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Abstract

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

A variety of objects discovered in thast have been connected to the Rofmpire 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 motifse®eral artefacts with stylistic/iconogphic or cultural relations to the
Roman Empire could be regarded as Roman-related, but their provenance might poinsteargsds 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-typotogtbalds, 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 thegmtial limits andproblems of such study.

Kivonat

A Selyemut kutatasa a 19. sadhajnala 6ta kedvelt és kiemelkgdlent ség&teriilet, melyhez szamos magyar
kutatd, utaz6 nemzetkdgkintetben is egyedilallo tevékenysége kothdgyanakkor kilonésen az 1-5.
szazadra vonatkozOan tovabbra is tobb kérdés megvélaszolatlan. Annak ellenére, hogy a RémaimBirodal
targyai az elmdlt években viszonylag jelenszamban keriiltek eKelet- és Délkelet-Azsia teriiletén, tovabbra

is az irott forrdsok kizarélagos hasznalatdigmezi a kutatast, mikézben sem az egyeszakokban preferalt
Utvonalak, sem a kdzvetkultirak és a kozvetitett targytipusok nem ismertek pontosan.

Ennek oka részben a leletek hozzaféd@mének korlatozottsaga, illetve rémai eredetiik, készitési helyik
meghatarozasanak problematikdja. Utébbiban a hagyoms régészeti modszerek mellett az archeometriai
kutatasok jatszanak, jatszhatnanak jelerdzerepet. Ugyanakkor a szigorivinyi szabalyozasok, vagy éppen

azok hidnya jelensen megneheziti nem csupan az anyagvizsgélatokat, de egyaltalan a targyak kutataséat is. A
kevés vizsgalt és publikalt lelet esetében pedig gyakran csupan hianyos, vaggfoéveiok szerepelnek,
melyek éppen az eredmények értelmezését teszik lehetetlenné.

Az alabbiakban az archeometriai vizsgalatok taé&giskapcsolati halok kutatdsaban betdltdtt szerepére,
sziikségességére szeretnék ravilagitani, kitérvesgalatok elvégzésének nesegeire, problémaira is.
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1. dbra: A tanulmanyban szereplel helyek térképe
Fig. 1.: Sites and localities mentioned in the text

Bevezetés

A Selyemut kutatasa d49. szazad hajnala o6ta
kedvelt és kiemelkedjelent ség&teriilet, melyhez
szamos magyar kutatdé, utaz6 nemzetkozi
tekintetben is egyedilallé tevékenysége kothet
Ugyanakkor kilbnésen az 1-5. szazadra
vonatkozéan tovabbra is  tobb kérdés
megvalaszolatlan. Annak ellenére, hogy a Roémai
Birodalom térgyai az elmult években viszonylag
jelent s szamban kertltek elKelet- és Délkelet-
Azsia terilletén, tovabbra is az irott forrasok
kizarolagos hasznalata jellemezi a kutatast,
mikozben sem az egyes &rakokban preferalt
Utvonalak, sem a kozvetikultirak és a kozvetitett
targytipusok nem ismertek pontosan.

Nanjing Xiangshan ¢

Hengzhigang
aepu_ .

Ennek oka részben a leletek hozzaférbé&gének
korlatozottsaga, illetve rémai eredetik, készitési
helyik meghatarozasanak problematikaja.
Utébbiban a hagyomanyos régészeti mddszerek
mellett az archeometriai kutatasok jatszanak,
jatszhatnanak jelens szerepet. Ugyanakkor a
szigorl torvényi szabalyozasok, vagy éppen azok
hianya jelentsen megneheziti nem csupan az
anyagvizsgalatokat, de egyaltalan a targyak
kutatdsat is. A kevés vizsgélt és publikalt lelet
esetében pedig gyakran csupan hianyos, vagy téves
informéciok szerepelnek, melyek éppen az
eredmények értelmezését teszik lehetetlenné.

Az aldbbiakban az archeometriai vizsgalatok
tavolsagi kapcsolati halok kutatdsaban betoltott
szerepére, szikségességére szeretnék ravilagitani,
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kitérve a vizsgélatok elvégzésének nehézségeire,
problémaira is.

Kutatasi problémak

A Kelet- és Délkelet-Azsiaban dderiilt romai
targyak kutatasat szamos tényeaeheziti. Ezek
egy része a téma Aaltal megkdvetelt inter-
diszciplinaritasbél fakad, hiszen nem csupan a
nyugati, de a helyi, azsiai régészeti kultirdk, a
vonatkoz6 szakirodalom és nyelvek ismerete, a
szamos, gyakran Aaltalanosit6 elmélet kritikus
megkdzelitése is  elengedhetetlen.  Tovabbi
problémat jelent a kiilénb6z azsiai orszagokra
jellemz &satasi és kutatasi trendek elsémge, és
ebb | fakad6an a rendelkezésre allo informaciok
aranytalansaga. Igy példaul, mig Kinaban
felllreprezentaltak a temdeltarasok, és ennek
megfelelen a rémai targyak csaknem kivétel
nélkul sirokbél keriltek el addig Délkelet-
Azsidban elssorban a telepiiléskutatasokra
koncentralnak, és a kevés asatashol szarmazé anyag
mindegyike telepilési réteghszarmazik.

Emellett, noha a nyugati ered&tirgyak vizsgalata
roppant népszei terlletnek tekinthet mind a
nyugati, mind a keleti kutatdsban, a témdaban
megjelent kiadvanyok sokszor nem lépnek tdl a
puszta leletkozlés hatarain. Kulénésen a Kinai
Népkoztarsasag esetében jellemziogy bar a
leletek — egyéb azsiai orszagokkal ellentétben —
régészeti kontextusbdl szarmaznak,
dokumentéaciéjuk mégis hianyos, gyakran mind a
metrikus adatok, mind a targyleirdsok hianyoznak.
A publikalatlan leletek kutatasa sem egysker
feladat, melynek oka elsorban a Kinai
Népkoztarsasag régészeti leletek feldolgozaséara és
publikalasara  vonatkozé  rendkivil  szigor
szabélyozash. A torvénykezés nem csupan a
kilfoldi allampolgarsagt személyek szamara teszi
bonyolulttd a targyak tanulmanyozasat, de a kinai
régészek munkajat is megneheziti.

