldalan volt. Mindegyik egytagl; 12 db
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sziirkésfehér, 2 db sargas fekete, 1 db sargasfehér
szint; 2 db kap-, 4 db hosszihenger-, 2 db lapitott
gomb-, 2 db négyzetes atmetszetli hasab-, 3 db
csonkakuip-, 1 db szabalytalanul gerezdelt gomb- és
1 db hord¢ alaku; 1 db diszitett, 14 db diszitetlen; 8
db sériilt és 7 db egész liveggyongy. Méreteik = 4-9
x 4-5,75 mm. Restauralt. Ltsz. K. 2004.2.1-15.

2. Uveggyongy. Tovabbi 35 db a koponya mosésa
soran kerilt el6: ezek kozil 2 db kék, 3 db
zoldesfehér, 30 db sziirkésfehér szinli; 3 db iker-
lapitott gomb alakt, 1 db bordazott, 20 db
hosszuhenger, 6 db csonkaktp, 2 db hordo, 3 db
lapitott gdmb alaku; 3 db kéttaghi, 32 db egytagu.
10 db egész, 24 db sériilt, 1 db téredék. Méreteik =
4,7-7,7 x 5 mm. Restauralt. Ltsz. K. 2004.2.16.

74/2002. sir

Nyujtva a hatara fektetett, bolygatott felstestli Inf.
I/II. kord gyermek csontvdza. Koponyaja a jobb
oldalra billent, allkapcsa a medencében. Jobb karja
teljesen hianyzik, a bal kar a test mellett nyujtva,
alkarja hianyzik. Labai nyujtva, de a jobb enyhén
hajlitott helyzetben. Egy-egy S-végii karika volt a
koponya jobb és a bal oldalan. 4 db gyongye (2 db
hordo alaku, sarga és zold szinl iiveg- és 2 db lila
fluorit gyongy) a bal vall koriil voltak. Vazhossza:
84 cm. Sirgddre bizonytalan. Tajolasa: DNy — EK

82/2002. sir

Nyujtva a hatara fektetett, enyhén bolygatott, Inf.
IL. (7 — 16 év) kort gyerek csontvaza. Karjai a test
mellett, a jobb enyhén meghajlitva, ill. a bal
alkarcsontja némileg elcsiiszva. Labai nyujtott
helyzetben. 3 db S-végili hajkarikaja kozill egy a
koponya jobb oldalan, kettd a bal mellkas felsé
részén, egy iliveggyongye a bal vall és a koponya
kozott  volt. Vazhossza: 115 cm. Sirgddre
bizonytalan. T4jolasa: Ny — K.

23/2003. sir

Az erdsen bolygatott vazrészek egy férfihez és egy
gyerekhez tartoztak. A sirgddor bizonytalan volt és
a hajdani tijolas sem volt megallapithatd. A
feltételezett sirfolt jobb alsé (DK-i) felében, nem
eredeti  helyzetben kerilt elé6 egy fekete
iiveggyongy, amelyen zo6ld, halészeri elhelyezésii,
vonalfolyatott diszités van. Mérete: 10 x 7 mm.
Ltsz. K. 2004.2.38.
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1. tablazat: A Mesteri temetd gyongymellékletes sirjainak adatai

Table 1.:
http://www.ace.hu/am/2020 2/AM-2020-2-FI tablel-en.pdf)
Mintaszam Sirszam Eletkor, nem*
2/2001. 6 évesnél
fiatalabb
gyermek
74/2002. Inf. VIL. kort
gyermek
82/2002. Inf. II. kort
gyermek
23/2003. férfi + gyermek
MI7, MIS 40/2003. indiff. felndtt
20/2004. Inf. I-11. kort
gyermek
29/2004. nincs adat
44/2004. Inf. IL-Juv.
kort gyermek
51/2004. gyermek (?)
68/2004. Inf. I. kora
gyermek
92/2004. Maturus férfi
MI16
115/2004. Juvenis—
MI17 Adultuf né (+
nd)
7/2005. Inf. II. korti
gyermek
31/2005. Juvenis-
MI20, MI21, MI23, Adultus kora
MI24, MI129, MI30
72/2005. Juvenis korti
gyermek
86/2005. Juvenis korti né

*Botsch & Kovacs 2007; **Ilon 2017, 2. tablazat

40/2003. sir

Nyujtva, haton fekvd, indiff. felnétt bolygatott
csontvaza. Karjai enyhén a medence felé hajlitottak.
Labai nyujtva, a térdtdl hianyoznak. Vazhossza: a
koponyatet6tél a térdig 114 cm. Sirgddre
bizonytalan. Tajolasa: DNY/NY — K/EK
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Basic data and archaeological context of the sampled beads (read table in English:

Gyongyok tipusa  Eziist ékszerek silya = Megjegyzés
(gramm)**
liveg -
iveg + fluorit 2,25
liveg 2,39
liveg - a gyongy nem eredeti
helyzetben
iveg + fluorit 8.46 bolygatott sir
iveg + fluorit -
tiveg + fluorit + 6,92
eziistfolias iveg
eziistfolias liveg 0,99
liveg <0,1 nem antropologiai
meghatarozasu
eziistfolias tiveg 0,2 Indiff.  Adultus-Maturus
csontok — az eredeti sirrajz
szerint — nem voltak a
sirgddorben. Azaz Ilon
2017. 2. tablazat ezen
adata téves!
liveg - a gyongy tarsolybol /
masodlagos helyzetben
tiveg + fluorit + 12,05 bolygatott sir?
aranyfolias iiveg
liveg 2,86
liveg + eziistfolias 5,34
tiveg
eziistfolias tiveg -
fluorit + eziistfolias 6,57
uveg
Mellékletei:

1. Karika. Nyitott, elvékonyodd, egymasra hajlitott
végekkel, rombikus atmetszetli. Eziist. Huzal atm =
1,2-4 mm, karika atm = 24-25 mm, tOmege =
3,87 g. Restauralt. A jobb combcsont fels6 részén
keriilt el6. Ltsz. K. 2004.2.49.
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2. Fluorit gyongy. Hatsz0g atmetszetl, lilasfehér.
Két darab. H = 14 és 13,5 mm, atm = 8,6-11,3 és
9,7-11,8 mm. Restauralt. A medencétdl Ny-ra, a 7.
szamu S-végii karikat kozrefogva kertiltek el6. Ltsz.
K. 20004.2.50.

3. S-végii karika. Vége szélesre kalapalt, bordazott.
Az S-vég két darabban van. Eziist. Huzal atm =
2 mm, karika atm = 28,5 mm, tomege = 3,47 g.
Restauralt. Az 4gyék- és a derékcesigolyak
taldlkozasanal keriilt el6. Ltsz. K. 2004.2.51.

4. Uveggyongy. Két darab erdsen toredékes,
szlirkéssarga szin{, eredetileg valdszintileg hordo
alaktak. A koponyaban az allkapocs folott keriiltek
eld. K.2004.2.52-53. (1. tablazat)

5. Fluorit gyongy. Hatszog atmetszetii, lilasfehér.
Egyik oldala ferdén letorott. H = 17 mm, atm = 8—
I1lmm. A koponyabol keriilt eld. Ltsz.
K.2004.2.54.

6. Uveggyongy. Sziirkésbarna, hordé alaku. 2 db. H
=6 ¢s 8 mm, atm = 9 és 10 mm. Az allkapocs alol
kertiltek eld. Ltsz. K.2004.2.55-56.

7. S-végii karika. Vége szélesre kalapalt, bordazott.
Az S-vég két darabban van. Eziist. Huzal atm =
1,5 mm, karika atm = 17,5 mm, tdomege = 1,12 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2004.2.57.

8. Fluorit gyongy. Hatsz0g atmetszetil, lilasfehér.
Ep. H = 13 mm, 4tm = 7,5-11 mm. Restauralt. A
koponya maradvanyai kozott, az allkapocstol Ny-
ra, a sirgddor D-i falanal volt. Ltsz. K. 2004.2.58.

Egyéb: A rajzon az also labszarak helyén a
45/2003. feldult sir volt, kovacsoltvas szegekkel.

Meérésre kiemelve (K. 2004.2.52., 53.), leirasa:
erésen erodalt (toredékek) (1.tablazat, 3. abra —
MI7, MI8)

20/2004. sir

Nyujtott, haton fekvd gyerek (A: Inf. I-II. koru)
rossz megtartasii csontvaza, amelynek hianyzik a
koponyéja és az also labszarai. A gyermek nyakanal
¢és mellkasan gyongyok (Appendix 2. abra) voltak.
Helyzetiikrol részletrajz  késziilt. A  csontvaz
felszedése kozben tijabb négy gydngyot talaltunk.
A vazrészlet hossza: 68 cm. Sirfolt nem latszott, a
gddre nem volt bonthat6. Tajolasa: Ny — K

Mellékletei:

1. Nyaklanc gyingyei. (Appendix 4. abra 1) Eltér6
méretli poliéder asvanygyongyok. Van kozottik
szabalyos 12 oldalasra csiszolt és van esetlegesebb,
kevésbé hatarozott ¢élii, elnagyoltabban alakitott
darab. Szineik: Aattetsz6 szintelen, sziirkés,
rozsaszines, lilas, opak fehér és sziirke arnyalatu,
valamint egy darab nagyobb méretli sotétlila.
Darabszam: asvanygyongy (19), hengeres, atlatszo
iiveggyongy kozepén széles sarga vonalfolyatott
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(2), kékes arnyalata iiveggyongy (1). Fluorit
gyongyok H = 8-16 mm, sarga iiveggyongyok =
5,5 x 7 és 8,5 x 7 mm, sziirkéskék gyongy = 6 x
9 mm. Restauralt. A K. 2005.1.20.-as szamu igen
toredékes, atkorrodalt, sotét szinli iiveggydngy nem
lett restauralva. K. 2005.1.15-37.

Megjegyzés: a sirgddorbol felszedett csontok kdzott
még egy neonatus koru gyermek (B) csontjait is
meghatdroztak. Ez talan egy korabbi temetkezéshez
tartozott.

29/2004. sir

A temetkezés a 28/2004. sirtol EK-re volt. A sir
mélysége (150 cm) a temetd atlagahoz képest
tekintélyes. A rossz megtartasti csontok koziil csak
a toredékes koponya és a 1ab hosszicsontjai voltak
meg. Nem rendelkeziink érdemi antropologiai
adattal. A fej tajékarol gyongyok és Osszesen 5 db
(koponya jobb oldalan: 2, bal oldalan: 3 db) S-végi
karika keriilt el6. A 12. szami mellékletként
felszedett S-végii karika a jobb oldali medencecsont
helyén volt. (Appendix 3. abra) Vazhossz: kb. 160
cm, ami Juvenis/Adultus — Maturus kora (16 — 60
év) egyedre utal. Sirgddre jol bonthatd. Tajolasa:
Ny/DNy — K/EK

Mellékletei:

1. S-végii karika. A huzal két szalbol sodrott, a
bordazott S-vég két darabban. Hidnyos. Eziist.
Huzal 4tm = 2 mm, karika 4tm = 17 mm, tdmege =
0,89 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.52. (Appendix
4. abra 4.)

2. S-végii karika. Bordazott S-végl, ép. Eziist.
Huzal atm = 1,5 mm, karika 4tm = 17 mm, tomege
= 0,82 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.56. (Appendix
4. abra 6.)

3. S-végii karika. Bordazott S-végii, a huzal két
szalbol sodrott, ép. Eziist. Huzal atm = 1,5 mm,
karika atm = 17 mm, tomege = 0,49 g. Restauralt,
az S-vég ragasztott. Ltsz. K. 2005.1.57. (Appendix
4. abra 7.)

4. S-végii karika. Bordazott S-végl, ép. Eziist.
Huzal atm = 2,5 mm, karika 4tm = 29 mm, tomege
= 3,40 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.58. (Appendix
4. abra 8)

12. S-végii karika. A huzal két szalbol sodrott, az S-
vég fele van meg. Hianyos. Eziist. Huzal atm =
1,5 mm, karika 4tm = 17 mm, tomege = 0,80 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.53. (Appendix 4. abra
5.)

14. S-végii karika. A huzal két szalbol sodrott, az S-
vég inditasa és egy darabja van meg. Hianyos.
Eziist. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 17 mm,
tomege = 0,52 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.51.
(Appendix 4. dbra 3.)
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1. abra: A 92/2004. sir gyongye, illetve a 115/2004. sir eziist ékszerei és gyongysora

Fig. 1.: Glass bead from grave 92/2004 and glass bead necklace and silver S-terminalled Lockenrings

from grave 115/2004.
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5-11., 13., 15-18. Nyaklanc gyongyei. A 17 db
épb6l 3 db sziirkés, kis peremiik alatt kettds
livegszalasak, henger alaktiak. H = 10-11 mm, atm
= 8mm. 3 db hordd alaku, barna, eziistfolias
iiveggyongy. H = 10 mm, &m =9 mm. A 11 db 12
oldalasra csiszolt asvany, fluorit gyongy lila és
barna. H = 13—18 mm. Ezek restauraltak. Az 1. 67.-
es darab toredékekben van meg, nem restauralhato.
K. 2005.1.59-75. (Appendix 4. abra 2.)

44/2004. sir

A 43/2004. sirtol DK-re, mellette volt.
Epiilettormelékes  talajpan  haton,  nyujtott
helyzetben fekvd Inf. I1.-Juvenis kort (7 — 20 év)
egyén hianyos csontvaza. Vazhossz: 120 cm.
Sirgddre bizonytalan volt. Tajolasa: DNy/Ny -
EK/K

Mellékletei:

1. S-végii karika. Bordazott S-végili, ép. Eziist.
Huzal 4tm = 1,25 mm, karika atm = 20 mm, tdmege
=0,99 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.90.

2-4. Nyaklanc. Uveggyongy. 7 db kettds konikus,
eziistfolias, fehér, 2 db hengeres, sotét, eziistfolias.
H = 89 mm, atm = 8 mm. A restauralas oOta erésen
toredékessé valtak. A legnagyobb 7 x 8 mm. Ltsz.
K. 2005.1.91-99. 1 db nagyobb toéredék és kb. 10
db sargasfehér szinli morzsalék. Ltsz. K. 2016.60.1.
(Appendix 5. abra 1.)

51/2004. sir

A 26/2004. sirtol B-ra kb. 50 cm-re, kicsit
magasabban fekiidt. Hidnyos és rossz megtartasu,
eredetileg haton és nyujtva eltemetett gyermek (?)
vaz keriilt eld. Nem rendelkeziink érdemi
antropologiai adattal. Bronz karika toredéke volt a
koponya kornyékén. A nyaktajon Osszesen 44 db
egész gyongyot és 6 toredéket talaltunk. Vazhossza:
kb. 100 cm. Sirgddre nem volt bonthatd. Tajolasa:
Ny-K

Melléklet:

1. Karikatéredék. Ezistozott (?) bronz. Huzal atm =
2 mm, karika atm = kb. 25 mm. Restauralt. Ltsz. K.
2005.1.146.

2. Nyaklanc. Uvegbdl készitett, fekete kdles méretii
opak gyongyok. 38 db ép, 7 db fél. Restauralas
kozben 2 db megsemmisiilt és a leltdrozaskor
konstatalt sargas sziniik, ami a rarakodott
szennyez6dés lehetett, eltiint. Epek atm = 3—4 mm.
Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.104-145. (Appendix
5. abra 2.)

68/2004. sir

A 15/2004. sirtol EK-re 4 m-re Inf. I. kort (0 — 7
év) gyermek csontvaza. Koponyaja téredékes, jobb
karja a teste mellett, bal a medencéjére hajlitva. A
koponya bal oldalan karikaékszer (1). A nyakaban
gyongyok (2). Vazhossz: 82 cm. Sirgddre
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lekerekitett negyszogletes. Téjolasa: Ny/DNy —
K/EK
Mellékletei:

1. S-végii karika 6 db apro toredéke. Eziistozott (?)
bronz. Huzal 4tm = 1 mm, karika atm = kb. 15 mm,
tomege = 0,20 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.168.

2. Nyaklanc. Sotétkék szini, szinte fekete, hordo
alaku, végein eredetileg nem tul hangstlyos perem
résszel  kialakitott  {iveggyongydk  eziistfolia
diszitéssel. Formajuk és az eziistfolia diszités is
csak nyomokban maradt meg. Darabszam: 5 ép,
illetve kicsit hianyos. H = 10 mm, 4tm = 8§-9 mm.
Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.169-173. (Appendix
5. abra 3.)

92/2004. sir

A 17/2004. sir bontasakor egy balra és eldre billent
Maturus koru (41 — 60 év) férfi koponyaja keriilt
el6 a godor Ny-i végében. Haton, nyujtott
helyzetben volt. A bal alkart derékszdgben a hasara
hajlitottdk. A bontas kdzben a jobb medencén egy
iiveggyongyot talaltunk. Lehetséges, hogy textil
vagy bér ,tarsolyban” volt. Vazhossz: 160 cm.
Sirgddre bizonytalan. Téjolasa: Ny — K.

Melléklete:

1. Uveggyongy. Sargas, 9 tagu tekercselt, rid.
Végei sériiltek, eredetileg talan hosszabb volt. H =
23mm, atm = 3,5mm. Nagyon jo allapotu.
Darabszam: 1. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.182.
(1. abra 1.)

Meérésre kiemelve (K. 2005.1.182.): egy toredék.
(1. tablazat, 3. abra — MI16)

115/2004. sir

A 113/2004. sirtél K-re, kb. 70 cm-re volt a
Juvenis—Adultus kora (16 — 40 év) nd nyujtott,
haton fekvé vaza. A koponya jobb oldalan 3, a
balon 2 db S-végi karika. A 6. S-végii karika az all
alatt, a mellkason volt. A nyak kornyékének
bontasakor elobb egy db Aattetsz6, nagyméretii
liveggyongy, majd a nyaklanc tovabbi elemei
keriiltek elé. (1.4bra 2-9.) Vazhossz: 168 cm.
Sirgddre nehezen volt bonthatd. Tajolasa: DNy —
EK

Melléklet:

Nyaklanc gyongyei (1. 4bra 9.)

1-19. Osszesen 19 db lett felszedve. Ltsz. K.
2005.1.194-2 . Ebbdl ma tébb (1., 5-6., 10., 17—
19.) toredékes. A 18. szamu toredékes példany egy
hord6 alak(i, sargasbarna iiveggyongy. Ltsz. K.
2005.1.199. A 2. szamu egy lila, poliéderes alaku,
fluorit gyongy H = 12 mm, atm = 9-12 mm. Ltsz.
K. 2005.1.207. A 3. szamu szintén lila, de lencse
alaku fluorit gyongy H = 14 mm, atm = 8§—12 mm.
Ltsz. K. 2005.1.202. A 4. szamu fehér, poliéderes
alaku fluorit gyongy H = 18 mm, atm = 12—14 mm.
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Fig. 2.: Glass bead necklace and silver S-terminalled Lockenrings from grave 31/2005; and glass bead
necklace from grave 72/2005.
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Ltsz. K. 2005.1.195. A 7. szamu aranyf6lias, hordo
alaku tiveggyongy jo allapotu, H =10 mm, atm =
8 mm. Ltsz. K. 2005.1.201. A 9. szamu lila,
poliéderes alaku, fluorit gyongy H = 9 mm, atm =
89 mm. Ltsz. K. 2005.1.204. A 11. és 12. szdmu a
9. szamuval azonos, de méretei H = 20 és 23 mm,
atm = 10-14 mm. Ltsz. K. 2005.1.209-210. A 15.
szamu sotétlila, poliéderes alaku fluorit gyongy. H
= 15 mm, atm = 10-13 mm. Ltsz. K. 2005.1.211.
Valamint leltarozatlanul, de kiilon vannak
csomagolva sargas szinii liveggyongy morzsalékok
(1 db), amelyek a szajbol, mosaskor keriiltek eld.

A koponya jobb oldalan (1. abra 3, 5-6.)

20. S-vegii karika. A kalapalt, bordazott S-vég 3
darabban, Eziist. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm =
16 mm, tomege = 0,72 g. Restauralt. Ltsz. K.
2005.1.188.

22. S-végii karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Eziist. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 17 mm,
tomege = 0,83 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.190.

23. S-végii karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Eziist. Huzal 4tm = 2 mm, karika atm = 29,5 mm,
tomege = 3,60 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.191.

A koponya bal oldalan (1. abra 7-8.)

24. S-végii karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Eziist. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 17 mm,
tomege = 0,83 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.192.

25. S-végii karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Eziist. Huzal 4tm = 2 mm, karika 4tm = 25 mm,
tomege = 3,03 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.193.

Az all alatt, mellkason

21. S-végii karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Eziist. Huzal atm = 2 mm, karika atm = 25 mm,
tomege = 3,04 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.189.
(1. abra 4.)

Meérésre kiemelve (Ltsz. nélkiili toredékekbdl):
sargas szinli erodalt, morzsalékosak. (1. tablazat,
3. abra — MI17)

7/2005. sir

A 133/2004. sirtol Ny-ra volt. Az elébbi sir vagta
ugy, hogy csak a mellkasi résztdl felfelé volt meg
az Inf. II. koru gyerek anatomiai rendben fekvo
vaza. A 133/2004. sir betdltésében volt a tobbi
vazcsontja. TOle Ny-ra ¢és felette egy masik embert
(9/2005) temettek el. A koponya jobb oldalan egy
S-végii karika (1. melléklet) volt. A sir felszedése
kozben a jobb fiil tajan S-végh karika (2. melléklet)
majd a koponya felszedése utan ennek bal oldalan
Ujabb S-végili hajkarika (3. melléklet) keriilt el6. A
2. melléklet mellett egy tovabbi S-végi karika (4.
melléklet) volt. Az in situ kiemelt koponya bontasa
a  muzeumban  tortént, amelynek  soran
iveggyongyok és még egy S-végli karika (5.
melléklet) keriilt el6. (Appendix 6. abra). A
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koponyarol 1:1 méretaranyt rajz késziilt. Vazhossz:
nem mérhetd, sirgddre sem volt meghatarozhato.
Tajolasa: Ny — K

Mellékletei:

1. S-végii karika. Bordazott, kalapalt. Eziist. Huzal
atm = 1 mm, karika atm = 16 mm, tomege =
0,604 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1.1. (Appendix
6. abra 2.)

2. S-végii karika. Bordazott, kalapalt. Ezlistozott
bronz. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 15 mm,
tomege = 0,605 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1.2.
(Appendix 6. abra 3.)

3. S-végii karika. Bordazott, kalapalt. Eziistozott
bronz. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 16 mm,
tomege = 0,866 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1.3.
(Appendix 6. abra 4.)

4. S-végii karika. S-vég inditasaval, kalapalt.
Eziist6zott bronz. Huzal atm = 1 mm, karika 4tm =
12 mm, tomege = 0,291 g. Restauralt. Ltsz. K.
2016.5.1.4. (Appendix 6. abra S.)

5. S-végii karika. Bordazott, kalapalt. Eziist. Huzal
atm = 1,5 mm, karika atm = 17 mm, tomege =
0,491 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1.5. (Appendix
6. abra 7.)

6. Uveggyongyok. 33,5 db a koponya aldl. (1,5
gyongy a restauralas idejére megsemmisiilt.) A
sOtétvords, opak gyongyok jO megtartastak,
felilletik sima, fényes. A sarga gydngyok
iivegszerli allapotukbol jelentésen veszitettek,
feliiletiik érdes, szivacsos szerkezetii, sziniik is csak
nedvesitéskor lathatdo. Formdjuk szabalytalan,
esetleges, nem attetszéek. Darabszam: voros (30),
sarga (4). Atm = 3—4 mm. Restauralt. Ltsz. K.
2016.5.1.6. (Appendix 6. abra 6.)

31/2005. sir

A 23/2005. sir metszetrajzanak készitése kozben,
alatta keriilt el6. Juvenis-Adultus kora (16 — 40 év),
Ny — K-i tajolasa fels6 vazrész. A csontok
felszedése kozben a nyaknal és a koponya mindkét
oldalan kasagyongydket bontottunk ki. A koponya
bal és jobb oldalan 2 illetve 3 db S-végl karika
volt. A koponyar6l bontas kdzben in situ rajz
késziilt. (Appendix 7. abra.) A koponyabol, annak
mosasakor ujabb 39 db gyongy keriilt el6.
Vazhossz: nem mérhetd. Sirgddre a bontaskor nem
volt érzékelheto.

Mellékletei:

1-69., 71-72., 74-79., 82-128.  Nyakldnc
liveggyongyei. A  tobbségiik valtozd méreti
kasagyongy. Attetsz$, barna gyongy 43 db, opak,
fekete 83 db, sarga: 63 db, tiirkiz: 6 db, nagyobb
opak, piros: 2 db, tekercselt, tobbtagti, opak, piros 2
db (egyik torott) és egy eziistfolia diszes toredéke.
Atm = 2 — 4 mm. Restauralt. Ltsz. K. 2016.17.6.
(2. abra 1.)
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70. S-végii karika. A huzal kor atmetszetli, laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Huzal atm = 2 mm;
karika atm = 16 mm, tomege = 1,339 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.17.1. (2. abra 2.)

73. S-végii karika. A huzal kor atmetszetl, laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Eziist. Restauralt. Huzal
atm = 2 mm; karika atm = 19 mm, tomege =
1,147 g. Ltsz. K. 2016.17.2. (2. 4bra 3.)

80. S-vegii karika. A huzal kor atmetszetli, csak a
laposra kalapalt S-vég inditdsa van meg. Eziist.
Huzal atm = 1 mm; karika atm = 12 mm, tdmege =
0,338 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.17.3. (2. abra 4.)

81. S-végii karika. A huzal kor atmetszetii, laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Eziist. Huzal atm =
2 mm; karika 4&tm = 17 mm, tomege = 1,35 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2016.17.4. (2. abra 5.)

129. S-végii karika. A huzal kor atmetszetii, laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Eziist. Huzal atm =
2 mm; karika atm = 19 mm, tomege = 1,171 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2016.17.5. (2. abra 7.)

Meérésre kiemelve (K. 2016.17.6.): 47. m. - apro,
sOtét, opak iiveggyongy (toredék); 49. m. - apro,
barnas, opak iiveggyongy (téredék); 99. m. - apro,
barnas, opak tiveggyongy (toredék); 104. m. - apro,
barnas, opak iiveggyongy (toredék); 108. m. - apro,
barnas, opak iiveggyongy (toredék); 143. m. -
barnas, opak iiveggyongy (toredék); 167. m. -
nagyobb, barnds, opak iliveggydngy (toredék); a
koponyabol nagyobb, barnas, opak iiveggyongy
(toredék); a koponyabol nagyméretli, hengeres
sotétkék iiveggyongy, eredetileg fémfolia (eziist ?)
bevonattal (téredékek), koponyabdl aprd, sarga,
opak iiveggyongy (toredék); bontasbol szarmazod
apré, sarga, opak {iveggyongy  (toredék).
(1. tablazat, 3. abra — MI20-21, MI23-24, MI29-
30)

72/2005. sir

A 61/2005. sirtdl DK-re egy Juvenis kora (16 — 20
év) egyén koponyédja és a bal felkarja volt meg. A
felszedést elokészitd bontds sordn, a koponyan és
annak két oldalan Osszesen 19 db eziistfolias
gyongytoredék (Appendix 8.4bra) és 2 db
koporsoszeg kertilt el6. Mosaskor ujabb eziistfolias
toredéket talaltunk. A vazhossz nem volt mérhetd.
Sirgddre: nem volt bonthato. Tajolasa: kb. DNy —
EK

Melléklet:

1-20. Nyaklinc. Kék szind, hordd alaku, végein
eredetileg nem tul hangsilyos perem résszel
kialakitott iiveggyongyok eziistfolia diszitéssel. Az
alapiiveg er6sen erodalodott, formajuk nagyon
lekopott, feliiletiik toredezett, érdes. Az eziistfolia
diszités is csak nyomokban maradt meg rajtuk.
Tobb példany a megmaradt toredékekbdl lett
Osszeallitva. Darabszam: 18 ¢ép + 1 gyongy
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toredékei. 1. szamu ép melléklet H = 14 mm, Atm =
11 mm. Restauralt. Ltsz. K. 2016.40.1. (2. abra 6.)

Egyéb:
20-21. Kovacsoltvas  koporsoszeg.  Téglalap

tmetszetli, egyenes. Ep. H = 108 és 72 mm.
Restauralatlan. Ltsz. K. 2016.40.2-3.

86/2005. sir

Kozvetleniil a 71/2005. sir felett és mellette, attol
D-re a hatan, nyujtva temették el a Juvenis kort
n6t. Bal karja szorosan a teste mellett, amelynek
egyik ujjan gyliri. A jobb keze a medencéjére
hajlitott. A koponya két oldalan és alatta 6sszesen 5
db S-végli karika volt. A koponya alatt 24 db
gyongy. (Appendix 9. abra) Vazhossz: 155 cm.
Sirgddre csak részben volt jol bonthato. Tajolasa:
Ny — K (Ilon et al. 2006. 13. kép)

Melléklet:

Egy dllatfog volt az eltemetett bal karja kiilsd
oldalan, a kibontott sirgddor kozepe tajan, annak
szélén. Lehetséges, hogy a 71/2005. sir
eltemetettjéhez tartozott? A leltarozas idejére
elkallodott a mizeumban.

1. S-végii karika. A huzal kor atmetszet(i, laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal &tm = 2 mm;
karika atm = 27 mm, tomege = 2,141 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.44.1.

2. S-végii karika. A huzal kor atmetszetii, laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal atm = 1 mm;
karika atm = 15 mm, toémege = 0,336 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.44.2.

3. S-végii karika. A huzal kor atmetszett, laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal 4&tm = 1 mm;
karika 4tm = 15 mm, tomege = 0,362 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.44.3.

4. S-végii karika. A huzal kor atmetszetii, laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal atm =
1,75 mm; karika atm = 15 mm, tdmege = 0,376 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2016.44.4.

5. S-végii karika. A huzal kor atmetszetli, laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal atm = 2 mm;
karika atm = 26 mm, tomege = 2,014 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.44.5.

6-29. Nyaklanc. Asvanygyongy, fluorit, poliéderre
csiszolt, lila, zoldes, rozsaszin: 14 db. Uveggydngy,
eziistfolias: 10 db. Asvanygyongy H = 11-18 mm,
eziistfoliass H = 7-11 mm. Restauralt. Ltsz. K.
2016.44.7.

30. Pantgyiiri. Eziistozott bronz. Kiszélesedd
részén poncolt kereszt. Pant szé = 3,5-7 mm, karika
atm = 22mm. Tomege = 1,34 g. Restauralt.
Ujjperccel egyiitt lett kiemelve. Ltsz. K. 2016.44.6.
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A temetd gyongyeinek rovid és nem teljes
korii értékelése korlatozott foldrajzi
kitekintéssel

Koszeg—Koszegfalvi-rétek 10. szdzad masodik
felére — végére keltezett négy sirjanak egyikében
sem volt fluorit gyongy. Ugyanakkor a 2. gyerek és
4. n6i sirban fehér, kék, zold hengeres, korong,
lapitott géomb és goémb alakt, folyatott diszes és
szemes gyongyok is voltak (Horvath 2014. 187,
190-191, 194-195, 202, 1. kép 2, 6. kép 2-8, 10,
12, 7. kép 1-2, 9. kép 1-2).

A 11. szazad kozepe elétt felhagyott ikervari 140
siros temetdrészletben nyakban hordott gyongysort
4 (109., 111., 118., 130.) néi és kislany sirban
talaltak, de egyikben sem volt fluorit gydngy. A
fehér, kék, barna és fekete gomb, hasab és
buzaszem alaku iiveggyongyok kozott kis szemes
(109., 111. sir) és hulldmvonalas (118., 122. sir) is
el6fordult. A 111. sirban a 8 db gyongy egyike
darabolt, atlatszo sarga radgyongy volt. A 122. sir
gyongyét fiilbevalon viselték (Kiss 2000. 72, 82).

A szombathelyi Kisfaludy utcai 135 siros, a 11.
szazad harmadik negyedében zarulé temeto-
részletben 9 sirban dokumentaltak nyaklancot, de
ezek egyikében sem volt fluorit gyongy (Horvath
2016. 124, 146). Az 1. Istvan érmével,
nyakpereccel, gytiriivel ¢és S-végli karikaval
eltemetett, 1015/20-1035-re keltezett 65. noi sirban
a nyakban hordott 16 iiveggyongy kozott 2 db
»ezlstfolias” volt (Horvath 2016. 20, 144, 14e,
14. abra 4-10). Az 1015/20-1075-re datalt 117. sir
gyermeke 39 db sargas-fehér, ,,aranybevonatos”
lapitott gdomb és radgyongybdl allo nyaklancot
viselt (Horvath 2016. 30, 144, 146, 24. dbra 10-13).

A 10. szazad végén nyitott és a 12. szazad elejéig
hasznalt sorokpolanyi 311 siros temetdrészletben
28 ndi és gyermek (kislany) sirban tartak fel
gyongyot (Kiss 2000. 195, 203-204). Ezek koziil itt
most csak a poliéder formaju fluorit (Szilagyi 1994.
45-47. tipus) gyongyoket tartalmazokat emeltiik ki.
A 43. és a 111. sirban a nyakladncon csak egy-egy
fluorit gydngy volt az livegek kozott. Az utdbbiban
egy folyatott, hullamvonaldiszes is volt (Kiss 2000.
155, 163, 62. és 65.4abra). A 204. sir S-végl
karikakkal, karikaval és gyiriivel eltemetett ndje
nyakaban fluorit és iveggyongyokbol (sarga, voros,
fehér gomb és rud, valamint ,aranyfolias™)
kombinalt nyaklancot talaltak (Kiss 2000. 172—173,
197, 69. abra). Ugyanitt a 223. és 227. sirban is
fluorit és tiveggyongy egyiitt keriiltek a lancra, ami
a nyak kortl volt a néi sirokban (Kiss 2000. 175,
198, 70. abra). Fluorit gydngyoket (2 db) a
rabasomjéni, 10/11-12. szazad elejére keltezett
temetdrészlet (30 sir) 58. sir felnéttje bolygatott
sirjabdl, a koponya helyérdl emeltek ki (Pap 2014.
214, 218, 14. abra, 16. abra 15-16).
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A Gy6r-Poés-dombi 10-11. szdzadi 215 siros
temetdrészletben minddssze 6t nyakldncos néi és
gyermek temetkezést talaltak. Fluorit (3 db) gyongy
csak a 146. sirban volt tobb folias és iivegpaszta
gyonggyel. Ezt a sirt publikaloja a temetd kései
szakaszara, a 11. szazad harmadik negyedére
keltezte nem utolsé sorban a folids és a fluorit
gyongyok alapjan (Mesterhazy 2014. 486, 492,
501-502, 505, 26. kép, 124. abra 1.). Felting, hogy
Gyor és Moson megyék szdmos ismert honfoglalas-
és kora Arpad-kori temet6jébol tovabbi fluorit
gyongy el6fordulasokat nem ismeriink (Horvath
2014b).

A Zala megyei Pusztaszentlaszld temet6jében 22
sirbol ismeriink gyongyoket, amelyek két 45-50
éves no kivételével fiatal lanyok és 25-30 éves ndk
temetkezéseib6l szarmaznak. Néhany esetben a
gyongyok a fej, illetve a haj ékszerei voltak. Erre
utalé egyetlen jelet sem talaltunk a Mesteri
sirkertben (Szoke & Vandor 1987. 59). Fluorit
gyongyot 17 temetkezésbe helyeztek, s mindig csak
ezekben voltak érmek (Salamon, 1. Laszl6, Kalman,
II. Béla). A fluorit eredetét a régebbi szakirodalom
a Karpat-medencét6l délkeletre, de lengyelorszagi
és skandinaviai teriileten is kereste. A temetd
monografusai azonban a Velencei-hegység ¢és Patka
kornyékére voksolnak (Szoéke & Vandor 1987. 60)
az egyetlen hazai 4svanytani vizsgalat alapjan
(Kékay Szabo 1974). A fluorit — véleményiik
szerint (Sz6ke & Vandor 1987. 60-61) — a
féldragakd hegyikristaly és karneol gyodngyok
potlasara szolgalt és a tavolsagi kereskedelmi
foutaktol tavol fekvo kozosségekre jellemzo.

A Rétkozben 13 leldhelyen 31 temetkezésbol és az
esetek tobbségében a nyak ékszereként, 10-10
esetben ndi és gyermek sirokbol szarmaznak
gyongyok, de ezek kozill egy sem volt fluorit
(Istvanovits 2003. 292-294). Az Ipoly menti és a
Heves megyei temetokbdl egyetlen fluorit gyongyot
tartalmaz6 nyaklancot sem kozoltek (Bakay 1978;
Révész 2008. 411). A fentiek alapjan tehat csak
megerosithetjiik  Szilagyi  Katalin  és a
pusztaszentlaszloi monografia szerzdinek
keltezését, hogy a fluorit gyongydk divatjanak
népszeriisége a 11. szazad elejétdl (Szilagyi 1994.
106, Tab. II, Abb. 2. 45-47. tipus, Tab. XII; Szdke
& Vandor 1987. 60) adatolhato és hasznalata nem
mindenegyes korabeli kistdj temetdiben volt
jellemzo.

A fémfolia (,ezlist / arany”) diszes hengeres
iiveggyongyok meglehetésen népszeriieck a 10.
szdzad végétél a 12. szazad elejéig a kora Arpad-
kor temetdiben, de igazan a 11. szazad elejétdl
terjedtek el (Szilagyi 1994. 107. és 16. tipus; Szoke
& Vandor 1987. 62; Révész 2008. 102, 179).
Tisztan ebbdl a gyongytipusbol all Mesteriben
harom gyerek (44, 68/2004, 72/2005 — Appendix
5.abra 1, 3.; 2.abra 6.) nyaklanca. Fluorit
gyonggyel kombinalt egy fiatal ndé (86/2005 —
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Appendix 9. abra; 10. abra) tovabba fluorittal +
liveggyonggyel egy antropoldgiai adattal nem
rendelkez6 (29/2004 — Appendix 4. abra 2.)
sirjaban. Fent mar idéztiik a fémfolias gyongyokre
néhany példat a szombathelyi és a sorokpolanyi
temet6bol. A tovabbiakban csak a tendenciat
érzékeltetendd hivatkozunk eltérd régiokbol tovabbi
eseteket. A Zala megyei Pusztaszentlaszlo
temetdjében 10 sirban volt fémfolids gyongy, ahol
foleg a feln6tt ndkre jellemz6. 3  esetben
gyermeksirbol ismeretes (Széke & Vandor 1987.
62). Letkés—Téglaégetd 1. 68. ndi sirjaban a foleg
kasagyongyokbdl alloé 217 darabos nyaklancban 2
db barna pasztagyongyon ,eziistfolia” volt. A
temetkezés a temetd II., a 11. szdzad els6 felére
keltezett idérendi csoportjaba tartozik (Bakay 1978.
87, 151-152, XLII abra 5-6). Téglaégetd II. 48.
sirjdban nyugvo 50 év koriili holgye sirjaba I.
Laszlo (1077-1095) eziist dénara, S-végl karikai
mellet a 4 db zold iiveggyongy mellett 6 db
»aranyfolids” fekete is volt (Bakay 1978. 103, 160,
131. kép, XLIX. abra 23-32). Heves megyében
minddssze harom temet6bdl ismeretes. Eger—
Gépallomas ,,a” gyereksirjaban a nyaklanc csak
ilyen hord6 alaku, folias gyongybdl allt (Révész
2008. 102, 73. kép 1-8). Egyetlen eziistfolias
gyongy volt a Fiizesabonyi 8. gyerek, de
kasagyongyokkel  kombindlva  talaltdk  meg
Pétervasara 21. gyereksirjaban. Mindharom eset a
11. szadzadra keltezhetd (Révész 2008. 410—411). A
Rétkdzben folids, hengeres iiveggyongyok két
(Kék, Tiszabercel) temetdben voltak. Gombolyl és
aranyfolias kis gydngyot csak a tiszaberceli
temetOben tartak fel (Istvanovits 2003. 294, 153.
kép 25).

A tobbtagh radgyongyok (Szilagyi 1994. 1-4.
tipus) voltak Mesteri 2/2001., 31/2005. és a
92/2004. temetkezéseiben. A Moson megyei
Oroszvar (ma: Rosovce, Szlovakia) 10-11. szazadi,
kb. 270 siros temetérészlete 23 gyongyot
tartalmazé sirjaban ez a leggyakoribb gyongytipus.
A 160. ndi sirjaban 1 db haromtagu, de 182. ndi
sirjdban tobb rudgyongy is volt (Horvath 2014b
155, 158-159, 170, 178, 79. dbra). A Pest megyei
Szob—Kiserdé 59. kislany maradvanyait 06rz6
sirjaban a nyakban dokumentalt 20 gyongybdl tobb
spirdlgyongy volt folyatott hullamvonalas- és
szemesgyongyok kozott. A sir a temetd 111., 990—
1030 fazisaba tartozik (Bakay 1978. 29, 138, 141,
10. kép, XXI. abra 3-22). A Rétkoz 5 temetdje
Osszesen 10 sirjabol 64 db 2-5 taga példany keriilt
el6. A radgyongyok a 10. szazad elejétél mar
megjelennek, de a 11. szazadban lesznek
gyakoribbak (Istvanovits 2003. 293, 153. kép 1-4).
Hevesben minddssze két temetd (Tiszanana,
Ujlérincfalva) egy-egy sirjabol ismeriink kéttagh
kasagyongyoket (Révész 2008. 410).

Sem szemes, sem hullamvonalas, folyatott diszes
liveggyongyot nem talaltunk a Mesteri temetSben.
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Mindéssze 1 db nyomott gombds, fekete szinil
gyongyon van z06ld, vonalfolyatott, haloszeri
diszités, amely a 23/2003. sirbol (férfi és gyermek
bolygatott csontjai), de 6nmagaban és masodlagos
helyzetbdl szarmazik. Tovabba 2 db atlatszo,
hengeres iiveggydngyon van sarga, vonalfolyatott
diszités, amelyek a 20/2004. sirbol szadrmaznak
fluorit és kék tiveggyongyok melldl.

Az apr6 liveg- ¢és iivegpaszta sarga ¢és fekete
kasagyongynek nincs pontosabb keltezd értéke,
hiszen a 10. szazad elejétdl a 12. szazad végéig
divatban voltak. A zalaszentlaszloi temetd 7 néi €s
gyermek sirjabol fémfolias gyongyokkel egyiitt
fuzért alkotva dokumentaltak (Széke & Vandor
1987. 63; Révész 2008. 260). Csak kasagyongyoket
tartalmazé nyaklancot tartalmazott a Mesteri
7/2005. és a 31/2005. sir (2. abra 1., Appendix 6-
7. abra).

A gyongyok archeometriai vizsgalata

A leletek szamossaga és valtozatossaga okan az
archeometriai  vizsgalatokat  tobb  szakaszra
osztottuk. Jelen tanulmanyban az elsé 10
iveggyongy  elektron-mikroszondas  vizsgalati
eredményeit mutatjuk be, valamint els6
kozelitésben értelmezziikk az adatokat torténeti
Osszefiiggésiikben.