Délkelet-Azsiaban azonban talan még a kinainal is
kedveztlenebb a helyzet, ugyanis az ismert romai

targyak nagy része kulénboz

magangy§teményekben taladlhat6. Mindez nem
csupan a leletek megtalalasi kordlményeit és
lel helyét teszi bizonytalanna, de

hozzaférhetségiiket is rendkivil korlatozotta teszi.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a kontextus
nélkali leletek gyakori elfordulasa a teljes
délkelet-azsiai régiora jellemz Az illegalis
fémkereszés és a lehelyek kifosztasanak
kovetkeztében rendkivil kevés a hiteles,
kultarrétegbl el kerult targy. Csupan korlatozott
szamu lelet kerll a régészet latékorébe, s azok
értelmezése is szdmos kérdést vet fol, hiszen a

L A kinai 6rokségvédelmi torvényelrrészletesen:
Hoppal 2017.
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talalok gyakran valétlan informéacidkkal szolgalnak,
hogy az altaluk felfedezett targyakat értékesebbnek
mutassék be.

Ugyan a térségben jelesen megszaporodott a
kilfoldi asatési projektek széma, cél&éseik
gyakran kilonbéznek az adott orszag Altal
elvartaktdl, igy az Azsiaban térténkutatasok
olykor politikai érdekek ttkdzzénai is.

A torténelmi-gazdasagi folyamatok
rekonstrualasara torténkisérletek tovabbi gatja,

hogy irott forrdsokkal egyedil nyugatrdl és Kinabdl
rendelkeziink, Délkelet-Azsiat csupan tavoli
birodalmak kdzvetett leirdsaib6l ismerjik, mely
minddéssze egy jelersen torzult &sszkép

felvazolasat teszi leheté.

A fent felsorolt problémak az elérheinforméciok
jelent s aranytalansagat vonjak maguk utan, az
egyes adatok nem egyenkullyal képviseltetik
magukat, melyet minden, a témaval akar csupan
érint legesen foglalkozé kutatasnak szem ttel
kell(ene) tartania.

Az archeometriai vizsgalatok célja — Mi a
rémai?

A fent felsorolt problémék fényében taldn nem
meglep, hogy a témat célz6 kutatdsok
kiindul6pontja a kllénbdz szakirodalmakban
romai erede&ént interpretalt targyak sorabol
elkiiléniteni és meghatarozni a ténylegesen a Romai

Birodalomban készult leleteket. A Kelet- és
Délkelet-Azsidban ekeriilt nyugati jellegktargyak
ugyanis esetenként kilbnbéz  hatasok

eredményeként (indiai, gandhara stb.) jonnek létre,
melyek készitési helyét a Romai Birodalmon kivdl
kell keresni. Emellett a romai/hellenisztikus
imitaciok, hatasok, inspiraciék jelenlétével is
szamolni kell, nem beszélve a modernsithkban
Azsidba kerult romai leletek elkilonitésének
jelent ségévef. Sok esetben a hasonlé formai
jegyekkel rendelkez nyugati eredef targyak
meghatarozasa sem egys&eeladat, kilondsen
példaul a romai és szaszanida Uvegedények
esetében, melyek rendkivil hasonld kontextusban
fordulnak el Azsidban, elkilonitésilk azonban
tipoldgiai modszerekkel nem mindig lehetséges.

A kilénbdz természettudomanyos vizsgalatok

tehat elengedhetetlenek a romai targyak

kutatdsahoz, s szamos esetben segitettek vitads
kérdések eldontésében.

2 Kilbnésen az Azsia kulénbdz régisibol
szarmaz6 rémai pénzek kapcsan fordul
félreértelmezés. Ezeknek egy réstégyértelmé&n
kijelenthet, hogy modern g#tés eredményeként

jutottak a régiéba. Lasd: Hoppal et al. 2018.

el
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Minderre kivaldé példaval szolgal a Kinai
Népkoztarsasagban talalhaté xiangshani 7. sirbol
el kerult (Jiangsu tartomany, Nanjing

%ee!;87> {+¥| "0/ ) Uvegedények esete. A
Keleti Jin-dinasztia (Kr. u. 317-420) isizakara
keltezhet temetkezés férfi koporsoja ¢ egy ép
edény helyezkedett el. Az 6blésdgoharforma
pereme alatt bekarcolt vonalminta, valamint
flgg leges ovalisok alkotta kompozicié, hasan hét
ellipszis alaku, aljanal elvékonyodd facettélas
lathat6. Emellett egy masik, sargas sgimz

el z h6z formailag rendkivil hasonl6 pohéar
toredékei a ni koporsé kozeléd keriltek el

(Nanjingshi Bowuguafbee!;0'%€éDgl 1972). Noha

az Uvegpohara(ka)t a kinai kutatds hagyomanyosan
rémai importként interpretalta (An 2004, 210-211),
a nyugati szakirodalom azonban stilisztikai
jellegzetességeik, valamint a British Museum
gy §teményében taldlhat6 legkdzelebbi parhuzamuk
alapjai a szaszéanida Uvegiességgel valo
kapcsolatukat sem zarta ki. (Borell 2016, 50-51) A
— kozelebbrl nem részletezett — anyagvizsgalatok
azonban egyértel®@é tették, hogy mindkét

xiangshani pohéar rémai erede(Wang F 2011,
59). (1. abra)
Egy masik, éppen az archeometridnak

koszbnheten immaron egyértel® a kinai
szakirodalomban ennek ellenére tovabbra is vitatott

téma az un. Guangxi-csoport livegedényeinek esete.

A jellemz en opak, vastag oldalfallal rendelkez
ontott, fels harmadukban gyakran kissé kénikus,
harmas vésett bordaval diszitett pohar- és talformak

Hepu&—?&rségének temetkezéseibeh &ddnek,

de kozeli parhuzamaik Délkelet-Azsia és a
szubkontinens egyéb teriiletein is megtalalhatok,
mint az indiai Arikamedubd(Wheeler & Gosh
1946. 102. fig. 42,2, pl 34B, 1) szarmazé
pohartéredék, valamint B. Borell 2011-es
publikaciéjadban bemutatott thaifdldi Kra Isthmus
régiobol el keriilt tivegek (Borell 2011, 62)Noha

az ismert példanyok formai jegyei eltérnek a rémai
hagyomanyokétol, mégis gyakran idéziket romai
eredet& targyakként, annak ellenére, hogy az
edények szinte mindegyikéhez késziilt
anyagvizsgalat is. Ugyan az alkalmazott modszerek
egyik esetben sem keriltek ismertetésre, az

3

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

* Egy henani Uiveget is parhuzamként emlit, kémiai
Osszetétele azonban némileg kiilénb6zik a Guangxi-
kér edényeitl, a chengpengnx;i9a Uveg ugyanis
némileg magasabb mésztartalommal rendelkezik.
Borell 2010. 135. HeU— Zhangl™ 2008, 33-39.
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anyagvizsgalati tablazaitb6l mégis egyértelg
hogy nem natron, hanem Kkaliivegekkel kell
szamolni. Tehat mind a targyak szorédasa, mind
kémiai Osszetételik arratal, hogy az edények
gyartohelyét Dél- Délkelet-Azsidban kell keresni

(Borell 2010. 134). Mindezekbl kiindulva, s
forrasokra tamaszkodva az egykori Nanyue
Kiralysag terlilete feltételezhet mint

gyartékdzpont (HuangS 2006; Borell 2010, 134.).

Mindezeken tul a leletek &&0dése Guangxi
tartomanyban, valamint a Vietnamban, Thaiféldon,
Indidban és Dél- Délkelet-Azsia méas régidiban
feltart kinai leletek, mint a han keramia, vagy az
erdangok RAF3, azt sugalljak, hogy az egyik
kiemelked m &ely taldn éppen Hepu lehetett. Az
elméletet alatdmasztani latszik a régio kereskedelmi
jelent sége, s kikdte, amely a Han Birodalmat a
tengeri Selyemut vérkeringésébe kapcsolta (Borell
2011, 65). Az livegek formai kiképzése is inkabb a
han fém-és keramiaBiességet idézi, noha az
edények pontos parhuzatmehéz megtalalni.

Az archeometriai vizsgalatok problémai

A Kinai Népkoztarsasag tekintetében a fentebb
részben mar érintett probléma, azaz az
anyagvizsgalati  modszerek  megnevezésének
hianya, a csupan az eredmények tablazagzer
kozlésére szoritkozo publikaciok jelentik az egyik
legjelent sebb nehézséget.

Tovabbi probléma a természettudomanyos
vizsgalatainak félreértelmezése is. Erre szolgal
példaval a kinai szakirodalom altal hagyomanyosan
a legkorabbi rémai Uvegletekként értelmezett

Hengzhigang <:,/& lel hely (Guangdong
Guangzhou véaros 0m0‘) 2061.

sirjdbél szarmaz6 harom Uvegtal (An 1984,
444). Az asatasi publdcidban csupan egyetlen
edény kerllt részletesebkozlésre. A 10,6 cm
szgjatmérvel, 4 cm talpatméwel, 0,3 cm
falvastagsaggal rendelkesotétkék szi& attetsz,
széles szaju, félgbmbos tdstlevagott alju tal,
testének fels harmadan vésett vonaldisz figyelhet
meg. Bels falan (vegsze& fényes irizacio
talalhato, amelynek kovetkeztében
homokszemszef: lyukak keletkeztek az (lveg
fellletén. Kuls felszine polirozott, igy jégviragos
Uveg benyomasat kelti, s élénkpiros foltok is
felfedezhetk rajta (Guangzhoushi Wenwuguanli-

weiyuanhul OmO0‘8 DgNOFe,c&¢!© Guangzhoushi

tartomanyl «le

Bowuguanl 0mO0‘%éDgl 1981, 239.) Csupan ezen

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

SEls sorban fiilben hordott ékszerek.
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dsszetevk jelentétét képes kimutathimennyiségi
adatok, aranyok megallapitdsara nem alkalmas.
Mindezeken tdl gyakran az lvegedény fellldtér
vesznek mintat, ezaltal az irizaciét elemezve. A
vizsgalat eredményei szerint az Giveg a mész mellett
kaliumot, élmot és bariumot is tartalmaz. Mindez
rendkivil megneheziti meghatarozasat. Emellett az
Uvegtal formai jegyei, valamint a ldlely
elhelyezkedése és a  tengeri Selyemut
kereskedelmében betdltott jelest szerepe azt
sugallja, a Guangxi-csoport Uvegeihez hasonléan,
ez esetben is helyi gyartmannyal kell szamolni,
noha a melykér minden bizonnyal eltér az
el z ekétl (Borell 2011, 60). Mindezt a sir
tulajdonosanak statusza atatamasztani latszik, a
guangxibeli  (Gvegedényekkel  eltemetettekhez
hasonléan a hengzhigangi Uveg birtokosa is az
el kel , am nem kiemelke&n magas rangu
személyek kozé tartozhatott, nem Uugy, mint a
valédi romai Ulvegek tulajdonosai, akik kivétel
nélkil a csaszari csalad koréhez tartoztak (Hoppal
2016).