A mintak elokészitése, alkalmazott mérési
modszerek

A restaurator altal kiemelt, roncsolhaté darabokbol
0,2-2 mm méretli mintakat vagtunk vagy tortiink le,
gyantaba agyaztuk Oket, majd a vagasi (torési)
feliiletet csiszoltuk és poliroztuk, hogy szabalyos,
sima sikfelilletet kapjunk. Az igy el6készitett
mintdkat vakuumban nagyon vékony szénréteggel
(10-20 nanométer) fedtik be az elektromos
vezetdképesség elérése érdekében.

A mikroszoveti vizsgalatokat és a kémiai Gsszetétel
meghatarozasat X-Act tipusti (Oxford Instruments
gyartmanyu) energia-diszperziv rontgen-
spektrométerrel  ellatott JEOL  gyartmanyu
Superprobe-733 elektron-mikroszondaval végeztiik.
A korrekcidszamitast az AZtec szoftver végezte. Az
ép, mallatlan mintdk kémiai Osszetételének
meghatdrozasahoz gyari kalibraciot alkalmaztunk
¢s az eredményt 100%-ra normaltuk. A mallott
mintak kémiai Osszetételét a Corning Muzeum
ivegsztenderdjei (Vicenzi et al. 2002) és mas,
asvanyi sztenderdek f6lhasznalasaval hataroztuk
meg.

Eredmények

A kémiai Osszetételeket a 2. tablazat tartalmazza.
Ahol az analitikai ,,0sszeg” 100%, ott gyari
kalibracioval mértiink, ahol ett6l eltérd, ott a
fentebb emlitett sztenderdizalast alkalmaztuk.
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2. tablazat: Az tiveggyongyok elektron-mikroszonda és EDS rendszerrel meghatarozott kémiai dsszetétele tomegszazalékban (m%). Az elsé harom minta mallatlan és
osszetételitk 100%-ra normalt. A tobbi minta méréséhez a Corning Muzeum iiveg sztenderdjeit hasznaltuk®.

Table 2.: Chemical composition (m/m%) of the beads under study, determined using electron microprobe attached with EDS. The first three samples are not corroded
and are normalized to 100%. All the other analyses were standardized by the Corning Glass Standards.*

MI16 | 3*c | MI29 | 3*c | MI30 | 3*c | MI7 | 3*c | MI8  3*c | MII7m* | 3*c | MI17 ép® | 3*c | MI20 | 3% | MI21 | 3%c | MI23 | 3% | MI24 | 3%
Na,0 | 16.46]0.18 043]0.14| 0,13]0.17
MgO 0,86 | 0,09 0,10| 0,10| 0,05] 0,12
ALO; 2,73/ 0.2 024[0.18| 028|0.11] 039]0.10] 057 009 0,43 0,09 039009 095[0,10| 0,74]012] 079]0.12] 0,73]0.09
Si0, 65,04] 038 2246|039 23.88]024] 62,68|044| 62,54 036]  6261] 126 56,02/ 033 | 24,22| 022 24,56 | 0.27] 24,91| 027 24,85] 021
P,0; 0,02] 0,12 0,17| 0.13
SO, 032]0.12
cl 0,90 | 0,06 0,20] 0,09| 0,00 0,09 0,02] 0,09 0,05 0,07
K,O 0,54] 006 013013 012]0.08] 1,14[045] 088 006 1,49 ] 0,21 16,25]0.16 | 3,02]0.10| 0,62]0.09| 0,69]0.09| 063]0.08
Ca0 657|012 002]014] 003|008 020[009] 013 009 0,24] 0,09 020009 | 012]008| 0,05]009 0,07 0,08
TiO, 0,13 ] 0.09 016/ 0.10] 013 009 0,17 0,09 0,12/ 0.10| 0,06/ 0.10] 0,04]0.12
MnO 0,60 | 0,09 0,04] 0,10 -0,02] 0,12
Fe,0: 583/ 0.18 021]0.13] 021 0,12 0,22] 0,12 021012 399[0.14| 087|015 097]0.15] 087]0.12
Cuo 045|031 028]0.17 0,16| 0,13| 048] 0.15| 0,12]0,15| 0,10/ 0,12
PbO 76,71] 0.46| 7541]027| 2556 127] 2550 1.19]  27.87] 123 2571121 54,09| 124 59.25| 1.56| 66,22| 1.62| 66,76 | 1.28
%ﬁ:’;fg 100,00 100,00 100,00 90,50 89,95 93,03 98,89 86,37 86,44 93,69 94,00

# m = mallott/corroded, § ép = mallatlan/non-corroded, ¢ = analitikai széras/ standard analytical deviation. By values under 1% 3*c is regarded as detection limit,

otherwise it represents the uncertainty of the measured value.

& Vicenzi et al. 2002.
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1. csoport/group 1. 2. csoport/group 2.
Ml 16 Ml 29 Ml 30

3. csoport/group 3.
Ml 7 Mi 8 MI 17

4. csoport/group 4. MI 20

Mi 21 Mi 24

3. abra: A feliileti csiszolatok mikroszkopi fényképe. A méretvonal a 4-8. tablan talalhato.

Fig. 3.: Microscope photos of the surface polished samples. For scale bar see Figs 4-8.
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4. abra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron képek, amelyek a mintdk mikroszdvetét mutatjak. 1.
csoport: MI16; 2. csoport: MI29, MI30

MI16 (92/2004), K. 2005.1.182: A kinagyitott jobb oldali képen a kor alakl, nagyrészt fekete alakzatok
gazbuborékok. A tobbi, az atlag sziirkétdl eltérd fazis egyrészt kvarc (sotétebb), masrészt Fe-Ti-dus fazisok (pici
fehér).

MI30 (31/2005) bontasbol: A kerek alakzatok gazbuborékok, a nem kerek fekete alakzatok kvarc (homok)
szemcse maradvanyok, amelyek az olvasztas soran nem olvadtak meg.

MI29 (31/2005) koponyabol: Az iiveggyongyben csak buborékok fordulnak eld. A fényes foltok a széng6zolés
hibai.

Fig. 4.: Backscattered electron images showing the microstructure of the bead samples. Group 1: MI16; group 2:
MI29, MI30.

MI16 (grave 92/2004), K. 2005.1.182: The black circles in the magnified picture on the right are gas bubbles.
The dark grey patterns mark quartz, and the small bright ones reflect Fe-Ti-rich phases.

MI30 (from the infill of grave 31/2005): The round shapes are gas bubbles. The non-circular, black inclusions
mark quartz phases, i.e., not completely molten remnants of the grains of sand used for glass melting.

MI29 (from the skull in grave 31/2005): There are only a few bubbles in the bead. The bright patches mark
imperfections in the carbon cover.
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5. abra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron képek és elemeloszlasi térképek, amelyek a mintak
mikroszovetét mutatjak. 3. csoport.

MI7 (40/2003), K. 2004.2.53K: A kinagyitott (jobb oldali) képrdl késziiltek a lentebbi elemeloszlasi térképek
hattérlevonassal. A fényes részek alapvetden korrdzids termékek. A kalcium-foszfat mellett 6lom-karbonat valt
ki. A Ca és a P eloszlasi térképe jol mutatja, hogy a kalcium-foszfat szinte az 0sszes repedésbe beiilt és a
feliileten is megjelenik, és foltehetden a hulla bomlasabol szarmazik. Az utolso kép (Ag) kozepén jol lathatéd a
nagyon vékony eziistfolia.

Fig. 5.: Backscattered electron images and element distribution maps showing the microstructure of the bead
samples. Group 3.

MI7 (grave 40/2003), K. 2004.2.53K: The element distribution maps (Si, Pb, Ca, P, Ag) below were prepared
based on the magnified area on the right. The bright phases mark corrosion (weathering) products: lead-
carbonate and calcium phosphate. The Ca and P maps below show that calcium-phosphate may be found in
every crack and fissure, and even on the surface of the bead; it probably originates from the corpse. The
extremely thin silver foil is well visible, as a purple line, at the middle of the last image (Ag L series).
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6. abra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron képek és elemeloszlasi térképek, amelyek a mintak
mikroszdvetét mutatjak. 3. csoport.

MI8 (40/2003), K 2004.2.52: A kinagyitott (jobb oldali) képrdl késziiltek a lentebbi elemeloszlasi térképek
hattérlevonassal. A fényes részek alapvetéen korr6zids termékek, amelyek valdszintileg kalcium- és 6lom-
karbonat fazisok, lasd az Pb, C és Ca elemeloszlasi térképeket. Az Ag elemeloszlasi térképe mutatja az eziist
folia helyét.

Fig. 6.: Backscattered electron images and element distribution maps showing the microstructure of the bead
samples. Group 3.

MIS (grave 40/2003), K. 2004.2.52: The element distribution maps (Pb, C, Ca, Ag) below were prepared based
on the magnified area on the right. The bright phases mark corrosion products, supposedly lead carbonate and
calcium carbonate (see the Pb, C and Ca distribution maps below). The Ag distribution map below shows the
position of the silver foil (green line).
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7. abra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron képek és elemeloszlasi térképek, amelyek a mintak
mikroszovetét mutatjak. 3. csoport.

MI17 (115/2004): A kinagyitott (jobb oldali) képrol késziiltek a lentebbi elemeloszlasi térképek hattérlevonassal.
A fényes részek alapvetden korrdzids termékek + az eziist folia. A korrézios termékek valdsziniileg kalcium-
foszfat és 6lom-karbonat fazisok, lasd az Pb, Ca és P elemeloszlasi térképeket. Az Ag elemeloszlasi térképe
mutatja az eziist folia helyét. Az elsé képen a bal oldali sokszog a majdnem teljesen épen maradt, mallatlan részt
hatarolja.

Fig. 7.: Backscattered electron images and element distribution maps showing the microstructure of the bead
samples. Group 3.

MI17 (grave 115/2004): The element distribution maps (Pb, C, Ca, Ag) below were prepared based on the
magnified area on the right. The bright phases mark corrosion products, supposedly lead-carbonate and calcium-
carbonate (see the Pb, C and Ca distribution maps below). The Ag distribution map below shows the position of
the silver foil (green line). The blue polygon on the first photo marks the borders of an uncorroded part in the
sample.
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8. abra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron képek, amelyek a mintdk mikroszovetét mutatjak. 4.

csoport.

MI20 (31/2005. 47. m.), MI21 (31/2005. 49. m.), MI23 (31/2005. 104. m.), MI24 (31/2005. 108. m.): Mindegyik
minta anyaga homogén, a kerek és kerekded foltok gazbuborékok. Az MI20 mintaban a nem kerek fekete folt a
nyersanyag nem teljesen megolvadt elegyrészének reakcioterméke.

Fig. 8.: Backscattered electron images showing the microstructure of the bead samples. Group 4.

MI20 (grave 31/2005, grave good no. 47), MI21 (grave 31/2005, grave good no. 49), MI23 (grave 31/2005,
grave good no. 104), MI24 (grave 31/2005, grave good no. 108): All samples have homogeneous material. The
circular and more or less round shapes mark gas bubbles. The non-circular black inclusion in MI20 is reaction
product of a not completely molten remnant of the raw material.

A mérések Dbizonytalansagat a ,3*c” felirata
oszlopokban lathatjuk, ahol szigma (o) jeldli az
analitikai szorast. Az 1 m% alatti mért értékeknél a
3*o-t tartjuk a kimutatasi hatarnak. Ha a mért érték
nem haladja meg ezt az értéket, akkor az adott elem
jelenléte nem bizonyitott.

A beagyazott és csiszolt, polirozott mintak optikai
binokularis mikroszképban késziilt felvételeit a
3. abra, mikroszoveti jellemzo6it pedig a 4-8. 4bra
mutatja.

A mikroszoveti jellemzok és a kémiai osszetétel
értelmezése

A kémiai Osszetétel (2.tablazat) alapjan az
iiveggyongyok négy csoportba oszthatok. Ez a négy
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csoport jol latszik a 9. abra a és b diszkriminacios
abrajan. A négy csoport és jellemzoi a kovetkezok:

Na-Ca-szilikat iiveg

Ez a klasszikus natron-mész-szilikat (natrium-
kalcium-szilikat) iiveg (9. abra, az abrakon ,Na-
iiveg”) azon alcsoportjaba tartozik, amelyet natdr
sz6dabol és kalcium-dias homokbdl (Shortland et al.
2006), vagy natar szoda, homok ¢és mészko
keverékébol olvasztottak Gssze attdl fiiggden, hogy
mely korban késziilt. Ebbe a csoportba egyetlen
minta tartozik, az MI16 szamu {iveggyongy
(1-2. tablazat).
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9. abra: Diszkriminaciés diagramok. a: PbO vs. SiO,; b: PbO vs. K,0; ¢: CuO vs. PbO
Fig. 9.: Discrimination diagrams. a: PbO vs. SiO,; b: PbO vs. K,O; ¢: CuO vs. PbO.
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A natar szédaval, mint folyodsitd anyaggal késziilt
tiveg a Kre. 10. szazad kdrnyékén jelent meg
Egyiptomban, majd nagy teriileten terjedt el, a
Roémai Birodalomban kizarélagossa valt (Shortland
et al. 2000), a Kr. u. 9. szazadtdl pedig az erdei
iveg megjelenésével fokozatosan csdkkent a
szerepe. A natur szodaval késziilt iiveget mellék- és
nyomelemeik alapjan tovabbi alcsoportokba
soroljak. Az MI16 {iveggyongy kémiai Osszetétele
nagyon hasonlit az un. HIMT (High Iron,
Manganese and Titanium) csoportéhoz, aminek
jellemzdje, hogy titan-, mangan- és vastartalma
jellemzden nagyobb, mint az atlagé, és a késé romai
korban volt divatos.

Altaldnosan vélt nézet, hogy ez a fajta iiveg egy
meghatarozott foldrajzi  régiobol, Egyiptombol
szarmazik, bar az adatok gyarapodasaval vilagossa
valt, hogy meglehetdsen tag tartomanyban mozog
az Osszetétel, ezért tovabbi alcsoportokat hoztak
létre (pl. Foster & Jackson 2009; De Juan Ares et
al. 2019). Ennek az iivegtipusnak jellegzetes a
szine: sargas zold, oliva zld. Az MI16 iiveggyongy
szine is ehhez hasonlo (1. tablazat, 3. és 4. abra),
azonban kémiai Osszetétele szamos azonossag (Ca,
Al, Mn, Ti) mellett a viszonylag nagy vas-tartalom
miatt egy picit kilog a megszokott tartomanybol,
bar nem jelentésen. Megjegyezziik, hogy a vizsgalt
Arpad-kori temet6t romai kori telepiilésen nyitottak
és a gyongy a 92/2004. sirban masodlagos
helyzetben = volt.  Mindezek  alapjan  azt
gondolhatjuk, hogy ez az liveggyongy romai kori,
azonban csavart formdja ismeretlen a réomai kori
leletek kozott (Dévai Kata (ELTE) szobeli kozlése
alapjan), ezért arra kovetkeztetiink, hogy mégis
korabeli készitésii lehet. A kérdést parhuzamok
keresésével lehetne tisztazni.

Olom-szilikat iiveg

Kvarc homok és d6lom megolvasztasaval késziilt,
ahol a PbO/SiO, tdmegarany 3,2-3,4. Ebbe a
csoportba két iiveggyongy tartozik, az MI29 és
MI30 a 31/2005. sirbol. Mindkettd élénk
citromsarga szinii (1. tablazat, 3. és 4. dbra) és
rendkiviill j6 megtartasiak, nem mallottak.
Jellemzdje ezeknek a gyongyodknek a rendkiviil kis
nyomelem-tartalom. Az  AlOs-tartalma  0,2-
0,3 m%, K,O-tartalma kimutatdsi hatadr korili
(0,1 m%), mig a Na-, Mg-, Ca-, Ti-, Mn- és Fe-
tartalma kimutatasi hatéar alatti. Ez azt jelenti, hogy
az Uvegolvasztashoz hasznalt homok rendkiviil
tiszta volt, hiszen a masik komponens, amit az
iivegolvasztashoz hasznaltak, az 6lom, ezeket az
elemeket nem tartalmazhatta. Jellemzdje még ennek
az tvegnek, hogy 0,3-0,4 m% CuO-t tartalmaz.
Kérdés, hogy ezt a kis mennyiséglii rezet
szandékosan tették-e az iivegbe, vagy az oOlom
kiséréeleme. Az 6lom és a réz mennyisége kozott
egy viszonylag jo korrelacié figyelhetd meg, ha a
kovetkezo két tipusba tartozo livegek dsszetételét is
figyelembe veszem (9c abra). A Kkorrelacios
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tényez6 négyzete (R?) 0,7, ami viszonylag erds
korrelaciot jelent, vagyis a réz valosziniileg az 6lom
kiséréeleme és nem szandékosan tették bele.

Olom-kalium-szilikat /A: PbO/SiO,=kb. 0,5

Ezt az iiveget 6lom, kalium-hordozo6 (kali-salétrom
vagy tisztitott fahamu) ¢és kvarc homok
Osszetevokbol olvasztottak Ossze (a 9a és b abran
,,Pb-K-Si1””). Ebbe a csoportba harom iiveggydngy
tartozik: MI7 és MI8 a 40/2003 sirbol, és MI17 a
115/2004 sirbol (1. tablazat, 3. abra). Jellemzdje
ezeknek az iivegeknek, hogy erésen mallottak
(devitrifikalodtak). Gyakorlatilag az MI7 és MIS
mintak (5-6. abra) teljes mértékben atalakultak,
csak az MI17 mintdban maradt egy kisebb,
majdnem teljesen ép rész (7. abra), innen tudjuk,
hogy mi lehetett az eredeti Osszetétel (2. tablazat,
MI17 ép). A mallott rész jellemzdje, hogy erdsen
toredezett, a repedésekben pedig Ca-, P- és Pb-dus
fazisok valtak ki, amelyek valoszintlileg kalcium-
foszfat, kalcium-karbonat és 6lom-karbonat fazisok
(5. 4bra Ca és P eloszlas; 6.abra Pb, C és Ca
eloszlas). Innen valik érthet6vé, hogy a mallott
részben miért kisebb az PbO/SiO, arany (0,4), mint
az ép részben (0,5), hiszen a devitrifikacié soran az
olom egy kisebb része is tavozott az livegb6l. A
mallott és a mallatlan részek kozott a legnagyobb
kiilonbség a K,O-tartalomban figyelhetd6 meg. Mig
az ¢ép rész K,O-tartalma 16 m%, addig a mallott
részeké 1-1,5m%. Ez teljesen megfelel a
megfigyeléseinknek, hiszen elészor mindig az
alkali elemek (Na, K) és a halogének (p. Cl)
tavoznak, esetiinkben azonban ezekbdl csak a
kalium van jelen, igy alapvetden ez tdvozott.

Mindharom iiveggyongy tovabbi jellemzdje, hogy a
kiils6 részén lathatd egy vékony sav (3., 5-7. abra).
A 3. abran az MI7 és MI17 mintakon jol lathato a
barna elszinez6dés a kiils6 vékony sav és a belsd
liveg kozott. Mindharom iiveg esetében sikeriilt
kimutatni, hogy a két iiveg kozott egy nagyon
vékony ezist-réteg talalhato (5-7.dbra, Ag
elemeloszlasi térképek). A kiils iliveg vastagsaga
nem egyenletes, 170 és 320 mikrométer kozott
valtozik. A vastagsdg valtozasanak az oka
valészintileg a készitéstechnikaban rejlik.

Olom-kalium-szilikat /B: PbO/SiO, = kb. 2,5

Ezt az {iiveget is oOlom, kalium-hordozo (kali-
salétrom vagy tisztitott fahamu) és kvarc homok
OsszetevOkbol olvasztottak Ossze (a 9/a és b
abrakon ,,Pb-K-Si: Pb-dis”), mint az el6z0 tipust,
azonban egészen mas aranyban. Ebbe a csoportba
négy liveggyongy tartozik: MI20, MI21, MI23 és
MI24 a 31/2005 sirbol (1. tablazat). Jellemzoje
ezeknek az iivegeknek, hogy er6sen mallottak
(devitrifikaloédtak). Ezt onnan tudjuk, hogy a
2. tdblazatban az oxidosszegek (analitikai 6sszegek)
jelentésen elmaradnak a 100%-t6l. Tovabbi
jellemzdje az nagy Olomtartalom. Mig az el6z6
csoportban a PbO/SiO, témegarany 0,4-0,5 volt,
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ebben a csoportban ez az arany 2,2-2,7 kozott
valtozik, a legnagyobb ¢értéket a legnagyobb
oxidosszegli mintanal, az MI24-nél talaljuk, ami
arra utal, hogy az ép livegben még ennél is nagyobb
lehetett ez az arany. A négy iiveggyongy koziil
haromnak (MI21, 23, 24) a szine vildgosbarna, mig
az MI20-¢ sotétbarna, szinte fekete. Ez utobbi oka a
viszonylag nagy vastartalom (Fe,O; = 3,99 m%),
szemben a masik hiarom gyongy 0,9 m% koriili
Fe,Os-tartalmaval (2. tablazat). Jellemzdje még
ennek a gyongynek, hogy 3 m% a K,O-tartalma,
szemben a masik harom 0,6 m% korili K,O-
tartalmaval, valamint mintegy 0,4 m% a Na,O-
tartalma, mig a masik haromban nem mutathat6 ki a
natrium.

Erre a csoportra jellemz6 még, hogy nagyobb mind
az aluminium-, mind a vastartalma, mint az el6z6
két csoporté (2. tablazat). Erdekes modon a CuO
kimutatasi hatar koriili, azonban néhany esetben
hossz mérési idovel sikeriilt egyértelmiien
kimutatni a 0,15-0,18 m% CuO-tartalmat.

A minték tovabbi jellemzdje, hogy egyaltalan nem
repedezettek  szemben az  ¢l6z6  csoport
gyongyeivel. Ennek oka valosziniileg a nagy 6lom-
tartalom. Dungworth és Brian (2006) arrél tudosit,
hogy a 17. szazad végén az oOlomkristaly iivegek
készitésének kezdeti szakaszaban késziilt iivegek
alig fordulnak eld a régészeti leletek kozott, mert
szétmallottak, széttoredeztek, aminek szerintik a
kis 6lomtartalom volt az oka (14-19 m% PbO). A
mi Pb-K-Si 6lomszegény iivegeink (el6z6 csoport)
kémiai Osszetétele nagyon kozel all a két szerzd
altal kozolt kezdeti (group 1) 6lomkristaly tivegek
kémiai Osszetételéhez és ugyanugy toredezettek,
mig az altaluk ismertetett masik harom csoport
6lomtartalma nagyobb volt, és azok nem
toredeztek, hasonléan a mi Pb-K-Si, Pb-dis
livegeinkhez.

Torténeti kontextus

Folvetodik a kérdés, hogy altalaban mikor jelentek
meg az Olomiivegek és a vizsgalt darabok honnan
szarmazhatnak. Az Olomiiveg (itt most csak azt
tekintjiik 6lomiivegnek, amikor az 6lmot folyosito
anyagként alkalmaztak), hasonléan a hagyomanyos
natron-iiveghez, el6szér maz formaban jelent meg.
Az 6lommaz felfedezését, elsé megjelenését a Kr.e.
1. szazadra teszik (Walton 2004) és kétféle
Osszetételben késziilt: PbO és PbO-SiO, (Walton
2004). Ezzel péarhuzamosan, a hagyomanyosnak
tekinthetd Na-liveg alapu mazakba egyre tobb 6lom
keriilt, és a 9-11. szdzadban ugrik meg az 6lom
mennyisége annyira, hogy az mar o6lomiivegnek
tekinthetd (Tite et al. 1998). Nagyjabol ebben az
idében jelennek meg az Olomiivegbdl késziilt
gyongyok is. Bayley (2009) kozleményében
megallapitja, hogy Europaban a 9. szazadtol
fordulnak el8, elészor az Eszak-Kaukazus és az
Also6-Volga régioban, majd idovel egyre nagyobb
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terilleten. Legnagyobb szamban (tobb szaz)
Oroszorszagban, Ukrajnaban, Lengyelorszagban és
Németorszagban keriiltek eld, majd a 10-11.
szazadi leletek kozott a  Brit-szigeteken s
nagyszami Olomiiveg targy talalhatd. Kisebb
szamban Eurépa szdmos mas orszagaban is
el6keriiltek. Erdekes, hogy az 6lomiivegbél késziilt
gyongyok épp abban az iddszakban jelennek meg,
amikor Eurdpaban, annak is kiilonosen a valamikori
Romai Birodalomhoz tartozé teriiletén nagy
valtozasok mennek végbe az iivegkészitésben. Az
iszlam elOretorése kovetkeztében a Nilus-deltabol
szarmaz6 natur szodabol hiany 1ép fel (Shortland et
al. 2000), ezért az Uvegkészitdk mindenfélével
kisérleteznek, ekkor talaljak fel (a 9. szdzadban) az
un. erdei vagy mas néven kaliliveget. Meglehet,
hogy ekkor jonnek ra arra, hogy az 6lommazbdl
onallo targyakat is lehet késziteni. Igaz, ekkor még
csak gyongyok késziiltek (az 6lomiivegbdl késziilt
nagyobb targyak csak 1680 utan jelentek meg,
Huisman et al. 2012). Ezeket az oOlomiiveg
gyongyoket és egyéb aprobb targyakat (pl. gytrik,
karperecek, stb.) kémiai Osszetételilk alapjan két {6
csoportba és szamos alcsoportba lehet osztani. A
két f6 csoport: 6lom-szilikat, 6lom-alkalia-szilikat.
Az alkalia kezdetben natrium volt, majd a kalium
valtotta fol, bar eléfordulnak vegyes alkali
olomiivegek is. Wedepohl ¢és munkatarsai
(Wedepohl et al. 1995) bizonytalan keltezést,
alapvetden 12-14. szazadi németorszagi 6lomiiveg
toredékek vizsgalatardl szamolnak be, azonban van
a mintdk kozott egy 9-10. szazadra keltezett
toredék is (Hoex 9), ami kémiai Gsszetétele alapjan
olom-kalium-szilikat. Eszerint, ha jo a keltezés,
akkor a 10. szazadra mar megjelent Eurdpaban az
olom-kalium-szilikat {iveg, a 13. szazadra pedig
gyakorinak mondhaté.

Az olom-szilikat (PbO-Si0O,) iliveggyongydk a 9.
szazadtol, kiilonosen Kelet- és Kozép-Eurdpaban
gyakoriak (Bayley 2009; Wedepohl et al. 1995;
Stasiikova-Stukovska & Pliko 1997). Jellemzéje
ezeknek a gyongyoknek és egyéb toredékeknek,
hogy tomegszazalékban szamolva mindig tobb
bennilk az O6lom, mint a szilicium, az PbO-
tartalmuk 50-80 m% kozott valtozik. Az altalunk
vizsgalt két minta PbO-tartalma 75,4 és 76,7 m%
(MI29, MI30, 2.tablazat), vagyis a nagyobb
olomtartalmuak kozé tartoznak. Tovabbi jellemzéje
még ezeknek az iivegeknek, hogy a szinezd
elemektdl eltekintve alig tartalmaznak egyéb
OsszetevOt, vagyis nagyon tisztdk. Ennek oka az,
hogy a nagyobbik Osszetevét, az o6lmot nagyon
tisztan tudtak eldallitani. Mindkét minta tartalmaz
kevés CuO-ot (0,3-0,45 m%). Bayley (2009)
megjegyzi, hogy az altaluk vizsgalt mintdkban egy
kevés rezet (néhany tized m% CuO-t) még abban az
esetben is szinte mindig detektaltak, amikor a réz
nem vett részt a szinképzésben. Fentebb mar
utaltunk ra, hogy a réz valésziniileg az 6lom kisérd



Archeometriai Mithely 2020/XVIL./2.

eleme lehetett, erre utal az 5/¢c 4bran bemutatott
viszonylag j6 CuO-PbO korrelacio.

A szerzok altal ismert szakirodalom alapjan ilyen
6lom-szilikat iiveggyongyok térben legkdzelebb a
felvidéki Vagboriban (Borovce) keriiltek eld, és 10.
szazadiak (Stassikova-Stukovska & Plsko 1997.
267, 272). PbO-tartalmuk 52 és 72,5 m% kozott
valtozik, sziniik  valtozo, nem  mindig
meghatarozhat6. A legnagyobb 6lomtartalmti minta
kémiai Osszetétele hasonlit leginkabb az altalunk
vizsgaltakra.

Sokkal tagabb kontextusba helyezi a kérdést
Dekowna (2010), aki az wutébbi 10-20 év
fejleményei alapjan ujraértelmezi egyik korabbi
vizsgalati eredményét, a németorszagi Cositzben
talalt  o6lom-szilikat  iiveggyongy  eredetének
kérdését. Megallapitja, hogy ez az {iivegtipus a
Téavol-Keletrdl szarmazik, Kinaban talaltak fol még
a Han Dinasztia idejében (Kr.e. 206 — Kr.u. 220),
ahonnan még akkor atkeriilt Koredba és Japanba,
majd a 7. szazad utdn élte a masodik folviragzasat
mindharom orszagban. Dekdwna szerint a Selyem
Ut mentén juthatott el Kelet-Eurdpaba, majd onnan
Eurdpa mas részeibe. Bar ez az elképzelés még
bizonyitasra szorul, ugyanakkor jol magyarazza azt
a tényt, hogy elézmények nélkiil jelent meg Eurdpa
keleti felében. Erdsiti ezt az elképzelést az a tény is,
hogy ekkor volt a népvandorlaskor, Oriasi
néptomegek mozogtak keletr6l nyugatra, és
magukkal hozhattak a tudast.

Az 6lom-kélium-szilikat tivegek kémiai Osszetétele
a szakirodalmi adatok alapjan rendkiviil valtozatos,
a harom f6 Osszetevo (Pb-K-Si) mellett sokszor
tobb szazaléknyi, vagy akar 15 m%-ot eléréen
megjelenik a CaO, és kisebb mértékben a Na,O ¢és
az AlL,O; is (Sedlackova 2012; Wedepohl et al.
1995). Ez teljesen érthetd, hiszen a kalium
fahamubol szarmazik, ami jelentds mennyiségii
kalciumot és valamivel kisebb mennyiségben egyéb
elemeket is tartalmaz. Az altalunk vizsgalt mintak
az Olomtartalom alapjan ugyan két csoportot
alkotnak, azonban mindkét csoport jellemzdje a
kimutatasi hatar koriili CaO-tartalom (0,1-0,2 m%).
Az igaz, hogy mindkét csoport tagjai erdsen
mallottak, azonban az egyik mintdban (MI17,
2. tablazat) talalhato egy €p rész és annak CaO-
tartalma is csak 0,2 m%. Ez f6lveti azt a kérdést,
hogy hova lett a hamubdl a kalcium. A kdzépkor
végén mar tisztitottdk a fahamut és a tisztitasi
eljaras a kalciumot nagyrészt eltavolitotta, ezért azt
kiilon potoltak. Tudomasunk szerint azonban a 11—
12. szdzadban még nem tisztitottdk a fahamut, bar
mas magyarazat hijan eredményeink arra utalnak,
hogy mégis kisérleteztek a fahamu tisztitasaval.
Megjegyezziikk, hogy a  kalcium  hidnya
nagymértékben hozzéjarult ahhoz, hogy az altalunk
vizsgalt Pb-K-szilikat iveggyongydk erdsen mallott
allapotaak.
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Nagyon érdekes megéallapitasokat tett Mecking
(2013) az altala vizsgalt 13. szazadi észak-
németorszagi olomiivegek kapcsan. Kétféle 6lom-
kalium-szilikat tiveget kiilonboztet meg, amelyek a
foosszetevoket tekintve megegyeznek a mi két
csoportunkkal (6lom-kalium-szilikat/A és B). Az
egyik csoportot szlav d6lomiivegnek (Slavic lead
glass) nevezi, és ez megfelel a mi ,A”
csoportunknak (Pb-K-Si: Pb-szegény), a masikat
pedig kozép-eurdpai 6lom-hamu iivegnek (Central
European lead—ash glass) nevezi, ami pedig
megfelel a mi ,,B” csoportunknak (Pb-K-Si: Pb-
dus). Az elnevezések a kétféle iiveg elterjedési
teriiletére utalnak: a szlav 6lomiiveg o el6fordulasi
teriilete Lengyelorszag, Fehéroroszorszag, Ukrajna
és Oroszorszag, mig a kodzép-eurdopai 6lom-hamu
ivegé alapvetden Németorszag, Lengyelorszag
nyugati fele és Csehorszag. Erdekes modon nalunk
a két tipus egyiitt fordul eld, ami arra utal, hogy a
10-12. szadzadban mindkét teriilettel kapcsolatot
tartottunk. Mecking (2013) is megjegyzi a kalcium
mindkét csoportban valé majdnem teljes hianyat és
a Rb,O/SrO arany vizsgalata alapjan — némi
fenntartassal — arra a kovetkeztetésre jut, hogy
tisztitott fahamut hasznaltak. Ehhez kapcsolodoan
érdemes megjegyezni, hogy a nagy tisztasagu
olom-kalium-szilikat {iveg a 7-10. szazadi Kinaban
is megtalalhatd (Gan 2009). S6t, ezt megel6zden a
Krisztus koriili évszazadokban Indiaban és Kinaban
megjelent a szintén nagy tisztasagl kalium-szilikat
iveg (Brill et al. 1995), ahol a kalium forrasa
ismeretlen. Elvileg lehetne a kalisalétrom, ami sok
mindent megmagyarazna, azonban a kalisalétrom
korabeli banyaszatarol nincs semmilyen
ismeretiink. Mindenesetre meglehet, hogy az 6lom-
szilikat liveg mellett az 6lom-kalium-szilikat tiveg
is a Tavol-Keletrél keriilt Kelet-, majd Kozép-
Eurépaba és soha sem érte el Nyugat-Europat.

Egy nagyon izgalmas kérdéskor az alalunk vizsgalt,
az Olomban szegényebb o6lom-kalium-szilikat/A
(PbO/Si02 = kb. 0,5) csoportot alkoté mindharom
mintdban kimutatott eziistfolia alkalmazasa (5-
7. abra, MI7, MI8 és MI17 mintak). Az eziistfolia
jelenlétét a kiemelt darabok esetében sem
szemrevételezéssel, sem restauratori mikroszkoppal
nem észleltik. Greiff ¢és Nallbani (2008)
szerzGparos amellett, hogy 6-9. szazadi alban
fémfolias tiveggyongyokrdl tudositanak, attekintik
a fémfolias (arany, eziist) iveggyongyok irodalmat
és érdekes megallapitasokat tesznek: 1) a
szerkezetilk harmas tagolasu (alaptest, fémfolia,
kiils6 réteg), ami 2) nem valtozott a mintegy 1500
éves palyafutasuk (Kr.e. 300-t6l a Kru. 13.
szazadig) soran. 3) 600 koriil Nyugat-, Kozép- és
Eszak-Eurépdban  visszaesett a fémfolias
iiveggyongyok népszerlisége, majd 700 utan
kiilonosen Eurdpa keleti és észak-keleti részén tjra
divatba jon, ahol az arany foliat egyre inkéabb
folvaltja az eziistfolia. 4) A romai aranyfolias
liveggyongyok kivételével az Gsszes tobbi sotlird
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névény hamujaval késziilt natrium-kalcium-szilikat
liveg. Nem talaltak egyetlen olyan adatot sem, hogy
a fémfolias liveggyongy o6lom-, 6lom-kalium- vagy
kalium-kalcium-szilikat {ivegbdl késziilt volna. A
mi gyongyeink pedig éppen ilyenek, pontosabban
6lom-kalium-szilikat iiveggel késziiltek. Ennek két
oka lehet: vagy nagyon ritkak, vagy nem nagyon
ritkak, de szétmallottak. A jelenlegi adatok alapjan
nem tudjuk eldonteni, hogy melyik az igaz.
Ugyanakkor nagyon figyelemremélté M. Spaer
(1993) megjegyzése, miszerint Ju. L. Scsapova
arrdl szamol be, hogy a 11-12. szazadban a Kijevi
Rusz tertiletén divatban volt egyféle 6lomtartalmi
eziistfolias tveggyongy. Kijev és Novgorod
kornyékén  tartak  f6l nagyszamban  ilyen
gyongyoket. Pontos kémiai Osszetételt azonban
Scsapova (1972) sem kozolt a kdnyvében, azonban
féel-kvantitativ elemzések alapjan kijelenti, hogy
ambar nem nagy szamban, de a Kijevi Rusz nagy
teriiletén talaltak eziistfolids Olom-kalium-szilikat
iiveggyongyoket, vagyis pont olyan tipust, mint az
altalunk vizsgalt. Scsapova megjegyzi tovabba,
hogy ezek az {veggydngydk al-aranyozott
gyongyok, mert az lomiiveg miatt sarga a sziniik,
ugyanakkor eziistfélia van benniikk. Tehat az
altalunk vizsgalt tiveggyongyoknek bizonyosan van
parhuzama, a fonti megjegyzés alapjan célszerii
lenne a Kijevi Rusz teriiletén keresni azt.

Térben a Mesteri-Intapuszta leldhelyhez
legkozelebbi fémfolias iiveggydngydok a mar
korabban emlitett felvidéki Vagboriban keriiltek
el6, amelyeket a 9. szdzadra kelteztek, vagyis
mintegy 300 évvel korabbiak és egyértelmiien
névényi hamuval késziiltek, ami teljesen megfelel a
kornak, hiszen a kaliliveget ebben az évszazadban
fedezik ol és késobb indul hodito tjara.

Osszefoglalds

Az Arpad-kori temet6 318 sirjabol 16 esetben, azaz
a sirok majdnem 5 %-4bol ismeriink gyongyot. Az
1. tablazatb6l  egyértelmiien  latszik, hogy
gyongysort a temetdben jellemzden a gyermekkor
(Inf. 1) kezdetétol az érett felndtt korig (39 év)
helyeztek sirba. Ez a vizsgalat 13 sirjara igaz allitas
és nagy valosziniiséggel né nemii egyéneket — és
jellemzdbben fiatalabbakat — tiszteltek meg vele.
Csupan egy esetben (29/2004. sir) nem
rendelkeziink antropologiai adattal, két esetben
pedig férfit (23/2003, 92/2004. sir) hataroztak meg.
Az utobbiak temetkezésében a gyongyodk azonban
nem is viseleti helyiikon voltak, tehat valamilyen
mas — el6ttiink ismeretlen — okkal magyarazhat6 a
gyongy jelenléte.

A nyaklancok szinte minden esetben eziist
ékszerekkel is felruhazott holgyekhez tartoztak. Az
elsé 6t tehetdsebb: a 115/2004. kettds (bolygatott?)
sir néje a temetd eziist ékszerekben (12,05 g)
leggazdagabb egyéne volt. Ot az eziist salyat
tekintve a 40/2003., 29/2004., 86/2005. és a

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

151

31/2005. sirba fektetettek kovetik (Ilon 2017. 154,
2. tablazat).

A temetotérképet (Appendix 1. abra)
tanulmanyozva ugy véljiik, hogy a gyongysor, mint
a viselet eleme a temetd hasznalatanak teljes ideje,
azaz a kora Arpad-kor egésze alatt népszerii volt és
az eziist mellett a tehetdsebbeket jelzék egyik
melléklete.

A temet6 idorendi helyzete szempontjabol
meghatarozéak az aldbbi elemek, amelyek a
részletes  feldolgozds  megtorténtéig  talan
figyelembe vehetk: a 8/2001. gyermek sirjaban
jelképes  allatcsont  melléklet (3,54  éves
szarvasmarha allkapocscsontja fogakkal, és a
sipcsontjaba betlizve egy juh/kecske sipcsont, a
gyermek alatt 16 combcsontjanak téredéke) volt. A
szokas meglétét Révész Laszlo (2008. 94-95, 308,
437) 900 — 1070 kozé keltezi. A 11. szazad végére
jellemzd ,rovasirasos” pantgylrik (Mesterhazy
2014. 502) a 42/2004, 20/2005. és a 20/2006.
sirbol, valamint a szogletes atmetszeti huzalbol
késziilt ékszerek csak kis szamban fordulnak eld.
Ilyen egy egyszerli karika a 26/2006. sirbol.
Szogletes atmetszetl, de sodrott karika és
ugyancsak sodrott karikaju S-végli ékszer a
124/2004. sirbol ismert. Az 52/2003. sirban két
rombikus atmetszetli huzali S-végli ékszer volt. A
94/2004. sirban kor és szogletes atmetszeti
huzalbdl készitett S-végli karika talalhatd egyiitt.
Az ilyen atmetszetli karikaékszerek a 10/11. szédzad
fordulgjatol a 12. szdzad kozepéig voltak divatban
(Révész 2008. 402). A temetd keleti régidjaban
talalhatd minddssze harom pénz (Béla herceg és 1.
Laszl6 denarai) a 11. szazad masodik felére —
végére utaljak a temetkezések egy részét és ezzel
talan az un. soros temetd felhagyasat. Ugyanakkor
nem zarhato ki Laszld érméinek a 12. szazad elején
torténd foldbe keriilése sem (Ilon 2017. 151,
3. tablazat; Révész 2008. 399). A templom korili
temet6t és annak templomat e temetdtdl délre, az
esetenként még ma is hasznalatos mai sirkert
teriiletén feltételezhetjiik (Appendix 1. Abra).

A temetl régészeti elemzése alapjan egyetértiink
Révész Laszld gondolataival, miszerint egy-egy
kozosség szokasai, ideértve természetesen a
viseleteiket, is csak az adott kozosségre (akik vagy
Oseik természetesen igen tavolrdl is érkezhettek),
legfeljebb a  szlikebb  mikrorégiora/kistajra
jellemzdek (Révész 2008. 452-453). Ugyanakkor
az egyedi viseleti targyak, kiilonosen az ékszerek
esete ettdl merdben el is térhet, viselhettek mas
népektdl szarmazod ékszereket, amelyek idoben és
térben is kozelebbi és tavolabbi kapcsolataikra
utalhatnak.

A tiz liveggydngyon végzett elektron-mikroszondas
vizsgalat alapjan a gyongyok kémiai Osszetételiik
alapjan négy f6 csoportba sorolhatdak:
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Egy darab iiveggyongy (a 92/2004. sirbol) a kémiai
Osszetétele alapjan roémai  korinak tinik és
szarmazhat abbol a romai kori telepiilésbdl,
amelyikre az altalunk vizsgalt Arpad-kori temetd
ratelepiilt, azonban formaja alapjan inkabb korabeli.

Két tiveggyongy (a 31/2005. sirbol) nagy tisztasagu
6lom-szilikat és teljesen ép, nem mallott, élénk
sarga szinll. Ez a tipus valoszinlileg a Kaukdzus
északi tajar6l indult a 9. szazadban és nagy
népszeriségnek Orvendett Kozép- ¢és Kelet-
Eurépaban, majd a 10-11. szazadban a Brit-
szigeteken is. Kisebb mértékben Eurdpa mas tajain
is fellelhet6, bar az esetszam novekedtével e kép
valtozhat. A legjabb fejlemények alapjan ugy
tinik, hogy ez az livegfajta a Tavol-Keletrdl a
Selyem Ut mentén keriilt Kelet-Europaba
(Dekowna 2015), majd onnan tovabb Eurdpa egyéb
tajaira.

Harom {iveggyongy tartozik az  dlomban
szegényebb 6lom-kalium-szilikat csoportba
(PbO/SiO,  arany  kb.  0,5).  Mindharom
nagymértékben mallott, repedezett, morzsalékos é€s
eredeti allapotaban atlatszo vagy attetszé volt. Az
egyik liveggyongy kozepén sikeriilt egy mallatlan,
ép részt talalni, innen lehet tudni az liveg eredeti
kémiai  Osszetételét, aminek egy meglepd
tulajdonsaga, hogy gyakorlatilag nem tartalmazott
kalciumot (épp a kimutatasi hatar f6lott volt). A
kalitivegekben 1év0 kalium fahamubol szarmazik és
ez utobbi jelentés mennyiségi kalciumot tartalmaz.
A kalcium hidnya csak ugy képzelhetd el, hogy a
fahamut tisztitottdk, ami igen meglepd, hiszen
tudtunkkal a fahamut csak a kozépkor végén
kezdték tisztitani. A szinte teljes mértéki
devitrifikacié (livegtelenedés, mallas) alapvetden a
kalcium hianyanak ¢és a viszonylag kis olom-
tartalomnak  koszonhet6. Ennek a  harom
liveggyongynek (a 40/2003. és a 115/2004. sirbol)
egy masik kiilonlegessége, hogy eziistfolids. Ezt a
tényt a kiemelt darabok esetében sem
szemrevételezéssel, sem restauratori mikroszkdppal
nem észrevételeztik. Eziistfolids iiveggyongyok
kiilonboz6 id6szakokban szamos helyen keriiltek
el6, azonban olyan, amit Olom-kalium-szilikat
ivegbdl készitettek volna, Greiff és Nallbani (2008)
szerint ismeretlen a szakirodalomban. Ugyanakkor
M. Spaer (1993) tanulmanyaban Ju. L. Scsapovara
(1972) hivatkozik, miszerint a Kijevi Rusz teriiletén
a 11-12. szazadban divatban volt egyféle 6lom-
tartalmu iiveggel késziilt eziistfolids gyongy. Sajnos
pontos kémiai Osszetételt Scsapova konyve sem
kozol, azonban fél-kvantitativ elemzések alapjan
kijelenti, hogy a Kijevi Rusz nagy teriiletén talaltak
eziistfolids o6lom-kalium-szilikat iiveggyongyoket,
vagyis elsé kozelitésben pont olyan tipust, mint az
altalunk vizsgaltak. Mecking (2013) ezt az
iivegfajtat egyenesen szlav 6lomiivegnek nevezi az
elterjedési teriilete okan. Mindezek alapjan érdemes
lenne a Kijevi Rusz iranyaban tajékozodni.
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Négy tiveggyongy (a 31/2005 sirbol) tartozik az
olomban dus odlom-kalium-szilikat csoportba
(PbO/SiO, arany kb. 2,5). Harom iiveggydngynek
sarga szine van, mig a negyedik a viszonylag
jelentds vastartalma miatt szinte fekete. Mind a
négy liveggyongy mallott, ezért nem lehet tudni,
hogy mi volt az eredeti kémiai Osszetételiik.
Ezeknek a gyongyoknek is jellemzdje, hogy nem
tartalmaznak kalciumot, ami arra utal, hogy a
fahamut tisztitottdk. Mecking (2013) ezt a tipust
kozép-eurdpai 6lom-hamu iivegnek nevezi szintén
az elterjedési teriilete okan.

Az utdbbi két csoport tagjai kaliumot igen, azonban
kalciumot nem tartalmaznak, ami parhuzam
nélkiilinek tiinik ebben az id6ében. Valdsziniileg egy
rovid ideig készitett livegosszetételrdl van szd, ami
mindenképpen tovabbkutatast érdemel. Tobb szerzo
is megjegyzi a kalcium hianyat és foltételezik, hogy
tisztitottdk a fahamut. Pl. Mecking (2013)
Rb,O/SrO arany vizsgalataval megallapitja, hogy az
altala vizsgalt iiveggyongyok, amelyek a kozép-
eurdpai 6lom-hamu csoportba tartoznak,
valoszinllleg  tisztitott ~ fahamuval  késziiltek.
Erdemes azonban egy kicsit tavolabbra tekinteni
mind térben mind id6ében. Az dlom-szilikat ivegnél
megjegyeztilkk, hogy az valosziniileg a Tavol-
Keletrél keriilt a népvandorlas koraban Kelet-
Eurdépéba, majd onnan tovabb Eurdpa mas részeibe.
De nem csak az Olom-szilikat, hanem a nagy
tisztasagu 6lom-kalium-szilikat liveg is megjelent a
7-10. szazadi Kinaban (Gan 2009), ezt megel6zéen
pedig a Krisztus koriili évszazadokban Indidban és
Kindban megjelent a szintén nagy tisztasagu
kalium-szilikat tiveg (Brill et al. 1995), ahol a
kalium forrasa ismeretlen. Folvetédott, hogy a
folyositdo  anyag, vagyis a kalium forrasa
kalisalétrom is lehetett, ami sok mindent
megmagyarazna, azonban a kalisalétrom korabeli
banyaszatar6l nincs semmilyen  ismeretiink.
Mindenesetre elképzelhetd, hogy az o6lom-szilikat
iveg mellett az o6lom-kalium-szilikat iiveg is a
Tavol-Keletrdl keriilt Kelet- majd Kézép-Europaba
€s ez utdbbi soha sem érte el Nyugat-Eurdpat.

Koszonetnyilvanitas

Ko6sz6ndém (I.G.) minden hajdani régésztechnikus
tanitvanyom segitségét, akik részt vettek a temetd
feltarasaban és dokumentalasaban. Kiilon elismerés
illeti Bajzik Annamaria, Varga Erzsébet, Botsch
Eniké és Kovacs Zsanett tanitvdnyaimat, akik a
temetd teljes antropologiai feldolgozasat
szakdolgozat keretében végezték el Toth Gabor
humanbiologus (ELTE SEK, Szombathely)
vezetésével. Halas vagyok (I.G.) Vamos Géabornak
a temetd, éveken at tartd geodéziai felméréséért,
valamint Isztin Gyula geodétanak a temet6térkép
elkészitéséért és a mellékletek Osszeallitasaért.
Koszonom (I.G.) Nagy Gabor biologusnak
(Egyhézasradéc, korabban a KOSz — MNM NOK,
Bp. szombathelyi irod4djanak munkatarsa) a 8/2001.
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sir allatcsontjainak meghatarozasat. Koszonjiik
Csaplaros Andrea igazgatd asszonynak, hogy a
gyongyok mintazasat lehetdvé tette, tovabba Miiller
Alexandra és Szabo Maté munkajat az elektron-
mikroszondas vizsgalatok szamara valo
mintael6készitésért. Halaval tartozunk Sebok
Katalinnak, aki nem csak az angol nyelvre torténd
forditast végezte el. A kutatast az Eurdpai Uni6 és
Magyarorszag tamogatta az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaban a GINOP-
2.3.2.-15-2016-00009  azonositoszamt  ‘IKER’
palyazatban.
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Summary

During the field practice courses organized and carried out as part of the archaeology technician training
conducted by the Szombathely College a multi-period site was investigated between 2001-2006 at the feet of the
Sag Hill, in the vicinity of the Roman Catholic cemetery at the Intahaza/Intapuszta part of Mesteri. Among the
discovered features some were prehistoric, while others belonged to a pristine villa dated to the Roman Period,
and to younger cemeteries used in the Arpadian Age or in the Late Middle Ages.

The Arpadian Age cemetery was almost completely excavated: according to our estimations only 5—10 burials
remained unearthed. Of the 318 burials 16 (5%) contained beads (Table 1.). It clearly shows that mostly the
burials of people deceased between the ages from infant I to adult (39 years) were fitted with bead necklaces.
This statement holds true for 13 graves. Glass beads were given most probably to women, typically to younger
ones. As for the other three burials, in one case (grave 29/2004) there is no anthropological sex characterization
available, while in two other cases (graves 23/2003, 92/2004) the deceased were defined as males. It must be
noted that in these two burials the beads were not found in a wearing position.

In almost every case the glass bead necklaces belonged to women with silver jewellery. The five wealthiest,
measured by the total weight of silver, were (in declining order): a lady with 12.05 grams of silver in grave
115/2004 (a perhaps disturbed double burial), followed by graves 40/2003, 29/2004, 86/2005, and 31/2005.

The survey map reveals that the glass bead necklace as a jewellery item was popular during the time period
when the cemetery was in use, i.e., in the early Arpadian Age; and its presence, together with the silver items,
marks the burials of the wealthiest.

Several phenomena provide aid to the specification of the chronological position of the cemetery. Grave 8/2001,
a child's burial, was fitted with symbolic animal offerings: the mandibula of a 3.5—4 year old cattle with teeth, a
sheep or goat tibia by the child's shin, and a horse femur fragment under the body. According to LaszIlo Révész
this custom was in practice between 900—1070 AD. The presence of band rings with 'runes’ (graves 42/2004,
20/2005, 20/2006), together with the jewellery items made of wire with square cross-section — like a simple ring
in grave 26/2006 — point to the end of the 11th century AD. A ring made of spun wire with square cross-section,
and an S-terminalled spun jewellery item were found in grave 124/2004. Jewellery made of wire with a square
cross-section was in use from the turn of the 10/11th centuries to the mid of the 12th century AD. Altogether
three coins were found, all of them in the eastern part of the cemetery. The denars of prince Bela and Ladislaus 1
date at least some burials and perhaps the cessation of the row cemetery to the second half of the 11th century
AD. It cannot be ruled out however that the denars of Ladislaus I became interred later, only around the start of
the 12th century. The pristine church and the churchyard might possibly be located south of this cemetery, on the
territory of the recent graveyard that is still used occasionally (Appendix Fig. 1).

Ten glass beads have been examined using an electron microprobe attached with EDS in order to determine
their chemical composition and micro-structure. By chemical composition the glass beads can be categorized
into four distinct groups. These groups are well separated, as visible on the discrimination diagrams ‘a’ and ‘b’
on Fig. 9.

1, Group I consists of only one bead, from grave 92/2004 (Fig. 1.1.; sample ID MI16, Tables 1-2, Fig. 3-4.). It
is a typical soda-lime-silicate glass object, with the same colour as the well-known Roman HIMT glass, and even
its chemical composition is very close to the known range of that. Furthermore, as the Arpadian Age cemetery
was established on top of a Roman Period settlement, and the MI16 bead is a stray find, it may be of Roman
origin. But, as its shape is not characteristic to Roman beads, it is probably a contemporary product.

2, Group 2 contains two glass beads from grave 31/2005 (Fig. 2.1-5, 7.; sample ID MI29, MI30, Tables 1-2,
Figs. 2-3.), in good condition, with uncorroded surfaces and a bright yellow colour. Their material is high purity
lead silicate glass. In Europe this type appeared first in territories North of Caucasus (Bayley 2009) during the
9" century AD, becoming popular in the Kievan Rus (Scsapova 1972), and spread to Central and North-Western
Europe, to the territories of Poland and Germany, and later on, during the 10—11th centuries AD, to the British
Islands as well (Bayley 2009). Similar beads were also found in the Carpathian Basin, at Borovce (Slovakia), in
graves dated to the 10" century AD (Stassikovi—Stukovski—PlIsko 1997), attesting that the type was in use here
around the 10—12" centuries AD. But, because of the rather scarce and sporadic research in the area, it is
difficult to tell how popular these beads in the Hungarian Kingdom might have been. Furthermore, specimens of
the type may also appear in other regions of Europe, even if in lesser quantities; but this inequality of
distribution is due perhaps only to differences in the research of the diverse areas. Looking from a broader
perspective we can see that this type of glass was invented in China during the Han Dynasty (Dekéwna 2015),
spread over Korea and Japan, and in the Migration Period at the end of the 8" or beginning of 9" century
reached Eastern Europe, and then continued its way to other parts of Europe.
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3, Three glass beads from graves 40/2003 and 115/2004 (Fig. 1., 2-9.; sample IDs: MI7, MI8, MI17, Tables 1-
2., Figs. 5-7.) belong to Group 3, a lead potassium silicate glass type meagre in lead (PbO/SiO, rate approx.
0.5). They are highly weathered (corroded, devitrified), crizzled/cracked, and friable, with the material lacking
its original translucency. The extended corrosion in this case is a result of the lack of CaO and the relatively low
PbO content (25 wt%) (Dungworth & Brian 2006). Their original chemical composition was determined from a
sample taken from an uncorroded part in the centre of one of the beads (MI17); its surprising characteristic is
the almost complete lack of calcium (just above the measurement threshold). As the potassium content of potash
glasses comes from wood ash that also contains large amounts of calcium, this deficiency may only be explained
by supposing the leaching of the wood ash. This is rather surprising, as, according to our current knowledge, the
practice of wood ash leaching was first introduced during the end of the Middle Ages. Another special
characteristic of these three beads is the thin silver foil incorporated in their bodies (Figs. 5-7.). This lead-
potassium-silicate glass bead type with an embedded silver foil is practically unknown in the Mediterranean and
in Western and Northern Europe (Greiff & Nallbani 2008): several analogies are known from here for glass
beads with silver foil, but none of those is made of lead potassium silicate glass. It must be noted though that in a
study M. Spaer (1993) cites Ju. L. Shchapova's work on glass objects, with a kind of silver foiled lead glass bead
type among them that was in use in the territory of the Kievan Rus for about 150 years during the 11"—12"
centuries AD (Scsapova 1972). Regrettably, the exact chemical composition of their material is not published,
but based on semi-quantitative analyses Shchapova posits that (among many other types) silver foiled lead-
potassium-silicate glass beads were in use in the Kievan Rus — exactly the type the examples of which were
identified in the archaeological record of Mesteri-Intapuszta. Therefore, the Kievan Rus looks a promising area
for finding analogies. Also, the examples appearing in the territory of the Hungarian Kingdom probably
originate in the Kievan Rus. This hypothesis is supported by the fact glassy objects made of this type of glass,
according to Mecking (2013), are distributed over Russia, Ukraine, White Russia and Poland, actually on the
territory of the historical Kievan Rus and its close vicinity. Therefore Mecking called this glass “Slavic lead
glass”.

4, Four glass beads from grave 31/2005 (Fig. 2: 1-5, 7.; sample IDs MI20, MI21, MI23, MI24, Tables 1-2.,
Figs. 3., 8.) belong to Group 4, a lead potassium silicate glass group rich in lead (PbO/SiO; rate approx. 2.5).
Three of the beads are yellowish, while the fourth (MI20) is almost black (Fig. 3.) as a result of its high iron
content (4 wt%). All of them were too corroded to provide a sample for a determination of their original
chemical composition; the analytical totals (Table 2.) vary between 86 wt% and 94 wt%, and, due probably to
the high lead content (Dungworth & Brian 2006), none of the beads is crizzled/cracked (Fig. 8.). Their material
also lacks calcium, providing additional indication for the leaching of wood ash being in practice at the time.
Mecking (2013), who studied the same type of glass found in Germany, used Rb,O/SrO ratio for testing the
hypothesis of ash leaching, and found supporting data. He called this type of glass “Central European lead—ash
glass”, because it is distributed in Germany, Western part of Poland and Czech Republic. It is interesting that in
the assemblage unearthed in Mesteri-Intapuszta both type of glasses, namely “Slavic lead glass” and “Central
European lead—ash glass”, have been identified. This may be an indication that the Hungarian Kingdom in the
11"-12" centuries had trading connections with the Slavic areas and the mostly German inhabited areas as
well.

A common feature of Groups 2, 3 and 4 is the lack of calcium, the material of the specimens in the two latest
groups contained potassium but no calcium, which currently seems to be unparalleled in the period under study.
High purity lead-silicate glass (Group 2) was widespread all over Europe in the period in question, although it
was rare in Southern and Western Europe (but commonly used as glaze). Lead meagre lead-potassium-silicate
glass (group 3) objects are known from the territory of the Kievan Rus (Scsapova 1972; Mecking 2013) and its
surroundings, while lead-rich lead-potassium-silicate glass (group 4) is known in the area inhabited by mostly
Germans. Our results prove the presence of both (sub)types in the territory of the Hungarian Kingdom in the
12™ century AD, thus this paper is the first to report lead-potassium-silicate glass objects from this context. This
glass type (both subtypes meagre and rich in lead) was in production probably only for a short period of time,
and definitely reserves a deeper investigation. One of the most intriguing question whether this type of glass
came from Far East together with the lead-silicate type, since it appeared in China from the 7" century (Gan
2009).
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Appendix

Sajnalatos mdédon az Ilon 2017. tanulmanyba olyan temetdtérkép keriilt, amelyr6l minden elemzett targytipust
jelold szimbdolum hianyzott. Ezt itt potolom (I.G.), és természetesen kiegészitettem a gyongyok eléfordulasi
helyével. (nagyobb felbontasban: http://www.ace.hu/am/2020 2/AM-2020-2-FI appendix_1.jpg)

Appendix 1. abra: Temet6térkép az liveg és eziisttargy mellékletes sirokkal, Mesteri (Muszeres felmérés:
Vamos G.; Térkép kivitelezése: Isztin Gy.)

Jelmagyarazat: ® — Arpad-kori érme; o — karika; S — S-végii karika; + — gytirii; 0 — iveggydngy vagy nyaklanc.

Appendix Fig. 1.: Survey map of the cemetery at Mesteri with the indication of the graves with glass and silver
objects. Survey by G. Vamos, map by Gy. Isztin.

Legend: @ — coin dated to the Arpadian Age; o —ring; S — S-terminalled Lockenring; + — ring; ¢ — glass bead or
necklace.

Mesteri - Intahéza
2001 - 2006. évi Bsszesitd terképe
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A f6szoveg egysége miatt az Osszes gyongyot tartalmazo sir (lasd 1. tablazat, Appendix 1. abra) altalanos
leirasa és a leletanyaguk, koztiik az tivegek leirdsa is ott olvashatd. Az alabbi abrdkon szerepld sirok
iiveggyongyeibdl is megtortént a mintavételezés. Ezek vizsgalata azonban még folyamatban van, és az
eredmények csak a késébbiekben keriilnek publikalasra.

Appendix 2. abra: A 20/2004. sir és in situ részletrajza a gyongyokkel

Appendix Fig. 2.: Survey and section drawings of grave 20/2004, with a detail showing the in sifu positions of
the beads.
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Appendix 3. abra: A 29/2004. sir és in situ részletrajza a gyongyokkel
Appendix Fig. 3.: Survey and section drawings of grave 29/2004, with a detail showing the in sifu positions of

the beads.
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Appendix 4. abra: 1: A 20/2004. sir gyongysora, 2—8: A 29/2004. sir gyongysora ¢s ezlist €kszerei

Appendix Fig. 4.: 1: glass bead necklace from grave 20/2004; 2—8: glass bead necklace and silver S-terminalled
Lockenrings from grave 29/2004.
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Appendix 5. abra: A 44, 51, 68/2004. sir gyongysora
Appendix Fig. 5.: Glass bead necklaces from 1: grave 44/2004, 2: 51/2004, and 3: 68/2004.
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Appendix 6. abra: A 7/2005. sir in situ részletrajza, eziist €kszerei és gyongysora

Appendix Fig. 6.: 1: Survey drawing detail of grave 7/2005 showing the in situ positions of the glass beads and
silver Lockenrings; 2—7: silver S-terminalled Lockenrings and glass bead necklace from the grave.
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Appendix 7. abra: A 31/2005. sir in situ részletrajza a gyongyokkel
Appendix Fig. 7.: Survey drawing detail of grave 31/2005 showing the in situ distribution of the glass beads.
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Appendix 8. abra: A 72/2005. sir in situ részletrajza a gyongyokkel
Appendix Fig. 8.: Survey drawing detail of grave 72/2005 showing the in situ distribution of the glass beads.
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Appendix 9. abra: A 86/2005. sir rajza, eziist ékszerei és gyongysora

Appendix Fig. 9.: 1: Survey and section drawings of grave 86/2005 (with grave 71/2005); 2-5: silver S-
terminalled Lockenrings, 6: silver ring with runes, 7: glass bead necklace from grave 86/2005.
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Table 1.:

Basic data and archaeological context of the sampled beads

Sample | Grave Age at death, sex* | Bead type/s Weight of silver | Notes
ID no. [tems (g)**
2/2001. child, under 6 y.o. | glass -
74/2002. | child, Inf. I/l glass and fluorite 2.25
82/2002. | child, Inf. IL. glass 2.39
23/2003. | adult male and | glass - the bead was not found
child in the original context
ﬁg’ 40/2003. zizletziermine d glass and fluorite 8.46 disturbed grave
20/2004. | child, Inf. I/11 glass and fluorite -
29/2004. | no data glass, fluorite and 6.92
silver foiled glass
44/2004. | child, Inf. II. or | silver foiled glass 0.99
Jjuvenis
51/2004. | child (?) glass <0.1 not  determined by
anthropologist
68/2004. | child, Inf. L silver foiled glass 0.2
92/2004. | male, maturus glass - the bead was found in
MI16 the sabretache, i.e., in a
secondary position
MI17 115/2004. | female, juvenis or | glass, fluorite and 12.05 disturbed grave?
adult (+female) gold foiled glass
7/2005. child, Inf. I1. glass 2.86
MI20, | 31/2005. | undetermined glass and silver foiled 5.34
Mi21, Jjuvenis or adult glass
MI23,
MI24,
MI29,
MI30
72/2005. | child, juvenis silver foiled glass -
86/2005. | female, juvenis fluorite and  silver 6.57
foiled glass

*Botsch & Kovacs 2007; ** Table 2 in Ilon 2017
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ZRINYI-UJVAR REGESZETI LELOHELYEN TALALT VASLELETEK
ANYAGVIZSGALATAINAK EREDMENYEI

THE RESULTS OF MATERIAL TESTINGS OF IRON FINDS FROM THE
ARCHAEOLOGICAL SITE OF ZRINYI-UJVAR®

BARTHA Tibor!; TOROK Béla’; BARKOCZY Péter’ & PADANYI Jozsef*

'Nemzeti Kozszolgélati Egyetem — Katonai Miiszaki Doktori Iskola, bartha.tibor@uni-nke.hu
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*Nemzeti Kozszolgalati Egyetem — Katonai Miiszaki Doktori Iskola, padanyi.jozsef@uni-nke.hu

Abstract

During the last decade, numerous archaeological finds were unearthed at the site of Zrinyi-Ujvdr. These finds
are of interest both to military historians and archaeometallurgists.

The majority of the assemblage including artillery and infantry balls (cannon balls, mortar bombs, musket balls)
belongs to the Ottoman siege of the fortress in 1664. During the last excavation in 2017, some other finds,
musket balls and nails were found in the well of the fortress. This study presents the material characteristics
resulted by the examinations on iron finds carried out to date.

There is also an aim of the current study to reveal the production techniques of the artefacts, and to investigate
the technological aspects of the examined iron finds from this period.

Kivonat

A Zrinyi-Ujvar teriiletén folyé régészeti kutatomunka eredményeként az elmult tobb mint egy évtized sordn
szamos olyan lelet keriilt felszinre, amelyek hadtérténeti vonatkozdasuk mellett archeometallurgiai szempontbol is
érdekességet jelentettek. Ezen leletek dontd tobbségét a var 1664-es tordk ostromdhoz kothetd tiizérségi és
gyvalogsagi lovedékek alkotjak. De felszinre keriiltek a 2017-ben feltart varkut szerkezetéhez hasznalt kiilonféle
dcsszegek is.

Ebben a tanulmanyban — mintegy osszegzéskent — az eddigi kutatasok soran elokeriilt targyak koéziil néhany vas
leletminta vizsgalati eredmenyeit mutatjuk be.

A vas targyakon végzett vizsgalatok soran az volt az elsodleges cél, hogy a kémiai dsszetétel, valamint makro- és
mikroszerkezet-vizsgalatok altal valaszt kapjunk az alabbi kérdésekre: az egyes leletmintak milyen anyagbol és
technologiaval késziiltek, valamint, hogy az egyes mintiknal milyen azonosithato gyartdsi sajatossagokat lehet
megallapitani vagy azokra kovetkeztetni.

KEYWORDS: ZRfNYI-UJVAR, IRON FINDS, MATERIAL TESTING, ARCHAEOMETALLURGY, MACRO- AND
MICROSTRUCTURE

KuLcsszavak: ZRINYI-UJVAR, VAS TARGYAK, ANYAGVIZSGALAT, ARCHEOMETALLURGIA, MAKRO- ES
MIKROSZERKEZET VIZSGALATOK

* How to cite this paper: BARTHA T.; TOROK B.; BARKOCZY P. & PADANYI J., (2020): Zrinyi-Ujvar
régeészeti leldhelyen talalt vasleletek anyagvizsgalatainak eredményei / The results of material testings of iron
finds from the archaeological site of Zrinyi-Ujvar, Archeometriai Miihely XVI1/2 157-170.
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Bevezetés

Zrinyi-Ujvar  teriiletén  folyé  kutatémunka
eredményeként az elmult tobb mint egy évtized
soran szamos olyan hadtorténeti szempontbol
fontos targy keriilt felszinre, amelyek — torténeti
vonatkozasuk  mellett —  archeometallurgiai
szempontbol is érdekességet jelenthetnek. Ezen
targyak dontd tobbsége Zrinyi-Ujvar 1664-es torok
ostromahoz kothetd tiizérségi és gyalogsagi
16vedékek, illetve azok repeszei voltak. A régészeti
kutatasbol eldkeriilt anyagok a kaposvari Rippl-
Ronai Muzeumba, a hadszintérkutatds anyagai a
Hadtorténeti Intézet és Muzeumba keriiltek. A
teriileten zajlo, atfogo régészeti kutatasokat Vandor
Laszl6 és Koltdo Laszlo vezetik, hadirégészeti
kutatasaink ezt tamogatjadk, ennek kiegészitd
elemei. A régészeti kutatasokrol szold fontosabb
publikaciokat a felhasznalt irodalmak kozott
soroltuk fel (Vandor et al. 2018 és Vandor 2019).

A targyak kormeghatarozasat megkonnyitette, hogy
a teriileten csupan egyszer, 1664-ben zajlott ostrom.
Ezt kovetden a varat a torok felrobbantotta, amelyet
a késobbiek soran sem épitettek ujra. Ezért
bizonyos, hogy az emlékek, jol keltezhetéen az
ostromhoz ¢és az azt megel6z0 évekhez
kapcsolhatok.

Az elmult évtizedben a kutatasi teriiletrdl elokertilt
targyak dontd hanyadat az o6lomlovedékek,
agyugolyok, mozsarbombak, és azok repeszei
alkottak. A kutatasi teriileten talalt targyaknak a
vizsgalathoz valo elokészitését, a vizsgalatokat és
azok  kiértékelését a  Hadtudoméanyi  és
Honvédtiszképz6 Kar, valamint a Miskolci
Egyetem  Archeometallurgiai ~ Kutatocsoportja
(ARGUM) egy kozos kutatds keretében hajtotta
végre.

A  kémiai Osszetételre, valamint makro-, és
mikroszerkezetre iranyuld vizsgalatok elsodleges
célja a targyak alapvetd anyagi tulajdonsagainak
meghatarozasa volt. Ezen feliil fontos célkitlizés
volt, hogy a vizsgalati eredmények altal, lehetdség
szerint minél pontosabb, részletesebb informaciokat
kapjunk az adott targyak készitési, gyartasi
begytljtését és  elméletek  megfogalmazasat,
masrészt korabbi feltételezések megerdsitését
jelentette.

Az elmult évtized vizsgalatai szempontjabdl egy
ujabb fejezetet nyitott, amikor a 2017 aprilisdban, a
régészek altal feltart nyolcszogleti, mintegy 15
méter mély varkutbol tovabbi, a vizsgalat
témakoréhez kapcsolodd targyak keriiltek a
felszinre. A katbol nem csak az annak szerkezetét
alkoto kuthaz-, és béléselemek, pallok, gerendak,
valamint a kat acsolatanak egyéb elemei keriiltek
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el6, hanem a feltaras soran a katbdl kitermelt
foldben jelentés mennyiségben megtalalhatoak
voltak a kut szerkezetének 6sszeallitasahoz hasznalt
kovacsolt szegek is.

Ennek koszonhetéen 2018-ban a vizsgalatok
kibOviiltek a kutfeltaras soran elOkeriilt, a kut
épitéséhez  hasznalt vasszegek archeometriai
vizsgalataival.

A szerzOk, jelen 0sszegz0 tanulmannyal, az elmult
b6 egy évtizedben elokeriilt vasleletek kivalasztott
példanyainak anyagvizsgalati eredményeit kivanjak
bemutatni. A részeredményekr6l  megjelent
fontosabb publikaciokat a felhasznalt irodalmak
kozott soroltuk fel (Bartha 2013; Bartha 2017 és
Barkoczy et al. 2012).

A most bemutatott vizsgalatokat 1 db 14 cm
atmérdjli, tomor agyugolyon, 1 db félbe vagott
mozsarbomban, 1 db mozsarbomba repeszen és 3
db vasszegen végeztiik el. A tomor agytigolyo a var
sancatol 200 m-re, keletre keriilt eld, az egyik
feltételezett torok agynallas elétt. A mozsarbomba a
var arkabol, a mozsarbomba repesze az
ostromteriiletrél, mig a vasszegek a kut feltarasa
soran eldkeriilt faanyagbol valok.

Eredmények

Agyiigolyo

Az agyagolyd egy kialldo darabjabdl vettiink
kisméretli mintat, amelybol csiszolat késziilt. A
minta vizsgalatat Zeiss AxioVert40 mikroszkoppal
veégeztik, a felvételek normal és polarizalt fényben
késziiltek. Az 4agyugolyét az 1. abran az a.
fénykép, annak mikroszerkezetét a b. fénykép
mutatja.

A minta mikroszerkezetét vizsgalva megallapithato,
hogy a szovetkép teljes egészében megfelel a vas-
karbon rendszer vas-grafit eutektikumanak, ami
4,27t6meg%  karbontartalomnal  képzédik a
kristalyosodds soran. A mintdban mas fazist a
grafiton és befoglald matrixon kivill nem lehetett
latni. A mikroszerkezeti kép egyértelmiien mutatja,
hogy a matrix anyaga nem homogén, polarizalt
fényben az is jol kivehetd volt, hogy a matrix apré
szemcsékbol all. Nagyobb nagyitdsban a grafit
mellett nem ferritet (az a-vas minimalis
karbontartalmi szoveteleme) talaltunk, aminek
egyensulyban kellene lennie, hanem perlitet (ferrit
és vas-karbid szabalyos lemezes eutektoidja, 0,8%
karbon-tartalomnal keletkezik 723°C hémérsék-
leten a kristalyosodast kovetd lehtilés soran). A
perlit  kolénidk polarizalt fényben is jol
megfigyelhetok voltak.
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a. 5

==

1 abra: (a) A vizsgalt agytgolyo; (b) az agyltgoly6 mikroszerkezete

e

Fig. 1.: (a) The examined cannon ball; (b) the microstructure of the cannon ball

A szdvetszerkezet vizsgalat alapjan megallapithato,
hogy az  agyugolyo alapanyaga  nagy
valoszintiséggel eutektikus Osszetételil
(4,27tomeg% karbon). A mikroszerkezet alapjan
kovetkeztetni lehet arra, hogy az agyugoly6 gyartoi
ismerték ezt az Osszetételt, miutdin ez a
legalacsonyabb olvadaspont(i vas-karbon G&tvozet.
Ebbol ¢és a targy jellegébol kovetkezik, hogy
Ontéssel késziilt. Az agylugolyd lassan hilt, a
kristalyosodas egyensulyban volt. Ellenben a hiilés
nem elég lassan tortént ahhoz, hogy a tovabbiakban
is egyensulyi folyamat menjen végbe. Ekkor
ugyanis ferritet kellene talalnunk a grafit mellett.
Ehhez a folyamathoz jelentds karbon diffuzio
szlikséges, amit — ha gyorsitott hiitéssel
akadalyozunk — akkor az nem megy végbe. Ehelyett
perlit kialakulasa kovetkezik be. A hilés a
kristalyosodas utan elegendden gyors lehetett, mert
sehol nem lathatd ferrit a mikroszerkezetben. Az
igy kialakult szovetszerkezetnek, és igy az
agyugolyonak maganak 1is joval nagyobb a
szilardsdga, mint ha ferrit lenne a grafit mellett.
Vélelmezhetden ezzel az ismerettel is rendelkeztek
az agyugoly6 készitdi. Ennek megfeleléen az
agyugolyot vagy olyan formaba oOntotték, ami
biztositotta szamukra ezt a lehiilési sebességet,
vagy kibontottak a golyét a formabol, amikor
megszilardult és  hagytak, hogy vOroésizzas
tartomanyabdl levegén hiiljon le. Visszatérve a
kristalyosodasra, — mint késébb a mozsarbomban €s
a repeszen is lathato lesz — a kristalyosodas nem
egyensulyban rideg, alakithatatlan, a dinamikus
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hatdsoknak nem ellenalld  szovetszerkezetet
eredményez. Ebben az esetben vélhetéleg azért
igyekeztek a grafitos kristalyosodast elérni, hogy az
agyiugolyd a dinamikus hatasoknak jol ellenalljon
és hatékonyan betdltse feladatat, a rombolast. Az
agytgolyéon  jol  kivehetd6 az  Ont6forma
osztosikjanak nyoma (Barkoczy et al. 2012).

Repesz

A mozsarbomba repeszbdl (2a abra) toretminta és
csiszolati minta késziilt. A toretet Zeiss Stereo
Discovery v1.2 sztereo mikroszkoppal és Zeiss
EVO MA 10 tipust scanning elektron-
mikroszkoppal (tovabbiakban SEM) vizsgaltuk. A
csiszolati mintat SiC-os csiszolovasznon vald
csiszolast kovetden 3um-es gyémantszemcséket
tartalmazo polirozé pasztaval poliroztuk, majd az
elkésziilt  csiszolatot nitallal ~ marattuk. A
mikroszerkezetrdl ~ Zeiss  Axiolmager MIm
mikroszkdppal késziiltek felvételek.

A repeszbdl a mintavétel oly modon tortént, hogy a
kiils6 feliilettdl a bels6 feliiletig lathatova valjon a
minta mikroszerkezete (2b abra). A mintardl
késziilt mozaikképet a 2¢ abra mutatja. Ezen — de a
2b abran is — jol lathato, hogy a repesz bels6 és
kiils6 teriilete jelentdsen eltér egymastol. A
toretekrol késziilt felvételek szintén ezt erdsitik
meg. A 2d abran eutektikus grafitfészkek lathatok
a toretfeliileten. Ebbol kovetkezik, hogy a fénykép
kerek sotét foltjait ugyancsak eutektikus grafit
alkotja (Barkoczy et al. 2012).
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2 abra: (a) A mozsarbomba repesz; (b) a mintavétel helye a repeszen; (c) a repesz csiszolatarol készitett
mozaikkép. Jobb oldalon a bomba belsé (I6port tartalmazo) részéhez kozeli rész; (d) eutektikus grafitfészek a

toretfeliileten

Fig. 2: (a) Fragment of mortarbomb; (b) place of sampling on the fragment; (c) mosaic micrograph of the
sample of the fragment. The inside surface of the bomb can be seen on the right hand side (where the black
powder was placed); (d) eutectic graphite colonies on the surface

Nagyobb nagyitasban az is lathatova valt, hogy a
kiils6 felilet kozelében ledeburit (vas-karbon
2 tomeg% karbont tartalmazo szilard oldatanak és a
vas-karbidnak eutektikuma. 4,3 tomeg% karbon-
tartalomnal kristalyosodik 1148°C-on) talalhato
kevés perlitté atalakult ausztenit (vas-karbon 2
tomeg%  karbont tartalmazd szilard oldata)
dendrittel. Ebbdl kovetkezik, hogy a vizsgalt repesz
ontéssel késziilt, amire a targy jellege is utal. Az
Osszetétele minimalis értékkel kisebb, mint az
eutektikus 0Osszetétel. Vélhetéen a mozsarbomba
késziti is ezen Osszetétel elérését tizték ki célul. A
ledeburit befoglald matrixa — ami korbe veszi az
ausztenit rudakat, — vas-karbid, amelyek késobb a
lehiilés soran perlitté alakultak at. Ez az
elrendez6dés nagy keménységet Dbiztosit az
anyagnak, ellenben torékeny, a dinamikus
hatasokkal szemben nem vagy csak kevésbé
ellenallo  6tvozet jon létre. A mozsarbomba
funkcidjat tekintve, a készitoknek vélhetden egy
ilyen mechanikai tulajdonsidgokkal rendelkez6
Otvozet kialakitdsa volt a céljuk. Nagy
valészintiséggel a készitéi is jol ismerték ezt a
hatést. Ez a szovetszerkezet csak gyors hiitéssel jon
létre, ezért jo héelvono képességli formaba kellett
Onteni az Ontottvasat. A mozsarbomba kialakitasat
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figyelembe véve, a toltéshez alkalmazott iireget
mag alkalmazéasaval kellett 1étrehozni, ami akkor
sem vezet el elég hot, ha jo hdvezetd. Ennek
megfeleléen a belsé oldal felé egyre csokkend
lehiilési  sebesség  mellett  kristalyosodik a
fémtomeg. Igy a belsd oldal felé haladva a
falvastagsag 2/3-anal megjelenik a perlittel korbe
fogott grafit.

Mozsarbomba

A félbevagott mozsarbomba esetén, a bombafalbol
egy kb. 15x30 mm-es ékalakii minta kerilt
eltavolitasra. EbbOl a mar ismertetett modon
csiszolat  késziilt, melyet Axiolmager MIm
mikroszkoppal  vizsgaltunk. A mozsarbomba
(3. abra) falabol kivett minta szinte mindenben
megegyezett a repesznél lathatd mikroszerkezettel,
azzal a kiilonbséggel, hogy kevesebb ausztenit
dendrit lathatd benne. EbbSl arra lehet
kovetkeztetni, hogy ugyanazzal a technikaval
készitették, mint a repeszt addé mozsarbombat
(Barkoczy et al. 2012).
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3. abra: A mozsarbomba metszete
Fig. 3: Full section of mortarbomb

Vasszegek

Miutan a vasszegeken is lehetséges volt a
roncsolasos anyagvizsgalat, a leletekbdl mintakat
vagtunk ki a metallografiai vizsgalathoz.. A mintak
a vasszegek esetén vékony bakelittarcsaval lettek
kivagva, tigyelve, hogy azok ne melegedjenck fel
kritikus mértékben. A mintakat mechanikusan
csiszoltuk, majd poliroztuk.
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Az el6készitett feliiletrél optikai mikroszkdpos
felvételek és mozaikfelvételek is késziiltek a
Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézetében, Zeiss Axiolmager
mikroszkoppal. Ezen kiviil energiadiszperziv
spektrométerrel ~ felszerelt pasztdzd  elektron-
mikroszkopos (SEM-EDS) vizsgalatok is torténtek.

A két kisméretli szeg esetében szabadon lehetett
mintat venni, mig a nagy szeg esetében iigyelni
kellett arra, hogy a targy a késobbiek soran
restauralasra keriil. Emiatt a mintavételi stratégia az
volt, hogy a kisméreti szegek esetén
keresztmetszetben vizsgaljuk meg a szegek fejét és
szarat, igy elegendd informaciét kaphatunk a
készitéstechnikardl, igy a nagyméretli szeg végérdl
vett kicsiny minta is elegendd, hogy meg lehessen
fogalmazni annak készitési modjat.

A 4.abran lathaté két kisméretl, négyszog
keresztmetszetli szeg hossza 86 mm és 82 mm, a
nagyobb szeg hossza pedig 145 mm. A fekete
nyilak a mintavételek helyeit mutatjdk, ahol a
szegek keresztmetszete négyszog, méretiik pedig
4x3 mm, illetve 5x4 mm. A piros nyillal jeldlt
helyen (ahol a feltlintetett méret csupan tajékoztato
jellegli) a szeg szaranak geometridja szintén
négyszog, keresztmetszete 8x6 mm.

A nagyobb szeg az egyik — nagy valdsziniiséggel a
kuthazhoz tartoz6 — faelem 25 mm atmér6ji
hengeres csapjanak biztosito szege volt (5. abra).

86

$

4. abra: A vizsgalt vasszegek, a mintak levalasztasa utan. A méretek az eredeti hosszra vonatkoznak.

Fig. 4: The examined iron nails, after sampling. Dimensions refer to original length.
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5. abra: A nagyobb szeg, az eredeti fa szerkezeti
elemekkel — a facsap és a szeg csapfuratbol vald
kiemelést kovetden

Fig. 5: The bigger nail with the original wooden
structural pieces — wooden peg and iron nail after
taking out of the hole

A 86 mm hosszlisagu szeg fejrészérdl (6a abra) és
szarar6l (6b abra) késziiltek felvételek.
A mozaikfelvételek szemléletesen mutatjadk a szeg
réteges szerkezetét. Lathatd, hogy kiilonbozo
karbontartalmu rétegek keriiltek 6sszekovacsolasra,
és igy alakult ki a réteges szerkezet.
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A teljesen perlitmentes, nagy szemcsés, ferrites
teriilettél a  ferrit-perlites  savokig tobbféle
szovetszerkezetet talalunk. A ferrit gyakorlatilag az
a-vas minimalis karbontartalmi  szdveteleme
(gyakorlatilag lagyvas), a perlit pedig a ferrit és a
cementit (vas-karbid, FeCs) eutektoidja, az el6zonél
keményebb  szOvetelem, nyilvin = magasabb
karbontartalommal. A minta nagyon heterogénnek
bizonyult, igy atlagos karbontartalomrol nemigen
van értelme beszélni. Ami azonban szembetiing,
hogy jelentés mennyiségii karbont tartalmazo
terilleteket nem  lehet latni, a  teljes
keresztmetszetekben a ferrit hanyada mindenhol
magas. A réteges szerkezetre az ad magyarazatot,
hogy a primer alapanyagot, a karbontartalom
eloszlasban rendszerint heterogén,
salakzarvanyokkal igencsak tarkitott vasbucat
elézetesen probaltdk minél jobban homogenizalni.
Ez azt jelenti, hogy a tomoritett, salaktalanitott
bucat t6bbszor — akar 10-15-szor is — atkovacsoltak,
hajtogattak, kdozben kovacs-hegesztették, a késobbi
kivant termék konnyebb kialakitasat elésegitendd,
vékonyabb rudat vagy lemezformaji elégyartmanyt
készitettek beldle.

Az is el6fordult, hogy tobb wvasbuca darabot
kovacshegesztettek Ossze egy darabba ¢és azt
homogenizaltak  tobbszorés  hajtogatassal. A
késztermék — jelen esetben maga a vasszeg —
elkészitésénél az ujboli  felhevitéskor azonban
gyakran eldéfordul, hogy a réteges szerkezet ugyan
megmarad, de a kovacshegesztés nyomai diffuzio
utjan elmosodnak, eltlinnek. Vastagabb
keresztmetszeti targyaknal jellemzd, hogy a belsd
részen még megmaradnak a kovacshegesztés
nyomai a viszonylagosan vastagabb rétegeknél, a
rétegek pedig a felszin felé egyre vékonyodnak. igy
tehat, mar maga az eldgyartmany alapanyaga
heterogén, réteges, amibdl azutan a szeget a kivant
szarhosszal és keresztmetszettel alakitottak ki.