Szintén nem ritka, hogy ugyanazon orszag elismert
kutatoi ignoraljak az angwizsgalati eredményeket,
annak ellenére is, hogy azok egybevagnak a
tipolégiai meghatarozassal.

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

lel hely bL.%|K+&N\.'V'-B ). Az elhunyt a

Korai Yan-dinasztighUDd(Kr. u. 348-370) magas
rangu hivatalnokaként szolgalt, majd batyjaval,
unokatestvérével és Gao Yunnel, a ki#s
csaszarral sikeresen fosztottdk meg trénjatél a
Korai Yan-dinasztia uralkodojat. Batyja, 409-ben
bekdvetkezett hatalomra |épésekor az Eszaki Yan-

allam %!Dd (Kr. u. 409-436) els miniszteri

posztjat toltdtte be. 415-ben, felteheg harminc
évesen hunyt el.

A sir a Kinai Népkoztarsasagban szokatlan moédon
Osszesen 06t, nyugati ereddivegedényt rejtett. A
szarkofagbol kerilt el egy so6tétzold szig
attetsz, ép tal, egy soOtétzdld sz&n attetsz,

er teljesen kihajl6 pere® als6 harmadaban
hasasodd, homoru aljkiképz&sohar, egy sotétzold
szin& kihajl6 peren&téredékes 6blos tal, egy kék
szin& dattetsz, kerek, gy&& kiképzés talp
toredéke, és egy unikalis kacsa vagy esetleg
valamilyen tengeri élényt abrazol6 Uvegedény is.
Az 6t Uvegtargy kozil kett a sotétzéld és a
sotétkék pohar formai tekintetben megleken
tavol all a rémai Gvegr&esség hagyomanyaitol, s
inkabb a szaszanida formak felé mutat. Az utébbi
targyon anyagvizsgalatokats végeztek, melyek
szintén a Szaszanida Bitalom iranyba mutattak

¢ példaul
alkalmas.

a konngémek kimutatasara nem
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(Gan 1 2005, 247.). Ennek ellenére a kinai

szakirodalom hagyomanyosan mind az 6t targyat a
Rémai Birodalombdl eredezteti, figyelmen kivdl

hagyva az anyagvizsgalatok eredményeit (An

1984,444; An 2015). St, egyes esetekben éppen

az archeometriai eredményekre hivatkozva nevezik
mind az 6t Gvegedényt a rémai lveggyartas tipikus
termékének (An 2004, 60; 132).

Az érem masik oldalat képezik azok a publikaciok,
melyek az alkalmazott természettudomanyos
mobdszereket részletesen kozlik, de a vizsgalt (és
publikdlatlan) targyak csupan emlités szinten
jelennek meg. Ugyan a természettudomanyos
eredmények és azok értelmezése elengedhetetlen az
Azsiaban elkeriilt rémai targyak elemzése
szempontjabol, az egyes leletek leirdsa, méretadatai
és lehetség szerint kontextusanak — vagy azok
hianya — kozlése nélkil az adatok nehezen valnak
értelmezhetvé.

Mindez klléndsen hangsulyosan jelenik meg a
Kelet- és Délkelet-Azsidban talalt gydngyok
esetében, hiszen egyes gyodngytipusok nem
hordoznak magukon a Rémai Birodalomhoz
kothet tipoldgiai jellegzetességeket, mint példaul a
dél-kinai Liaowei lelhely (Guangxi tartomany

Hepu Liaowei 1\&—?8.).0 ) 17. szamu
temetkezésében feltart jellegtelen opak kék
gybngysor. Ugyan — a nem részletezett -

természettudomanyos vizsgalatok alapjan a liaowei-
i gydongyok romai eredékk (Guangxi wenwu

kaogu yanjiusud \ 8 DgR'&SJEM 41 — Hepuxian
bowuguan&—?8&N%éDgl Guangxi shifan daxue

wenli xueyuarl \ 0—U'+1-68 8T-6hii 2012), az
egyéb Azsiaban ekeriilt romai targyaktol eltéen
(Uvegedények, vésett ékkdvek, érmek) ezek a kék
gyongyok formai szempontb6l nem térnek el a
helyben is megtalalhaté gyongytipusoktol. Mindez
fontos adalékkal szolgdl a tavolsagi kereskedelmi
kapcsolati halok Osszefliggéseibe valo
beillesztésiikhdz és értelmezésiikhéz, mely csupéan a
vizsgalati eredmények kozlése altal, de a targyak
pontos leirdsa nélkiil nem lenne ismert.

Tovabbi problémat jelent, hogy — amint az J.
Lankton és B. Gratuze (2019) meghatarozé
munkéja alapjan is egyérteln— a vizsgalhatd
gyongyok nagy része nem régészeti kontextushol
szarmazik,  megtaldlojuk  pedig esetenként
pontatlan, vagy éppen fals informécioval
szolgél(hat) a targyak ldhelyét illeten. Ha a
targyak leirasa nem ismert, az adatok még
nehezebben valnak elletzhet vé és
értelmezhetvé.

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

Az archeometriai kutatasok tovabbi
lehet ségei

A felsorolt probléméak és kutatasi nehézségek
ellenére a természettudomanyos vizsgalatok
elengedhetetlenek a rémai (és egyéb nem helyi
erede®® targyak meghatarozasaban €s
értelmezésében. A fentiekben bemutatott -
els sorban lvegtargyakra fékuszaldé — proveniencia
vizsgalatokon tul egyéb, ez idaig kevésbé kutatott
targytipusok is a joweli kutatasok targyat
képezhetnék. igy példaul a nem helyi ereleisett
ékkodvek természettudomanyos vizsgalatai, melyek
szamos irdnyba vezethetnek.