500 pm
—

6a abra: A 86 mm-es vasszeg fejrészérérdl készilt mozaikfelvétel, 6b abra: A 86 mm-es szaranak
keresztmetszetérdl késziilt mozaikfelvétel

Fig. 6a: OM-micrograph of the head of the 86 mm long iron nail; Fig. 6b: OM-micrograph of the shank of the

86 mm long iron nail
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b.
Vas_1
SE MAG: 1000 x HV: 15,0 kV_ WD: 20,5 mm

7a abra: A 86 mm-es vasszeg fejrészében, a fejrész ,,vallaban” késziilt felvétel; 7b abra: A 86 mm-es
vasszegben talalhaté hosszu, megnyult (2-es és 3-as szammal jeldlt) zarvanyok SEM-EDS képe

Fig. 7a: OM-micrograph of the ,,shoulder part” of the head of the 86 mm long iron nail; Fig. 7b: SEM-EDS

micrograph of elongated inclusion (Nr. 2 and Nr. 3) - 86 mm long iron nail

Foleg a fejrol késziilt felvételen figyelheté meg az
az érdekes szerkezet, ahol durva és finomszemcsés
teriiletek lathatok egyiitt. Azokon a teriileteken,
ahol sok a perlit (7aabra), részleges
ausztenitesitésbol visszaalakuld szdvetet latunk. Ez
meleg kovacsolasra enged kovetkeztetni, ami
jellemzoének mondhat6é hasonld targyak készitését
tekintve. A részleges  ausztenitesités  ¢€s
visszaalakulas természetesen mashogy jelentkezik
az eltérd karbontartalmu teriileteken. A ferrites
teriileteken szinte alig lehet észrevenni a hatasat,
egyediil a hatarok lekerekedett volta arulkodik
err6l. A ferrit-perlites teriileteken azonban egyiitt
lathatjuk a nem ausztenitesedett és az ausztenit
bomlasabol keletkezett, valdjaban mindségében
azonos szOvetelemeket. Amire tekintettel kell
lenniink, hogy az atalakulasi homérséklet, féleg a
perlit melletti ferritszemcsék esetében fiigg a
kozvetlen térfogat karbontartalmatél. Emiatt a
lehtilés a karbontartalomt6l fiiggden mas-mas
erélyességet jelent. fgy taldltunk a  kis
karbontartalmu teriileteken szabalyos szemcséket,
mellette tds alak(i, un. Widmanstétten-ferritet a
nagy karbontartalmt, inkabb perlites teriiletek
hataran. A szovetszerkezetet tekintve az alakitasi
hoémérséklet 750°C és 800°C kozott lehetett, ami az
izzitott vas szinskalajan a meggypiros fokozat,
ahonnan az utolso alakitasi fazis utan a targy szabad
leveg6n hiilt.

Erdekes kérdés a szeg fejrészének kialakitisa. A
fejrészben a szarhoz hasonloan réteges szerkezetet
lehet megfigyelni. A szar jobb oldalan sokkal tobb
a perlit, azon az oldalon a fejrészben is tobb perlit
lathato. A fejrész bal oldala szinte teljesen ferrites,
akarcsak a szar esetében.
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1. tablazat: A 86 mm-es vasszeg alapanyaganak
elemdosszetétele.

Table 1.: Chemical composition of the 86 mm long
iron nail

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
0,59 2,61
0] 1,15 3,82
Fe 98,26 93,56
Total 100,00 100,00

Ha a rétegek futasat, mint szalfutast tekintjiik,
akkor lathatdo, hogy a szar szalfutasa egy
visszazOmiilésbol  eredé6  kihajlast mutat a
fejrészben, és jobb oldal fel¢ hajlik vissza, ahol a
fejrész csatlakozasa hosszabb és tobb anyagot
tartalmaz. Ez alapjan a fejrész kialakitdsanak
technologidjaként a zOmitést nevezhetjiik meg,
amely évszazadokon &t bevett modszer volt a
szegkészitésnél. A SEM-EDS elemzés vason és
karbonon kiviil nem mutatott ki mas elemet a szeg
anyagaban (1. tablazat).

Az anyagszerkezetben viszonylagosan kevés, az
alakitas iranyaban hosszan megnyuld zarvany volt
lathato (7b abra). Az 2. és 3. tablazatokban lathato
EDS-elemzésekbdl kideriil, hogy a zarvanyoknak
igen nagy a vas-oxid tartalma. A kohositas
salakjaira altalaban jellemzo fayalit (2FeO-Si0O,) itt
vélhetéen nem dominans, ezek a zarvanyok a
jellemzden Ca-Fe-szilikatos kovacssalakok
jellemzo Osszetételét mutatjak, ahol jelentds a
wistit fazis (FeO). A viszonylagosan kis
mennyiségli aluminium, magnézium és kalium
minden bizonnyal komplex oxidok &sszetevoi.
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2. tablazat: A 86 mm-es vasszegben kivalasztott
zarvany 2-es teriiletének Osszetétele (EDS-
elemzés).

Table 2.: Compositions of the inclusion (Nr.2) in
the 86 mm long iron nail (EDS analysis)
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3. tablazat; A 86 mm-es vasszegben kivalasztott
zarvany 3-as teriiletének Osszetétele (EDS-
elemzés).

Table 3.: Compositions of the inclusion (Nr.3) in
the 86 mm long iron nail (EDS analysis)

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%] Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
C 0,06 0,19 C 0,23 0,74
(0] 10,40 24,31 o 9,80 23,55
Mg 3,68 5,66 Mg 2,83 4,48
Al 3,32 4,60 Al 2,47 3,52
Si 10,24 13,63 Si 9,30 12,74
K 1,09 1,04 K 0,62 0,61
Ca 10,99 10,25 Ca 10,55 10,12
Fe 60,22 40,31 Fe 64,21 44,23
Total 100,00 100,00 Total 100,00 100,00

A tovabbiakban a 82 mm hosszisagu (kisebb),
illetve a 145 mm hosszisaga (nagyobb) vasszegek
vizsgalatanal alapvetéen a 86 mm-es szegnél
kiemelt jellegzetességekhez valdé hasonlosag, vagy
attol valo eltérés keriil elemzésre. A 82 mm hosszi
szeg fejrészének (8a abra) és szaranak (8b abra)
tanulmanyozasakor még jellegzetesebben
mutatkozik a réteges szerkezet, illetve az
elégyartmany homogenizalasa folytan kialakult
specialis szovetszerkezet. Néhol kiterjedt diffuzids
zona lathaté a kis és nagy perlit-tartalmia séavok
kozott, mashol pedig ez a zona nagyon keskeny. A
nagy diffiziés zona a bucéban kialakult karbon-
diffuziora, a keskeny diffuziés zoéna pedig a
homogenizalo hajtogatasnal kialakulé hatarokon a
kovécsoldas melegében megindulo  diffuziora
vezethet6 vissza.

1000 pm
]

Ebben a szegben is megtalalhatd annak nyoma,
hogy csak félig ausztenitesedett allapotban tortént a
kovacsolas (9a abra). Ez esetben is a szabad
lehiilésre talalunk bizonyitékokat a ferrit-perlites
teriileteken.

A 82 mm-es szeg szovetszerkezetében tisztan
lathato, hogy szeg fejrészének kialakitasa a sajat
anyaganak zomitésével tortént. Ebben a szegben
mar talalunk teljesen perlites teriiletet is, amit az
el6z6 esetben nem fedeztiink fel. A mikroszerkezet
ez esetben is heterogén, igy nem célravezetd atlagos
karbontartalmat meghatarozni. A  SEM-EDS
elemzés (9b abra és 4. tablazat) ebben a szegben
sem mutatott ki  szamottevd  szennyezOt,
tulajdonképpen szinte tiszta vas-karbon &tvozettel
allunk szemben.

8a abra: A 82 mm-es vasszeg fejrészérérodl késziilt mozaikfelvétel; 8b abra: A 82 mm-es vasszeg szaranak

keresztmetszetérol készilt mozaikfelvétel

Fig. 8a: OM-micrograph of the head of the 82 mm long iron nail; Fig. 8b: OM-micrograph:of the shank of the

82 mm long iron nail
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Vas_2 S
SE_MAG: 700 x HV: 15,0 k¥ WD: 20.8 mem

40 ym Vas_2 e
F——————1 | 56 MAG: 2000 x HV: 150 kV. WD 50,9 men

9a abra: A 82 mm-es vasszeg szar keresztmetszetérol késziilt felvétel; 9b abra: A 82 mm-es vasszeg jellemzd
szovetszerkezetének SEM-képe; 9¢ abra: A 82 mm-es vasszegben talalhato hosszl, megnyult zarvanyok (4-6.
szamokkal jeloltek) SEM-EDS képe

Fig. 9a: OM-micrograph of cross-section of the shank - 82 mm long iron nail; Fig. 9b: SEM-micrograph of the
typical microstructure of the 82 mm long iron nail; Fig. 9¢: SEM-EDS micrograph of elongated inclusions (Nr. 4
- Nr. 6) - 82 mm long iron nail

4. tablazat: A 82 mm-es vasszeg alapanyaganak
elemdsszetétele.

6. tablazat: A 82 mm-es vasszegben kivalasztott
zarvany 5-0s teriiletének dsszetétele

Table 4.: Composition of 82 mm long iron nail

Table 6.: Composition of the inclusion (Nr.5) - 82

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%] mm long iron nail
A 0, 0, 0, 0,
C 0.62 28 Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
Fe 99,38 97,2 0.29 0.68
Total 100,00 100,00 © 26,71 47.88
Mg 0,94 1,11
5. tablazat: A 82 mme-es vasszegben kivalasztott Al 5,21 5,54
zarvany 4-es teriiletének osszetétele :
Table 5.: Composition of the inclusion (Nr.4) - 82 Si 16,15 16,49
mm long iron nail 0.77 0.71
Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
K 4,54 3,33
C 0,13 0,36
Ca 4,60 3,29
(0] 19,57 38,88
Mn 1,63 0,85
Al 5,03 5,92
Fe 39,16 20,11
Si 16,64 18,60
Total 100,00 100,00
P 0,98 1,00
Mind a készitéstechnologiat, mind az anyag
K 5,12 4,16 alapvetd mikroszerkezeti sajatossagait tekintve a
két szeg jelentds mértékben hasonlit egymasra.
Ca 4,65 3,69
A 82 mm-es szeg szerkezetében is megjelentek az
Mn 2,30 1,33 alakitas irdnyadban megnyult zarvanyok, azonban
kisebb, gdmbos — azaz nem torzult — forméaban 1évo
Fe 45,77 26,05 zarvanyok is megfigyelhetdk. Egy vizsgélt zarvany
maratas altal feltart mikroszerkezetében két fazis
Total 100,00 100,00 kiilénboztetheté meg egyértelmiien. Mindkét teriilet
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SEM-EDS elemzése megtortént (9¢ abra és 5-7.
tablazat).
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7. tablazat: A 82 mme-es vasszegben kivalasztott
zarvany 6-os teriiletének dsszetétele

Table 7.: Composition of the inclusion (Nr.6) - 82
mm long iron nail

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
C 1,12 3,35
(0] 20,81 46,58
Fe 78,07 50,06
Total 100,00 100,00

8. tablazat: A nagy (145 mm) vasszeg
alapanyaganak elemdsszetétele

Table 8.: Composition of 145 mm long iron nail

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
C 0,46 2,10
Fe 99,54 97,90
Total 100,00 100,00

A vilagos fazis gyakorlatilag csak vasoxidbol all. A
befoglald sotét fazisban hasonld  Gsszetételt
taldlunk, mint a 86 mm-es szeg esetében, annyi
eltéréssel, hogy a sziliciumtartalma nagyobb, és
kevesebb kalcium mérhetd benne. Mindemellett ez
a zarvany is kovacssalak maradvanyaként
kezelhetd, ugyanis a nagy vas-oxid tartalom erre
utal. A salakzarvanyok bazikussaganak (CaO/SiO;)
valtozasahoz, azaz a zarvanyok egymashoz képest
tapasztalhaté bizonyos mérték{i heterogenitasahoz
hozzajarulhat az egykori kovacs salakképzé adalék
anyaganak egyedi mértéki hasznalata is.
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A vizsgalati stratégia szerint a leggondosabban €s a
legkisebb minta a nagy szegbdl keriilt kivételre. Ez
esetben Osszehasonlitasként alapvetden alkalmaztuk
az el6z6 két, rovidebb szeg vizsgalatanal szerzett
tapasztalatokat. Csak a szar végérdl keriilt
keresztmetszeti minta kivételre, a szeg hegyéhez
kozel, hogy konnyen restauralhato legyen. Ez
persze azt is jelenti, hogy a minta nem minden
szempontb6l reprezentativ, azonban igy is
megfeleld  mértékben  tikrozi a  vizsgalat
szempontjabol fontos jellemzOket. A nagy szeg
mozaikképén (10a abra) a keresztmetszet jelentOs
részében nagy szemcsés ferrit figyelhetd meg, ami
alacsony karbontartalomra utal. A keresztmetszet
also részében lathatd egy nagy karbontartalmi
réteg, ami jol parhuzamba allithatdo az el6zbleg
vizsgalt szegeknél leirtakkal. A keresztmetszet jobb
oldalan nyujtott szemcsék figyelhetok meg,
amelyeknek hossztengelyiik az adott oldallal
parhuzamos. Ez mérsékelten meleg, esetleg hideg
alakitasra utal. A nytjtott szemcseforma vélhetéen
a szeg készitésekor alakult ki, de az sem kizarhato,
hogy a targy hasznalatanal keletkezett, mar hideg
allapotban. A keresztmetszet jobb oldalan
zarvanysorokkal tarkitott iireg lathatd, amely a
készités alatt keletkezhetett és az egyszerd,
valdsziniileg  egyszerre  nagyobb  szamban
elkészitendd  termék  viszonylagosan  gyors,
egyszeri ¢és nem  kiilondsebben  alapos
kovacsolasarol arulkodik. Ami bizonyos, hogy a
készitéstechnologia azonos a masik két szeg
esetében latottakkal. A SEM-EDS elemzés ebben
az esetben is tiszta, egyéb 06tvozok nélkiili vas-
karbon o6tvozetet mutat, amiben a szennyezdk
jelenléte nem jelentds (8. tablazat).

10a dabra: A nagy (145 mm) vasszeg keresztmetszetérdl késziilt mozaikfelvétel; 10b abra: A nagy (145 mm)
vasszegben talalhaté hosszu, megnytlt zarvanyok (7-9. szamokkal jeloltek) SEM-EDS elemzése

Fig. 10a: OM-micrograph of the shank of the 145 mm long iron nail; Fig. 10b: SEM-EDS micrograph of

elongated inclusions (Nr. 7 - Nr. 9) - 145 mm long iron nail
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9. tablazat: A nagy (145 mm) vasszegben
kivalasztott zarvany 7-es teriiletének dsszetétele

Table 9.: Composition of the inclusion (Nr.7) - 145
mm long iron nail

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
C 0,01 0,02
(0] 28,60 50,12
Mg 1,58 1,82
Al 3,62 3,76
Si 14,44 14,42
0,54 0,49
K 3,59 2,57
Ca 14,40 10,08
Mn 3,84 1,96
Fe 29,38 14,75
Total 100,00 100,00

10. tablazat: A nagy vasszegben kivalasztott
zéarvany 8-as teriiletének Osszetétele

Table 10.: Composition of the inclusion (Nr.8) -
145 mm long iron nail

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
0,83 1,92
(0] 28,03 48,55
Mg 2,57 2,93
Al 2,67 2,74
Si 14,84 14,64
0,53 0,48
K 2,88 2,04
Ca 15,47 10,70
Mn 4,12 2,08
Fe 28,06 13,92
Total 100,00 100,00
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11. tablazat: A nagy vasszegben kivalasztott
zarvany 9-es teriiletének osszetétele

Table 11.: Composition of the inclusion (Nr.9) -
145 mm long iron nail

Elem C [tomeg% / wt%] | C [atom% / at%]
C 0,97 4,34
Fe 99,03 95,66
Total 100,00 100,00

A nagy szeg vizsgalt keresztmetszetében foleg az
ireghez kozel lehetett zarvanyt talalni. Az elemzés
eredményei a 10b abran és a 9-11. tablazatokban
lathatok. A zarvanyvizsgalat SEM-EDS eredményei
az el6z6 két, kisebb szegnél tapasztalt
Osszetételekhez képest joval kisebb vastartalmat
mutattak, kis mértékben nagyobb Si-tartalommal,
de ugyancsak magas Ca-tartalommal. Az SEM-
EDS eredmények altal reprezentalt relative magas
Ca0/Si0, bazikussag nem vall a kohositasbol eredd
salak  zarvanyara.  Valdszinileg ezek s
kovacssalakok maradvanyai, amelyek nagyobb
aranyban tartalmazzdk a salakképzd-folyositd
anyagot.

Néhdany technologiatirténeti abrdzolds

A harom szeg készitéstechnikdja azonosnak
mondhato, és az alapanyagkészités gondossaga is
nagyon kozel all egymashoz. A készitéstechnika az
anyagvizsgalatok alapjan a 11. dbrdan bemutatott
korabeli munkamddszerekhez kothetdk (Barkoczy
2018).

Egy 1482-es német abrazolason (11a abra) a
szegkovacs egy hokedlin il és kalapacsaval vorosen
izz6 szegen dolgozik. (A megjeldlt forras
(http://www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-
2-317-101-r) az abrazolast egy 1522-es miihéz is
datdlja.) A szegkovacs egy  specialis,
szegformalasra hasznalt, kilyukasztott szerszamba
illesztve, éppen a szeg fejét zomiti. A 11b dbra
(1525-6s német abrazolas) ugyanazt a miiveletet
abrazolja. Itt a hattérben nem csak az épitett
kovéacstlizhely lathatdo az eldgyartmanyokkal,
hanem jol megfigyelheték a kovacstiizhelyhez
alkalmazott fujtatok is. A bal oldali képen lathato
szeg nagyon hasonlit az altalunk vizsgalt nagy
vasszeg fejének kialakitashoz. Az abrazolas ramutat
arra is, hogy a szegfejek ilyenfajta kialakitasa a
XVII. szazadban mar korant sem volt ismeretlen.
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11a-b abra: Szegkovacsok munka kdzben ((1482-es és 1525-0s német abrazolas)); 11c abra: Szegkészité a

mithelyében (1572-es német abrazolas)

Fig. 11a-b: Nailers (Nailsmith) doing their job; Fig. 11c: Nailer in his workshop (german portrayal - 1572)

Egy harmadik, 1572-es német abrazolason
(11c abra) a szegkészitd a miihelyében, az erre
kialakitott munkablokkjanal @il és az illén egy
hossza vasrid hegyébdl szeget kovacsol. A termék
mérete miatt a kis ll0 mellett kozvetleniil
hasznalatra készen all egy ¢k alaka vago, amivel a
készre kovacsolt hegyet le tudta csapni. A mogotte
1év0, szabadon 4ll6 tlizhelyben a tliz felszitasarol a
segédje gondoskodik. A készre kovacsolt szegeket
két ,eladotalban” taroljak, mellette pedig a
termékpaletta lathato.

Osszegzés

A vizsgalatok lehetdvé tették néhany altalanosithato
kovetkeztetés levondsat. Ezek kozil talan a
legfontosabb az, hogy a l6vedékek (agyugoly6 €s a
mozsarbombak) készit6i tisztaban voltak a hiités
gyorsasaganak fontossagaval. Ahhoz ugyanis, hogy
a tomor agyagolyd megfeleld rombolod hatassal
rendelkezzen, szivossagot add szovetszerkezetet
kellett elérni. Ezt lassi hiitéssel érték el. Amikor a
cél a repeszhatas fokozasa volt (mozsarbombak),
gyorsabb  hitést alkalmaztak, ami ridegebb
szovetszerkezetet ~ hozott  Iétre. Mindezek
Osszhangban vannak mas kutatdsok vonatkozo
megallapitasaival (Szab¢ et al. 2013).

A szegekrél elmondhatd, hogy meleg-félmeleg
kovacsolassal késziiltek. A vasbuca szerkezetének
heterogenitasa miatt, annak homogenizalasa utan is
megfigyelhetd heterogenitas a targyak
anyagszerkezetében. A zarvanyvizsgalatok
legmarkansabb jellemz6i a nagy vas-oxid és Ca-
tartalom. A zarvanyok alapvetéen az elékovacsolas,
alakitds  folyaman kialakult — melléktermékek
maradvanyai.
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Dr. Keszei Ernd egyetemi tandrnak

Abstract

The Székely or Szekler Script is one of the most mysterious phenomena in the Hungarian cultural history. There
is no common understanding either about its origin, or about the time of its genesis, editing, or its original
function. The age of its certain monuments is still an open question, as only a few can be dated precisely. The
researchers agree that the earliest known monuments are the Vargyas and the Homorddkaracsonyfalva
Inscriptions (both on carved stone works), and the Székelydalya Inscription (on wall plaster). Dating these
monuments, the archaeologists referred to some material observations. Furthermore, we have inscribed bricks
from Székelyderzs and Székelyudvarhely. The arising questions can be answered and the inconsistencies can be
elucidated only by using different archaeometric methods.

Here we present the preliminary results of the ongoing archaeometric research on the following monuments: the
Vargyas, Homorodkardcsonyfalva, Székelyderzs, and Székelyudvarhely Inscriptions. We sampled not only the
materials of the written objects but also their contexts (rocks, mortars, and ceramics) as well. Beyond the
mineralogical and petrographic analyses, the suitable samples were dated by thermoluminescence (TL) method.
The carbon and oxygen isotopic composition of the mortar, wall plaster and whitewashing samples was also
determined.

The Vargyas Inscription is engraved in tuff, tuffite or sandstone containing the fragments of acidic pyroclastic
rock. The composition of the rock essentially differs from the composition of the sandstones sampled from other
parts of the church. The Homorodkaracsonyfalva Inscription (contrary to the previous expectations) is not
sandstone, but weathered pyroxene-andesite.

The depositions observed on the text-bearing carvings were presented as evidence of an early origination (late
13th century) of the Homorodkardcsonyfalva and the Vargyas Inscriptions. The XRD analyses of the white
residue seen in the engraving of the Homorddkaracsonyfalva Inscription and on the surface of the carvings
clearly exclude that possibility, it is the residue of the material that was used for the separation of the gypsum
copy. In the engravings of the Vargyas Inscription we could not find any traces of mortar or whitewash, it can be
more likely identified as soil carbonate based on its stable isotopic composition. The mineralogical and isotopic

* How to cite this paper: TUBAY, T.; MOZGAI, V.; FORIZS, 1.; SIPOS, Gy.; PALL, D. G.; FILYO, D.; TOTH
M. (2020): Korai székely irasos feliratok (Homorodkaracsonyfalva, Vargyas, Székelyderzs, Székelyudvarhely)
archeometriai vizsgalata: elézetes kozlemény / Archacometric Research of Some Early Inscriptions
(Homorodkaracsonyfalva, Vargyas, Székelyderzs, Székelyudvarhely) Written in Székely/Szekler Script:
Preliminaries (in Hungarian with English abstract), Archeometriai Miihely XVI1/2 171-198.
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composition of the samples taken from the edge and the side of the carving are different from the characteristics
of the whitewash on the rib vault element fragment, which was uncovered during the archaeological excavation.

The results of the TL dating (1390-1520) confirmed the Székelyderzs Inscription’s previously supposed age
(1490s). The rib-vault element fragment that was recovered during the renewal of the church is coeval (1400—
1490) with the inscribed brick. The Székelyudvarhely Inscription was made between 1660 and 1740, therefore, it
is much younger than it was presumed.

Kivonat

A székely iras (kozismertebb nevén székely vagy magyar rovasiras) kulturalis orékségiink egyik legnagyobb
talanya. Eredetével, kialakulasanak vagy szerkesztésenek idejével, egykor betéltott funkciojaval, sét legtobb
esetben az egyes emlékek koraval vagy olvasataval kapcsolatban sincsen tudomanyos kézmegegyezés. Az
irasrendszernek hozzavetéleg harom tucat emléke ismert, ezek nagyobb részt kéziratos forrdasokban maradtak
fenn. Az eddig ismert leletek koziil jelen dolgozatban a Vargyasi, a Homorodkardcsonyfalvai, a Székelyderzsi,
illetve a Székelyudvarhelyi Feliratok széveghordozoibol és azok kontextusabol vett mintak (kozet, habarcs,
keramia) archeometriai vizsgalatat mutatiuk be, hozzdjarulasként a . talany” mértékének csokkentésehez. Az
asvany-kozettani vizsgalatokon tulmenden az alkalmas mintakon (tégla, keramia bordaivek) lumineszcens
kormeghatarozast, a habarcs, vakolat, meszelés mintdkon stabil szén- és oxigénizotop-meéréseket végeztiink.

A vargyasi feliratos faragvany anyaga tufa, tufit vagy olyan homokkd, melynek anyaga athalmozott savanyu
piroklasztit, mig a helyszinrdél vizsgalt tobbi ké anyaga ettdl eltéro, meszes kotéanyagu homokkd. A
homorodkaracsonyfalvai feliratos faragvany kézetanyaga (szemben a szakirodalomban feltételezett homokkével)
piroxénandezit.

A vargyasi és a homorodkaracsonyfalvai feliratos faragvanyok felszinén megfigyelt anyaglerakodasokat a
szakirodalom a korai, XIIl. szdazadi keletkezésiik bizonyitékanak tekintette. A homorodkaracsonyfalvai feliratos
kévon megfigyelt, a szakirodalomban kézépkori meszeléskent azonositott fehér anyaglerakodas a réntgen-
pordiffrakcios vizsgalatok alapjan egyértelmiien nem tekintheté meszelesnek, hanem az ésszetétel alapjan a
gipszmasolat készitésekor hasznalt levalaszto anyag. A vargyasi feliratos faragvany oldalan és peremén lathato
fehéres anyaglerakodasok a rontgen-pordiffrakcios és a stabilizotopos vizsgalatok szerint valosziniileg talajbol
szarmazo (pedogén) karbondt és nem meszelés maradvanya. Erre utal az a tény is, hogy a templombdl elokeriilt
bordaivtéredék felszinén lathato meszelés- és vakolasmaradvanynak tiing fehéres rétegek stabilizotop Osszetétele
szignifikansan eltér a felirathordozorol vett mintdik értékeitdl.

A Székelyderzsi Felirat esetében a TL mérés végeredménye (AD 1390—1520) megerdsitette a szakirodalomban
olvashato, legtébb szempontot figyelembe vevé datdlast (1490-es évek). A feliratos téglaval voltaképpen egyidés
a templom kériili munkak soran masodlagos helyrdl elokeriilt bordaiv-téredék (AD 1400—1490).

A Székelyudvarhelyi Feliratot hordozo téglat 1660—1740 kozott égették ki, vagyis a felirat a szakirodalomban
korabban feltételezettnél (XV-XVI. szdzad) jelentésen fiatalabb.

KEYWORDS: SZEKELY/SZEKLER SCRIPT, PETROGRAPHY, THERMOLUMINESCENCE DATING, STABLE ISOTOPE
GEOCHEMISTRY, X-RAY DIFFRACTOMETRY

KULCSSZAVAK: SZEKELY {RAS, PETROGRAFIA, TERMOLUMINESZCENS KORMEGHATAROZAS, STABILIZOTOP
GEOKEMIA, RONTGENDIFFRAKTOMETRIA

Bevezetés

A székely iras kisszami feliratos emléke az
irashordozok fajtajat és a szovegek kivitelezését
tekintve igen sokszinli. Vannak kéfaragvanyokon
elhelyezett (Vargyas, Homorddkaracsonyfalva,
Bagy, Alsoszentmihalyfalva) és kiégetés elott a
még nyers téglaba irt feliratok (Székelyderzs,
Székelyudvarhely), vakolatba karcolt (Székely-
dalya, Gelence, Homorodkaracsonyfalva,
Berekeresztur) és festett feliratok (Dalnok, Enlaka),
illetve van egy, a szakirodalom szerint krétaval
késziilt felirat is (B6goz).

Jelen kutatasban csak az emlékek egy kis részét volt
moédunkban vizsgalni. Valasztasunk a
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kéfaragvanyokon elhelyezett Homorodkaracsony-
falvai és Vargyasi Feliratra, valamint a kiégetés
elott  téglaba  karcolt  Székelyudvarhelyi és
Székelyderzsi  Feliratra esett, a kovetkezd
megfontolasok miatt (1. abra):

A székely  irasos  emlékek  kozil a
Homorodkaracsonyfalvai és a Vargyasi Felirat
archeometriai vizsgélata a legindokoltabb. Ezeknek
a kutatok altal egységesen legkorabbinak mondott
emlékeknek a keltezésében nincsen egyetértés. Az
emlékek  kormeghatdrozasaban  fontos, akéar
perdontd szerepet jatszhatnak a felirathordozo
kéfaragvanyokon megfigyelhetd anyaglerakodéasok.
Ezekkel kapcsolatban csak természettudomanyos
modszerek felhasznalasaval lathatunk tisztan.
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1. abra: Székelyfold térképe a vizsgalt emlékek helyével.
Székelyderzs; 4: Székelyudvarhely (forras: http://szekelyfold.terkepek.net/).

1: Vargyas; 2: Homorodkaracsonyfalva; 3:

Fig. 1.:

Map of Székely Land with the location of the analysed

inscriptions. 1: Vargyas; 2:

Homorodkaracsonyfalva; 3: Székelyderzs; 4: Székelyudvarhely (source: http://szekelyfold.terkepek.net/).

A kozelmultban a székelyudvarhelyi
Székelytamadt-var asatasan, feltoltési rétegbol

keriilt el6 egy székely irassal feliratozott tégla
toredéke. Egyéb fogddzo hijan a jelek paleografiai
sajatossdgai alapjan becsiilték meg a szoveg
keletkezési idejét. Egetett keramiak esetében a
termolumineszcens kormeghatarozas a kiégetés
abszolut korat szolgaltatja. A székely irasnak a
Székelyudvarhelyi Feliraton kiviill csak egyetlen
masik  téglaba  késziilt emléke ismert, a
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Székelyderzsi Felirat. Erdemesnek latszott a két
emléket egyiittesen vizsgalni. A termolumineszcens
kormeghatarozas nemcsak a székely feliratos téglak
datalasat teszi lehet6vé, hanem a felkeresett
templomokban begytijtott kontrollmintdkon végzett
mérések révén a milemlékek épitéstorténetéhez is
hasznos adalékokkal szolgal.
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2. abra: A vizsgalt székely irdsos emlékek. A: Vargyas; B: Homorddkaracsonyfalva; C: Székelyderzs; D:

Székelyudvarhely.

Fig. 2.: The analysed inscriptions written in Székely Script. A: Vargyas; B: Homorodkaracsonyfalva; C:

Székelyderzs; D: Székelyudvarhely.

A kutatdasba bevont feliratos emlékek

Homorédkariacsonyfalva

Az udvarhelyszéki Homorodkaracsonyfalva (ma:
Hargita megye, Romadnia; romanul Craciunel,
németiil Krotschendorf) unitarius temploma (Dévid
1981, 150-155; Entz 1994, 102; Toth et al. 2015,
7-8; Sofalvi 2017, 324-328) tornyanak masodik
emeleti, északi 16résablakdnak szemOldokkovén
Debreczeni Laszlo fedezett fel székely irasos
feliratot 1937 nyaran, felfedezését ugyanakkor
nyomtatasban nem kozolte (vo. Ferenczi &
Ferenczi 1979, 18) (2b abra).

Az emléket el6szor Németh Gyula mutatta be 1945-
ben, de azt eredeti helyén, sajat szemével nem latta.
A feliratrol Széke Istvan torténészhallgatotol
értesiilt, téle kapta meg levélben fényképét és a
szoveg rajzat, egy kis abrat a feliratos k6
elhelyezkedésér6l és az  emlékr6l  késziilt
pacskolatot. A felirat nehezen hozzaférhetd helyen,
a templomtorony ,masodik emeletének északi
l6résablakaban”  taldlhatdo, az ablak felsd
szemoldokkovébe, ,,egy faragott dombort kébe van
belekarcolva, illetdleg belevésve”. A befalazas
miatt Szoke szerint a felirat egyik soranak eleje és
vége nem is lathatd. A templom alapja a késd
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roman korban épiilt (a XIII. szazad végén, a XIV.
szazad elején), a kozépkor folyaman tobbszor is
atépitették. 1495-ben [valdjdban 1496-ban, vo.
Benké 1994a] kés6 gotikus stilusban kaput
nyitottak és tornyot emeltek a templom nyugati
oldaldba. A templomot és a tornyot a XVIIIL
szazadban  restauraltdk és  megmagasitottak
(Németh 1945, 11-12).

Németh Gyula szerint az emlék XV. szazad végi
datalasaval kapcsolatban figyelemre mélto, hogy ,,a
székely iras legszebb régi emlékei az 1450-1550
kozotti korbol szarmaznak”. A
Homoro6dkaracsonyfalvai Felirat ennél szerinte
korabbi is lehet, kiilonds jelentOségét az a
koriilmény adja, hogy ,.kébe van vésve”, ahogy a
bizonyosan késébbi Konstantinapolyi Felirat, amit
azonban csak masolatbdl ismerhetni, illetve az
akkor nem kielégitden datalt Székelyderzsi Felirat
(Németh 1945, 15-16).

Ferenczi  Géza és  Ferenczi Istvan a
homorédkaracsonyfalvai  emléket ,korai, de
bizonytalan keltezésti” feliratként ismertette. A
felirathordoz6 faragvany eredeti funkcidjaval
kapcsolatban  felvetették, hogy kapuzat tagja
lehetett, melynek ,.eredeti elhelyezése, rendeltetése
ismeretlen”. Mai helyére szerintik a torony
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épitésekor illeszthették, igy adodik a XIII. szazad
vége ¢és (tévesen) 1495 Kkozotti keltezésiik.
Hangsulyoztak a feliratos k6 elhelyezésének
szandékossagat, minthogy a ,,tobbi 6t 16résablak
szemoldokkove egyszerl, faragatlan, lapos ko”.
Figyelemre mélto szerintiik, hogy a ,,k6tomb a 16rés
méreteihez alkalmazkodik, a sorok viszont az iras
alkalmas szabad felillethez, melybdl arra
kovetkeztetnek, hogy ,a Dbeillesztd lattatni,
olvastatni akarta az irast”. Osszességében a feliratot
a torony épitésének idejével, a XV. szazad utolsod
évtizedével tartottdk egykorunak (Ferenczi &
Ferenczi 1979, 18-22).

Benk6 Elek 1994-ben kiigazitotta a késé gotikus
torony kapukeretének évszamat: a kovon 1496 van
feltiintetve. Benkd amellett érvelt, hogy a székely
felirat nem sokkal késébbi a faragvanynal magéanal:
»a Vvésetet kipattant szilankok, karcolasok mellett
jol érzékelhetd kopas is rongalta, ami az emeleti
résablak belsO zaradékanal nem indokolt, tovabba,
hogy a wvésete aljan kozépkori eredetil
meszelésnyomok figyelhetbk meg, marpedig a
torony belsejét és az ablakmélyedést soha nem
vakoltak vagy meszelték. Ez utobbi koriilmény arra
is utal, hogy a kérdéses feliratot még az egykori
kapura  szantdk, s a  kovon  lathato
mészmaradvanyok a kdkeret egykori meszelésébdl
szarmaznak.” Az, hogy a feliratot fejjel lefelé
épitettek be, tovabbi érv azzal szemben, hogy a
feliratot eredetileg az ablak folé szantdk volna.
Benkd Osszegzése szerint a
Homoro6dkaracsonyfalvai Felirat a ,ma ismert
székelyfoldi tarsai kozil a legrégibb, mely
kozelebbrél — meghatarozhatatlan  idében, de
mindenképpen a XV. szazad vége el6tt,
valosziniileg még az Arpad-korban keletkezett”
(Benkd 1994a, 160-161).

Ferenczi Géza 1995-ben megjelent vitacikkében
egyetértett abban, hogy a feliratos k&tomb a
toronyablak  szemoldokkdveként — masodlagos
funkciojat nyerte el, és afeldl sem volt kétsége,
hogy a faragvany eredetileg a félkorives kapukeret
része volt. Vitatta ugyanakkor, hogy a feliratot a
kapukeretre készitették volna. Noha maga is a
legkorabbi emlékek ko6zé sorolta, Ferenczi a
Homoroddkaracsonyfalvai ~ Felirat — sziiletését a

templom atalakitasa utani id6északra
valdszinisitette. Hatarozottan cafolta, hogy a
vésetekben megfigyelhetd mésznyomok

kozépkoriak volnanak, mivel azok allitasa szerint
,»1974-ben keriiltek oda a felirat gipszmasolatanak”
készitésekor (Ferenczi 1995, 182—183).

Benké  Elek  Ferenczi  Gézahoz  cimzett
valaszcikkében  tovabbi  vizsgélatokat  itélt
sziikségesnek annak eldontésére, hogy ,,a faragvany
bettiit tényleg kozépkori meszelés boritja-e (ami
egyértelmii bizonyitéka lenne korai, a 15. szazad
végét megelozd keletkezésének)” vagy csak a
Zepeczaner Jend muzeologus készitette madsolat
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gipsznyomai vannak a vésetekben. A korai
keltezést erdsiti Benkd szerint az is, hogy a felirat
,legjobb analdgidja a 14. szdzadnal nem késébbi
vargyasi kereszteldomedencén talalhat6” (Benkd
1997, 178-180).

Vargyas

Az udvarhelyszéki Vargyas (ma: Kovaszna megye,
Romania, romanul Varghis) reformatus gyiilekezete
a XIX. szdzadban lebontott alszegi templom (David
1981, 352-353; Bartok 1996; Bartok 1997; Pap &
Bartok 1997; Sofalvi 2017, 364) helyén uj templom
épitésébe kezdett, az épiilet terveit Makovecz Imre
készitette. 1994. julius 27-én a meszesgddor
mélyitése soran egy kozépkori faragvany bukkant
elé a foldbol, a peremén székely irasos felirattal
(2a abra). Koénya Adam  helytorténész, a
sepsiszentgyorgyi  Székely Nemzeti Muzeum
igazgatdja a godorben talalt k6tombot a vargyasi
unitarius lelkész hivatalaba szallittatta. Konya a
feliratos k6tombot maga is megvizsgalta, rajzot
készitett rola és néhany napon beliil réviden be is
mutatta (Konya 1994).

Ferenczi Géza a lelkészi hivatalban vizsgalta meg a
koétombot és a feliratrol rajzot készitett. Elso
ismertetésében a kotomb anyagat kiomléses
kozetnek vélte (Ferenczi 1994a). Késébbi irasaban
Dénes Istvan kozlése utan, sajat korabbi
allaspontjat  feliilbiralva kemény  homokkdre
pontositott. A székely jelek az eliilsé oldal
lemetszett peremén helyezkednek el.
Elképzelhetonek tartotta, hogy szokatlan méretii
szenteltviztartoként vagy kereszteldmedenceként
funkcionalt (Ferenczi 1994b, 147). Ferenczi
kisérletet tett a jelek megfejtésére. A székely
grafémak alakjat az altala a XV. szdzad masodik
felére keltezett emlékek, a Nikolsburgi Abécé', a
Székelyderzsi, a Homorodkaracsonyfalvai és a
Székelydalyai Felirat" jeleivel rokonitotta (Ferenczi
1994b, 148-149).

A felirat megfejtésére Raduly Janos és Kdsa Ferenc
is kisérletet tett (Raduly 1994, 151-152; Kosa
1994, 153-155). Raduly az emléket legkésobb a
XIV. szazadra datalta, a leléhely 1994-es régészeti
feltarasakor eldkeriilt 32 érme alapjan, melyeket 6
XIII. szazadiaknak vélt, azt is elképzelhetdnek
tartotta, hogy a Vargyasi Felirat a XIII. szazadban
keletkezett (Raduly 1994; Raduly 1995, 79-83).

A Vargyasi Felirat jelent6sége Benk6 Elek szerint a
legfontosabb feliratokéival vetekszik. A faragvany
,,masodlagosan falba épitett” keresztelémedence, a
jelek bevésése egyértelmil, leszamitva a negyedik
betli utani karcolatot. A medencerész peremén és
oldalan foltokban ,sargas, kozépkori meszelés”
nyomat fedezte fel. Benké ebbdl arra
kovetkeztetett, hogy a felirat joval a befalazas el6tt
a faragvanyon volt, ,nagy valdszinliség szerint
egykori magaval a faragott kével”. Benkd felhivta
a figyelmet arra a koriilményre is, hogy a
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masodlagos felhasznalas soran ,.fehéres, kozépkori
habarcs” tapadt a meszelés felszinére és helyenként
a sz€kely jelek vajatait is kitoltotte. Benkd szerint a
kereszteldmedence datalasat a lel6hely
koriilményeinek vizsgalata tenné lehetdvé, az
elézetes vizsgalat soran az addig eldkeriilt, , kivétel
nélkiil roméan kori vagy XII-XIV. szazadi,
provincialis  »atmeneti  stilusu«”  homokkd
faragvanyokat emlitett. A késébbi, XV-XVI.
szdzadi faragvanyok anyaga Benkd szerint
tobbnyire andezit vagy andezittufa. Eszerint a
keresztelémedence készitése ,,felsé idGhataranak a
XII-XIV. szazad kinalkozik”. Hitelesitd asatas
hijan tartézkodott a dont6 sz6 kimondasatol. Benkd
mindenesetre a vargyasi és a
homorodkaracsonyfalvai  emléken keresztil a
székely iras korabban dokumentalatlan, ,korai
rétegébe” vélt bepillantani (Benkd 1994b, 487—
489).

Ferenczi Géza tagadta a Raduly Janostol és Benkd
Elektdl szarmazé korai datdlast. Felhivta a
figyelmet arra, hogy Raduly elméletének egyik
fontos elemét a szakirodalom cafolta: a helyszinen
az 1994-ben és 1995-ben eldkerilt, Gsszesen 55
darab érme egyike sem XIII. szazadi. Pap Ferenc és
Bartok Botond tajékoztatasabol tudhatjuk: az érmék
koziil 53 darab Zsigmond-kori (1430-1437 kozott
késziilt), 1 darab Hunyadi Janos kormanyzosaga
(1446-1452) idejébol szarmazik, a késé gotikus
diadaliv nyugati falanak kozelében talalt érme
pedig késé Matyas-kori, 1489-ban verték (Pap &
Bartok 1997; Bartok 1997). Benké Elek a
kéfaragvanyt és a feliratot tulajdonképpen egy
idosnek tekintette. Ferenczi ezzel szemben
hatarozottan allitotta, hogy a ,.felirat, elméletileg, a
kereszteld kut (?) kifaragasa s foldbe keriilése
kozott barmikor rakeriilhetett a k6tomb peremére”
(Ferenczi 1997, 41).

A Vargyasi Feliratot hordozé koéfaragvanyt a
Karpat-medence kozépkori ké
keresztelomedenceéirél  késziilt monografiajaban
Tari Edit is kérddjellel szerepeltette a
kereszteldmedencék kozott, ugyanakkor
megallapitotta, hogy a faragvany ,épitészeti
tagozathoz hasonlatos”. Formai jellemz6i alapjan az
emléket nem datalta. A vargyasi kozépkori
templom régészeti feltarasakor a gotikus sekrestye
padloja alol eldkeriilt keresztelomedencét Tari Edit
a késé roman korra tette, elképzelhetonek tartva
akar kora gotikus keletkezését is, amit azonban a
faragvéany élszedése nem tamogat (Tari 2018, 291—
292).

Székelyderzs

A székelyderzsi (ma: Hargita megye, Romania,
romanul Darjiu) unitarius templom (David 1981,
267-279; Entz 1994, 155; Gydngydssy et al. 1995,
184-195; Entz 1996, 464—465; Botar et al. 2013;
Sofalvi 2017, 349-359) kiilsé falanak 1929
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tavaszan folytatott renovalasa soran, a templom déli
falan a portikusztol jobbra, a foldtdl kb. 1,5 méter
magasan talaltak ra egy kis méretli, befalazott
ablakra. Balazs Andras derzsi unitarius lelkész
nemcsak a vakolatot, hanem a befalazas soran
hasznalt téglakat is kibontotta. Ezen téglak egyikén
székely irasos felirat talalhatd (2c dbra), amit
Szilady Zoltan azonositott két évvel a kibontédsa
utdn. Az emléket Jakubovich Emil ismertette
Szilady részletes leirdsa, rajzai és fényképfelvételei,
valamint Haaz Ferenc Rezsé és Balazs Andras
levélvaltasa alapjan (Jakubovich 1932).

A befalazott ablakiiregb6l eldkeriilt téglak koziil
csak egy téglan van felirat. Jakubovich
hangsulyozza, hogy a feliratot nem pecsételték,
hanem a jeleket ,,a még nedves, lagy allapotban
1évo téglara ¢éles eszkdzzel bekarcoltak, s azutin
kiégettek”. A felirat keletkezését a templomnak
Huszka Jend szerint a XVI. szazadra tehetd
bovitésével (Huszka 1888, 50-53) hozta
kapcsolatba (Jakubovich 1932, 266-267).

Pais Dezs6é Jakubovich olvasatat és az emlék altala
feltételezett keletkezési idejét egyarant vitatta. Pais
szerint a tégla XIII. szazadi keletkezése
feltételezhets. Tovabblépést ez iligyben a tovabbi
részletek megismerésétél remélt. Ezek kozott
emlitette a tégla anyagat, tipusat és azoknak a
templomi ,atépitések szerint bizonyara valtozo
téglafajtaihoz” vald viszonyat, a tégla kibontas
eldtti elhelyezkedését, valamint, hogy a befalazott
falrészlet eredetileg ablak vagy fiilke volt-e (Pais
1932).

1952-ben Cs. Sebestyén Karoly flizott megjegyzést
a székelyderzsi téglahoz, ami Pais Dezso
hozzaszolasaval egyiitt jelent meg. Cs. Sebestyén
cafolta Pais felvetését, hogy a téglat esetleg alapito
okmanyként helyezték volna el az eredeti
templomfal kiils6 fiilkéjében. Cs. Sebestyén szerint
ilyesmi mindig az alapfalba keriilt. Ugy vélte, hogy
a tégla nem emlékként, hanem ,kdzonségesen
faltormeléknek kertilt a helyére” és az ,,egy régebbi
falrészletbdl”, talan az elbontott régi szentélybol
szarmazik (Cs. Sebestyén 1952).

Pais mellékelt hozzaszolasaban felelevenitette a
felirat olvasata és datdlasa kapcsan Jakubovich
Emillel folytatott vitajat. Kiallvan a Cs. Sebestyén
altal megtamogatott korabbi allaspontja mellett,
Pais Dezs6 otlete jelentségét foleg abban latta,
hogy igy ,,van egy rovasirasos emlékiink a XIII.
szazadbol” és hogy a ,,rovasiras adatolasanak ideje
ennyivel korabbra tolhatd, éppen nem k6zombos a
magyar  miivel6dés-  vagy  népiségtorténet
szempontjabol sem” (Cs. Sebestyén 1952, 88-89).

Mig Ferenczi Géza testvérével, Ferenczi Istvannal
kozolt, az emlékek korpuszat dsszefoglald 1979-es
tanulmanyaban még csak a korabbi elképzelések
ismertetésére  szoritkozott, 1981-ben mar 1j
hipotézist allitott fel (Ferenczi & Ferenczi 1979,
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15-18; Ferenczi 1981). Ferenczi szerint a
gyamkovek és a Dboltozds vizsgalata vezethet
eredményre: a templomhajoban és szentélyben
talalhato gyamkdvek és boltozotéglak
Osszehasonlitasa alapjan gy vélte, a hajo és a
szentély boltozdsa nem egyszerre késziilt. Mig a
Petky-csalad cimere a hajoban teljesen hianyzik,
addig a csalad cimerével diszitett gyamkoé a
szentélyben kiemelt, kdzépsé poziciot foglal el.
Ferenczi Géza ebbdl, valamint okleveles adatokbol
arra kovetkeztetett, hogy a csalad székelyderzsi
atteleptilése az 1470 utani évekre tehetd, ezek
alapjan pedig elmondhaté szerinte, hogy ,a
templom halés boltozata az 1470-1478 kozotti
nyolc évet megelézbleg épiilt, a szentélyé viszont
1478 koriil: kevéssel elobb vagy inkabb valamivel
utobb. Azaz eddigi eredményeink alapjan a tégla az
1478 korili évek valamelyikében késziilt”
(Ferenczi 1981, 110-112).

A tégla kiégetése elott késziilt, vagyis a téglaval
egyidds székely feliratot a késé gotikus atépitéssel
kapcsolta 6ssze Benk6 Elek is. Ehhez az unitarius
templom 1980-ban kivitelezett feljitasa soran talalt
felirat kinal tovabbi adalékot. A templom
szentélyének délkeleti tampillérén hianyos évszam
(149[07]) olvashatd, ami Benkd szerint az 1490-es
évekre keltezi a templom késé gotikus atépitését. A
tégla méretével kapcsolatban Benkd megallapitotta,
hogy az a templomhajé boltozotéglainak méretével
megegyezik. Benkd rendkiviil valésziniinek tartja,
hogy a székely irasos felirat ,,a XV. szazad végi
boltozashoz helyben kivetett téglak egyikére
késziilt, melyet — tobb, a boltozasb6él megmaradt
téglaval egyiitt — a feleslegessé valt kora gotikus
ablakok befalazasara hasznaltak” (Benké 1994a,
161-164).

Ferenczi Géza vitacikkében ugy vélekedett, hogy a
téglak  méretei  ,sajnos, nem vitathatatlan
kormeghatarozok”, egyazon templom egykor
téglai esetében is lehetnek kiilonbségek, vagyis
Benké Elek csak tagabb kormeghatarozasra juthat,
sajat allitdsa pedig, minthogy beleilleszkedik a
tagabb  keltezésbe, ,mégiscsak elfogadhato”
(Ferenczi 1995, 183—184).

Benké Elek valaszaban elismerte a téglak méret
szerinti keltezésének bizonytalansagat. A feliratos
tégla Jakubovich kozolte eredeti méretei szerint
csupan annyit mondhatna rdla, ,biztosan nem
Arpad-kori, de még csak nem is 14. szazadi, hanem
valamikor a 15. szazad kozepétdl a 16. szazad els6
harmadaig terjedé idobol szarmazik”. A délkeleti
tampilléren eldkeriilt épitési felirat ennél pontosabb
kormeghatarozast tesz lehetové, igy Benkd szamara
érthetetlen Ferenczi ragaszkodasa az 1478 koriili
keltezéshez (Benko 1997).

Székelyudvarhely

A székelyudvarhelyi (ma: Hargita megye, Romania,
romanul Odorheiu Secuiesc, németiil Oderhellen)
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Székelytamadt-var™  terilletén a Haiz Rezs6
Miuzeum folytatott asatasokat 2015 juniusa—juliusa
kozott. Az asatds soran egy székely irasos felirati
téglatoredék is  el6bukkant (2d abra). A
téglatoredékrol a muzeum 2015. augusztus 5-én,
hivatalos Facebook™.-oldalan tett kdzz¢é fényképet
(HRM kozlemény 2015). Szasz Tibor Andras ugy
véli, a székely jelekkel irt szoveg ,,barmikor
késziilhetett a 14. és 17. szazad kozo6tt, de akar
régebbi is lehet”. A téglafelirat Szdsz szerint
kOkemény, hiteles archeologiai bizonyiték arra
nézve, hogy a 15-16. szazadban a rovas él6
irasmod volt Székelyfold szivében” (Szasz 2015a,
2015b). A felirat Raduly Janos szerint 13, Sandor
Klara szerint 11 jelbol all. Végleges olvasatot
egyikiik sem javasolt (Raduly 2015; Sandor 2015).

A Székelyudvarhelyi Feliratrol eddig megjelent
egyetlen tudomanyos dolgozatot Raduly Janos
jegyzi. Az emlék a grafémak alakja szerint
tobbségében XV. szazadi székely irasos emlékekkel
mutat hasonldsagot, Raduly ezek koziil is kiemeli a
Nikolsburgi Abécét. Mindezek alapjan Raduly
szerint  ,a  székelyudvarhelyi  téglatoredék
rovasfelirata a 15-16. szazadban keletkezett”
(Réduly 2015).

Mintak és alkalmazott vizsgadlati
modszerek

A kbézetmintak szovetét vékonycsiszolatokon,
polarizacios mikroszkoppal (Nikon Eclipse E600)
tanulmanyoztuk. A koézet-, keramia-, valamint
habarcsmintak fazisosszetételét rontgen-
pordiffrakcios vizsgalattal, RIGAKU MINIFLEX
600 tipusu, Bragg-Brentano elrendezésti
diffraktométerrel hataroztuk meg
(mtszerparaméterek: Cu Ko sugarzas, 45 kV
fesziiltség, 35 mA dramerdsség, 0,05°-0,01° 2@
Iéptetés, 1 sec iddallando, 1° detektor-, illetve
divergenciarés, grafit monokromator, szcintillacios
szamlalo  detektor). A  stabilizotop mérések
Finnigan Delta Plus XP tomegspektrométeren
késziiltek a hagyomanyos foszforsavas feltarast
kovetéen, a nemzetkozi NBS-19 ¢és HIS
sztenderdekkel  kalibralt  hazi  sztenderdek
felhasznalasaval.

A téglak készitési idejének meghatarozasdhoz
termolumineszcens (TL) mddszert alkalmaztunk. A
TL modszer segitségével a kiégetés oOta eltelt id6
adhato meg a tégla anyagaban elnyelt 6sszes dozis
(paleodozis, azaz egyenértékdozis) illetve a
kornyezetében egységnyi id6 alatt termel6dd dozis
(dozisteljesitmény) hanyadosaként (Aitken 1985,
Sipos & Papp 2009). A beépitett téglakbol a
helyszinen s6tétben, a korabban kiemelt darabokbol
laboratoriumi megvilagitas mellett gytijtottiink 0,2—
0,5 g poritott furatmintat. A mintak elokészitése a
Sipos et al. (2010) altal ismertetett modon tortént.
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1. tablazat: Az archeometriai kutatas mintai és az alkalmazott vizsgalati modszerek

Table 1.: Samples of the archacometric research and the used analytical methods

Leléhely/ il-
Minta Leirds XRD | pM | S@bil gy
Mintaszam izotop
Vargyas
A késé gotikus templom nyugati
2017.1.24.1 kézetanyag homlokzatanak hozzaférhetd + +
alapozasabol

A késé gotikus templom nyugati
2017.1.24.2a kézetanyag homlokzatanak hozzaférhetd + +
alapozasabol

A késé gotikus templom nyugati

2017.1.24.2b kézetanyag homlokzatanak hozzaférhet6 + +
alapozasabol
kézetanyag A régészeti feltaras soran el6keriilt
2017.1.24.3 (nem in situ) minta a késé gotikus +
thabarcs templom alapozasabol

A kés6  gbtikus  sekrestye
padloelemei koziil elékeriilt roman
kori k6 kereszteldomedence (felirat
nélkiili)

2017.1.24.4a kézetanyag

A kés6  gbtikus  sekrestye
padloelemei koziil elékeriilt roman
kori k6 kereszteldmedence (felirat
nélkiili)

2017.1.24.4b kézetanyag

A kés6  gbtikus  sekrestye
padloelemei koziil elokeriilt roman
kori k6 kereszteldmedence (felirat
nélkiili)

2017.1.24.5 vakolas?

A székely irassal feliratozott

2017.1.24.6a. kézetanyag keresztelémedence kézetanyaga

A székely irassal feliratozott
2017.1.24.7 talajmaradvany keresztelémedence oldalarol + +
gytijtott talajmaradvany

A székely irassal feliratozott
2017.1.24.8 fehér lerakodas keresztelémedence belsd peremérdl + +
gytjtott fehér szint lerakodas

A székely irassal feliratozott
2017.1.24.9a,b fehér lerakodas kereszteldmedence oldalaroél + +
gytijtott fehér szint lerakodas
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OSZ 1456

keramia

A régészeti feltaras soran eldkeriilt
(nem in situ), kés6 gotikus bordaiv
idomtégla toredék

Homorddkaracsonyfalva

2017.1.24.10

habarcs

A templomtorony 5. szintjér6l
(harangszintjérdl) gytijtott habarcs

2017.1.24.11

vakolat

A templomtorony 5. szintjér6l
(harangszintjérdl) gytjtott vakolat

2017.1.24.12

tégla

A templomtorony 5. szintjérdl
(harangszintjérdl) gyujtott tégla

2017.1.24.13

habarcs

A templomtorony 3. szintjérél, a
székely irasos feliratot hordozo
faragvannyal azonos magassagban
1évé  gerendafészekbdl — gyijtott
habarcs

2017.1.24.14

korhadt faanyag

A templomtorony 3. szintjén, a
székely irasos feliratot hordozd
faragvannyal azonos magassagban
1évé gerendafészekbdl gylijtott, a
torony épitése soran  hasznalt
gerenda maradvanya

2017.1.24.15

habarcs

A templomtorony 3. szintjén, a
székely irasos feliratot hordozd
faragvannyal azonos magassagban
1évé gerendafészekb6l, a torony
épitése soran hasznalt
gerendamaradvany melldl gyijtott
habarcs

™

.

2017.1.24.16

kbzetanyag

A templomtorony 3. szintjén, a déli
16résablak szemOldokkovébol
gytijtott minta

2017.1.24.17

kozetanyag

A templomtorony 3. szintjén, a
nyugati l6résablak
szemOldokkoveébol gytijtétt minta

2017.1.24.18

kozetanyag

A templomtorony 3. szintjén, az
északi l6résablak székely irassal
feliratozott szemdldokkovebol
gylijtott minta

2017.1.24.19

fehér anyag

A székely irassal feliratozott
faragvanyrol, a felirat feletti fehér
szinii anyagbol gy(jtott minta

2017.1.24.20

habarcs

A székely irassal feliratozott
faragvany mell6l gy(ijtott minta
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1. tablazat, folyt. / Table 1. cont.

A székely irasos felirat

2017.1.24.21 fehér anyag? (Homorddkaracsonyfalvai  Felirat) +
jeleibdl gyujtott fehér anyag

Székelyderzs

A templom régészeti feltarasa soran

2017.1.25.1 tégla a talajbol elékertilt (nem in situ) + +
bordaiv idomtégla

2017.1.25.2a meszelés A. 2017.125.1 mintdrdl - gydjtott + +
minta

2017.1.25.2b meszelés A 2017.1.25.1 mintarél levett minta + +

2017.1.25.3 vakolat A 2017.1.25.1 mintardl levett minta +
A Székelyderzsi Felirat

2017.1.25.4 tégla felirathordozo téglajabol + +
levalasztott minta

Székelyudvarhely (Hadz Rezs6 Miizeum)
A székelyudvarhelyi
Székelytamadt-var régészeti
. feltirdsa sordn elOkeriilt, székely

2017.1.25.5 tegla irassal feliratozott tégla * *
(Székelyudvarhelyi Felirat)
anyagabol levalasztott minta

A TL mérések soran az un. additiv modszer
segitségével allitottuk fel a radioaktiv dozisok és a
TL intenzitasok kozotti osszefliggést (Aitken 1985).
A mérések soran kalibralt *’Sr/*’Y B sugarforrassal
ellatott RISO® TL/OSL DA-20 tipusi miiszert
alkalmaztunk. A fenti moédon meghatarozott
egyenértékdozisok esetében a nem linearis kezdeti
jelnovekményt regeneracios mérésekkel korrigaltuk
(Feathers & Rhodes 1998; Sipos & Papp 2009).
Mivel polimineralikus, azaz foldpatokat is
tartalmaz6 mintakat vizsgaltunk, ezért sziikség volt
ez utobbi asvanyokra jellemz6 spontan kioltodas
laboratoriumi szamszertisitésére is (Sipos et al.
2010).

A dozisteljesitmény  szamitasdhoz  sziikséges
radionuklid koncentraciok (U, Th, K) mérése a
Magyar Banyaszati és  Foldtani  Szolgalat
laboratériumaban tortént LiBO,-os Omlesztéses
eljarassal és Perkin Elmer ELAN DRC II tipusa
ICP-MS miiszer segitségével. Mivel a téglamintak
allo  falakbol  szarmaztak, ezért nedvesség
tartalmukat alacsonynak, 2,5+2,5 %-nak vettiik. Az
elemkoncentraciokbol Adamiec & Aitken (1998)
konverzios egyiitthatoi segitségével adtuk meg a
mintdkat éré belsé (o és P) ¢és kilsé (y)

dozisteljesitmény értékét. Az o-sugarzas hatasfokat
(a-érték) egy, a TL miiszerbe épitett, kalibralt
1 Am sugarforrassal (Sipos et al. 2019) hataroztuk
meg egy besugarzott a dozis és a vele egyenértékil
TL intenzitast eredményezé B dozis hanyadosabol
(Aitken 1985; Bajnoczi et al. 2018). A kiils6 y
dozisteljesitmény megallapitasahoz a téglak, illetve
a megmintazott oldaluk falsikhoz viszonyitott
helyzetét vettiik figyelembe. A kozmikus sugarzas
tekintetében  atlagos, beltéri  korilményekre
jellemzo értékkel szamoltunk.

A vizsgalt mintadkat és az alkalmazott modszereket
az 1. tablazat Osszesiti.

Eredmények és értelmezés
Asvany-kézettani vizsgilatok

Kozetmintak
Vargyas

A kés6 gotikus templom nyugati homlokzatdnak
hozzaférhetd alapozasabol (in situ) kézetmintakat
vizsgaltunk. A mintdkban néhol sarkos, de
uralkodoan lekerekitett klasztok figyelhetdk meg.
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2. tablazat: A vizsgalt mintak rontgen-pordiffrakcioval meghatarozott asvanyos oOsszetétele (ny=nyomnyi

mennyiség)

Table 2.: Mineralogical composition of the analysed samples determined by X-ray diffraction analysis (ny=trace

amount)
Leléhely/ Minta Fazisosszetétel Egetési
Mintaszam hémérséklet
T (C°)
Vargyas
2017.1.24.1 kbzetanyag kvarc >> kalcit > 10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
o , plagioklasz > klorit > gipsz > amfibol
(meszes kotdanyagu
homokkd)
2017.1.24.2a kézetanyag (meszes kvarc >> kalcit >10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kotdanyagti homokkd) plagioklasz > klorit > amfibol (ny)
2017.1.24.2b kézetanyag (meszes kvarc >> kalcit >10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kotéanyagu homokkd) plagioklasz > klorit > gipsz > amfibol (ny)
2017.1.24.3 kdzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kotdanyagti homokkd) plagioklasz > klorit > amfibol (ny)
+habarcs
2017.1.24.4a kdzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >>10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kotdanyagti homokkd) plagioklasz > kalifoldpat
2017.1.24.4b kézetanyag (meszes kvarc >> kalcit >>10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kotdanyagti homokkd) plagioklasz > kalifoldpat
2017.1.24.5 vakolas? kalcit >> kvarc >> kalifoldpat .> plagioklasz
2017.1.24.6a kézetanyag plagioklasz >> kvarc > kalcit, dolomit >10A-8s
(tufa/tufit/homokkd, filloszilikat (szericit-illit)
athalmozott savanyi S
piroklasztit homokja) kézetiiveg
2017.1.24.6b kézetanyag plagiokldsz > kvarc > 10A-s filloszilikét (szericit-
(tufa/tufit/homokkd, illit) > kalcit > dolomit > amfibol, klorit, kalifoldpat
athalmozott savanyu (ny)
piroklasztit homokja) L
kézetiiveg
2017.1.24.7 talajmaradvany kvarc >>> kalcit > plagiokldsz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) > klorit > amfibol, szmektit (?)
(kvarc rendezetlen!)
2017.1.24.8 fehér lerakodas kalcit >> kvarc > plagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) > dolomit (?)
2017.1.24.9a fehér lerakodas kalcit, kvarc > plagiolasz > kalifoldpat >> klorit (ny),
10A-5s filloszilikét (szericit-illit)
2017.1.24.9b fehér lerakodas kvarc, kalcit > plagioklasz > 10A-s filloszilikét
(szericit-illit), klorit > dolomit (?) > szmektit (?)
OSZ 1456a idomtégla kvarc >> plagioklasz, kalifoldpat > hematit > 10A-6s
o filloszilikat (szericit-illit) > gehlenit
(durva keramia) 850-900
OSZ 1456b fehér meszelés kalcit >>> kvarc, plagioklasz > klorit
Homordédkaracsonyfalva
2017.1.24.10 habarcs kvarc >>> kalcit > plagioklasz > kalif6ldpat > amfibol
> 10A-6s filloszilikat (szericit-illit) > dolomit, klorit
(ny)
2017.1.24.11 vakolat kvarc >>> kalcit > plagioklasz > kalif6ldpat > amfibol

> 10A-6s filloszilikat (szericit-illit) > dolomit, klorit
(ny)
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2017.1.24.12a tégla kvarc >>> 10 A-6s filloszilikat (szericit-illit) <800
>plagioklasz > kalifoldpat > kalcit > gipsz > klorit
(001)
2017.1.24.12b tégla kvarc >>> kalcit > plagioklasz > kalifoldpat > amfibol,
10A-5s filloszilikét (szericit-illit)
<800
2017.1.24.13 habarcs kvarc >> kalcit > plagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) > klorit (ny), kalifoldpat (ny), dolomit (?)
2017.1.24.15 habarcs kvarc >> kalcit > plagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit), klorit > amfibol > kalifoldpat
2017.1.24.16 kézetanyag (meszes kvarc, kalcit > plagioklasz > 10A-6s filloszilikat
kotdanyagti homokkd) (szericit-illit), > gipsz, klorit
2017.1.24.17 kdzetanyag (meszes kvare, kalcit > plagioklasz > kalifoldpat > 10A-6s
kotéanyagu homokkd) filloszilikat (szericit-illit) >> klorit
2017.1.24.18 kézetanyag (mallott plagioklasz >>>>kalcit > hematit
piroxénandezit)
2017.1.24.19 fehér anyag plagioklasz, talk, félhidrat, kvarc
Mg-laurat, glicerol, Na-tartarat hidrat (?)
2017.1.24.20 habarcs kalcit > kvarc > plagioklasz > dolomit > 10A
filloszilikat > gipsz > kaolinit?
2017.1.24.21 fehér anyag plagiokasz, talk, félhidrat, kvarc
Mg-laurat, glicerol, Na-tartarat hidrat (?)
Székelyderzs
2017.1.25.1 bordaiv idomtégla kvarc >>> kélifoldpat > plagioklasz > 10A-5s 750-850
L. filloszilikat (szericit-illit) > gehlenit > kalcit > amfibol
(durva keramia) > dolomit (?)
2017.1.25.2a meszelés az idomtéglan kalcit >>>kvarc > plagiokldsz >> 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) ny
2017.1.25.2b meszelés az idomtéglan kalcit >>> kvarc > gipsz > gehlenit
2017.1.25.3 habarcs az idomtéglan kvarc >>> plagioklasz > kalcit > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) > amfibol > klorit (ny), dolomit?
2017.1.25.4 irasos tégla kvarc >>> kalcit, plagioklasz > klorit
<800
Székelyudvarhely (Hadz Rezs6 Miuzeum)
2017.1.25.5 tégla (voros) plagioklasz > kvarc > diopszid > kalifoldpat,
hematit, kalcit
fekete) k > plagioklasz > di id > hemit >
(fekete) kvarc > plagioklasz > diopszi maghemi 800-850

wiistit > 10A-0s filloszilikat

A klasztok mérete valtozo: néhany 10 pm-—néhany
mm (kdzepesen osztalyozott). A klasztok anyaga
uralkoddan kvarc és kvarcit, tovabba alarendelten
6smaradvanyos (krinoideas?) mészk6tormelékek is
megfigyelhetdk az egyik mintdban. A mikroszkopi
megfigyelések alapjan kevés csillam (féképp
szericit), foldpat (plagioklasz), klorit és gipsz
szemcse is el6fordul (polimikt). A klasztok kozti
teret finomszemcsés (néhany pm-néhany 10 pm)
kalcitkristalyok toltik ki. Egy vékony ~500 pum
vastagsagu kalcitér is atszeli az egyik mintat. A
2017.1.24.2a jeli minta egy nagyméretii (néhany
mm-es) kalcitkristalyokbol allo, az alapozas
kézetanyagat atszeld durvakristalyos kalcitérbol

szarmazik. A peremek felé a szemcseméret csokken
(néhany 10 pm). A megfigyelések alapjan az
alapozashoz meszes kotdanyagl, kozepesen
osztalyozott, polimikt homokkovet hasznaltak
(3a abra, 2. tablazat).

A kés6é gotikus sekrestye padloelemei  koziil
elokeriilt roman kori k6 kereszteldémedence (nem
feliratos) kézetanyagat is vizsgaltuk. A mintdk nagy
hasonlosdgot mutatnak az alapozas anyagahoz.
Néhol sarkos, de uralkoddan lekerekitett klasztok
figyelhetdk itt is meg. A klasztok mérete valtozo:
néhany 100 pm-néhany mm (kdzepesen jol
osztalyozott).
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3.4bra: A vargyasi koézetmintak polarizacids mikroszkopi képei. A: 2017.1.24.1; B: 2017.1.24.4; C:
2017.1.24.6. Roviditések: q=kvarc; plag=plagioklasz; amf=amfibol.

Fig. 3.: Polarized light microscopy images of the rock samples from Vargyas. A: 2017.1.24.1; B: 2017.1.24.4;
C:2017.1.24.6. Abbreviations: q=quartz; plag=plagioclase; amf=amphibole.

A klasztok uralkododan kvarc és kvarcit tormelékek,
emellett  mészkotormelék  (krinoideds?)  is
megjelenik. Egy-egy csillam, f6ldpat, klorit
szemcse is el6fordul (polimikt). A klasztok kozti
teret finomszemcsés (néhany pm-néhany 10 pm)
kalcitkristalyok  toltik ki. A nem feliratos
kereszteldmedence anyaga is meszes kdtGanyagu,
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polimikt,  kdzepesen  osztidlyozott  homokkd
(3b abra, 2. tablazat).

A székely irdsos medence kézetanyaga az el6zd
kézetmintaktél mind szovetileg, mind asvanyos
Osszetételében eltérd. Uralkoddan sajatalaki, zonas
plagioklasz- és kvarckristalyok alkotjak. Az
asvanyok mérete néhany 10 pum-néhany 100 pm.
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4. abra: A homorddkaracsonyfalvai koézetmintdk polarizacidos mikroszkopi képei. A: 2017.1.24.16; B:
2017.1.24.17; C: 2017.1.24.18. Roviditések: Roviditések: g=kvarc; plag=plagioklasz; px=piroxén.

Fig. 4.: Polarized light microscopy images of the rock samples from Homorodkaracsonyfalva. A: 2017.1.24.16;
B:2017.1.24.17; C: 2017.1.24.18. Abbreviations: g=quartz; plag=plagioclase; px=pyroxene.

A  mikroszkoépi megfigyelések alapjan néhany
amfibol, klorit és szericit is talalhatdé a mintaban. A
szemcsék kozti teret kozetiiveg (?) tolti ki. A
megfigyelések alapjan a kozet tufa, tufit vagy
athalmozott savanyu piroklasztit anyagabol allo
homokkd (3¢ abra, 2. tablazat).
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Homoroédkaracsonyfalva

A templomtorony 3. szintjén talalhato l6résablakok
szemoldokkovének kozetanyagat is elemeztiik. A
déli és nyugati l6résablakok szemdldokkoveinek
(nem feliratos) anyagaban néhol sarkos, de
uralkodoan lekerekitett klasztok figyelhet6k meg. A
vargyasi  homokkovekhez  képest  finomabb
szemcseméret jellemzo.
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Abrafeliratok az 5-8 abrahoz / Captions for Figs. 5-8:

5. abra: Habarcs/vakolat mintak rontgendiffraktogramjai

Fig. 5.: XRD patterns of the mortar and plaster samples

6. abra: Durvakeramia (tégla, bordaiv idomtégla) mintak rontgendiffraktogramjai

Fig. 6.: XRD patterns of the coarse ceramics (brick, rib vault element)

7. abra: Vargyasi rovasos keresztelomedencérdl levett fehér anyagok és talajmaradvany rontgendiffraktogramjai
Fig. 7.: XRD patterns of the white materials and soil remnants from the baptismal font with Székely Script from

Vargyas

8. abra: Homorddkaracsonyfalva fehér ,,levalasztod” réteg rontgendiffraktogramja

Fig. 8.: XRD pattern of the white layer from Homorddkaracsonyfalva

A klasztok mérete valtozo: néhany 10 pm-—néhany
100 pm (viszonylag jol osztalyozott). A klasztok
anyaga uralkodoan kvarc. Egy-egy csillam, foldpat
(plagioklasz), klorit szemcse is megfigyelhetd
(oligomikt). A klasztok kozti teret finomszemcsés
(néhany pm-—néhany 10 pm) kalcitkristalyok toltik
ki. Ellentétben a korabbi mintdkkal kvarcit-
tormelékek nincsenek. A megfigyelések alapjan a
mintdk meszes kotdanyagl, viszonylag ol
osztalyozott, oligomikt homokkdvek (4a-b abrak,
2. tablazat).

Az északi, feliratos szemoldokkd anyaga az el6zo
két kézetmintatél mind szovetileg, mind asvanyos
Osszetételében eltér, azonban vulkani eredetét
tekintve hasonlit a vargyasi székely irasos ko
(2017.1.24.6) anyagahoz. Uralkoddan
sajatalaku/tormelékes, zonas plagioklasz kristalyok,
valamint mallott augit (piroxén) alkotjadk. Az
asvanyok mérete néhany 10 pm-—néhany 100 pm.
Néhany kalcit és hematit szemcse is megfigyelhetd,
mint masodlagos elegyrész. A szemcsék kozti teret
kézetiiveg (?) tolti ki. A kozet atalakult, mallott
neutralis  vulkanit (piroxénandezit) (4c abra,
2. tablazat).

Habarcs/vakolat mintak

A helyszini mintagytjtéskor megkiilonboztettiink
»vakolat” (nagyobb feliiletre kiterjedd), illetve a
kovek kozotti térbol, fugdkbol kipreparalhatd
,habarcs” jellegii anyagokat. A
homorodkaracsonyfalvai mintak fazisdsszetétele
nem mutatja ennek a megkiilonboztetésnek az
egyértelmiiségét, ugyanis a ,»vakolat”
(2017.1.24.11) és a ,habarcs” (2017.1.24.15,
2014.1.24.20) mintakban is taladlunk példat a
homok:mész arany és 0Osszetétel eltéré voltara. A
tovabbiakban ~a  mintdkat  egyértelmiisitve
habarcsnak tekinthetjiik. A vargyasi (2017.1.24.5)
és  székelyderzsi (2017.1.25.3) ,vakolatok”
(5. abra) nagyobb karbonattartalmtiak, megfelelnek
egy kozépkori keverési aranynak. A két minta
eltér6 plagioklasztartalommal jellemezhets. A
sz€kelyderzsi  habarcsminta  kiugréan  nagy
plagioklasztartalmi, mig a vargyasi csak
kalifoldpatot tartalmaz. A homorddkaracsonyfalvai
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mintak kissé valtozo kvarctartalom mellett eltérnek
a plagioklasz kalifoldpat  aranyban. A
tovabbiakban  érdemes lenne  szisztematikus
mintavétellel a rétegz6dés, a szovetszerkezet és
Osszetétel modosulatait megfigyelni. Ez lehetdséget
adna a habarcsbeli mésztartalom stabilizotop
vizsgalati eredményeinek pontositasara is.

Keramia (tégla) mintak

A durvakeramia (tégla, boltozati elemek) anyag
tobb szempontbol fontos mar a kutatas jelenlegi
szakaszaban is. TL vizsgalatukkal alapadatokat
nyerhetiink a készitési korukrol. A rdntgen-
pordiffrakcioval meghatarozott fazisosszetétellel
égetési homérsékletet és nyersanyag-jellemzoket
hataroztunk meg.

A durvakeramia leletek (6. 4bra) mindegyike
meszes  nyersanyagbol, de eltér6  égetési
koriilmények kozott készilt. A fekete magvas
téglak (Homorodkaracsonyfalva: 2017.1.24.12a,
2017.1.24.12b., Székelyudvarhely: 2017.1.25.5)
gyors felflitéssel, viszonylag rovid hdntartassal
késziiltek. Maximalis égetési homérsékletiik nem
haladta meg a 700-850 °C-ot. A boltozati elemek
(Székelyderzs: 2017.1.25.1, Vargyas: OSZ 1456)
valdszinisithetden  egyenletesebb  felfiitéssel,
hosszabb  hoéntartassal késziiltek, ezeknél a
hémérséklet elérte a gehlenit és diopszid képzodés
hémérsékletét. Az eddig vizsgalt darabok
potencialis nyersanyagai kozotti kiilonbség nem
haladja ~ meg  egy-egy  nyersanyaglelGhely
természetes geolOgiai valtozékonysagat, jelenlegi
adataink még nem elegendéek proveniencia
meghatarozashoz, de azt nagy biztonsaggal
allithatjuk, hogy az egyes telepiilések kozeli
agyagnyerd helyeit banyaszhattak.

Egyéb mintak: lerakédas, talajmaradvany,
meszelés

A vargyasi meszelés, illetve fehér lerakodas mintak
mindegyike tartalmaz a tiszta kalcium-karbonaton
kiviil tobb-kevesebb mennyiségi kvarc,
plagioklasz, filloszilikat, klorit fazist is. Ezek
alarendelt mennyiségben szennyezddésként is
rakeriilhetnek a fehér rétegre, de részben
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szarmazhatnak a hordozo kézetbdl is, ugyanis a
rétegek valtozo vastagsaga miatt elkeriilhetetlen
volt a mintavételkor az alaptest anyaganak
hozzakeveredése (7. abra). Ugyanakkor az irasos
kereszteldmedence oldalarol levett
talajmaradvanyban (2017.1.24.7) a kalcit mar csak
masodlagos Osszetevd, a fo alkoto a kvarc
(2. tablazat, 7.4bra), mely utébbi altalaban
jellemzo a talajokra.

Székelyderzsrél két fehér meszelés mintat
vizsgaltunk (2017.1.25.2a, 2017.1.25.2b). Ezek
mindegyike megfelel a klasszikus meszelés
fogalmanak. Kalcit mellett kis mennyiségii
plagioklaszt, 10A-6s filloszilikatot,  gipszet,
gehlenitet tartalmaznak. A 2017.1.25.2b. jelii minta
gehlenitie a  hordozobol  szarmazik. A
Homorodkaracsonyfalvan  talalt fehér anyag,
»kivalas” kiilonbozik az eddig targyalt fehér
meszelésektol. Nem latvanyban, hanem az alkoto
fazisokban. Fézisazonositds nélkiil meszelésnek
azonosithatd lenne, de az elemzés eredményeként
megallapithatd, hogy gipsz masolat készitéséhez
alkalmazott ,levalasztd réteg” anyagmaradvanyait
talaltuk a rovasos felilleten (8. abra). Az
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Osszetételben glicerint (uralkodd fazis), Na-tartarat
hidratot, Mg-lauratot, félhidratot, talkot, illetve
alarendelten kvarcot és plagioklaszt mutattunk ki.

A vizsgalt mintak rontgendiffrakcioval kimutatott
fazisosszetételét a 2. tablazatban foglaltuk dssze.

Stabilizotop vizsgalatok

Karbonatok stabil szén- és oxigénizotop-aranyabol
a karbonat eredetére, vagyis a karbonat
képzddésekor uralkodd koriilményekre, illetve a
karbonatot 1étrehozd anyagok forrasira lehet
kovetkeztetni.

Zamanian et al. (2016) attekintették a pedogén
(talajban képzodott) karbonatok keletkezését és
stabilizotopos jellemzdit. Arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a C3 novényekkel (a Karpat-
medencében a novények tobb mint 90%-a C3)
boritott talaj esetében a talajban abiogén tton
keletkezett karbonat (pedogén karbonat, alapvetden
kalcit) 8"C érteke leginkibb a -9%o — -13%o
tartomanyba esik. Ugyanitt a biogén karbonat §"°C
értéke  -2%0 — -35%0, vagyis nagyon széles
tartomanyban mozog.
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®V:2017.1.24.93,b
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Hkf: 2017.1.24.10.
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9. abra: A vizsgalt mintdk karbonatjanak stabilizotopos Osszetétele a 6°C—8'*0 diagramon. Jeldlések: V =
Vargyas, Hkf = Homorodkaracsonyfalva, Szd = Székelyderzs; rombusz = fehér kirakodas az irasos
keresztelomedencén; kor = talajmaradvany az irdsos medencén; iires négyzet = vakolat; kitoltott négyzet =

habarcs; haromszdg = meszelés idomtéglakon.

Fig. 9.: Stable isotopic composition of the carbonate of the samples on 8"°C-5"%0 biplot. V = Vargyas, Hkf =
Homorodkaracsonyfalva, Szd = Székelyderzs; rhomb = white precipitation on the baptismal font with script;
circle = soil residue on the baptismal font with script; open square = plaster; solid square = mortar; triangle =

whitewashing on shaped bricks.
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Min et al. (2016) kriminoldgiai modszertani
vizsgalatot végzett Dél-Koreaban. Egymastol
néhany szaz méterre, illetve 1-2 kilométerre 1évo 8
helyszinen 10-10 talajmintat vizsgaltak meg, tobbek
kozott meghatarozték a talajkarbonat 3'"°C értékét
is. Azt talaltik, hogy a 5'"°C értékek szorasa helyrol-
helyre nagymértékben valtozik. A legkisebb
véaltozds (max-min kiilonbség) 0,9%0, mig a
legnagyobb 6,4%o0 volt. Mindezek azt mutatjak,
hogy talajokban a karbonat stabilizotopos
Osszetétele még egy kicsi, pl. épitési teleknyi
teriileten is széles tartomanyban valtozhat, nem
lehet vizsgalatok nélkiil, elére megbecsiilni a §"°C
és 8'%0 értékeket. Mivel esetiinkben nem késziiltek
talajvizsgalatok, ezért a kovetkezokben
megfogalmazott kovetkeztetéseinket inkabb
hipotézisként  kell  kezelni, mintsem  jol
megalapozott allitasként.
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Vargyas

A székely irasos keresztelémedence oldalarol
levett, nagyon vékony, fehéres lerakodas
(2017.1.24.9a-9b) 5"°C értéke -22,52%o és -21,72%o
(9. abra), ami tulajdonképpen a Zamanian et al.
(2016) féle értelmezésben a biogén karbonatok
tartomanyaba esik. Ett6] pozitivabb a peremrdl vett
minta  (2017.1.24.8) 3"C érteke, -18,86%o.
Ugyanakkor ennek a mintdnak a 8'°0 értéke is
pozitiv irdnyban mozdult el az el6z6 kettéhdz
képest. A valtozas elég jelentds, de lattuk, hogy
talajokban széles savban valtozhat a 8"°C érték,
masrészt elképzelhetd, hogy némi por rakodott a
medence peremére, ami okozhatta ezt a pozitiv
iranyt eltolodast. Por a medence oldalara is
tapadhat, de a tetejéhez képest elhanyagolhato
meértékben.

3. tablazat: A stabilizotopos mérésekre felhasznalt mintak asvanyos (tdmeg%) és stabilizotopos (8°°C, §'°0)

Osszetétele (ny = nyomnyi mennyiség)

Table 3.: Mineralogical (m/m %) and stable isotopic (8"°C, 8'*0) composition of the samples selected for stable

isotopic investigation (ny = trace amount)

Mimaszim ke | RISt
2017.1.24.7 77 6 1
2017.1.24.7

szeparalt karbonat
2017.1.24.8 19 17 3
2017.1.24.9a 30 23 <1
2017.1.24.9b 38 20 5
2017.01.24.5 16 6 ny
OSZ-1456-1 5 3 2
0OSZ-1456-2 1 <1 -
OSZ-1456-3 2 ny -
0OSZ-1456-4 2 2 -
OSZ-1456-5 2 ny 12
2017.1.24.10 52 17 5
2017.1.24.13 47 16 4
2017.1.24.15 48 17 3
2017.1.24.20 20 7 3
2017.1.25.2a 8 2 ny
2017.1.25.2b 4 ny 1
2017.1.25.3 41 37 5
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kloriH: kalcit dolomit oc o0
szmektit oleon | [%oleon
1 15 ny -11,95 -15,08
-10,35 -12,66

- 60 <1 -18,86 -14,05

- 46 - 221,72 -19,86

4 31 2 -22,52 -23,19

- 78 - -15,37 -18,89

- 86 2 -15,24 -16,16

- 97 <1 -16,18 -16,49

- 98 - -16,57 -15,56

- 85 - -16,53 -15,81

- 86 - -16,72 -14,36

2 23 <1 -9,07 -14,07
ny 32 <1 -11,95 -17,28

2 30 - -12,72 -16,66
ny 68 1 -3,58 -10,56
ny 90 - -23,69 -16,66

- 93 - -21,56 -16,14

2 12 <1 -11,63 -16,54
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Az irasos medence oldalardl vett talajmaradvany
(2017.1.24.7.) 8"C és 8'"0 értékei (-11,95 %o és
-15,08%0) az eddigicknél is pozitivabbak, aminek
valdszinileg az a magyarazata, hogy a talaj jelentds
mértékben tartalmaz nem helyben képzodott,
hanem mashonnan szarmazo6, olyan behordott
karbonatot, amelynek az eddigiekhez képest
pozitivabbak a & értékei. Ezt a hipotézist tamasztja
ald az a megfigyelés, hogy a mintdbdl szeparalt
karbonat szemcse o értékei még pozitivabbak
(3. tablazat).