A kutatasi lehetségekre B. Borell a rémai eredet
vésett ékkovek elkulonitésére és datalasara tett
kisérletei vilagitanak ra (Borell et al. 2014; Borell
2017a és 2017b). Mint példdul a Phu Khao
thongbeli (Thaifdld) lelhellyel jegyzett Herakles
intaglio esete, melyet hosszu idkeresztil romai
importnak tartott a kutatas (Noonsuk 2012),
tipolégiai analogiak alapjan azonban sokkal inkabb
észak(-nyugat) indiai készitési hellyel kell
szamolni. (Borell 2017a) Ugyanakkor sokkal
bizonytalanabb a Bang Kluai Nok-i (Thaif6ld)
vagtazo lovat és lovasat dbrazolé szardonix intaglio
esete, ahol a 16 alakjdnas mozdulatainak finom
kidolgozasa rémai hagyomanyokat tiikroz, mig a 16
sorényének kialakitasa, illetve a kompozicié egyes
hianyossagai inkabb a Birodalmon  kiviili,
kozelebbrl nem meghatarozott origéra utalnak
(Borell et al 2014). A készitési hely pontosabb
meghatarozasahoz a természettudomanyos
vizsgalatok nagyban hozzajarulhatnanak.

Tovabbi lépést jelenthetne a nyersanyag lehetséges
geoldgiai-geogréfiai lehelyének meghatarozasa.
Hasonlé archeometriai vizsgalatok mar szamos
esetben szolgéltak figyelemremélté eredménnyel.
Erdemes megemliteni az 5-6. szazadi eurdpai
leletanyagban gyakori voros élkderakasos targyak
természettudomanyos moédszerekkel tortén
vizsgdlatat. Az asvanytani és geokémiai elemzések
nem csupan az asvanyfaj meghatarozasat és az
olcsébb  helyettesiként  alkalmazott  (iveg
elkllonitését tették lehaté, de a granatberakasok
esetében a nyersanyag Dél-Indiabél és Sri Lankabol
tortén szarmazasat is valGsz&itették, 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 &elykorzetek
korvonalazasara is  esélyt  nyujthatnanak.
Ugyanakkor tovabbra is az archeometriai kutatasok
akadalyat jelenti az anyhgz val6 hozzaférés és a
mintavételi lehetségek korlatozottsaga, mely
hatvanyozottan érvényes a magaggmeényben
taldlhatd targyak esetében. Az értelmezés
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lehet ségeit pedig jelensen 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 IlI-Il thousand BC or the ¥HiII™ Millennium BC cannot be considered reasonable in light of the

available scientific and archival evidence. Until thd-Z“ c. BC at the western and northern borders of
Xinjiang Region, the predominantly Caucasoid population of Xinjiang, contacted thtedredaltures of
Kazakhstan and Sayano-Altai. However, it did novehany 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 papulatio
from Xinjiang to China and in the opposite direction between 'the BC and the first half of th& Millennium

BC have not been observed.

The Silk Road from China through Xinjiang to the wmstdirect involvement of the Chinese only begins to
function in the T c. BC, and then only whenetiHan Empire at great cosinally succeeded in pushing the
Hunnu out of Xinjiang anastablished control over this territaryrhis event was preceded by active trade
relations between the northern kingdoms of China and the nomads of southern Siberia"irmnde34 c. BC
and the delivery of the gifts to the Huns (Xiongnu) from the Han Dynasty ifi'theBC. This enabled silk and
varnish products to penetrate Southern Siberia, Central Asia, and then back into Xinjiang

Kivonat

Ez a tanulmany a Selyemut kialakulasanak kérdéseivel foglalkozik. Véleménytink szerint a modern irodalomban
felmerll korai datalasi kisérletk (Kr. e. lll-Il., st VI-IIl. évezred) nem fogadh&tél a rendelkezésre allé
bizonyitékok (irasos és targyi forrasok) tiikrében. Egészen a Kr. e. 3-2. sz.-ig a Xmjtantinyészaki és

nyugati hatarai mentén alapvein kaukazusi jelle§nagyrasszba tartoz6 népesség ugyan kapcsolatban allt
Kazahsztan és a Szajan-Altaj hegységek népességévehcdebizonyitékunk kereskedelmi kapcsolatokrdl a
Gansu keleti mongol lakossagéaval vagy a régi kinai birodalom f&ldhivel vagy az észak-kinai noméadokkal.

Az ismert régészeti bizonyitékok alapjan, a népesség leandorlasa Xinjiang-bél Kindba és az ellenkez
irdnyba nem volt megfigyelhea Kr. e. |. évezred kdzepe és a Kr.e. 3. szazad kozott.

A kinaiak tényleges kozretadésével létrejott Selyemitugat felé, a Xinjiang teridén keresztil csak a Kr.e. 1
évszazadtol rkodik, csak akkor, amikor a Han birodalom jelener feszitései nyoman kiszoritja a hunokat a
Xinjiang tartomanybolés megszilarditja az ellereést a teriilet felett. Ezt az eseményt meggk az aktiv
kereskedelmi kapcsolatok Kina északilysagai és Dél-Szibéria nomadjai kdzott a Kr.e. 4. és 2. szazadban és a
Han Dinasztia részét a hunoknak (Xiongnu) szallitott ajandékok a Kr. e. 2. szazad folyaman. Ennek soran a
selyem és lakk termékek eljutottak-Beibériaba, K6zép-Azsiaba majissza 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 Gred&@ilk 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 éspecially noticeable in
the Russian-language literature. Regarding the
history of the GSR propemost 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 ghresearch of Kuz'mina
(Kuz'mina, 2010, P. 212 -220) on the -l
thousand BC. The array ofciwaeological data that
has been accumulated in recent decades, as well as
anthropological and getie 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 thd' 93¢ ¢. BC,
immediately preceding the actual operation of the
GSR through Xinjiang. Foreign researchers
(including the Chinese) armore actively attracted
by the archaeological materials and natural research
results, which focus on the period of thé"14' c.