A vargyasi templomban talalhatd egy masik
keresztelémedence is, amit lathatd modon vakoltak
és valoszinlileg festettek vagy meszeltek. Az ebbdl
vett minta (alapvetéen vakolat) (2017.1.24.5) §"°C
értéke -15,37%o, ami szignifikdnsan pozitivabb az
el6z6 mintaknal. Ez a keresztelémedence is f6ldbol
keriilt el6. Sajnos nem tudni, hogy mennyire
0rz6dott meg az eredeti izotdopos Osszetétel és
mennyire alakult 4t a talajban. Vargyasrol

L A
o o
1 1

5”0 [%e0]ros
o
o

klls6
exterior
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vizsgaltunk még egy bordaiv idomtéglat is, amin
meszelés és vakolat vagy habarcs rétegeket véltiink
azonositani. Innen 6t mintat mértiink meg (OSZ-
1456-1-5), amelyek  Osszetétele egy szik
tartomanyban mozog (lasd a 9. dbrat).
Mindenesetre ezek 8'°C értékei azonosak a ,nem
székely irdsos” kereszteldmedence vakolatabol vett
minta 8C értekével és pozitivabb, mint a székely
irasos medencérél vett mintaké. Osszefoglalva:
valészintileg a székely irdsos medence oldalarol és
peremérdl vett nagyon vékony fehér lerakodasok
nem meszelés nyomai, hanem a talajban
kicsapodott ~ karbonaté, amit aldtdmaszt a
mintazaskor tett megfigyelés, hogy meglepGen
vékony rétegr6l van sz6, ami nem folyamatos, a
feliiletnek csak nagyon kis részét boritja. Jobban
megalapozott allitast csak a helyi talaj alapos
vizsgalata utan lehet tenni.

belsd
interior

-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0
5"C [%U]PDB

10. abra: A homorddkaracsonyfalvai habarcs mintdk stabilizotopos 0Osszetétele (kék), Osszehasonlitasul
Kosednar-Legenstein et al. 2008 kozleményébdl romai kori habarcs (piros) és laborkisérletbdl szarmazd habarcs
(z61d) stabilizotopos dsszetétele a kiilsd szElétdl a belseje felé.

Fig. 10.: Stable isotopic composition of mortar samples of Homordédkaracsonyfalva (blue), and for comparison
historical Roman mortar from Austria (red) and experimental mortar (green) (Kosednar-Legenstein et al. 2008)
on the §*C—-5"0 biplot.
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11. dbra: A homorédkaracsonyfalvai (fekete), az ausztriai rémai kori (kék) és a kisérletbol szdrmazé (zold)

habarcs trendvonalainak dsszehasonlitasa.

Fig. 11.: Comparison of the 3" C-38"%0 trend-lines of mortars from Homorédkaracsonyfalva (black), Roman time

(blue) and experimental study (green).

Székelyderzs

A templom felujitasa soran eldkeriilt egy bordaiv
idomtégla, amelyen vakolat és meszelés nyomait
véltik azonositani. Ezt a feltételezést az asvanyos
Osszetétel megerdsitette (3. tablazat): a vakolatban
(2017.1.25.3 minta) jelentds mennyiségli kvarc és
foldpat talalhatd, mig a meszelésnek vélt mintak
(2017.1.25.2a-2b) alapvetden kalcitbol allnak.
Erdekes médon a vakolatnak vélt minta 3'°C érteke
-11,63%0, mig a meszelésnek vélt rétegé -21,56%o
és -23,69%o. Vagyis nagyon nagy a kiilonbség a
»vakolat” és a ,,meszelés” kozott, holott nagyon
kozelinek kellene lenni. Ennek az lehet a
magyarazata, hogy a ,,meszelés” valdjaban talajban
kivalt biogén karbonat, vagy atalakult meszelés. Ez
utobbi azonban kérdéses, mert a karbonat
atalakulasa rendszerint abiogén uton torténik, és a
fentiekhez képest pozitivabb d értékek jellemzik.

Tovabba, ha a meszelés atalakult, akkor a vakolat
miért nem alakult at. A legvaldsziniibb magyarazat
az, hogy legfoliil egy vékony biogén karbonat-réteg
rakodott ki a talajban a vakolatbol €s esetleg
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meszelésbol szarmazo karbondtos részre és a
meszelésnek vélt réteg mintazasakor ebbdl a biogén
rétegbdl vettiink mintat.

Homordédkaracsonyfalva

Ezen a telepiilésen a templomtorony két szintjén (3.
és 5. szint) vettiink habarcs mintékat, Gsszesen
négyet. Stabilizotopos 0Osszetételiiket a 9. Abra
mutatja. Az 5. szint késobb késziilt. A 3. szinten
vett harom minta kozil ketté (2017.1.24.13 és
2017.1.24.15) stabilizotopos 0Osszetétele egymas
kozelébe esik, mig a harmadiké (2017.1.24.20) — és
ez éppen a székely irasos k6 melldl valo — tavol.

A négy minta gyakorlatilag egy egyenesen
helyezkedik el (10. abra).

Kosednar-Legenstein et al. (2008) romai kori, és
kisérletb6l szarmazd habarcsokon kimutattak, hogy
a habarcs stabilizotopos Osszetétele a kiils6 szélétol
a belseje fel¢ folyamatosan valtozik egy egyenes
mentén (10. abra). A jelenséget azzal magyaraztak,
hogy a habarcs felszine ©érintkezik el6szor a
leveg6vel, ahonnan szén-dioxidot vesz fol [CO, +
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Ca(OH), = CaCO; + H,0] és a reakcié olyan
izotop-frakcionacidval jar, ahol az izotoposan
konnyebb szén-dioxid nagyobb valosziniiséggel
vesz részt a reakcidoban, vagyis a keletkezett
karbonat 3'"°C és 3'°0 értékei negativabbak, mint a
szén-dioxidé volt. A maradék szén-dioxid
izotoposan dusul, és ez a dusult szén-dioxid
diffunddl  befelé a  habarcsba, ott 1jbol
frakcionalodik, és a folyamat folytatddik, vagyis a
delta értékek a kiviilrdl befelé fokozatosan
novekednek. Megadtak tovabba a romai kori
habarcson mért trendvonal ("0 = 0,61*8"°C —
3,3%0), és a kisérletbSl szarmazo habarcs (5'°0
=0,67*5"°C —6,4%0) egyenletét.

Meghataroztuk a homorodkaracsonyfalvai
mintdkon a trendvonal egyenletét (10. abra): 8'*0
= 0,73*3"°C ~7,9%, R2 = 0,968. A 11. 4brin
Osszehasonlitottuk a  homorddkaracsonyfalvai
egyenletet a romai kori és a kisérletb6l szarmazo
habarcsok egyenletével. A harom egyenlet
gyakorlatilag parhuzamos egymassal.
Tulajdonképpen a  kezdeti 'O  értékben
kiilsnboznek egymastol. A karbonat 8'%0 értékének
kialakulasaban valosziniileg a viz szerepet jatszik,
legalabbis Kosednar-Legenstein és munkatarsai is
feltételezik, ugyanakkor  bizonyitani = nem
bizonyitottdk. Ebben az esetben a székelyfoldi
csapadékviz atlagos 8'°0 értéke valésziniileg
negativabb, mint az osztrak esetben. Erre abbol is
lehet kovetkeztetni, hogy az ausztriai romai kori
habarcs Leibnitzben talalhatd, amely telepiilés 275
m tszf. helyezkedik el, mig Homoréd-
karacsonyfalva 550 m tszf., és az izotophidrologiai
magassagi hatds miatt a magassaggal csokken a
csapadékviz 8'°0 értéke, vagyis szinte bizonyos,
hogy Homorddkaracsonyfalvan negativabb a
csapadékviz 8'°0 értéke, bar erre vonatkozo
mérésbol szarmazo adataink nincsenek.

Figyelemremélté azonban az a megfigyelés, hogy a
székely irasos k6 mell6l vett habarcs (2017.1.24.20)
asvanyos Osszetétele jelentOsen eltér a masik harom
habarcsétol. Az elébbiben a kalcittartalom 68%
(3. tablazat), mig az azonos szinten 1év6 masik két
habarcs mintaban 30 és 32%, vagyis kevesebb, mint
a fele, az 5. szinten levében pedig 23%, vagyis
harmada (3. tablazat). Ez két moddon
magyarazhatoé: 1) eltérd6 mész-homok aranyt
alkalmaztak, vagy 2) a ,homok” kiilonb6z6
mértékben tartalmazott mészkbport, vagy tudatosan
kevertek bele. A mészkdpor vagy mészkdzuzalék a
habarcs 5"°C és 3'°0 értekét pozitiv irAnyban tolja
el és ugyanolyan trendvonalat hoz 1étre, mint amit
tapasztaltunk. Akarmelyik magyarazat is igaz, az
biztos, hogy a székely irasos ko melletti habarcsot
masképpen készitették (mas alapanyagbol vagy mas
aranyban  keverték az alkotdkat), mint a
falazokovek kozti habarcsot. Elképzelhetd, hogy a
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16réseket mas mester rakta, mint a falat és
masképpen keverte ki a habarcsot. Ezt a hipotézist a
tobbi 16rés melletti habarcs vizsgalataval lehetne
ellendrizni.

Termolumineszcens kormeghatarozas

A vizsgalt téglamintak dozisteljesitmény értékeit a
4. tablazat részletezi. Az elemkoncentraciok egy-
két kivételtdl eltekintve atlagosak. Ugyanakkor az
a-sugarzas hatasfoka (a-érték) két mintanal
jelentésen magasabb volt az atlagosnal, ami ramutat
a paraméter kozvetlen mérésének fontossagara,
hiszen értéke nagyban befolyasolja az &sszes
dozisteljesitményt is. A B dozisteljesitmény
tekintetében egy mintanal tapasztalhatd magasabb
érték, ami a kiugré K-tartalomnak koészonhetd.

A fentiekre visszavezethetd dozisteljesitmény
kiilonbségek a kapott korokat is jelentGsen
meghataroztak (ld. 5. tablazat). A TL mérésekkel
meghatarozott egyenértékdozisok tekintetében egy
nagyobb (0OSZ1452, OSZ1453, OSZ1456) és egy
kisebb ~ (0SZ1454, 0SZ1455)  értékekkel
jellemezhetd csoport kiilonithetd el. A spontidn
fakulas mértéke két esetben volt atlag feletti,
Osszességében ez a korrekcido 10—15 %-kal novelte
az egyenértékdozisok nagysagat. A kapott korok
relativ hibaja 7-13 % kozott alakult, ami megfelel a
modszert6l elvarhatd értéknek. A korok alapjan a
mintdk szintén két csoportba rendezddnek, a
székelyderzsi és a vargyasi téglak kiégetése a XV—
XVI. szazadra tehetd, mig a székelyudvarhelyi és
homorodkaracsonyfalvai téglak a XVIII. és a XIX.
szazad fordulojara keltezhetok (5. tablazat).

A TL vizsgalatok eredményeinek elsé kozlésében
(Tubay 2018) szereplé korok a jelen dolgozatban
kozolt koroktol kis mértékben eltérnek. Az ujabb
adatokat tekintjiik relevansnak, mivel idékozben
minden egyes minta esetében kozvetlenil is
meghataroztuk az un. alfa hatasfok értékét, s ennek
segitségével az adatokat korrigaltuk.

Osszefoglalds

Az archeometriai vizsgalatokhoz a mintavételezés
szempontja volt a felirathordozok és épitészeti
kontextusuk jellemzése, a feliratokban ¢és a
szoveghordozokon 1évo anyaglerakddasok
elemzése, a téglak kiégetési koranak meghatarozasa
és szovetének leirasa, valamint az emlékek kozotti
hasonlosagok és kiilonbségek természettudomanyos
modszerekkel torténd feltarasa.

A vargyasi és homorodkaracsonyfalvai kézetmintak
petrografiai és asvanytani vizsgalatabol az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:
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4. tablazat: A termolumineszcens vizsgalatoknak alavetett téglakra vonatkozod belsd, kiilsd és 0Osszes
dozisteljesitmény értékek. 'belsd dézisteljesitmény, mely a tégla anyagabol érkezé a és B dozisteljesitmény
osszege, ‘az alfa sugarzas hatasfoka, *kiilsé dézisteljesitmény, mely a tégla és a kornyezetébdl szarmazo y
dozisteljesitmények, valamint a kozmikus sugéarzasbo6l adodo dozisteljesitmény Osszege.

Table 4.: Internal, external and total dose rates determined for the brick samples under investigation. 'internal
dose rate, being the sum of o and B dose rates originating from the brick itself, *a-value, i.e. the efficiency of o -
radiation in generating TL, ’external dose rate, being the sum of the cosmic dose rate and the y dose rate
originating from the brick and its surroundings.

D* kl“llsﬁ3 D*iisszes
D* helsﬁl
(Gy/ka) (Gy/ka)
Mintaszam/Azonosito
U Th K D*a D*p
a-érték®
(ppm) (ppm) (%) (Gy/ka) (Gy/ka
Székelyderzs
2017.1.25.4 0SZ1452 | 1,95+0,20 9,46+0,95 2,19+0,22 | 0,14+0,03 | 1,49+0,25 | 2,20+0,18 | 0,97+0,06 | 4,65+0,31
2017.1.25.1 0SZ1453 | 2,33+0,23 | 10,60+1,06 | 2,38+0,24 | 0,10+£0,02 | 1,30+0,22 | 2,43+0,20 | 1,03+0,06 | 4,75+0,30
Székelyudvarhely
2017.1.25.5 ‘ 0SZ1454 ‘ 2,11£0,21 ‘ 10,201,02 ‘ 2,26+0,41 ‘ 0,25+0,05 ‘ 2,93+0,48 ‘ 2,29+0,19 ‘ 1,00+£0,06 ‘ 6,22+0,52
Homordédkaracsonyfalva
3,01+0,04 0,13+0,03 | 1,84+0,27 | 2,14+0,08 | 1,00+0,04 | 4,98+0,29

2017.1.24.12 ‘ 0SZ1455

10,02+0,10 ‘ 1,91+0,05

Vargyas

‘ 0SZ1456 ‘ 2,82+0,05

10,90+0,12 ‘ 2,55+0,07 ‘ 0,24+0,05 ‘ 2,99+0,44 ‘ 2,41+0,09

1,03+0,04 ‘ 6,44+0,45

5. tablazat: A termolumineszcens vizsgalatok soran meghatarozott egyenértékdozisok, azok spontan
kioltodassal korrigalt értékei, valamint az egyenértékdozis és az Osszes dozisteljesitmény hanyadosabol
meghatarozott TL korok. 'a TL mérések soran meghatérozott egyenértékdozis, “a mintak spontan kioltodasanak
laboratoriumi uton meghatarozott értéke, ‘a spontan kioltédas értékével korrigalt egyenértékdozis, 4az
egyenértékdozis és a dozisteljesitmény hanyadosabol szamitott kor.

Table 5.: Equivalent dose values before and after applying corrections on anomalous fading, and TL ages
calculated as the ratio of equivalent doses and corresponding total dose rates. 'equivalent dose measured by TL,
2g_value characterising the rate of anomalous fading, “equivelent dose corrected with anomalous fading, 4TL
age, given as the ratio of equivalent dose and total dose rate.

D, Derorr Kor*
Mintaszam/Azonosité g-érték’ naptari kor
(Gy) (Gy) (ka)
Székelyderzs
2017.1.25.4 0SZ1452 2,33+0,22 3,42+1,03 2,61+0,26 0,56+0,06 AD 1390-1520
2017.1.25.1 0SZ1453 2,51+0,10 2,44+0,27 2,72+0,11 0,570,04 AD 1400-1490
Székelyudvarhely
2017.1.25.5 ‘ 0SZ1454 ‘ 1,68+0,15 ‘ 6,01:£0,42 ‘ 1,99+0,18 ‘ 0,32:0,04 ‘ AD 1660-1740
Homoroédkaracsonyfalva
2017.1.24.12 ‘ 0SZ1455 ‘ 0,86+0,09 ‘ 3,58+0,11 ‘ 0,96+0,10 ‘ 0,19+0,02 ‘ AD 18001850
Vargyas
AD 1500-1570

‘ 0SZ1456 ‘ 2,68+0,07 ‘ 4,50+0,05 ‘ 3,09+0,08 ‘ 0,48:£0,04 ‘

A vargyasi feliratos faragvany (keresztelémedence)
anyaga tufa, tufit vagy olyan homokkd, melynek
anyaga athalmozott savanya piroklasztit. A
vargyasi templom régészeti feltarasakor felszinre
keriilt falak koziil az épiilet helyén allo reformatus
templomban csak a késé gotikus kapu alapzata
hozzaférhet6. Ennek koézetanyaga a begyijtott

harom minta alapjan meszes kotdanyagu homokkd.
Keménységét tekintve mindkett6tdl kiilonbozik a
templom teriiletérdl, a sekrestye padloelemei koziil
elékeriilt masik kereszteldomedence, mely a
mintavételkor  sokkal  kevésbé  ellenallonak
bizonyult, mallott, morzsalékos volt. A kdzettani

vizsgalatok alapjan a felirat nélkiili
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keresztelomedence anyaganak mind Aasvanyos
Osszetétele, mind szovete megegyezik a késo
g6tikus kapu alapjat alkotd meszes kotdanyagi
homokkéével. A latszolagos  ellentmondas
magyarazata lehet, hogy az azonos kozettipusba esd
kovek mas-mas geologiai kifejlodeésbol
szarmaznak: a kornyéken tobbféle homokkd-
kifejlédés is megtalalhato (pl. miocén homokkdvek,
kréta homokkdvek stb.). A kozetek
proveniencidjanak  meghatarozasdhoz  tovabbi
vizsgalatok sziikségesek.

A homorodkaracsonyfalvai feliratos faragvany
kbzetanyaga piroxénandezit, szemben a
szakirodalomban feltételezett homokkdvel. Az
azonos toronyszint masik két (nyugati és déli)
l6résablakanak szemoldokkdve meszes kotdanyaga
homokkd, tehat kiilonbozik a felirathordozo
anyagatol, de eltér a vargyasi templom kés6 gotikus
bovitésekor  hasznalt  meszes  kdtdanyagu
homokkétdl is. Ugyan a homorodkaracsonyfalvai és
a vargyasi feliratos kdvek asvanyos dsszetétele igen
hasonlo, de a kozetek szovete eltér. A vizsgalt
kézetek mindegyike megtalalhat6 a kornyéken. A
torony latvany szerint vegyes kézetanyaganak, €s
az évszamos (1496) kés6 gétikus  kapu
kézetanyaganak meghatarozasahoz tovabbi
részletes  vizsgalatok  sziikségesek.  Szintén
feldolgozasra var a templomban fellelhetd
kozépkori ko keresztelémedence is (Tari 2018, 42—
43; 54-55; 70-71).

A vargyasi feliratos faragvany oldalan és peremén
lathato fehéres anyaglerakddasokbdl vett mintakat
rontgen-pordiffrakcios vizsgalata szerint alapvetden
kalcit alkotja. A mintak stabilizotop-elemzése
alapjan  valdszintisithetd, hogy a faragvany
felszinén a talajbdl szarmazo6 (pedogén) karbonat
talalhatd és nem meszelés maradvanya. Erre utal az
a tény is, hogy a templombodl -eldkeriilt
bordaivtoredék felszinén lathatd meszelés- ¢és
vakolasmaradvanynak  tind  fehéres rétegek
stabilizotopos 0Osszetétele szignifikansan eltér a
felirathordozorol vett mintak értékeitdl, az eltérés a
Homoro6dkaracsonyfalvan a torony 3. és 5.
szintjér6l vett, in situ habarcsok 0Osszetételének
iranyaba mutat.

A homorddkaracsonyfalvai templom 3. szinti
habarcsainak vizsgalata arrdl tantskodik, hogy a
feliratos k6 kozvetlen kornyezetébdl vett minta
mind asvanyos, mind izotopos Osszetételét tekintve
jelentésen eltér az egyazon szintrél, megegyezd
magassagbol, de mas poziciobol begylijtott masik
két habarcsmintatol. A megfigyelés értelmezéséhez
tovabbi elemzések sziikségesek a torony falabol és
a szemoldokkovek kornyezetébdl vett
habarcsmintakon.

A homorddkaracsonyfalvai  feliratos  kdvon
megfigyelt, a  szakirodalomban  kdzépkori
meszelésként azonositott fehér anyaglerakodas a
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rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok alapjan
egyértelmien nem tekintheté meszelésnek. Az
anyag fazisai: plagioklasz, talk, félhidrat, kvarc,
Mg-laurat, glicerol, Na-tartarat-hidrat. Ez az
Osszetétel ~ megfeleltethetd a  gipszmasolat
készitésekor hasznalt levéalasztd anyagnak. A
feliratrdl a szakirodalom szerint kétszer is vettek le
mintat, elobb 1944-ben, utébb 1974-ben (Németh
1945; Ferenczi 1995). Messzirdl szemlélve,
anyagvizsgédlat  hijan, konnyen meszelésnek
tiinhetett.

A Székelyderzsi és a Székelyudvarhelyi Feliratot
hordozd tégldk, valamint a vargyasi €s a
székelyderzsi templombol eldkeriilt boltozati
bordaiv-toredék kiégetési idejét termolumineszcens
kormeghatarozassal vizsgaltuk. A székely feliratos

emlékek esetében ezek az elsd
természettudomanyos modszerrel tortént
kormeghatarozasok.

A Székelyderzsi Feliratot hordozo tégla esetében a
TL mérés végeredménye (AD 1390-1520)
megerdsitette a szakirodalomban olvashato, legtobb
szempontot figyelembe vevd datalast (1490-es
évek). A feliratos téglaval voltaképpen egyidds a
templom koriili munkak soran masodlagos helyrdl
elokeriilt bordaiv-toredék (AD 1400-1490). A két,
egyid6s durvakeramia (feliratos tégla, bordaiv)
nyersanyaga nagy hasonlésagot mutat, mindkettd
illites-kloritos, meszes agyag. A rontgendiffrakcios
vizsgalatokat dsszefoglald tablazatban (2. tablazat)
lathato fazisosszetételi-kiilonbséget magyarazhatja
az eltérd funkcidt kiszolgdld technikai (égetési
hémérséklet) kiilonbség. A két mintan végzett
vizsgalatok eredményei alapjan nagy biztonsaggal
allithatd, hogy a bordaiv idomtégla és a székely
feliratos tégla nagyjabol egy idében keriilt
kiégetésre, azok felhasznalasat a tampilléren
feltiintetett 1490-es évekre mutatd hianyos évszam
keltezi. Mindez egybevag a székelyderzsi templom
faszerkezetei  dendrokronologiai  vizsgalatanak
eredményeivel is, ami a szentély feletti fedélszék
épitését 1495-re vagy azt kovetd évekre, a hajo
feletti fedélszék kialakitasat pedig 1500-ra vagy az
azt kozvetleniil koveto idore keltezte (Botar et al.
2013).

A Székelyudvarhelyi Feliratot més fogd6dzo hijan a
jelek paleografiai sajatossagai alapjan a XV-XVI.
szazadra dataltak. A termolumineszcens
kormeghatarozas ett6l jelentdsen eltérd értéket
adott: a téglat 1660—1740 kozott égették ki.

Vargyas kozépkori templomanak késé gotikus
bovitését az épitkezés utolsd fazisanak, a hajo
beboltozasanak  terminus  ante  quem-jével
hatarozhaté meg. A szakirodalmi feltételezéseket
(XV. szazad vége, XVI. szazad eleje) megerdsiti a
régészeti feltards soran felszinre keriilt boltozati
bordaiv-toredék  termolumineszcens  kormeg-
hatarozasanak AD 1500-1570 értéke.



Archeometriai Mithely 2020/XVIL./2.

Koszonetnyilvdnitas

A kutatds ¢és a kutatoit a Nemzetstratégiai
Kutatdintézet anyagi tdmogatasaval valdsult meg,
szallast a székelyudvarhelyi Hadz Rezs6 Muzeum
biztositott. Nagylelkli tdmogatasukat e helyiitt is
halasan koszonjiik! Koszonetet mondunk tovabba a
korai emlékeket  Orzd egyhazkozosségek
vezetdinek, hogy engedélyezték a nyelvemlékek
természettudomanyos vizsgalatat. Halaval adozunk
nagytiszteleti Demeter Sandor székelyderzsi és
nagytisztelet(i Benedek Mihaly
homorodkaracsonyfalvai  unitarius lelkész ur,
valamint nagytiszteleti Bod Péter vargyasi-
székelyszaldobosi lelkész Ur tamogatasaért és
engedélyéért, tovabba fiilei Trinfa Miklos vargyasi
gondnok Ur segitségéért.
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Jegyzetek

" A Nikolsburgi Abécé (OSZK Kézirattar, jelzete:
MNy 70) a székely irds legkorabbi abécéje, amit
Jakubovich Emil a Gilhofer & Ranschburg
konyvkereskedd cég  budapesti  képviseldje,
Ranschburg Gusztav konyvkereskedd
megkeresésére azonositott és mutatott be 1933-ban.
A pergamenlapot 6rz6 Osnyomtatvany a herceg
Dietrichstein-csalad nikolsburgi vara (ma Mikulov,
Csehorszag) arverésre keriilt konyvtaranak volt
része. Végiil az 6snyomtatvanyt nem, csak az abbol
levalasztott pergamenlapot vasarolta meg az
Orszagos Széchényi Konyvtar (Jakubovich 1935,
2-6). A pergamenlapot hordozé kdtet hosszl iddig
lappangott, mig  2010-ben a  niirnbergi
Germanisches Nationalmuseum gy{ijteményében
sikeriilt a nyomara bukkanni, ennek bejelentésére
Horvath Ivannak a Torténelemtanarok Egylete altal
,Oseinket felhozad...” — Magyar Ostorténet cimen
megrendezett Torténelemtanarok (20.) Orszagos
Konferenciajan elhangzott el6adasaban keriilt sor,
2010. oktober 9-én. Az dsnyomtatvany hollétét, és a
Nikoslsburgi ~ Abécé  hitelességét — bemutat6
kozlemény 2011-ben jelent meg (Horvath et al.
2011, 76-90). Nagyjabol ezzel egy idében, a fenti
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szerzoktdl fliggetleniil Szelp Szabolcs is kozolte az
Osnyomtatvany mai fellelhetdségét. Szelp érdeme,
hogy a nyomtatvany marginalidinak elemzésével
bizonyitotta, a Nikolsburgi Abécé lejegyzbije
azonos az Osnyomtatvany els6 possessoraval,
Philippus de Penchicz-cel (Szelp 2011; Tubay
2015, 7-8, 14, 87, 134-143).

i A felirat az udvarhelyszéki Székelydalya (ma:
Hargita megye, Romania) reformatus templomanak
1993-as felyjitdsa soran bukkant eld, mai
terjedelmében az 1995-ben lefolytatott munkalatok
soran valt ismertté. ElsG részletes leirasa Benkd
Eleknek koszonhetd, aki az emléket épitéstorténeti
Osszefiiggések alapjan a  XII/XIV. szazad
fordulgjatol a XV. szazad masodik feléig terjedd
idészakra, azon beliil a XIV. szazad végére vagy a
XIV/XV. szazad forduldjara datalta (Benkd 1996).
Ferenczi Géza vitatta Benk6é datalasat, és az
emléket a XV. szazad elsé felére vagy kdzepére
keltezte (Ferenczi 1997, 18—19; Tubay 2015, 120-
121). A szakirodalmi ellentmondasok tisztazasa
érdekében Székelydalyai Felirat archeometriai
vizsgalata indokolt.

i Székelyudvarhely torténetérl: Szeles 1898;
Vofkori 1995. A székelyudvarhelyi varral
kapcsolatban: Lukinich 1903; Vass 1906; Albert
1991; Sofalvi 2007. A varban a jelenlegi
feltarasokat megelézéen, a kozelmultban is
tobbszor folytattak asatdsokat: 1981 és 1985 kodzott
Ferenczi Istvan vezetésével, valamint 2002-ben
Daniela Marcu-Istrate megbizasabol, Szdcs Péter
Levente iranyitdsa alatt. EIobbirdl roviden
beszamolt: Ferenczi 2002, 60-61. A 2002-es
asatasokrél roman nyelvii szakirodalom all
rendelkezésre  vo6. Sofalvi 2007, 63. A
székelyudvarhelyi varral kapcsolatos legfrissebb
eredményekrél, koztik a Hadz Rezsé Muzeum
2009-ben, 2014 és 2015-ben folytatott, Sofalvi
Andrés vezette asatasairdl: Sofalvi 2017, 215-227.
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“Some circumstantial evidence is very strong,
as when you find a trout in the milk.”

Henry David Thoreau (1817-1862)

Abstract

In the following article, some volcanic rock finds from Pueblo Sajama (Oruro Department, Bolivia) will be
presented. This small lithic assemblage contains 18 lithic artefacts, consists mainly of flakes without any culture-
specific finds, therefore it is not possible to focus on the cultural relations of the assemblage. However, some
typological and taphonomic features suggest an ancient origin of the finds. The available archaeological
information on the study area is rather poor, the narrower environment of the Nevado Sajama is barely known.
The short review should be regarded as a tool for raising awareness about the finds.

Kivonat

Az alabbi cikkben néhany Pueblo Sajama telepiilésen (Oruro megye, Bolivia) talalt, vulkanikus kozetbol késziilt
lelet keriil bemutatasra. A 18 leletbdl allo kis leletegyiittes foleg szilankokbol dall, és egyaltalan nem tartalmaz
kultura-specifikus leleteket. Az utobbiak hianyaban nem lehetséges a leletegyiittes kulturdlis kapcsolataira
asszpontositani. Vannak azonban olyan tipologiai jellemzdk, tovabba néhany tafonomiai sajdatossdag, amelyek
inkabb a leletek esetlegesen archaikus szarmazasat sugalljak. A tanulmdnyozott teriiletrdl rendelkezésre dllo
régészeti informdciok meglehetdsen szegényesek, a Nevado Sajama sziikebb kirnyezete kevéssé ismert, a
leletanyag ismertetését egyfajta figyelemfelkeltésnek kell tekinteni.

KEYWORDS: BOLIVIAN ALTIPLANO, ARCHAIC PERIOD, RAW MATERIAL PROCUREMENT, BASALT
KULCSSZAVAK: BOLIVIAI-MAGASFOLD, ARCHAIKUS PERIODUS, NYERSANYAGBESZERZES, BAZALT

It is an extinct composite volcano with a stratovolcano

Environment and topography of the area of

Jocus

The main focus area of this paper is the immediate
surroundings of the Nevado Sajama, the highest peak
in Bolivia. The mountain lies in the Western Andes of
Bolivia in front of the Western Cordillera. It rises
about 2.2 kilometres from the surrounding terrain to a
height of 6,542 metres, making it the highest mountain
of Bolivia.

on top of several lava domes. Nevado Sajama is part
of the Central Volcanic Zone of the Andes, where
volcanism is triggered by the subduction of the Nazca
Plate beneath the South American Plate.

Changes in the subduction regime took place during
the Oligocene and directed an increase of volcanic
activity in the region.

* How to cite this paper: PENTEK, A.; SAGI, T.; SZAKMANY, Gy. & FARAGO, N., (2020): A lithic
assemblage from Pueblo Sajama (Oruro Department, Bolivia), Archeometriai Mithely XVII/2 199-224.
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Volcanoes in the region have ages ranging from
Pleistocene to Miocene and grew on top of earlier
ignimbrites; the whole volcanic activity was
controlled by faults. The volcano has erupted rocks
ranging from andesite to rhyodacite, with the main
stratovolcano formed by andesites that contain
hornblende and pyroxene and various phenocrysts.
The terrain is characterized by a continuous ice
cover in the central sector of the mountain,
exposures of bedrock, deposits and rock glaciers in
some sites, alluvial fans and scree in the periphery
and moraines forming a girdle around the upper
sector of Sajama. At lower elevations, the whole
volcano features glacially deepened valleys.
Starting in the lake Laguna Huafia Kkota on the
north-western foot of Nevado Sajama, the
Tomarapi River flows firstly eastward, then east,
south and southeast around the northern and eastern
flanks of the volcano; the Sicuyani River which
originates on Nevado Sajama joins it there. The
southern flanks give rise to the Huaythana River
which flows directly south and then makes a sharp
turn to the east. Sajama River originates on the
western side of the volcano, and it flows to the
south and increasingly turns southeast before
joining the Lauca River. Other rivers draining
Nevado Sajama and its ice cap also eventually join
the Lauca River and end in the Salar de Coipasa
(Vuille 1999, 1579-1580; Javier & Rafael 2011,
163-168; MISS 2016).

Geological background

The names and terminology applied to several
igneous rocks can be quite confusing for
archaeologists. Various terms may refer to rock
texture, mineral constituents, or chemical
composition. Many names with vague or poorly
defined meanings have been applied over the years
to the great variety of rocks formed by cooling
down from magma or lava. That is why sometimes
incorrect terms can be found in the literature based
on classifications made by naked eye concerning
the igneous rocks (mostly volcanites). Below, we
give a short, sketchy review on the known
geological availability of several vulcanite types,
other than basalt.

There are three monogenetic volcanic fields in
which small volcanic centres containing a wide
range of igneous rocks (basalt to dacite types) in the
Bolivian Altiplano (Davidson & da Silva 1992;
1995, 388, Fig. 1b). The centres near Nevado
Sajama are small cinder cones. They have a
composition between trachyte and alkaline basalt.
From the point of interest, there are two basalt
occurrences which are very closely linked to the
region of Nevado Sajama.

In connection with the Neogene magmatism (20.0—
1.6 Ma) in the Bolivian Andes, Alain Lavenu and
colleagues (1989) collected several samples from
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pyroclastic flows. According to the authors in the
so-called Mauri Formation, in the Berenguela—
Charafia region of the North-western Altiplano,
basalts and basaltic andesites are common in the
lower part, whereas dacitic tuffs and dacitic pumice
clasts are dominant in the middle and upper parts.
The Abaroa Formation crops out in the same area
as the Mauri Formation and consists mainly of
dacitic lava flows. As regards the Abaroa
Formation, Néstor Jiménez and colleagues (1993)
mentioned the presence of basalts and andesites,
which have SiO, content ranging between 46 and
56%.

In Fig. 1. (see also Péntek & Farag6 2019, 120,
Figure 4), after Alain Lavenu and colleagues (1989,
36-37, Fig. 1, Fig. 2) a simplified geological map of
the Western Cordillera with the foothills near
Charana can be seen. Dot patterns show the
Oligocene-Miocene sediments, the Mauri and
Abaroa Formations separated. Numbered stars
indicate the location of analyzed samples taken
from pyroclastic lava flows.

Legend

¥ Analyzed sample
] @ Set

Fig. 1.: Analyzed volcanic samples by A. Lavenu
and colleagues (1989) in Central Bolivia of the
Abaroa and Mauri Formations. The analyzed
volcanic samples are: BO-3 = E. Kusima, BO-4 =
E. Sacacani, LA 80-2 = E. Abaroa, LA 80-4 = C.
Lupijcala, LA 80-5 = E. Kolkhe Uma, LA 80-6 =
E. Kolkhe Uma, PH 43 = Co. Canasita.

1. abra: A. Lavenu és kollegai (1989) altal vizsgalt
vulkanikus mintak Ko6zépsé-Bolivia teriiletén az
Abaroa és Mauri geoldgiai formaciokbol
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Fig. 2.: A simplified geological map of the subduction-related volcanism in the Nevados de Payachata region

after G. Worner and colleagues (1988)

2. abra: A Nevados de Payachata regido szubdukcids vulkanizmusanak egyszeriisitett geologiai térképe G.

Worner és kollégai (1988) nyoman

The samples from top to bottom are as follows BO-
3 (basalt lava flow), BO-4 (andesite lava flow), LA
80-4 (dacite lava flow), LA 80-2 (basalt dike), PH
43 (amphibolitic dacite lava flow), LA 80-6
(andesite lava flow), LA 80-5 (andesite lava flow).

In Fig. 2. (see also Péntek & Faragd 2019, 120,
Figure 5), after Gerhard Worner and colleagues
(1988) a simplified geological map of the
subduction-related volcanism in the Nevados de
Payachata region of the Central Andes can be seen.
According to the authors, this region “...comprises
two temporally and geochemically distinct phases.
An older period of magmatism is represented by
glaciated stratocones and ignimbrite sheets of Late
Miocene age. The Pleistocene to Recent phase
(<0.3 Ma) includes the twin stratovolcanoes Volcan
Pomerape and Volcan Parinacota (the Nevados de
Payachata volcanic group) and two small centres to
the west (i. e. Caquena and Vilacollo).” The two
Nevados de Payachata stratovolcanoes display
continuous major- and trace-element trends from
high-K,0O basaltic andesites through rhyolites (53-
76% Si0,) that are well defined and distinct from
those of the older volcanic centres.
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Archaeological background

Several archaeological chronologies of the
Americas include an Archaic Period. According to
Mark S.  Aldenderfer’s (2009, Fig.5.1)
chronological scheme for the South Central Andes,
the term “Archaic Period” refers to human
occupations situated approximately between,
10,950 and 3,900 cal BP. Geologically, this period
ranges from the Late Pleistocene (Younger Dryas)
to the beginning of the Late Holocene (Sub-Boreal).
In his study, Marcos Michel (2000) shortly referred
to the results of the field surveys of Jorge Arellano
Lopez and Danilo Kuljis (1986). These field
surveys were carried out along the banks of the
Mauri River, at a distance of about 60-75 km to the
northwest from Pueblo Sajama. There lithic
workshops and shelters in rocky eaves were located
on old terraces of the Mauri River and in the Pampa
de Charafia. The lithic material of the workshops is
scattered on the surface of the pampas. On a
location of up to two hundred square metres
secondary flakes, fragmented bifaces, end-scrapers,
and side-scrapers were identified. The collected
artefacts were classified into the preceramic period
with some doubts because they were found together
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with remains of the Late Intermediate period
(Arellano & Kuljis 1986, 11). The artefacts in the
sites of Pando and General Campero were
identified with a wide formal typological diversity
that would imply that the place was successively
occupied. A detailed typology describes the
lanceolate and triangular forms of this complex
made of various raw materials, such as opal, dacite,
basalt, rhyolite, and other raw materials possibly
brought from the south. Recently, Vanessa Jiménez
Balderrama (2013) reviewed the archaeological
background of the Mauri River area in more details
and described the lithic material of 24 Archaic
Period sites, which were localized at the two PAM
(Proyecto Arqueoldgico Mauri) Archaeological
Complexes in the Markanasa Valley near Charafia.
According to Vanessa Jiménez, a large variety of
igneous rocks (andesite, silicified hornblende
andesite, basalt, olivine basalt, dacite, silicified
dacite, rhyolite, trachyte, trachyandesite) could
have been found at the 24 archaeological sites;
moreover, these volcanites dominated the raw
material utilization. These types can be associated
with the above-mentioned Mauri and Abaroa
Formations.

The Archaic Period was followed by the Terminal
Archaic (3,000-1,500 BC) and the Formative Period
(1,500 BC-300 AD). In the direct surroundings of
Pueblo Sajama, there is no clear evidence from this
long period. However, it can be a possible result of
a lack of field research.

The chiefdom of the Aymara tribe Caranga was one
of the first developed cultural entities in the
Altiplano of Bolivia. The Carangas Period lasted
between 300 AD and 1200 AD, and it had its
cultural foundation in the Formative tradition of the
antecedent ~ Formative =~ Wankarani  Cultural
Complex. The study of Marcos Michel (2000)
intended to be an introduction to the complex
problem of the regional cultural developments of
the Bolivian highlands. The study was based on
archaeological field survey carried out in 1993. The
roads to the Sajama region were taken as a
reference for the evaluation, considering that these
roads are crossing the region in different directions
thus forming transects. A stratified sampling work
was carried out in the vicinity of these roads which
allowed the identification of 43 archaeological
sites. Among the localized sites, there were some
with lithic archaeological assemblages which
correspond to the first hunter-gatherers of the
Altiplano. Since the archaeological material is
generally mixed on the surface without any
sediment present or stratigraphic position, the
chronological interpretation of the sites has
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encountered many problems. However, the
comparisons of the lithic materials, to get
comparative-typological dates, were always made
concerning distant regions.

In Fig. 3., beside the archaeological sites of the
Sajama region, some archaeological sites belonging
to the Archaic Period and the Formative Period
Wankarani Cultural Complex are shown. The
radiocarbon-dated sites and the basalt quarry sites
at Lago Poopo are indicated. Chilean sites are
signed by white site labels. According to this map,
it is obvious that the archaeological sites are
distributed rather sparsely over the central part of
the Bolivian Altiplano.

There are only two radiocarbon-dated archaic sites
in the wider environment of Pueblo Sajama. The
site of Pumiri, URR-001, which is a rock shelter,
was dated from a charcoal sample and resulted in a
date of 4,846-5271 cal BP (lo) (AA96432)
(Capriles & Albarracin-Jordan 2013, 52, Table 1).
The site of Iroco KCH20, near Oruro, is
significantly older and has two radiocarbon dates
made from bone collagen. The date of AA91568 is
9,032-9,288 cal BP (1o), the date of AA91569 is
8,728-9,087 cal BP (1o) (Capriles & Albarracin-
Jordan 2013, 52, Table 1).

Almost all archaeological sites belonging to the
Archaic Period in North Chile are radiocarbon
dated. The AMS date of 11,240-11,600 cal BP
(UGAMS2953) indicates that the cave site of
Hakenasa is the earliest known occupation site in
the Altiplano of northernmost Chile. There is a
complete list of the available radiocarbon dates in
Santoro et al. 2011, 359-360, Table 1.

In Fig. 4., the tight environment of Nevado Sajama
and only the archaeological sites in the Sajama
region described by Michel (2000) are represented.
Blue lines indicate watercourses, rivers and
streamlets. Since the available study of Michel does
not contain any geographical information, the
locations of the sites cannot be regarded as
accurate, they are only indicative. At some of the
sites, lithic material was also found.

Among the cave sites, the double-cave of Tomarapi
should be highlighted. Both caves were used as
habitat sites. A lithic workshop for the production
of hoes, knives, arrowheads and other tools made of
black basalt was located in the larger cave. The
ceramics and lithic artefacts represent local
characteristics of continuous occupation from a
hunter's epoch to the times of Carangas and even of
Inca occupation.
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Fig. 4.: Archaeological sites in the Sajama region
after M. Michel (2000).

4. abra: Régészeti lelohelyek a Sajama térségben
M. Michel (2000) nyoman.

The lithic workshop at the foothills of the hill Jiska
Molle Pukara is located south of Nevado Sajama.
The site, covering an area of about one hectare
(10,000 m%), presents abundant remains of lithic
material worked in black basalt: knives, side-
scrapers, hoes, arrowheads, and remains of slabs
and manufacturing waste: cores, flakes, debitage
products. According to the characteristics of the
lithic and ceramic material, it can be said that the
site was occupied from the Archaic Period until the
Carangas times.

Northwest of Patokho, at the small settlement of
Wiscachcalca located at the lower part of a hill
formed by several rocky outcrops, a projectile point
was discarded during elaboration. It has a triangular
form, stemmed with shoulders, made of volcanic
quartz, and being similar to those associated to the
,Patapatane” (Osorio et al. 2017a, 7, Fig.3, A,
Fig. 3, C; 2017b, 48, Fig. 4, 1-7) and ,,Tojo Tojone”
(Dauelsberg 1983; Osorio 2013, 97, Fig. 17, 3-5;
Osorio et al. 2016) phases in Northern Chile, which
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are dated by radiocarbon method from 9,500 to
6,000 BP. The projectile point of Wiscachcalca
corresponds to the type of 1A, 1B in the typological
list of C. Klink and M. S. Aldenderfer (2005, 29,
Fig. 3.3, A-E).

At the site of Wakolli (Estancia Huacolli), although
the majority of the archaeological finds are dated to
the colonial period, several projectile points from
the Archaic Period were also collected. The shapes
of the collected projectile points are varied, but the
majority are oval and elongated forms worked with
bifacial retouching made by percussion technique,
triangular forms with a semicircular base, or with a
rectangular tongue and large ovoid forms with
double wings and a central notch. This material has
similar characteristics as the projectile points of the
Archaic Period of Northern Chile. There are many
large and small knives obtained by retouching and
micro-retouching at the edge of the flakes.