BC and before (Bunker, 1991; Hoisaeter, 2017).

Available data has revealed, however, that in fAe 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 existedit(is generally accepted to
be the shortest way from the West to Ancient China
in the 2 ¢c. 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 Xinjiarig

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 oactive participation in
the development of the Silk Road of local oases and
appearing in Xinjiang from the 5th c. B.C. city-
states, is of undoubted interest (Tomas Larsen
Hgisaeter, 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 GSRere unaware of these
events, that took place in the #1™ 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 \& noted the important
ethnocultural peculiarity othis region, which is
also the characteristic of Mongolia (see Shulga,
2012). For supporters othe earlier view, the
problem was seen only in obtaining new data to
substantiate the early stages of the creation of the
GSR in the I-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 ifH1™ Millennium

BC, seems more acceptab{®i Cosmo, 2014).
These researchers suggimtt the actual GSR only
begins to function in the manner described in the
earlier research in thé't. 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 "Hil™
Millennium BC.

The available historical sources, as well as the
archaeological, @hropological, and genetic data,
show that the actual trady 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 haveén 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 thabesolidates a significant
body of sources. This article presents the main
provisions of the carept of the Silk Road
formation and its northern directions in th& |
Millennium BC and also considers controversial
viewpoints on this issue from Russian and foreign
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researchers from Europehe 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 informatioabout the dgstence of
the "lazurite" and "“jade" routes from the™Il
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 thef Millennium BC.

In Russian literature, the most comprehensive
rationale for the emergence of the GSR from the
N'n™ Milennium BC was suggested by E.I.
Lubo-Lesnichenko  (Lubo-Lesnichenko, 1985;
1989; 1994). He also outlined and partly described
the real and prospectivieade 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.l. 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 mgmd of silk to the west

in the first half of the S Millennium BC, the
existence of the "western meridional" trade route in
China plus information about the findings of
Chinese products of thé"®™ c. BC beyond it, is
widely recited. Sometimes China's trade relations
with South Siberia in the ™3 c. BC are
mentioned along with the "Kyrgyz" and "Uigur"
road. However, as yet there is no definitive research
on their functioning in the *1 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-Lazli” 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 "HI™
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 thé"x. 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 IlI-1l thousand BC
is a result of reconstruction and is not based on
facts.

We cannot agree with a proposition based on
available material conceing the llI-l1l 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 associateith the appearance of
Afanasyevts in Siberia and Xinjiang ..." (ibid., P.
117). The subsequent influence of the Andronovs is
associated with the petnation 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 alonthe route of the future
GSR from the turn of the [f1™ Millennium BC
allows you to push back the time of formation of
the eastern route to antiquity.” (ibid, p. 106).

It should be noted thahost “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 Hgiseeter,
2017, p. 340), including Ammian researchers: “...
according to the archa@gical and written sources,

it is clear that vast intercultural networks, including
the movement of people, goods, and ideas,
connected the central phaiwith 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. Thestibes 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 Xinjiangunequivocally 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 agsithe 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 Nf%11"* Millennium BC maintained
connections with related cultures in the western and
northern directions. A similar situation persisted
untl the 3%2"% c¢. BC. The predominantly
Caucasoid population of Xinjiang continued to
communicate at the boeds with the related
cultures of Kazakhstan, Sayano-Altai, and
Mongolia. However, until the end of the IIl 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 11" Millennium BC, through the participation of
herders (nomads) who lived along its route, was
researched by the &mch scientist Frakort. 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.”(Frifort, 1989,

p. 216-217).

Let us take a closer look at the concept of E.I.
Lubo-Lesnichenko about ¢htrade 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 ChinaFig. 1).
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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 thé"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 ute 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 tffe48 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 Siberisom 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.l. Lubo-Lesnichenko believed that even

before the VI k BC, the trade route from Iran to
South Siberia, functioned through Turfan, which
reached it in the '64™ c. BC expansionFg. 1).
According to the constructions of E.l. Lubo-
Lesnichenko this way in thé"4. BC was supposed
to be connected with ¢hwestern segment of the
“western meridional” pathsince this was also the
exit (according tothe author) to the north along
with the “Kyrgyz” path Fig. 1). Conforming to the
concept of E.I. Lubo-Lesnichenko, in th& & 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 wayhrough Asia through
Turpan to Altai, acaaling to E.l. Lubo-
Lesnichenko, existed, at least from th& & BC,
since from & 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 thé" 4. BC,
because he saw the inconsistency. The logic of the
outline of E.l. 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"searly 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 apure conjecture with no
factual support. Note that in the above constructions
of E.I. Lubo-Lesnichenko "64"™ c. 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
392" ¢. 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 aresé 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 womanom 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 authorsiggested the existence of
an ancient path alondghe Tian Shan between
Semirechye and Chingharough 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. Linduff, 2013,
p. 79). It should be emphasized that these
researchers for the Bron2gie 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' 32" ¢. 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 @in (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 cdoe 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 th&-2" c. BC from

the Tian Shan to the bordeskthe state of Qin, it is
quite an acceptable deduction.

The expanded rationale for the addition of the Silk
Road from the 8 c. 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 th& 6. 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@" c. BC. Kang In Uk

discussed these movements as a trade relationship

with the 8" c. 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 mw 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 Zhangb-24

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 exandtion, 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”arSuch an
approach makes it possible to attribute both Saki
products from Kazakhgta and products from

3t 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 thé& &. BC)
was preceded by trade relations between the
northern kingdoms of China and the nomads of
Southern Siberia in thé"4™ c. BC and deliveries

of Han silk to the Huns (Xiongnu) in thé%Z. BC.

To a large extent, the gosed 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 TabernacleChina), 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 availabldata 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 ffl Millennium BC to the 2

c. 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™lIl
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 th&-8“ c. 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 Urumgi, 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 1T6 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 {)09" 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"8" c. BC. was
completely excavated (235 graves) (Zhang,
Alifujiang, Tan, 2016) and Chauhugou-4-8" 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™ c. BC (Xinjiang Institute, 1999). The
burial grounds of the Xubeixi culture of th&-8"

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 espfic funeral rite and
ceramic vessels not known in the neighboring
territories. Much of the inventory in chauhu and
other cultures of Xinjiang from the™%™ c. 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 84™ c. 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 thah the Scythian time from the
territory of the states adincient 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 sstence in the districts

of Hami, Turfan, and Hejing cities of
archaeological cultures thatere formed in the'd

8" c. BC, on a regional s& and remained without
fundamental changes in ritual until about the
middle of the & c. BC, and sometimes to th&-3™

c. BC.

Despite the common origin and similarity of
inventory, we know the culture of the population of
the central part of the Bgern 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, intered with these peoples,
but except for the lli 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 Monglia. 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 towsf 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 thé"&. BC.

Of undoubted interest is the presence in Xinjiang of
burials of $-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 regioid. 2). In

the Altai Prefecture in #h north of Xinjiang, a
significant number of burials from the IV and early
39 c. BC were discovered, these used the Pazyryk
burial rites, this fact clearly shows that they were
left by the bearers othe Pazyryk culture, which
penetrated Xinjiang through Ukok (Altai Republic,
Russia). Evidence of threimixing 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 slighteverse penetration from
Xinjiang into the Altai Mountains. Based on this
data, one can speak ofethexistence 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 ofthe city of Turfan, left
the graves in the Jiaoh&oubei burial ground,
connected with this centefhe 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, 20151 figaiga

of the Pazyryk culture (mid-to-laté"@"™ c. BC); 2 — territory, presumablsettled by tribes close Pazyryk
Culture in the 8-39 c. BC; 3 — Tagar Culture; 4 — Uyuk-Sagly culture (mid-to-14t&8 c. BC); 5 — main area
of Slab Grave culture; B— Dvortovskya Culture {#6" c. BC); 6-11 — places of greatest concentration of
monuments of the Scythoid archaeological cultures of "barbarians" of"t88 ©. BC in China: 6 — Upper
Xiajiadian culture (about™®7" c. BC); 7 — Yuhuangmiao Culture"tB" c. BC); 8 — Maojinggou Culture (the
late 6"-3" c. BC); 9 — Taohongbala Culture"8“ c. BC); 10 — Yanglan Culture {63 c. BC); 11 — Shajing
Culture (8™-4" c. BC); 12 — Chauhu Culture; 13 — Xubeixi Culture.

2. abra: Kdzép-Azsia szkita jellegkultarainak teriileti elhelyezked#$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, anequipment leave no doubt
about the local character of these monuments. Other
identical burial grounds have yet to be found, but
many of the features ofhe burial rite, tools,
clothing, and art in other tures 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 tfe39

c. BC. These sites were close or identical to the
synchronously existing complexes of artifacts from
the cultures of Kazakhstamd 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.

In the funerary monuments of th&-9¢ c. BC in
Xinjiang, not a single repsentative complex from
ancient China or the cuites of "barbarians”
surrounding it from the north and west has yet been
found. There is not eveevidence 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 animatyle finds from Majia
Yuan. However, they ar@ot 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% c. BC (after the Yuezhi went to the
west), and the subsequent penetration of the Han
from the end of the™ c. BC., Xinjiang culture had
little or no contact with not only the peoples of
North China but also thadjacent Gansu corridor
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from the eadt Meanwhile, there are numerous and
reliable sources of archaeological 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.l. Lubo-Lesnichenko, 1994, p.
262) (Fig. 1). Along this path, the Minusinsk Basin
population, Transbaikalia and Mongolia, contacted
North China from the Lt Bronze Age (Karasuk
bronzes). There is evemgason to talk about the
existence in the*IMillennium BC between Baikal
and Ordos of the "eastérmistorical and cultural
community of the Mongolds, 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 thiscommunity. There was a
meridional ("Uigur") tra@ route (China - South
Siberia), based on close ties that existed from the
late Bronze Age (1210" c. BC). Movement on it
sharply intensified in the"4c. BC, and flourished

at the end of &- beginning of 3 c. 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 IlI-1I
thousand BC, or from the™&™ c. BC can no
longer be considered reasonable.

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

“At the same time, we cant completely deny the
probability of existence in the IV — Ill ¢. 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 HungXiongnu) took place in
areas north and north-west of Gansu.)
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about the absena up to the %-2" c. BC of any
actual evidence of the etgce 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 “bam@ns.” As a result, the
concept of Lubo-Lesnichenko and many other
researchers on the functioning of various trade
routes through Xinjiang in the"s3® ¢. 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 thd' 6. BC the
formation of the Achaemenid Empire and died
away at the beginning of thé’Z. 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 th& &. BC
when the Han, at high sg finally succeeded in
establishing control over this territory.
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A MESTERI-INTAPUSZTAI ARPAD-KORI TEMET GYONGYEINEK
ARCHEOMETRIAI VIZSGALATA 1.

ARCHAEOMETRIC ANALYSIS OF GLAS S BEADS FROM THE ARPADIAN AGE
CEMETERY AT MESTERI-INTAPUSZTA. PARTI. *

FORIZS Istval FERENCZ Esztér& ILON Gabor

Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutké@pont, Foldtani és Geokémiai ézet, H-1112 Budapest, Budadrsi Ut
45. E-mail:forizs@geokemia.hu

Savaria Mtzeum, H-9700 Szombathely, Kisfaludy S. u. 9. E-feaiincze88@gmail.com
3H-9662 Mesterhaza, Kossuth u. 2. E-migiin.gabor56 @gmail.com

Abstract

The Arpadian Age cemetery at Mesteri-Intapuszta comprised 318 (ext)ayatees. 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 presentesitu on the basis of excavation documentation;
moreover, the other grave goods for some of these gravethe basis of the map thfe cemetery we think that

the use of glass beads was common during the whole period of the usage of the cemetermgailg.pthase of

the Arpadian 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 chilfiré. |, i.e. between 0—ears) till mature adult age

(<39 years).