The lithic workshop Changa Mokho (or Changa
Moco) was a production area of lithic tools located
in the lower southwest skirt of the pucara de
Changa Moco (near a cave), the size of the site is
10 x 10 m. At that place, there are abundant
remains of black basalt cores and flakes. This site
possibly corresponds to the Carangas era (Michel
2000).

Regarding the lithic material from the
archaeological field surveys carried out in 1993, M.
Michel wrote (2000, 63) that the existence of lithic
“batanes” (grindstones) made of sandstones and
volcanic rocks is important in places such as
“pucaras” (forts) and places of permanent
habitation. Batanes and grinders were usually made
from large rocks by knapping and polishing and
vary in shape and size; some are very worn by use.
They were probably used for the grinding of grains
such as corn and quinoa (Chenopodium quinoa, a
species of goosefoot grown as an edible crop). The
majority of lithic artefacts such as arrowheads,
hoes, polishers, knives, scrapers and the remains of
debitage products (cores, flakes, etc.) were made of
black basalt. At the same time, the presence of
flakes and some artefacts made of flint, chalcedony,
and silex is also important. The ease of access to
basalt sources in the region, in addition to a long
tradition of using this material (since the Archaic
Period), makes its presence abundant in all sites
that have lithic material. As in the preceding
Formative Period, hoes or "tacllas" (spade/shovel)
were the most common lithic tools of the Carangas
territory. These bifacial tools were used for several
functions, in tasks related to agricultural practices,
for tilling, planting, cultivating activities, but the
most important was presumably as hoes. The tools
were used in other activities carried out in the
residential base, like cleaning of garbage dumps
and places of habitation, digging wells for storage
of various products, and they were also used in
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activities related to fodder practices, such as pasture
cutting. They were manufactured usually from
black basalt slabs, and less commonly from other
volcanic rocks. Some hoes reach sizes greater than
18 cm (up to 30 cm), but usually, they measure
between 7 and 12 cm. They have an oval shape,
with the lower end thinned almost in the shape of a
tongue and the upper end in the form of a
semicircle. Generally, the distal ends were
bifacially abraded by the technique of direct
percussion flaking. Sometimes, as a result of wear,
the implements present polish on the upper end.
The hoes were used for agriculture, being hafted at
the top to a shaft. In some cases, fragments of lithic
basalt hoes were used as polishers.

Adam Birge (2016; 2017) dealt with the issue of the
so-called Sajama Lines in western Bolivia. The
Sajama Lines are a web-like network of thousands
of nearly perfectly straight paths etched into the
ground continuously for more than 3,000 years by
the indigenous people living near the volcano
Sajama. During his field surveys in the environment
of Pueblo Sajama, mainly in the valley of the
Tomarapi River, 13 lithic artefacts were
documented. Among these finds, there are five
modified flakes, three preforms, and one core. The
most common type of raw material was basalt, but
two examples of obsidian and two white chert
preforms are also reported. The lithic artefacts were
distributed across different types of sites (Birge
2016, 87). In connection with the site of “Chapel
N17, Birge mentioned (2017, 7), that: “The site was
also the only place where we found possible lithic
projectile points.”

Description of the lithic assemblage

First of all, some terminological remarks,
concerning technological and morphological
characteristics of lithic artefacts and the issue of the
natural alterations should have been taken.

Offset (déjeté) artefacts

According to the consensus in the technological
research on chipped stones, artefacts are defined as
offset (déjeté) pieces when the debitage axis is
different from the morphological axis (Inizan et al.
1999, 138-145). Bryan F. Leach wrote (1969, 55-
56) that there are many flakes which; when viewed
dorsally with the striking platform in the horizontal,
illustrate an angular displacement of the
longitudinal axis either to the left or right (left and
right skew respectively). Concerning the character
of the axis displacement, the definition of Ameélia
Bargallo and Marina Mosquera (2014, 44-45,
Fig. 1) will be followed. When the detaching axis
(debitage axis) from the impact point to the end of
the piece leans to the right, the flake will be
referred to as right-oriented, and if it leans to the
left then left-oriented.
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Creation of a lip

During knapping, especially when “direct
percussion with soft hammer” technique is applied,
the detached artefact may happen to remove a
larger amount of material in the butt area. As a
possible result, the proximal part shows a very
broad butt (flake platform), an extremely diffuse
bulb with a concave profile and a post-bulbar
constriction. The slight projection of the ridge
formed by the butt and the lower, the ventral face of
the detached artefact, is called “lip”. The specific
cause of this knapping phenomenon is that the
fracture initiates far behind the impact point of the
hammer (Inizan et al. 1999, 36; 144). According to
Jacques Pelegrin (2000, 77), the lip is more marked
if the “angle de chasse” that is the angle between
the striking platform and the upper (dorsal) surface
of the artefact is more acute. This technique results
in small butts, a flaking angle more than 90
degrees, and a diffuse bulb (Inizan et al. 1999, 74).

Measurement of the artefacts

Following the argumentation of Michael J. Shott
(1994), flake morphology, as expressed in size and
shape, is an essential aspect of variation to be
investigated in lithic technological studies. The
variation of blank morphology can be used to infer
differences in core types (morphologies), which can
further reveal technological traditions. Although the
metric data of the small lithic assemblage to review
have little statistical relevance, all lithic artefacts
were measured. When the axis of flaking and axis
of symmetry diverge from each other, the so-called
“long axis method”, proposed by Bryan F. Leach
(1969), can be useful for the measurement. In other
words, the length is taken as the distance on the
interior face between the point of percussion (or
apex) and the last point of detachment from the
core (or vertex). The assumption is that the long
axis method is a better reflection of the true outline
than other measurement schemes.

The lithic assemblage from Sajama contains several
flakes of irregular shape, so, despite the obvious
presence of offset flakes, the so-called “box
method” was used (Debénath & Dibble 1994, 19),
by taking the maximum length and width
measurements (Dogandzi¢ et al. 2015, 7, Fig 3b).
The maximum length represents the distance from
the point of percussion to the distal end, following
the axis of percussion (the debitage axis sensu
Inizan et al. 1999, 138) (perpendicular to the
striking platform width). Maximum width is taken
at the widest point perpendicular to the length axis,
and maximum thickness is recorded at the thickest
point along the third dimension. Hereinafter, the
measured maximum dimensions will be referred to
in short form, only as length, width, and thickness.
To get derived data, the length:width (L/W) and
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thickness:width (T/W) ratios were computed. In the
case of an undamaged flake platform (butt), two
additional morphometric data, platform width and
thickness were measured as well.

Remarks on the quantitative descriptive
attributes

The following descriptive attributes could be
determined for the majority of the artefacts: length,
width, thickness, interior and exterior platform
angles (Whittaker 1995, 90-91), flake platform
width and thickness.

All measured and derived data can be found in
Table 1.; here some short explaining remarks will
be made.

As John R. Cross stated (1993, 71), standardization
and uniformity also emerge when we compare
ratios of measurements (length, width, and
thickness). Similarities and differences between
collections are more often perceived by considering
proportions and ratios rather than single
measurements. There is a possibility to largely
compare the morphometric data of the Sajama
assemblage with analyzed assemblages from the
Formative Period. In a detailed study, Martin
Giesso (2010) tried to explain changing patterns in
the organization of stone tool production among
different social groups that occurred with the
emergence and expansion of the Tiwanaku state.
The focus of the research was to determine the
characteristics of stone production and consumption
in different social contexts during the Tiwanaku IV
and V periods (ca. 400 to 1100 A.D.). The gathered
information was compared to pre-Tiwanaku
periods.

A) All measured basic data; length, width,
thickness, flake platform width, and thickness are
varied in rather wide ranges.

The length varies between 26.2 mm and 84.8 mm,
with a mean value of 51.26 mm and a standard
deviation of 14.6 mm. The coefficient of variation
(also known as relative standard deviation) is 28.48.

The width varies between 21.7 mm and 69.0 mm,
with a mean value of 46.1 mm and a standard
deviation of 11.86 mm. The coefficient of variation
is 25.72.

The thickness varies between 6.5 mm and 19.7 mm,
with a mean value of 13.12 mm and a standard
deviation of 3.36 mm. The coefficient of variation
is 25.58.

In Table 8.1 (Giesso 2010, 160), there are average
measurements of complete flakes from two
Formative Period sites having the largest
collections from the Tiwanaku III occupation of
Lukurmata.
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Table 1.: Quantitative, measurable data of the lithic artefacts
1. tablazat: A leletek mennyiségi, mérhetd adatai
No Maximum | Maximum | Maximum L/'wW T/W PW PT PW/PT L/PW W/PW
length (L) | width (W) | thickness (Platform | (Platform
in mm inmm | (T) in mm width in | thickness
mm) in mm)
1 84.80 50.75 17.70 1.67 0.35 26.00 15.00 1.73 3.26 1.95
2 73.00 41.00 16.40 1.78 0.40 18.00 11.00 1.64 4.06 2.28
3 64.70 40.20 14.80 1.61 0.37 22.00 8.00 2.75 2.94 1.83
4 56.40 48.50 14.80 1.16 0.31 11.00 6.00 1.83 5.13 4.41
5 51.00 64.00 14.00 0.80 0.22 31.00 14.00 2.21 1.65 2.06
6 65.40 51.80 13.20 1.26 0.25 9.00 6.50 1.38 7.27 5.76
7 48.30 56.50 12.60 0.85 0.22 - - - - -
8 43.00 56.00 15.00 0.77 0.27 42.00 16.00 2.63 1.02 1.33
9 43.00 37.00 12.00 1.16 0.32 26.00 11.00 2.36 1.65 1.42
10 43.50 48.00 12.20 0.91 0.25 - - - - -
11 46.00 46.70 9.70 0.99 0.21 19.00 6.00 3.17 242 2.46
12 39.00 44.30 13.50 0.88 0.30 31.00 10.00 3.10 1.26 1.43
13 57.50 24.80 12.50 2.32 0.50 12.00 6.00 2.00 4.79 2.07
14 59.00 69.00 9.00 0.86 0.13 28.00 4.00 7.00 2.11 2.46
15 30.50 47.80 14.80 0.64 0.31 25.00 9.00 2.78 1.22 1.91
16 43.00 21.70 7.80 1.98 0.36 11.00 5.00 2.20 391 1.97
17 26.20 37.50 6.50 0.70 0.17 - - - - -
18 48.40 44.30 19.70 1.09 0.44 22.00 12.00 1.83 2.20 2.01
Min 26.20 21.70 6.50 0.64 0.13 9.00 4.00 1.38 1.02 1.33
Max 84.80 69.00 19.70 2.32 0.50 42.00 16.00 7.00 7.27 5.76
Mean 51.26 46.10 13.12 1.19 0.30 22.20 9.30 2.57 2.99 2.36
Std. deviation 14.60 11.86 3.36 0.48 0.10 9.16 3.80 1.34 1.76 1.18
Coeff. of variation 28.48 25.72 25.58 40.72 31.82 41.26 40.83 51.94 58.90 50.26

Both Formative Period sites are characterized by a
very high density of quartzite (more than 90% of
the lithic assemblage), while the Lukurmata site is
more diverse in raw materials. The table contains
data of length, width, thickness, weight, and
platform width in millimetre and exterior platform
angle (the angle between the platform surface and
exterior surface) in degree. Unfortunately, the
standard deviations of the measured data were not
given. According to M. Giesso, comparing flakes
from the Formative Period sites, it is obvious that
their flakes are larger and heavier than those of
Tiwanaku IV-V occupations. This phenomenon is
parallel with changes that occurred in preceramic
sequences in other regions of the Central Andes
when flake size was diminished with time.

The greatest average values for length, width, and
thickness vary between 37.0 mm and 41.2 mm, 39.6
mm and 41.0 mm, and 13.1 and 16.2 mm
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respectively. The flakes from the Formative sites
have about the same average length and width.
Interestingly enough, the flakes of the Tiwanaku III
occupation of Lukurmata have a larger width than
length; they are rather wide in form.

While the average thickness in the Sajama
assemblage is less or equal than those given by M.
Giesso, the average length and width are greater.
That is, on the whole, the artefacts at Sajama are
greater and more elongated. Even M. Giesso stated
(2010, 183) that there is no formal blade industry in
the Tiwanaku heartland. Very few cores have blade
negatives and there are very few blades. The
percentage of blades present in each area/site
suggests technical expertise. The evidence indicates
that blades were exceptional in the range of
Tiwanaku knapping practices.
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Table 1., cont.

1. tablazat, folyt.
No Interior Exterior Figure Petrological
platform platform sample id.
angle angle
(degree) (degree)
1 100 80 Fig. 5:1
2 115 75 Fig. 6:1
3 108 75 Fig. 6:2
4 105 78 Fig. 7:1
5 >90 - Fig. 7:2 PS5
6 90 90 Fig. 5:2
7 115 85 Fig. 12
8 >90 - Fig. 8:1 PS 14
9 >90 - Fig. 8:3 PS9
10 107 83 Fig. 9:1
11 105 77 Fig. 9:3
12 113 85 Fig. 10:2
13 115 85 Fig. 11:1
14 >90 - Fig. 10:1 PS8
15 100 82 Fig. 8:2
16 100 80 Fig. 9:2
17 102 80 Fig. 11:2
18 120 80 Fig. 11:3

Ninety percent of all primary flakes found in
Tiwanaku are either quartzite or metamorphic rock.
This evidence suggests that other raw materials,
both the finer- and coarser-grained materials, were
more heavily reduced at the quarry. Table 10.11
(Giesso 2010, 183) illustrates the dimensions of
primary flakes at Tiwanaku. There are few primary
flakes, and they are generally short (90% measure
less than 40 mm) and thin (62% measure less than
10 mm). These facts suggest that the removal of the
first large primary flakes took place at the quarry.

B) The exterior platform angle (angle de chasse),
the angle between the butt and the upper (dorsal)
face was measurable for the same 14 artefacts. It is
almost always acute, varying between 75 degrees
and 90 degrees, with a mean value of 81.7 degrees,
and a standard deviation of 4.25 degrees. The
exterior platform angles given by M. Giesso vary in
a narrower range, between 72.7 degrees and 80.6
degrees. As M. Giesso noted, short flakes have
platform angles closer to 90 degrees. There is an
inverse relation between exterior platform angle
and flake length. As John D. Speth suggested
(1981, 16), “For a given platform angle (measured
between striking platform and exterior surface of
prism or flake), a decrease in the size of the prism is
accompanied by a decrease in terminal flake length,
terminal flake width, and terminal platform
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Rock name Texture

basaltic andesite porphyric hialopilitic

andesite porphyric hialopilitic
andesite porphyric pilotaxitic/microholocrystalline
andesite porphyric pilotaxitic

thickness, and by an increase in the minimum ball
diameter required to remove a flake.”. In general,
the closer the exterior platform angles to 90
degrees, with everything else held constant, the
longer the flakes. If the exterior platform angle is
around 90 degrees, the extracted flakes are likely
short, and thick with pronounced hinge
terminations (Whittaker 1995, 91-93). According to
Martin Magne and David Pokotylo (1981, 36),
“Dorsal angle reflects the morphology and the
“core” of flake detachments rather than the angle of
percussion used to detach the flake.”

In the Sajama assemblage, the above-mentioned
suggestion of J. D. Speth could not be observed,
there is only an irrelevant very weak negative
statistic correlation between exterior platform angle
and flake length.

C) The interior platform angle (flaking angle, angle
d’éclatement), the angle between the butt and the
lower (ventral) face was measurable for 14
artefacts. It is almost always obtuse, varying
between 90 degrees and 120 degrees, with a mean
value of 106.79 degrees, and a standard deviation of
8.16 degrees. Controlled experiments by Harold L.
Dibble and John C. Whittaker (1981, 284-287)
suggested that production factors such as the angle
of the blow, impact force, and platform thickness
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had no significant effect on interior platform angle.
Brian Cotterell and Johan Kamminga (1987, 686-
691) have observed that interior platform angles are
close to 90 degrees for flakes with bending
initiations and greater than 90 degrees for flakes
with Hertzian initiations. Andrew W. Pelcin (1997,
1110) has subsequently demonstrated a bimodal
distribution of flakes according to interior platform
angle, which supports the claim that this variable
can help to distinguish between bending and
Hertzian (conchoidal) flakes (Cochrane 2003, 15).
David Pokotylo (1978, 184) suggested that: “This
angle should increase as the force is directed to the
outer surface of the core and vice versa for inward
force applications. The result of an inward-directed
force would be the removal of a substantial flake
mass, which would necessitate the application of a
large amount of force. On the other hand, the
results of outward-directed force are best reflected
by bifacial thinning flakes which would exhibit the
largest angles. Therefore, one would expect this
angle to increase through the reduction sequence”.

This suggestion implicates that there is an inverse
relationship between the interior platform angle and
flake length. In the Sajama assemblage, there is
only an irrelevant very weak negative statistic
correlation between interior platform angle and
flake length. Furthermore, in the Sajama
assemblage, no statistically relevant relation
between the exterior and platform angle could be
observed.

D) The platform width varies between 9.0 mm and
42.0 mm, with a mean value of 22.2 mm and a
standard deviation of 9.16 mm. The coefficient of
variation is 41.26, extremely high. As mentioned
above, the application of “direct percussion with
soft hammer” technique can result in a very broad
platform. According to Carl J. Phagan (1976, 45),
reduced platform width is indicative of platform
treatment before force application, and lower values
can be interpreted as more careful attention to such
platform preparation. The platform width was
found useful by D. Pokotylo (1978) in estimating
where flakes occur within the reduction sequence.
That is, flakes in late stages should be small and
exhibit small striking platforms (butts) (Magne &
Pokotylo 1981, 36).

According to M. Giesso (2010, 182-183), 69% of
the primary flakes at Tiwanaku have platforms that
are less than 10 mm wide, and 93% have platforms
less than 15 mm wide. Wide platforms are
extremely rare. This confirms that most of the
cortex was removed at the quarry and that the
products that were brought to the site were in
advanced stages of processing. In the rural sites,
there were few primary flakes, all of them of local
raw materials, quartzite (70%), and metamorphic
rock (22%). The types of most of the platforms
suggest that these primary flakes were not the first
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to be extracted from the core, but there was
previous preparation. Most primary flakes have
narrow platforms, 72% of the platforms are less
than 10 mm wide. This, together with the flat
platforms (56%), suggests that several of these
flakes were extracted in a later stage of core
reduction (Giesso 2010, 192). In the Sajama
assemblage, between the platform width and length
values, no tendency was observable.

Platform thickness is measured from the interior to
the exterior surface of the platform at the point of
percussion. It represents neither maximum platform
thickness nor the shortest distance from the point of
percussion to the exterior surface (Dibble 1997,
153). In the Sajama assemblage, the platform
thickness varies between 4.0 mm and 16.0 mm,
with a mean value of 9.3 mm and a standard
deviation of 3.8 mm. The coefficient of variation is
40.83, also very high. Platform thickness is an
independent variable in flake formation because it
is controlled by the knapper. It is highly correlated
with maximum flake thickness (Speth 1981, 17).
According to Harold L. Dibble (1997, 154), various
controlled experiments have demonstrated that two
aspects of flake platforms — platform thickness and
exterior platform angle — have significant effects on
flake size.

E) From the derived data, only the L/W ratio will
be mentioned. It varies between 0.64 and 2.32, with
an average of 1.19, and a rather high standard
deviation of 0.48. The coefficient of variation is
very high since its value is 40.72%.

The surface collection of the lithic artefacts at
Sajama was not selective, so the lithic assemblage
can be regarded as random, with some statistical
relevance. Based on the above-described
characteristics, no  standardization in the
manufacturing procedure seems to be indicated. On
the contrary, the assemblages analyzed by M.
Giesso show more or less clear evidence of
standardization.

Natural alteration

Two important weathering processes can be
differentiated, which can influence the surface
conditions of a lithic artefact, these are the physical
and chemical weathering. The mechanical or
physical weathering involves the breakdown of part
or parts of the lithic artefact through direct contact
with atmospheric conditions, such as heat, water,
ice, and pressure. At the same time, the chemical
weathering involves the direct effect of atmospheric
chemicals or biologically produced chemicals also
known as biological weathering in the breakdown
of part or parts of the artefacts. While physical
weathering is accentuated in very cold or very dry
environments, chemical reactions are most intense
where the climate is wet and hot. However, both
types of weathering occur together, and each tends
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to accelerate the other. The degree of surface
modification (patina) is extremely variable; it may
imply a change in colour, with or without a possible
modification of the granularity of the texture, either
solely on the surface (film) or more deeply (Inizan
et al. 1999, 91). Gloss patina is a natural post-
depositional surface alteration frequently present on
lithic artefacts. Features of this patina include
reduced surface topography, smoothness, and a
pronounced lustre. The gloss is a shiny surface
condition, which can have natural origin such as
water, wind, friction due to vibration, etc. The gloss
patina is distinct from the so-called desert polish,
which is created by a combination of wind and sand
(Perry et al. 2005). Although, there is a
considerable amount of literature on the above-
mentioned phenomena on flint (e. g. Glauberman &
Thorson 2012, with a detailed reference list),
comparatively little is known on these phenomena
on volcanic rocks. Furthermore, as Lena Asryan
and colleagues noted (2014), while many
experimental studies have been done on siliceous
and metamorphic rocks both use-wear and post-
depositional surface modification events, little is
known about such experiments on volcanic
materials (other than obsidian), and on basalt in
particular. Few authors have dealt with functional
and micro-wear analyses on basalt or basaltic rocks
(e. g. Rodriguez Rodriguez 1998; Clemente &
Gibaja 2009) but little experimental work has been
published, and the phenomenon of the natural
alteration has not been discussed at all.

Qualitative, non-measurable descriptive
attributes

The following descriptive attributes could be
determined for the majority of the artefacts: the
form and type of the butt, the presence of a bulb,
the presence of bulb scars (Inizan et al. 1999, 36),
the presence of a lip, the general form of the
artefact, the presence of damaged and/or rounded
edge(s), the presence of rounded ridges, and the
relation of the debitage axis and morphological
axis. We focus especially on two attributes, the
presence of bulbar scars (negatives of removal,
Inizan et al. 1999, 146; flake scars, Whittaker 1994,
15; negative bulb force; Crabtree 1972, 48) on the
upper face and finally, the presence of a weathering
layer or a shiny surface or rather their connection to
each other. Due to the subjective nature of such
attributes, in some questionable cases, no decision
had been made and the determination remained
open.

All qualitative, non-measurable data can be found
in Table 2. The presence or existence of a given
feature is signed by “x”, the lack of that one by “ ”
(unfilled field). The fact if a given feature could not
be determined is signed by “n.d.”, meaning no data.
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Below some short summarizing remarks will be
made.

A) For all artefacts but one, the type of the butt
could be determined. Most of the artefacts have
trapezoid or sub-trapezoid butts (13 pcs.), four butts
have an irregular form, and one butt is oval. Most
of the butts bear no traces of preparation. The plain
(flat) butt has a clear dominance (10 pcs.), followed
by the cortical (four pcs.), dihedral (two pcs.) and
facetted (one pc.) butt.

B) If the bulb of the artefacts is present, it is
generally very diffuse (10 pcs.). These flat
undetermined bulbs are poorly defined and do not
stand out on the ventral surface. In five cases the
bulb is absent, in three cases it is almost absent,
only slightly visible.

C) One-third (six pcs.) of the artefacts have flat
bulb scar of variable size, in 12 cases there are no
bulb scars visible by naked-eye.

D) The so-called lip is in 16 cases present, two
artefacts have no lip. It is a strong implication for
the application of the “direct percussion with soft
hammer” technique.

E) There are some artefacts, which have a
somewhat irregular silhouette viewed from above.
This irregularity in the form is expressed by the
diverging ends and the supposed bending/snap
fractures (see e. g. Fig. 7/2; Fig. 8/1; Fig. 10/1). If
there is no opposing force directly under the point
of impact, a bending fracture will cause the flake to
snap transversely. The force travels straight down
from the impact point creating a 90-degree fracture
angle (Jennings 2011, 3645, 3647, Fig. 2, b, d, e,
and f). That 1is, the breakage surface is
perpendicular to one of the main surfaces of the
artefact. In the Sajama assemblage, the edges of the
supposed broken parts are rounded, which can be
the result of post-depositional mechanical effects.
Bend-breaks or bending fractures via sediment
consolidation occurs at high frequencies (Eren et al.
2011, 201).

F) Only one-third (six pcs.) of the artefacts have
sharp, undamaged edges. The damaged edges are
notched (scalloped), and usually rounded. These
phenomena might have been caused by mechanical
or physical weathering. Settling of the soil (due to
solifluction, soil creep or simply compaction), does
modify the surface of the artefact to a considerable
extent. It is not only the abrasion which occurs, but
also edge-damage and, in extreme conditions such
as periglacial environments, the development of
deep scratches, pressure cones, and cryoturbation
retouch (Stapert 1976; Van Gijn 1989, 54).
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Table 2.: Qualitative, non-measurable data of the lithic artefacts
2. tablazat: A leletek mindségi, nem mérhetd adatai
No Interior Exterior General Butt Form of the Bulb Bulb scar | Demaged | Rounded | Rounded
platform platform form bulb edge edge ridge
angle in angle in
degree degree
1 100 80 regular plain sub-trapezoid | almost absent X X X
2 115 75 regular cortical trapeze absent X X X
3 108 75 regular plain trapeze diffuse X
4 105 78 regular plain oval absent
5 >90 n.d. irregular plain trapeze diffuse X X
6 90 90 irregular plain trapeze diffuse X X
7 115 85 regular cortical trapeze almost absent X n.d. n.d.
8 >90 n.d. irregular dihedral irregular absent X X
9 >90 n.d. regular dihedral sub-trapezoid diffuse X X
10 107 83 regular n.d. irregular diffuse X
11 105 77 regular plain irregular almost absent X X X
12 113 85 regular plain trapeze diffuse X X
13 115 85 regular plain trapeze absent
14 >90 n.d. irregular plain trapeze diffuse X X
15 100 82 regular cortical trapeze diffuse X X
16 100 80 regular plain sub-trapezoid absent X
17 102 80 regular facetted irregular diffuse X
18 120 80 regular cortical sub-trapezoid diffuse X
No Shiny surface Grayish weathering | General form Debitage axis Lip Bulbar scar (Negative Figure
layer bulb force)
1 upper face lower face regular right-skewed X Fig. 5/1
2 lower face regular left-skewed X X Fig. 6/1
3 both faces regular centered X X Fig. 6/2
4 regular right-skewed X X Fig. 7/1
5 n.d. n.d. irregular centered X X Fig. 7/2
6 both faces irregular left-skewed X Fig. 5/2
7 upper face irregular right-skewed X X Fig. 12
8 n.d. n.d. irregular right-skewed X Fig. 8/1
9 n.d. n.d. regular left-skewed X Fig. 8/3
10 upper face lower face regular centered Fig. 9/1
11 both faces regular left-skewed X X Fig. 9/3
12 upper face lower face regular left-skewed X X Fig. 10/2
13 lower face regular left-skewed X Fig. 11/1
14 n.d. n.d. irregular right-skewed X X Fig. 10/1
15 upper face lower face regular centered X Fig. 8/2
16 upper face lower face regular right-skewed X Fig. 9/2
17 regular centered X Fig. 11/2
18 upper face lower face regular centered X X Fig. 11/3
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Without use-wear analysis on the Sajama
assemblage, it is hard to decide if some of the tiny
splintering along the edges could have been created
as a result of usage. The chipped, ragged edges
might have been used for several functions, such as
cutting, scraping, even without having been
retouched.

G) Two-third of the artefact (12 pcs.) is offset, six
of them are right-oriented (right-skewed) the other
six are left-oriented (left-skewed). The variance
between the debitage axis and morphological axis
(the axis of flaking and the axis of symmetry) is
varying approximately in the range of 20 degrees
and 35 degrees. A probable cause of the presence of
many offset flakes can be the fact that the flakes
may have been struck from unprepared cores or raw
material pieces. The plain (natural) and cortical
butts of the flakes support this assumption.

H) Ten artefacts have clear observable bulbar scars
(negatives of removal or flake scars) on their upper
face, in most cases, there is only one scar. On
Fig. 11/3 the end-scraper made on a very thick,
massive flake bears clean-cut traces of more than
one small bulb scar. In the remaining cases, the
determination is ambiguous. Bulbar scars are a very
useful indication of the applied flaking techniques.
Counts of the number of bulbar scars can provide a
broad indication of the intensity of core reduction.
Many scars and irregular distribution on the upper
face of a flake suggest expedient technology. One
or two straight-line scars indicate an advanced
degree of core and blank preparation (Giesso 2010,
144).

The number of artefacts without bulbar scar may be
explained by the fact that they were struck as
primary flakes from raw material blocks of suitable
size. It would suggest expedient strategy, tool
manufacturing on the spot from raw material sorts
of possibly local origin.

I) Eight artefacts have a greyish weathering layer
(patina) on the lower face, two artefacts have both
faces patinated. Four artefacts show no traces of
patination and in four cases the presence of patina
is questionable. Without having a detailed
geochemical analysis, it is impossible to determine
the cause and origin of this patina.

J) One-third of the artefacts (six pcs.) have a shiny
upper face, and in one case both faces are shiny.
One-third of the artefacts (six pcs.) have relatively
dull, unglazed faces, and four cases are
questionable. As regards a possible connection
between the patinated and shiny faces, without
having a detailed geochemical analysis, it is
impossible to determine the cause and nature of the
formation of the above-mentioned greyish
weathering layer. It should be noted, however, that
in five cases the artefacts have a shiny upper face
and weathered lower face. In two cases, both faces
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have the greyish weathering layer. Taking into
consideration the fact that the shiny surface is very
likely the result of physical and mechanical
weathering, such as eolic effects (referring to the
action or the power of the wind), we should assume
that the majority of the artefacts laid on the soil-
surface on its lower, weathered or relatively matt
face. Due to the wind erosion, which is very
selective, carrying the finest particles particularly
sand grains, the upper face of the artefacts might
have been polished by these particles, creating a
shiny, glossy surface. If the upper face of the
artefacts is shiny then the ridges are rounded.

Some highlighted artefacts
It is important to review some artefacts in detail.

In Fig. 5/1, there is the largest artefact of the
assemblage. Its dimensions are 84.8 mm x 50.75
mm % 17.7 mm. It has a plain butt with lip, the bulb
is almost absent, but there is an oblong bulb scar.
The artefact is a right-oriented offset piece; the
degree of inclination is 20 degrees. On the upper
face, there is a slightly curved, rounded ridge, so
that the artefact has a sub-triangular cross-section.
The upper face is shiny; the lower face has a
moderate greyish patination layer. Both worn edges
are bifacially retouched, but the retouch is irregular.
The retouching detachments are not continuous.
The edges are slightly rounded, either due to the
usage or due to taphonomic effects. From a
typological point of view, the artefact can be
classified as an atypical double side-scraper or
knife.

In Fig. 6/1, there is a large-sized artefact. Its
dimensions are 73 mm x 41 mm x 16.4 mm. It has
a cortical butt with lip, the bulb is absent, and there
is no visible bulb scar. The artefact is a left-oriented
offset piece; the degree of inclination is 30 degrees.
On the upper face there is no continuous ridge, but
two oblong flake scars, so that the artefact has a
sub-trapezoid cross-section. The lower face has a
very moderate greyish patination layer. The
straight-lined left edge is relatively sharp. The
curved right edge is partly rounded, that may be the
result either of usage as unretouched knife or side-
scraper, or taphonomic effects.

In Fig. 6/2, there is a large flake with dimensions of
64.7 mm x 40.2 mm x 14.8 mm. The conventional
criterion for a flake of being a blade is that its
length is at least equal to twice its width. Mainly in
the English literature, there is a distinction between
the true blade and blade-like flakes. A true blade
shows traces of previous parallel removals on its
upper face, and also has more or less parallel edges
(Crabtree 1972, 42; Inizan et al. 1999, 130-131).
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Fig. 5.: Selected artefacts. 1=Atypical double side-
scraper or knife

5.abra: Valogatott leletek. 1=Atipikus kettds

kapar6 vagy kés

. L1 .
2]

El I

Fig. 7.: Selected artefacts Fig. 8.: Selected artefacts
8. dbra: Valogatott leletek

7. abra: Valogatott leletek
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Fig. 6.: Selected artefacts. 1=Unretouched knife or
side-scraper, 2= Elongated blade-like flake.

6. abra: Valogatott leletek.

vagy kaparo, 2=Nyujtott, pengeszeri szilank

3
-
o

1=Retusalatlan kés
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Fig.9.: Selected artefacts. 1=End-scraper-like Fig. 10.: Selected artefacts. 1=Unretouched knife or

retouched tool. side-scraper.
9. abra: Valogatott leletek. 1=Vakaro-szer(i retusalt 10. abra: Valogatott leletek. 1=Retusalatlan kés vagy
eszkoz. kaparo.

1!
& 6 »
=

I N\

Fig. 11.: Selected artefacts. 1=Blade, 2=Core end-
scraper

11. abra: Valogatott leletek. 1=Penge,
2=Magkdvakaro

Fig. 12.: Large-sized chunky flake
12. abra: Nagyméretli vaskos szilank
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The represented flake from Pueblo Sajama does not
fulfil the criteria for being a blade (the L/W ratio is
only 1.61), but from a technological point of view,
it can be considered as a blade-like flake. The
artefact was seemingly struck from an angular raw
material block. It has a cortical butt with lip, the
bulb is diffuse, and there is a small bulb scar to be
seen. On both faces, there is a greyish patination
layer. On the distal part of the artefact, there is the
rest of the original cortex of the raw material block.
The somewhat pitted surface may be the result of
the above-mentioned sandblasting.

In Fig. 9/1, there is an intensely offset flake. The
degree of inclination is about 35 degrees. The distal
end of the artefact is broken a long time ago. Its
dimensions are 43.5 mm x 48 mm X 12.2 mm. It
has a hardly perceptible lineal butt without a lip.
The bulb is absent, and there is no bulb scar. On the
upper face, there is no obvious ridge; the artefact
tends to follow the ridges on the surface of the raw
material block. The artefact has an irregular
trapezoid cross-section. The upper face is shiny, the
lower face and the breakage surface at the distal
end have pronounced greyish patination layer. The
left edge originally may have been straight-lined.
At the same time, the right edge is bent in 105
degrees. The rest of the left edge is damaged. The
upper part of the right edge is chipped (scalloped),
that may be the result of the use of the edge or
taphonomic effects. On the lower face, near the
base, the right edge shows some tiny inverse
detachments in a length of 25 mm. Through these
detachments, a scraper-like potentially working
edge was created.

In Fig. 11/1, there is the sole blade in the
assemblage. Its dimensions are 57.5 mm x 24.8 mm
x 12.5 mm, the L/W ratio is 2.32. It is not clear
enough whether the uneven distal end is broken or
if it is the surface of the raw material block or core.
Some kinds of raw material lend themselves to
making blades. The edges and corners of tabular
raw material often provide good ridges for starting
a blade core (Whittaker 1995, 221). The
represented artefact, despite its sinuous longitudinal
profile, can be regarded as such a starting, primary
blade. There is no bulb, but a lip. The right edge is
damaged. On the lower face, there is a greyish
patination layer.

Lastly, the artefact in Fig. 11/3 should be
mentioned. On the somewhat rounded edges,
rough-and-ready traces of elaboration (retouch) can
be seen, which allows the classification of the
artefact as an end-scraper. It was made on a
massive, chunky flake with dimensions of 48.4 mm
x 443 mm x 19.7 mm. The flake is the thickest
piece in the assemblage and may be the result of a
knapping accident, because of which, due to an
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uncontrolled detachment an entire core-side was
struck. The upper face is shiny, the lower face has
pronounced greyish patination layer.

Petrology of the artefacts

Four rock samples, small-sized or mid-sized flakes
having the least archaeological relevance have been
studied (samples of PS5, 8, 9 and 14) to reveal their
possible petrological connections. Macroscopically
all samples have fine-grained aphanitic texture.
Based on their dark greyish-black colour a mafic-
neutral lava rock origin of the samples can be
suggested. Samples of PS8 and 14 show stronger
while PS5 and 9 weaker weathering crust.

Petrographic descriptions were carried out on
polished thin sections with a Nikon YS2-T
polarizing microscope (using NIS-Elements Br
software) at the Department of Petrology and
Geochemistry,  Eotvés  Lordnd  University
(Budapest, Hungary).

Petrographical characteristics of the
investigated samples

Terminological notes

Macrocryst: all kind of mineral crysts larger than
500 pm with a maximal size of ~1 mm are called as
macrocrysts because their exact denomination (e.g.
phenocryst, megacryst, xenocryst) and origin
cannot be determined.

Microphenocryst: a considerable amount of mineral
crysts which cannot be denominated as phenocrysts
because of their smaller size ranging between 100-
450 um. Except for size parameters, they show
strong similarities with macrocrysts.

Groundmass: the dominant component (~65-87 %)
in all samples, it is made up of tiny crystals (usually
smaller than 100 pm) and various amount of
volcanic glass.

Minerals are listed in decreasing abundance in all
case. Modal composition of each sample is shown
in Table 3.

Sample PS5 (Fig. 7/2)
Rock name: basaltic andesite
Texture: porphyric hialopilitic

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of plagioclase, augite, olivine, amphibole,
biotite and magnetite (~2%); microphenocrysts of
plagioclase, augite, olivine, magnetite and
orthopyroxene (~33-34%) and groundmass made-
up by  plagioclase, augite, magnetite,
orthopyroxene, apatite and volcanic glass (~65%)
(Fig. 5a-b).
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Table 3.: Modal composition of the investigated rock fragments. Three main categories are distinguished by
size, they are indicated with bold characters, their detailed composition is given by italic characters. All
components are given in volume %.

3. tablazat: A vizsgalt kézettoredékek modalis Osszetétele. Méret szerint harom 6 kategoriat kiilonbozettiink
meg (félkovérrel szedve), az egyes kategoriakat alkotod fazisok aranyat és nevét dolt betlivel szedtikk. Az egyes
mennyiségek minden esetben térfogat %-ot jelentenek.

SAMPLE | PS5 PS8 PS9 PS14
Macrocrysts and 1.83 0.95 1.81 0.9
cumulophyric clusters
plagioclase 46 84 40 68
olivine 28 0 0 0
orthopyroxene 0 2 3 0
augite 19 9 56 32
amphibole 3 3 0 0
biotite 3 1 0 0
magnetite 1 0 1 0
Microphenocrysts 33.7 23.8 17.1 12.5
plagioclase 82 93 92 90
olivine 3 0 0 0
orthopyroxene <l <</ <</ <<]
augite 14 6 7 9
magnetite 2 1 1 1
Groundmass 64.5 75.3 81.1 86.6
Glass in the groundmass 25 6-8 <2 15

Macrocrysts and cumulophyric clusters The most common microphenocryst is plagioclase.
They often have a sieved core and a euhedral outer
rim, almost square-shaped sections are very
common, largest grains show oscillatory zonation.
Augites and olivines are eu- and subhedral, except
their size (100-400 pm) they have the same
characteristics as similar macrocrysts.
Orthopyroxene is the least common
microphenocryst; its columnar crystals have a
maximal length of 150 pm. Augite overgrowth on
orthopyroxene is common. Magnetite
microphenocrysts  (100-110 pm) are mostly
anhedral, sometimes ecuhedral crystals, they are
often connected to augite.

Most common macrocryst is the subhedral-euhedral
plagioclase. They often have a resorbed core or
middle rim with strongly sieved texture and a
euhedral, unaltered outermost rim. Oscillatory
zonation is common. Augites are usually normal-
and rarely sector-zoned, unaltered euhedral grains
with a pale pinkish-brown colour. Olivines are eu-
and subhedral, unaltered crystals often with a fine-
grained clinopyroxene-plagioclase corona. Both
augites and olivines contain small inclusions of
magnetite, few olivine grains have Cr-spinel
inclusions too.

Biotites are resorbed, partially or completely
opacitized, anhedral grains. Amphiboles are
anhedral, strongly resorbed and partially opacitized.
The least common macrocryst is anhedral
magnetite. Cumulophyric clusters consist of
olivine+augite+plagioclasetmagnetite; amphi-
bole+plagioclase and biotite+plagioclase.

Microphenocrysts
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Groundmass

Plagioclase, augite, magnetite, olivine,
orthopyroxene and accessory apatite can be found
in the groundmass besides volcanic glass.
Plagioclase and pyroxenes form dominantly
elongated, euhedral crystals. Augite overgrowth on
orthopyroxene is common. Euhedral-subhedral
magnetite is evenly dispersed in the groundmass
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and it is often connected to augite. Euhedral-
subhedral apatite has two types, a brownish-smoky
and a colourless one. Volcanic glass is very
abundant (~25 %), it has an orange-brown colour
and it is rich in crystallites of clinopyroxene,
plagioclase, magnetite and orthopyroxene.

Sample PS8 (Fig. 10/1)
Rock name: andesite
Texture: porphyric pilotaxitic

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of plagioclase, augite, amphibole and
biotite (~1%); microphenocrysts of plagioclase,
augite, magnetite and orthopyroxene (~23-24%)
and groundmass made-up by plagioclase, augite,
magnetite, orthopyroxene, apatite and volcanic
glass (~75%) (Fig. Sc-d).

Macrocrysts and cumulophyric clusters

Macrocrysts and cumulophyric  clusters  of
subhedral-euhedral plagioclase often have a slightly
resorbed core with sieved texture and a euhedral,
unaltered outer rim. Oscillatory zonation is
common. Augite macrocrysts are unaltered
subhedral-anhedral grains with a pale pinkish-
brown colour. They rarely show normal or patchy
zonation, most of them are unzoned and all of them
contain small inclusions of magnetite. Biotite and
amphibole show strong resorption and they have an
opacitized rim. Cumulophyric clusters consist of
plagioclase;  amphibole+biotite and  plagio-
clasetaugite.

Microphenocrysts

Plagioclase microphenocryst often has a sieved core
and a euhedral outer rim, larger grains show
oscillatory zonation. Almost square-shaped sections
of plagioclase are common. Augites are sub- and
euhedral, except their size (100-180 um) they have
the same characteristics as similar macrocrysts.
Magnetite microphenocrysts (100-150 pm) are
mostly anhedral, sometimes euhedral crystals; they
are often connected to augite. Euhedral
orthopyroxene is the least common
microphenocryst with a maximal length of 110 um.

Groundmass

Plagioclase, augite, magnetite, orthopyroxene and
accessory apatite can be found in the groundmass
besides volcanic glass. Plagioclase and pyroxenes
form dominantly elongated, euhedral crystals.
Euhedral-subhedral magnetite is evenly dispersed
in the groundmass and it is often connected to
augite. Apatite is euhedral-subhedral; it has two
types, a brownish-smoky and a colourless one.
Volcanic glass is less abundant in the groundmass
(~6-8%) than in sample PS5, it has a light orange-
brown colour and it is rich in crystallites of
plagioclase, clinopyroxene and magnetite.
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Sample PS9 (Fig. 8/3)
Rock name: andesite
Texture: porphyric pilotaxitic/microholocrystalline

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of augite, plagioclase, orthopyroxene and
magnetite (~2%); microphenocrysts of plagioclase,
augite, magnetite and orthopyroxene (~17%) and
groundmass made-up by plagioclase, augite,
magnetite, orthopyroxene, apatite and volcanic
glass (~81%) (Fig. Se).

Macrocrysts and cumulophyric clusters

Augite macrocrysts are unaltered subhedral-
anhedral grains with a pale pinkish-brown colour.
They rarely show normal or patchy zonation, most
of them are unzoned and all of them contain small
inclusions of magnetite. = Macrocrysts and
cumulophyric  clusters of subhedral-euhedral
plagioclase often have a fresh core, a slightly
resorbed middle rim with sieved texture and
occasionally a fresh euhedral outer rim. Anhedral,
resorbed, slightly pleochroic (with a very pale
pinkish-brown colour) orthopyroxene crystals are
rare.

Cumulophyric clusters consist of plagioclase;
plagioclase+augitetmagnetite and augitetortho-
pyroxene. There are fine-grained, brownish patches
in the groundmass around macrocrysts and
cumulophyric clusters; they probably resemble
completely opacitized crystals of amphibole or
biotite.

Microphenocrysts

Plagioclase microphenocrysts often have a sieved
core and a thin euhedral rim. The largest grains
show oscillatory zonation. Almost square-shaped
sections of plagioclase are rare. Augites are eu- and
subhedral, except their size (100-380 um) they have
the same characteristics as similar macrocrysts.
Magnetite microphenocrysts (100-250 pm) are
mostly anhedral, sometimes euhedral; they are
often connected to augite. Euhedral orthopyroxene
is the least common microphenocryst with a
maximal length of 200 pm.

Groundmass

Plagioclase, augite, magnetite, orthopyroxene and
accessory apatite can be found in the groundmass
besides volcanic glass. Plagioclase and pyroxenes
form dominantly elongated, euhedral crystals.
Euhedral-subhedral magnetite is evenly dispersed
in the groundmass and it is often connected to
augite. Apatite is euhedral-subhedral; it has two
types, a brownish-smoky and a colourless one.
Volcanic glass is rare (<2%), it has a light greyish-
brown colour and it is rich in crystallites of
clinopyroxene, plagioclase and magnetite.
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Fig. 13.: Characteristic microphotographs of the investigated samples. A — Large olivine and augite macrocrysts (possibly
megacrysts), plagioclase microphenocrysts with sieved core and euhedral rim. Volcanic glass is very abundant in the
groundmass (PS5). B — Clinopyroxene (augite) overgrowth on orthopyroxene microphenocrysts in the groundmass (PS5). C
— Partially resorbed and opacitized amphibole and biotite megacrysts (PS8). D — Large plagioclase cumulophyric cluster of
crysts with a more or less fresh core and a sieved rim (PS8). E — Large and resorbed orthopyroxene megacryst. Dark
brownish areas in the groundmass could be completely opacitized crystals of amphibole and/or biotite (PS9). F —
Cumulophyric cluster of augite, magnetite and plagioclase. Two generations of plagioclase microphenocrysts can be
observed (fresh vs sieved core) (PS14).

A, C, E and F: PPL; B and D: XPL micrographs, Am — amphibole, Bi — biotite, Cpx — clinopyroxene, Mt — magnetite, Ol —
olivine, Pl — plagioclase, * - crystal in cumulophyric cluster.

13. abra: A vizsgalt mintak jellemzO szoveti bélyegeit bemutatd mikrofotok. A — Nagyméreti olivin és augit
makrokristalyok (feltehetéen megakristalyok), szivacsos magvu plagioklasz sajatalak peremmel. Az alapanyag kifejezetten
tiveggazdag (PSS5). B — Klinopiroxén (augit) randvekedés ortopiroxén mikrofenokristalyokon az alapanyagban (PSS). C —
Részlegesen visszaoldodott és opacitosodott amfibol és biotit megakristalyok (PS8). D — Nagyméretii plagioklasz
kumulokristalyokbol 4allo6 “csomé”, tobbé-kevésbé iide maggal és szivacsos szovetii peremi részekkel (PS8). E —
Nagyméretli, rezorbealt ortopiroxén megakristadly. Az alapanyagban megjelend sotétbarna teriiletek feltehetden teljes
mértékben opacitosodott amfibolok és/vagy biotitok maradvanyai lehetnek (PS9). F — Augit, magnetit és plagioklasz
kumulokristalyokbol allo “csomd”. A plagioklasz mikrofenokristalyok két generaciosak (szivacsos vagy tide mag) (PS14).
A, C, E and F: IN; B and D: +N felvételek, Am — amfibol, Bi — biotit, Cpx — klinopiroxén, Mt — magnetit, Ol — olivin, P —
plagioklasz, * - kumulokristalyok d4svanycsomoban.
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Sample PS14 (Fig. 8/1)
Rock name: andesite
Texture: porphyric hialopilitic

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of plagioclase and augite (~1%);
microphenocrysts of plagioclase, augite, magnetite
and orthopyroxene (~12-13 %) and groundmass
made-up by plagioclase, augite, magnetite,
orthopyroxene, apatite and volcanic glass (~86-
87%) (Fig. 5f). A small dioritic xenolith (with
plagioclase, clinopyroxene, magnetite and biotite)
is observable in the sample.

Macrocrysts and cumulophyric clusters

The macrocrysts and cumulophyric clusters of
subhedral-euhedral plagioclase often have a quite
fresh, slightly resorbed core, a middle rim with
sieved texture and a fresh euhedral outer rim.
Oscillatory zonation is common. Augites are
usually normally zoned, unaltered euhedral-
subhedral grains with pale pinkish-brown colour
and they contain small inclusions of magnetite.
Cumulophyric clusters consist of plagioclase and
augite+plagioclasermagnetite.

Microphenocrysts

Plagioclase microphenocrysts often have a sieved
core and a euhedral rim; almost square-shaped
sections of plagioclase are rare. The largest grains
show oscillatory zonation. Augites are eu- and
subhedral, except their size (100-420 um) they have
the same characteristics as augite macrocrysts.
Magnetite microphenocrysts (100-150 pm) are
mostly anhedral, sometimes euhedral crystals; they
are often connected to augite. Euhedral
orthopyroxene is the least common
microphenocryst with a maximal length of 120 pum.

Groundmass

Plagioclase, augite, magnetite, orthopyroxene and
accessory apatite can be found in the groundmass
besides volcanic glass. Plagioclase and pyroxenes
form dominantly elongated, euhedral crystals.
Euhedral-subhedral magnetite is evenly dispersed
in the groundmass and it is often connected to
augite Apatite is euhedral-subhedral, it has two
types, a brownish-smoky and a colourless one.
Volcanic glass is abundant (~15%), it has a light
greyish-brown colour and it is rich in crystallites of
clinopyroxene, plagioclase and magnetite.

Discussion and petrological conclusions

The investigated rock samples have important
common textural properties, namely the presence of
various type cumulophyric clusters and relatively
large individual grains called “macrocrysts”, the
dominance of plagioclase in all scale and the two-
generation plagioclase crystals (fresh, euhedral
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overgrowth on sieved+resorbed cores in larger
grains). The mineral assemblage of the rock
samples is quite similar; however, there are some
differences that could be crucial from petrogenetic
point of view.

Textural features of macrocrysts and cumulophyric
clusters (e.g. relatively large size, often strong
resorption, sieved cores or middle zones of
plagioclase, opacitization of amphibole and biotite)
indicate that most of them were not in equilibrium
with the melt (Fig. 13¢-f). This suggests that these
crystals represent a different geochemical
environment and they were incorporated by the
ascending magma. Olivine and augite in PS5 are
the only macrocrysts which are almost completely
fresh (Fig. 13a). Additionally, sample PS5 is
unique in several other ways: it is the only that
contains olivine (in all scales), olivine and augite
cumulophyric clusters are fresh and slightly or not
resorbed, augite overgrowth on orthopyroxene
(Fig. 13b) is common and the groundmass is rich in
orange-coloured volcanic glass.

Fresh olivine macrocrysts and the considerable
amount of orange-coloured volcanic glass
(Fig. 13a) in PS5 suggest that its parental melt was
basaltic in composition and “dry”; it ascended very
fast and cooled rapidly on the surface. The textural
complexity of plagioclase- and the resorption and
opacitization  of  biotite- and  amphibole
macrocrysts/clusters show that they were not in
equilibrium with that basaltic melt, most likely they
were incorporated by the ascending magma from
the crust (dioritic rock fragments or crystal mush).
The abundance of square-shaped sections of
plagioclase microphenocrysts (Fig. 13a,c) may
indicate a flow direction perpendicular to the plane
of the thin section and more importantly a lava flow
origin of the rock.

As it was written above, olivine is absent in all
other rock slides. There are other important
compositional differences between individual
samples. The abundance of plagioclase
microphenocrysts is increasing in the order of PS5,
PS14, PS9 and PS8, whereas the abundance of
clinopyroxene microphenocrysts is decreasing in
the order of PS5, PS14, PS9 and PS8. In the case of
macrocrysts and clusters, amphibole and biotite are
resorbed and opacitized partially in PSS,
completely in PS9 and absent in PS14. Plagioclase
has a sieved core in PS5 and PS8 whereas they have
a fresh core in PS9 and PS14.

Based on the petrogenetic assumptions of PS5 and
the compositional/textural variations between the
samples, the origin of the three other samples could
be explained by differences in crustal
contamination, magma ascent and cooling rate. We
suggest that the ratio of the primary basaltic melt
and the incorporated crustal material decreases in
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the order of PS5, PS14, PS9 and PS8 — following
the augite and plagioclase content of the rocks.
Ascent rate could be relatively fast of PS5, PS8
(based on unaltered olivines and not completely
altered amphiboles and biotites) and could be
slower of PS9, PS14 (based on the absence or total
breakdown of amphibole and biotite). Lava cooling
rate could be the fastest of PS5 and PS14, slower of
PS8 and the slowest of PS9 (based on glass
content). Orthopyroxene macrocrysts in PS8 and
PS9 (Fig. 13e) could imply slight differences in the
composition of the incorporated crustal material.

In conclusion, the four investigated rock samples
are fragments of differently cooled lava flows with
petrogenetically  close  origin  characterized
dominantly by various crustal contamination of a
basaltic primary magma. Most probably they are
parts of the same volcanic series and they were
erupted by a single volcano in different eruptions or
different stages of an eruptive phase.

There are three Quaternary monogenetic volcanic
fields behind the Central Andean Arc in Bolivia and
on the Bolivian Altiplano. Their little volcanic
centres consist mostly of mafic or neutral rocks
(basalt, andesite, basaltic trachyandesite,
trachyandesite, rarely picrite) while more silicic
rocks (dacite) are less frequent. None of them
represents the primitive basaltic melt due to
different degree of crustal contamination and/or
fractional crystallization (Davidson & Silva 1992).
The monogenetic fields (and their dominant rock
types) are the following: 1) the northernmost field
lies on the eastern flanks of the Nevado Sajama
stratovolcano  (olivine-augite-phyric trachyande-
sites); 2) the largest field lies on the south, around
the Salar de Uyuni and Salar Coipasa basins
(dacites and olivine-phyric basalts); 3) the smallest
field lies to the west of the Lago Poopo (olivine-
phyric basalts). In the basaltic rocks of the second
monogenetic volcanic field, large plagioclase
phenocrysts are abundant (probably from the
underlying andesitic and dacitic formations), while
the rocks of the third monogenetic field contain
xenocrysts of quartz, orthopyroxene, apatite,
kyanite, alkali feldspar and xenoliths of sillimanite
gneiss (Davidson & Silva 1992).

Since all rock names mentioned by Davidson &
Silva (1992) are based on geochemical analyses and
more detailed petrographic descriptions of the
formations cannot be found, the origin of the
investigated lithic artefacts cannot be stated by
absolute certainty. The lack of the metamorphic
xenocryst assemblage in the basaltic and andesitic
artefacts excludes the third monogenetic field (to
the west of Lago Poopo) as provenance area. The
second volcanic field is also not very likely as a
source region because it consists dominantly of
dacitic volcanoes. On the other hand, the basic
mineralogical characteristics of the rocks from the
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northernmost volcanic field and of the artefacts are
very similar. Additionally, the proximity of the
archaeological site suggests that the monogenetic
volcanic field on the eastern flank of the Nevado
Sajama could be the most likely provenance of the
artefacts; however, the exact location of the
quarrying site cannot be named.

Discussion

According to Yara Lizarraga-Mehringer (2004, 90),
it is possible to formulate hypotheses about the
production process of lithic artefacts, although the
surface artefacts may come from different periods.
Besides, the rounded edges or patina of some
artefacts reveal processes, to which they were
subjected during sedimentation. In the cores, flakes
and other stone artefacts, the production technique
can be recognized. This theoretical approach is
proper in a case of a relatively large lithic
assemblage of some hundreds of artefacts, but it is
hardly applicable for the little collection of Pueblo
Sajama. However, there is an indirect possibility to
try to determine the age and cultural affiliation of
this assemblage, by taking into consideration some
circumstantial evidence, such as the question of the
utilized raw material, technological features,
traceable typological features in the surrounding
area that can imply cultural connections, and
taphonomical aspects.

1) Concerning the raw material utilization, it is
important to emphasize the fact that generally, the
lack of cores and corticated primary flakes at a
given archaeological site indicates rather the non-
local origin of the utilized raw material. In the case
of the small lithic assemblage of Pueblo Sajama,
the indication of the non-local origin of the utilized
basaltic-andesite cannot be stated with certainty.
Both in the Archaic Period and the Formative
Period, there are some lithic assemblages from
archaeologically significant sites (e. g. Viscachani
(Lizarraga-Mehringer 2004); Tiwanaku heartland
(Giesso 2010); Jachakala (Beaule 2002)), where
raw materials from 100 to 200 kilometres were
often used. According to M. Michel (2000), the
utilization of black basalt, as a typically long-
distance raw material was common even during the
Carangas Period.

2) In connection with the quantitative attributes, it
was already mentioned that based on the
characteristics, no  standardization in the
manufacturing procedure seems to be indicated.
Neither the measured data nor the derived data
show any statistical tendency. No correlation
between any two of the attributes was observed.
The assemblage seems to be a random collection of
artefacts. The mentioned irregularities in the
silhouette, aside from the supposed breaks,
implicate that the flakes had not been struck off
from prepared cores. On the contrary, it is very
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likely that most of the flakes were core preparation
and/or shaping flakes. It would by all means
suggest that the collected little assemblage is only
part of a greater lithic assemblage.

3) It is necessary to mention, as an important
typological feature, the presence of the so-called
“Patapatane” type leaf-points in the Nevado Sajama
Region from the Wiscachcalca site and several
projectile points from the Archaic Period at the site
of Wakolli. These facts suggest that despite the
certain research hiatus concerning the Nevado
Sajama region, there are obvious traces of human
occupation during the Archaic Period. The late
phase within the Early Archaic period, located
temporarily between 9,500 and 8,000 BP.
According to some authors (Santoro & Nuilez
1987; Santoro 1989, 40-46; Klink & Aldenderfer
2005, 32-33), the Patapatane projectile point is a
strong indicator of a highly specialized bifacial and
curator technology. This particular type of
projectile point persisted for most of the early
Holocene, suggesting some form of stability over
time. The use of long-distance lithic raw materials,
indicating distinct cultural connections and the
obvious resemblance of projectile points gives a
larger dimension to the sharing of technological
know-how, subsistence  strategy, settlement
organization, and other cultural patterns of these
early highland hunter-gatherer groups (Osorio et al.
2017a, 9).

4) As regards the surface alteration of the artefacts,
such as the shiny, smooth, polished surfaces or the
greyish weathering layer, the origin, and cause of
these phenomena are unknown for the time being. It
is not even possible to denominate properly these
given phenomena. Recently, Paula C. Ugalde
(2015) dealt with the issue of the weathering of
superficial lithic assemblages in arid environments.
In this case study, lithic assemblages of Holocene
archaeological sites from different
microenvironments in the Atacama Desert of
Northern Chile were analyzed. Changes in polish,
texture, shine, and colour were used as descriptive
attributes to establish significant differences in
weathering between different locations, such as
interfluves and canyon sites. In our point of interest,
this study is important due to the analyzed raw
material, which is an igneous rock, supposedly
having some similarities to the basaltic-andesite
used at Pueblo Sajama. To control for internal
factors of weathering and to facilitate comparisons
between sites, only silicified ignimbrite lithic
artefacts were selected. Ignimbrite is a high
temperature acidic welded volcanic ash, composed
of 70-75% SiO2. Ignimbrite is a fine-grained
vitreous raw material, and well suitable for
knapping. The results suggested that for interfluve
(a region between the valleys of adjacent
watercourses, especially in a dissected upland;
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these environmental conditions are highly
comparable with those of Pueblo Sajama)
assemblages, three principal variables are positively
and significantly correlated (polishing and texture,
polishing and shine, and shine and texture are all
significantly associated). This implies that as edges
and ridges are further polished, the artefact surfaces
become shinier and smoother. The same does not
occur for canyon assemblages, for which only shine
and texture wvariables are positively and
significantly correlated, whereas polishing and
shine are negatively correlated (Ugalde et al. 2015,
360). According to the authors, the sampled
archaeological surface lithics were very likely
deposited between 6,000 and 500 cal yr BP.
Observations of “natural” clasts present in the
interfluves surrounding the archaeological sites
indicate that these are more extensively weathered
than the archaeological artefacts. The differential
weathering between the interfluves and canyon sites
may be explained firstly by the fact that wind
intensity is a major driver of the differences in
weathering degree and type, as it less intense within
the canyon than on the interfluves. The conclusion
of the authors was, that

13

relative chronological sequences can be
constructed within specific localities based on
artifact weathering, as long as they are
complemented with other lines of evidence such as
stratigraphy, technological features, typologies,
and detailed knowledge of past environmental
conditions.” (Ugalde et al. 2015, 364).

The cultural traits provide that the earliest human
occupation belongs to the Late Archaic Period (ca.
6,000 to 4,000 cal yr BP). An AMS 14C age
obtained from an excavation performed at the lithic
cluster Chacarilla 15 places the very first human
occupation at 5,529 cal yr BP (UCIAMS 84354,
Santoro et al. 2011, 359, Table 1).

5) Based on petrological descriptions of the
artefacts and on literature data (Davidson & Silva
1992) the most likely provenance of the stone flips
is the mafic monogenetic volcanic field on the
eastern flanks of the Nevado Sajama volcano.

In conclusion, we believe that the actual age and
cultural affiliation of the artefacts can only be
decided on a significantly larger lithic assemblage
containing some characteristic culture-specific
artefacts as well. To this end, it would be desirable
to carry out systematic collection and
documentation activities at the site and its direct
vicinity.
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KOZLEMENYEK

Patay Pal
1914. december 8. — 2020.0ktober 4.

2020. oktober 4-én, életének 106. évében elhunyt
Patay Pal, a magyar régészet és az eurdpai
Osrégészet doyenje. Kivételesen hosszii  és
termékeny életutat jart be. Munkassaga az
6skokortol a modern (ujkori) torténeti kutatasokig,
a régészet, ipartorténet, agrartdrténet széles
spektrumaban folytatott tanulmanyokig terjed.
Szazadik sziiletésnapjara a Magyar Nemzeti
Miuzeum életmiivének legfontosabb allomasait
bemutatd kiallitast rendezett: azota is évente
tisztelettel és szeretettel megilinnepeltiik ezt a napot.

Patay Pal munkassaga a magyar régészet ¢él6
torténete. Erdeklédése, szakteriilete elsésorban az
Oskor kutatdsa, de palyaja sordan a régészet és
ipartorténet szinte minden korszakanak
megismerését gazdagitotta.

Tudomanyos munkassagdt a Péazmany Péter
Tudoményegyetem Osrégészeti Tanszékén kezdte,
Budapesten. 1950-t61 1957-ig a balassagyarmati
Paléc Muzeum régész-muzeoldgusaként dolgozott,
majd a Magyar Nemzeti Muzeumban folytatta
palyajat. 1967-1975 kozott a MNM  Adattaranak
osztalyvezeté-helyettesi  posztjat  toltdtte  be.
Nyugdijba vonulasa utan is folyamatosan dolgozott
a muzeum munkatarsaként, mint régész, késébb
pedig mint tudomanyos tanacsado.
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Szamtalan asatds és leletfeldolgozas kotddik a
nevéhez. Néhany a legfontosabbak koziil: Korlat
(6skokori és ujkokori kéeszkoz-készitd
mihelytelep), Fényeslitke (rézkori temetd);
Tiszavalk-Kenderfold (rézkori telep és temetd);
Tiszavalk-Tetes (rézkori telep €és temetd); Tiszaltc-
Sarkad (rézkori telep). Poroszl6-Aponhat (Gjkokori
¢és bronzkori telep); Matraszolos (késo vaskori kelta
temetd); Alsotelekes (kora vaskori szkita temeto).

Az ésatasokon kiviil kiemelkedd a szarmata kori
Csorsz-arok ~ nyomvonalanak  azonositdsaban
végzett terepi munkaja és a magyarorszagi torténeti
értékli  harangok  Osszegyijtése, tudomanyos
dokumentalasa targyaban végzett kutatasai.

Szakmai munkajat 15 6nallé monografia és tobb
mint kétszaz szakcikk és tanulmany teszi
eléviilhetetlenné. Legutobbi éskori monografidja az
egyetlen magyarorszagi teljes mértékben feltart,
erdditett rézkori telep, Tiszaltic-Sarkad
anyagkozlése, amely 2005-ben jelent meg
Kupferzeitliche Siedlung von Tiszaliic cimmel, az
Inventaria Praehistorica Hungariae sorozatban.

Amig egészsége engedte, személyesen is gyakran
bejart a Magyar Nemzeti Mizeum gy{ijteményeibe
¢és konyvtaraba, ahol alapveté feldolgozé munkat
végzett, joval tal kilencvenedik életévén is.
Kivételes szorgalmaval, precizitasaval és szakmai
alazataval példat mutat a mai generacio kutatoinak.

A régészeti leletek feldolgozasanak
természettudomanyos ismereteihez elsdsorban mint
szakértd régész partner jarult hozza. Részt vett a
rézkori fémtargyak eurdpai szintli spektroszkopiai
vizsgalatanak eldkészitésében (SAM program,
Junghans és munkatarsai, 1960). Preciz és jelentds
asatasainak anyaga kitiind kiindulasi alapot jelentett
modern archeometriai vizsgélatokhoz, igy keramia
és koéanyag szarmazasi hely vizsgalatokhoz.
Szerzotarsként vett részt tovabbi spektroszkopiai
vizsgalatokban, archeobotanikai ¢és geodéziai
vizsgalatokban.

Szakbibliografiajat 100 évesen maga allitotta dssze:
ezt a kozelmultban megjelent tanulmanyai, kdnyvei
alapjan kiegészitettiik.

T. Biro Katalin

Magyar Nemzeti Miizeum
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Svingor Eva

Eletének 72 évében, 2020. oktéber 2-an, elhunyt
Sudar Sandorné Svingor Eva, az Atommagkutaté
Intézet Hertelendi Ede  Kornyezetanalitikai
Laboratoriumanak nyugalmazott vezetdje, egykori
tudomanyos fomunkatarsa. Eva 1971-ben szerzett
fizikus diplomat Debrecen, az akkori Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen, majd ugyanitt egyetemi,
illetve PhD doktori cimet is. 1977-ben kezdte meg
kutatéi munkajat az MTA  Atommagkutato
Intézetében a Rb/Sr Laboratérium munkatarsaként,
ahol kezdetben geokronoldgiai kutatasokat végzett,
illetve ehhez kapcsolodoan stabilizotop-arany
mérési modszereket fejlesztett. Kitarto,
lelkiismeretes, alapos és magas szinvonali munkéja
soran érdeklédési kore gyorsan boviilt a komplex
kornyezetkutatasi  témak  iranyaba,  minek
eredményeként 1994-t61 mar a Kdrnyezetanalitikai
Laboratérium munkatarsaként a mérési adatok
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feldolgozasaban és kiértékelésében, valamint azok
alkalmazasaiban ~ kdrnyezeti  és  hidrologiai

modellezésben végzett uttord munkat.
Eléviilhetetlen érdemeket szerzett a hazai nuklearis
kornyezetvédelem szamara veégzett

szennyezddésterjedési modellszamitasok
megalapozasaban, azok izotopanalitikai szemléletii
fejlesztésében és értelmezésében, tobbek kozott a
Paksi Atomerdmil és a hazai radioaktiv-hulladék
lerakok szaméra. Szamos sikeres diplomamunka,
TDK dolgozat és PhD fokozatot szerzett didk
rendkiviil tiirelmes és segitdkész témavezetdje volt,
eliiltetve mindjiikbe a rendszerszemléleti izotopos
kornyezetkutatas iranti elhivatottsagot.
Munkassaganak jelentds részében Hertelendi
Edével (1950-1999) egyiitt dolgozott, akivel
kozosen teremtették meg az Atommagkutato Intézet
mara  nemzetkdzi  hiri  Hertelendi  Ede
Kornyezetanalitikai Laboratériumanak az alapjait.
To6bb mint 100 tudomanyos kozleménye jelent meg,
melyek témai feldlelik a foldtani kormeghatarozas
mellett a felszini és felszin alatti vizbazisok
kutatdsanak és védelmének teriletét, a nuklearis
kornyezetvédelem problémait és radiokarbon
kormérés alkalmazésait régészeti és kornyezeti
kutatasokban. Alapitd tagja, majd
szerkesztObizottsagi tagja volt a hazai kiadasa
Archeometriai Mithely szakmai folydiratnak. Egy
fiatalos, energiaval teli, melegszivii, mindig
segitdkész, rendkiviilli munkabirast ¢és felkésziilt
munkatarsat  veszitettink el  Svingor Eva
személyében, aki mind emberi, mind szakmai
értelemben nagyon fog hianyozni.

Molndr Mihdly
ATOMKI, Debrecen



Patay Pal tudomdnyos munkdssdga (forrds: 1-222 Patay Pdl sajdt jegyzéke; 223-232
kiegészités, Patay 100 kidllitds alkalmdbol; 233-240 OSZK katalogusok).

1. Patay Pal, 1932. Ujabb 3sembernyomok Magyarorszagon [Neuere Urmenschenspuren in
Ungarn]. Természettudomanyi Kézlony 64 239-242.

2. Patay Pal, 1935. Eurdpa foldmiivelésének &storténete. (német kivonat) "Uj erdvel” a
debreceni m.kir. Gazdasagi Akadémia ifjusaga "Széchenyi" Gazdasagi Osztalya Eredményei
1934-35. évi évkonyve 21 p. kivonat 1.

3. Patay Pal, 1935. Agaraszat az 6-korban. Orszagos Agadrtorzskonyv 24 1-7.

4. Patay Pal, 1937. A korlati paleolitok kérdés¢hez. - Zur Frage des Paldolithikums von
Korlat. Archaeologiai Ertesité 50 139-141, 229-230.

5. Patay Pal, 1938. Korai bronzkori kultirak Magyarorszadgon. - Frithbronzezeitliche Kulturen
in Ungarn. Dissertationes Pannonicae. Ex Instituto Numismatico et Archaeologico
Universitatis de Petro Pazmany Nominatae Budapestiensis Provenientes. Ser. Budapest 1938
I1/13 103 p. ill. 118. p. 13 tabla, 14 térkép (Kiilon magyar, német és kétnyelvii kiadasban).

6. Patay Pal, 1940. Vucedoli-stilusu talpas talak elterjedése Magyarorszagon. - La répartition
des plats a pied du type de Vucedol en Hongrie. Archaeologiai Ertesito III/1 1-12, I-11. tabla.

7. Patay Pal, 1940. Dombay, J., A zengdvarkonyi Oskori telep és temetd [The prehistoric
settlement and cemetery at Zeng6varkony]. Arch. Hung. 23. Budapest 1939. (német kivonat)
Archaeologiai Ertesito III/1 274-283.

8. Patay Pal, 1941. Kapcsolatok a biikki ¢s a korosi kultura kozott - Zusammenhénge
zwischen der Biikker- und der Koros-Kultur. Archaeologiai Ertesité 1941 III/II 1-3. 1. tabla.

9. Patay Pal, 1941. Sarrédi bronzkori sirleletek - Bronzezeitliche Grabfund aus Sarrdd. Folia
Archaeologica 3-4 62—68.

10. Patay Pal, 1942. Roska, M., A Torma Zso6fia Gytijtemény az Erdélyi Nemzeti Mizeum
Erem- és Régiségtarabol - Die Sammlung Zséfia von Torma in der Numismatisch-
Archidologischen Abteilung des Siebenbiirgischen Nationalmuseums. Kolozsvar 1941.
Archaeolégiai Ertesité TII/IT 100—109.

11. Patay Pal, 1942. Erdély bronzkorarél. - Bronzezeit Siebenbiirgens. Archaeolégiai Ertesité
III/IIT 110-118.

12. Patay Pal, 1943. Szentesvideki rezkori temetSk. - Kupferzeitliche Gréberfelder aus der
Gegend von Szentes. Archaeologiai Ertesité 1943 III/IV 2640, I-V. tabla.

13. Patay Pal, 1943. Tall6zasok Vas megye 0skorabol. - Aus der Urzeit des Komitates Vas.
Dunantuli Szemle 10 265-272.

14. Patay Pal, 1942-1943. Rézkori lelet Mezdsasrol - Kupferzeitliche Funde aus Mez0sas.
Dolgozatok (Szeged) 19 135—-142. L. tabla.



15. Patay Pal, 1943. Losport és Lotenyésztés. Agaraszat c. fejezet 371-379.

16. Patay Pal, 1944-1945. Rézkori temet0 leletei Jaszladanybol - Les trouvailles
archéologiques du cimitiére de 1'age du cuivre & Jaszladany. Archaeologiai Ertesito 5-6 1-22,
[-VIIL. tabla.

17. Patay Pal, 1944-1945. Néhany 6skori targy kormeghatarozasa - Zeitbestimmung einiger
Gegenstinde aus der Urzeit. Archaeologiai Ertesito 5-6 23-28. IX. tabla 1-8.

17a. Patay Pal, 1944-1945. Fettich, N., A népi ¢s kulturalis kotinuitas a Karpatmdenceben a
régészeti adatok alapjan. Budapest 1943 Archaeologiai Ertesito 5-6 23-28.

18. Patay Pal, 1946-1948. A bodrogkereszturi kultura emlékei a Kecskeméti Varosi
Miuzeumban - Funde der Bodrogkeresztir-Kultur im Stadtischen Museum von Kecskemét.
Archaeologiai Ertesito 75-76 75-78., XCVI tabla.

19. Patay Pal, 1950. A bodrogkereszturi kultura emlékei a Szabolcsmegyei Josa Andras
mizeumban - Some finds belonging to the Bodrogkeresztir culture in the Josa Andras
Museum. Archaeologiai Ertesito 77 110-116, XXX-XXXV. tabla.

20. Patay Pal, 1950. Asatas Alparon [orosz kivonat]. Archaeoldgiai Ertesité 77 134—135.
21. Patay Pal, 1951. Egy kidllitas tanulsagai. Muzeumi Hirado 3 32-35.

22. Patay Pal, 1954. Elézetes jelentés a nagybatonyi temetd asatasanak eredményeirdl -
Vorbericht iiber die Ausgrabungsergebnisse des Gréberfeldes von Nagybatony. (angol
kivonat?) Archaeologiai Ertesito 81 33—49.

23. Patay Pal, 1954. Megyénk Oslakossaga. Palocfold 4-6.

24. Patay Pal, 1954. Nograd megye régészeti emlékei. In: Magyarorszag Miiemléki
Topogrdfiaja Ill. Nograd megye mitemlékei I. Budapest, 13—-34.

25. Patay Pal, 1955. Szkita leletek a n6gradi dombvidéken - Scythian finds in the Nograd hill
region. (orosz kivonat) Folia Archaeologica 7 61-74, 232-236. XI1.-XVIII. tabla.

26. Patay Pal, 1955. A tiszasz610si kincs - Schatz von Tiszasz016s. Jaszkunsag 2/5 oktober
38-41.

27. Patay Pal, 1955. Paloc Muzeum Balassagyarmat. Régészet és torténelem; Madach Imre;
Mikszath Kalman c. fejezetek. Budapest, 6—14, 33-38.

28. Patay Pal, 1956. Ujabb kékori és kelta leletek Nogradkovesden és a nogradi dombvidéken.
- Late Neolithic and Celtic finds at Nogradkdvesd and in the Nograd hills. Archaeologiai
Ertesité 83 186-191., XVIII-XIX. tébla.

29. Patay Pal, 1956. A Szerencs-hajduréti rézkori temetd. A miskolci Herman Otto Muzeum
Kozleményei 3 4—14.



30. Korek Jozsef, Patay Pal 1956. A herpalyi halom kékorvégi és rézkori teleptiilése - The
Settlement at Herpalyhalom from the late Neolithic and the Copper Age. Folia Archaeologica
8 2342, I1.-1X. tabla.

31. Patay Pal, 1956. Szdbttest utanz6 diszitések a rézkori keramidn. A miskolci Herman Otto
Muzeum Kozleményei 4 5—14.

32. Patay Pal, 1956. Vélasz Mozsolics Amélia megjegyzéseire. Archaeolégiai Ertesité 83 85—
87.

33. Patay Pal, 1956. A bronzkorszak népei - Volker der Bronzezeit. Budapest, 24 p.

34a Patay Pal, 1956. Jingere Steinzeit. In: Archdologische Funde in Ungarn. Hrsg. E. B.
Thomas. Budapest 43—65.

34b Patay Pal, 1956. Kupferzeit. In: Archdologische Funde in Ungarn. Hrsg. E. B. Thomas.
Budapest 67-85.

34c Patay Pal, 1956. Bronzezeit. In: Archdologische Funde in Ungarn. Hrsg. E. B. Thomas.
Budapest 87-111.

34d Patay Pal, 1956. Die frithe Eisenzeit. In: Archdologische Funde in Ungarn. Hrsg. E. B.
Thomas. Budapest, 113-135.

34e Patay Pal, 1956. Die Skythen. In: Archdologische Funde in Ungarn. Hrsg. E. B. Thomas.
Budapest, 137-151.

35. Patay Pal, 1957. Adatok a ndgradi dombvidék X-XI. szazadi telepiiléstorténetéhez. -
Contributions a I’histoire du peuplement aux Xe et XlIe siecles de la region de collines de
Nograd. Archaeologiai Ertesito 84 58—66, X-XIV. tabla.

36a Patay Pal, 1957. Ujabb kdkor [Jungsteinzeit]. In: Magyarorszdg régészeti leletei. Szerk.
B. Thomas E. Budapest, 43—66.

36b Patay Pal, 1957. Rézkor [Kupferzeit]. In: Magyarorszag régészeti leletei. Szerk. B.
Thomas E. Budapest, 67-87.

36¢ Patay Pal, 1957. Bronzkor [Bronzezeit]. In: Magyarorszag régészeti leletei. Szerk. B.
Thomas E. Budapest, 87-112.

36d Patay Pal, 1957. Korai vaskor [Friiheisenzeit]. In: Magyarorszag régészeti leletei. Szerk.
B. Thomas E. Budapest, 113-136.

36e Patay Pal, 1957. Szkitak [Die Skythen]. In: Magyarorszag régészeti leletei. Szerk. B.
Thomas E. Budapest, 137-151.

37. Patay Pal, 1957. A neolitikum a bodrogkereszturi Kutyasoron - The Neolithic Period at
Bodrogkeresztir-Kutyasor. Folia Archaeologica 9 25-37. I-1V. tabla.



38. Patay Pal, 1957. Rézkori temetd Tiszakeszin - Gréberfeld aus der Kupferzeit bei
Tiszakeszi. A Herman Otto Muzeum Evkonyve 1 31-44., I-1V. tabla.

39. Patay Pal, 1958. Rézkori aranyleletek - Kupferzeitliche Goldfunde Archaeoldgiai Ertesitd
85 37-46, XV-XIX. tébla.

40. Patay Pal, 1958. Pest megye régészeti emlékei II . In: Dercsényi Dezs6 szerk., Pest megye
mitiemlékei 1. Magyarorszag miiemléki topogrdfidgja V. Budapest, 1958 16-35, 50-54.

41. Korek Jozsef, Patay Pal 1958. A biikki kultura elterjedése Magyarorszagon - Die
Verbreitung der Biikker Kultur in Ungarn. Régészeti Fiizetek 11/2 1-53., 31 tabla, 1 térkép.

42. Patay Pal, 1958. Nograd megye harangjai. Miivészettorténeti Ertesitd 7 149-177.

43. Patay Pal, 1958. Kupferzeitliches Gréberfeld in Polgar am Bacsokert genannten Hiigel.
Acta Archaeologica Academiae Scientiarum Hungaricae 9 141-154.

44. Patay Pal, 1958. La pointe de lance de Szelevény. Folia Archaeologica 10 29-33.1V.
tabla.

45. Patay Pal, 1958. Prispevky k spraciivaniu kovov v dobe medenej na Slovensku - Beitrige
zur Metallverarbeitung in der Kupferzeit auf dem Gebiet der Slowakei. Slovenskd
Archeologia 6/2 301-313., I-111. tabla.

46. Patay Pal, 1958. Tanulmanyok Debrecen vidékenek rézkorarol - Contributions to the
history of the environs of Debrecen in the Chalcolithic. Déri Muzeum 1957 évi Evkényve 15—
28., I-11. tabla.

47. Patay Pal, 1958. Archédologische Funde in Ungarn. Pal Patay, Das Neolithikum, die
Kupferzeit, Die Bronzezeit, Die frithe Eisenzeit,m Die Skythen c. részek. Bibliotheca classica
orientalis Berlin, 159-162.

48. Patay Pal, 1959. Ujabb rézkori aranyleletek ismertetése a Karpat-medence teriiletérél -
Publikationen neuer kupferzeitlicher Goldfunde aus dem Karpathenbecken. Archaeoldgiai
Ertesito 86 94.

49. Patay Pal, 1959. Valasz Mozsolics Amalia biralatara. Archaeoldgiai Ertesité 86 95-97.
50. Patay Pal, 1959. Nyilatkozat. Archaeolégiai Ertesit 86 97.

51. Patay Pal, 1959. Kés6-vaskori haz Acsan - Une maison du deuxiéme age du fer a Acsa.
Folia Archaeologica 11 39-45. 11. tabla.

52. Patay Pal, 1959. Uber die Fundumstinde des Goldfundes von Tiszasz816s. Germania 37/4
84-89.

53. Patay Pal, 1959. A bujaki var. In: Paszt6éi Margit.szerk., Miiemlekeink. Budapest, 35 p.

54. Patay Pal, 1959. Ertékes lelet Alsotelekesen. Koszonet két falusi dolgozo
kulturmunkdjaért Eszakmagyarorszag 1959. oktober 14.



55. Patay Pal, 1960. Mozsolics Amalia és Patay Pal vitdja (viszontvalasz). Archaeologiai
Ertesito 87 88.

56. Patay Pal, 1960. A harangedény kultara leletei Almasfiizitén - A find of the bell-beaker
culture at Almasfiizitd. + orosz kivonat Archaeologiai Ertesito 87 194-198. XXXII. tabla.

57. Patay Pal, 1960. Ornamente der Keramik der ungarlandischen kupferzeitlichen
Bodrogkeresztarer Kultur. Swiatowit 23 363-387.

58. Alice Sz. Burger & Pal Patay, 1960. Archaeologische Forschungen im Jahre 1956.
Bibliotheca classica orientalis Berlin 5 229.

59. Patay Pal, 1960. A kalléi képenge lelet - La trouvaille de lames de pierre pres de la
commune Kallé. Folia Archaeologica 12 15-20, II-V. tabla.

60. Patay Pal, 1961. A bodrogkereszturi kultira temetdi - Die Graberfelder der
Bodrogkeresztur-Kultur. Budapest, RégFiiz Ser. II/10 1-107. 36 tabla, 19. kép.

61. Patay Pal, 1961. Az alsotelekesi vaskori temetd - Cimitiere de 1’age du fer a Alsotelekes.
Folia Archaeologica 13 27-50. I1I-IX. tabla.

62. Patay Pal, 1961. Archaeologische Forschungen im Jahre 1957. Bibliotheca classica
orientalis Berlin 6 193.

63. Patay Pal, 1961. Cmentarzysko scytyjskie w Alsotelekes w Karpatach wegierskyich. -
Nécropole scythe a Alsotelekes dans les Carpathes hongroises. Odbitka ze sprawosdan z
posiedzen Komisji Odzialu PAN w Krakowie. 60—61.

64. Zimmer K., Szab6 Z. L., Patay P. 1962. Réz- ¢s bronzkori régészeti leletek spektrografias
vizsgéalata. - Spectrographic investigation of archaeological findings from the Copper and
Bronze Age. Magyar Kémiai Folydirat 68 515-519.

65. Patay Pal, 1962. Ujabb szkita sirok Métraszele mellett - Nouvelles tombes scythes prés de
Matraszele. [orosz kivonat] Archaeologiai Ertesito 89 72-76.

66. Patay Pal, 1962. Ujabb éasatas az alsotelekesi vaskori temetSben - Nouvelles fouilles au
cimitiere de 1’age du fer a Alsotelekes. Folia Archaeologica 14 13-21. III-IV. tabla.

67. Patay Pal, 1962. Cmentarzysko scytyjskie w Alsotelekes w Karpatach wegierskyich. -
Nécropole scythe a Alsotelekes dans les Carpathes hongroises. [orosz kivonat] Acta

Archaeologica Carpathica 4 223-226.

68. Patay Pal, 1962. Ujkdkor €s rézkor; vaskor, 6-10. tarlo. Vezeté a Magyarorszag népeinek
torténete a Honfoglalas kordig c. kiallitashoz. Budapest, 21-30, 45—49.

69. Patay Pal, 1963. Evszazados harangok. Budapest, 1-35.

70. Patay Pal, 1963. Bodrogkeresztur - Dudince - Ludanice [német kivonat] Musaica Sbhornik
Filozofickej Fakulty University Komenského 14/111 11-21. II-111. tabla.



71. Patay Pal, Zimmer Kéroly, Szab6 Zoltan, Sinay G. 1963. Spektrographische und
metallographische Untersuchungen kupfer- und frithbronzezeitlicher Funde. Acta
Archaeologica Academiae Scientiarum Hungaricae 15 37-64.

72. Patay Pal, 1963. Adatok egy kés6 vaskori fazekasmiihely termékeinek elterjedéséhez -
Donées relatives a la diffusion des produits d’un atelier de poterie de I’age du fer.
Archaeologiai Ertesito 90 64—68.

73. Patay Pal, 1963. Kinai fal az Alf6ldon. Szolnok megyei Néplap, 1963. oktober 20.

74. Patay Pal, 1964. A bokodi bronzelelet - Der Bronzefund von Bokod. Folia Archaeologica
16 7-23.

75. Patay Pal, 1965. Szécsény miiemlékei. In: Miiemlékeink. [német kivonat] Budapest 1965
1-64.

76. Patay Pal, 1965. Bisherige Ergebnisse der Erforschung der Lingswille in der Ungarischen
Tiefebene. Acta Universitatis Szegediensis. Acta Antiqua et Archaeologica 8 97—105.

77. Patay Pél, Patay Arpad 1965. A nagyrévi kultira leletei Diosdon - Funde der Nagyrév-
Kultur in Didsd. Archaeologiai Ertesité 92 163—167.

78. Patay Pal, 1965. A homokbddogei harang. - [német kivonat] Veszprém Megyei
Muzeumok Kézlrményei 3 37-42.
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