Archaeometrical studies were induced by the frequendyariability of the beads, performed in several steps.
The paper presents the electron microprobe results on 10 glass beads with a historical interpretagiatata th
(see more in th8ummaryat the end of the papekppendicesare available: http:/iww.ace.hu/am/2020_2/AM-
2020-2-FI_appendix.pdf).

Kivonat

A Mesteri-intapusztai Arpad-kori soros temefeltart sirjainak szama: 318. A temet 16 sirjaban
dokumentaltunk gyongyoket. irasunk lényegét és Ujdonsagat a sirokban talalt gyongyok egy részének geokémiai
vizsgalata jelenti. E kozleményben néhany isirsitu dokumentacioja mellett kdzreadjuk a gyongyoket,
gyongysorokat. Egyes sirok esetéberegyéb mellékleteket is. A teniértképet tanulmanyozva Ugy véljik, hogy

a gyongysor, mint a viselet eleme, a temeasznalatanak teljes ideje, azaz a kora Arpad-kor egésze alatt
népszek volt és az ezist mellett a telsbbeket jelz masik melléklet. Egyértelgh hogy gydngysort a
temetben jellemzen a gyermekkor (Inf. |, azaz 07 év) kezdktat érett felntt korig (39 év) helyeztek sirba.

A leletek szamossaga és valtozatossaga okan az ardneomizsgalatokat tobb skaszra osztottuk. Jelen
tanulmanyban 10 Uveggydngy elektron-mikroszondas vizsgéalati eredményeit mutatjuk be, valamint els
kozelitésben értelmezzilk az adatdérténeti 6sszefliggésiikben.

A kémiai 0sszetétellik alapjan a gydongyok négy, karakteresen elkid8ofibrtot alkotnak.

Az 1. csoport (1 db) kémidéisszetétele nagyon hasonlit a kédmai kori HIMT Uvegekre. Miutan a temet

rémai kori telepulésen alakitottak ki, agy vélhetjik, hogy a gyongy rémai kori, azonban csavaja fezt
kizarja, ezért vélheen korabeli.

A 2. csoport (2 db) tagjai élénksarga s&iflom-szilikat (PbO-Sig) liveggydngyok. Ez az lvegtipus a Tavol-
Keleten jelent meg edzor, majd Dekoéwna (2015) szerint a 8-9. szdzadban a Selyem Uton jutott el Kelet-
Eur6péaba, onnan tovabb Kozép- és Eszaknyugat-Eurépaba.

A 3. csoport (3 db) tagjai nagymértékben mallott, repedezett, morzsalékos, ezistfélias, 6lomszegény (PbO/SiO
arany kb. 0,5) 6lom-kalium-szilikdtveggydngyok. Elterjedis alapjan Mecking (2013) az ilyen &sszetétel
Uvegeket ,szlav 6lomiveg™-nek nevezi.

A 4. csoport (4 db) tagjai tdbbségében sarga &@tom-dis (PbO/SiQarany kb. 2,5) élom-kalium-szilikat
Uveggyongyok, amely dsszetételi tipus alagved korabeli germanok kta tertleteken fordul el Az utébbi két

tipus jellemzje, hogy nem tartalmaznak sem kalciumot, sem foszfort, ami arra utalhat, hogy tisztitott fahamut

*How to cite this paper: FORIZS, |.; FERENCZ, &.ILON, g., (2020): A Mesteri—intapusztai Arpad-kori
temet gyongyeinek archeometriai vizsgdlata I. / Archaeometric analysis of glass beads from the Arpadian Age
cemetery at Mesteri—Intapuszta. ParAtgheometriai Mlaely XVII/2 129-156.

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

hasznaltak, de a kalisalétrom alkalmazasa sem zarhato ki. Izgalmas kérdés, hogy az 6lom-kalium-szilikat Gveg is
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a Tavol-Keletrl jutott-e el Kelet-Eurépaba, hiszett mmar a 600-as években megjelent.
A 2-4. csoportokba tartozé Gvegtipusok magyarorszadgprelulasardl elsként szamolunk be. Mellékleteka
kdvetkez cimen érhetk el: http://www.ace.hu/am/2020_2/AM-2020-2-FI_appendix.pdf

KEYWORDS ARPADIAN AGE, SOCIAL POSITION AND BEADS ELECTRON MICROPROBE ANALYSISLEAD-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

Bevezetés

A szombathelyi, hajdani Berzsenyi Daniel
Tanarképz F iskola Torténelem Tanszékének
régésztechnikus képzése nyari tanasatasai 2000-—
2006 kozott a Vas megyei Mesteri kozség
hataraban zajlottak (llon 2002, 2003, 2003b, 2004,
2004b, 2007). A Sag hegy labanal 200L-az
intapusztai/intahazai részen, a romai katolikus
temet koril egy tdbb korszakos Idielyet
kutattunk meg. Feltartunk néhangkori jelenséget,
egy rémai kori villa maradvanyait (Téarczy-
Mladoniczki 2019), valamint egy Arpad- és kés
kozépkori — kora Ujkori temetsirjait, tovabba egy
kés kozépkori temetkapolna romjait Appendix

1. &bra). A teriilet a Cinca-patak északi teraszan, az
abba torkoll6 Inotai-ér északnyugati partjan
talalhato.

Miutan a lelhelyr | mar megjelent egy etetes
koézlemény (llon 2017), ezért itt eltekintlink a hely
és a lelkérilmények taglalasatél, csak a cimben
megjeldlt témara fokuszalunk. Csak azon Arpad-
kori sirok egy részét kdzlink részletrajzot, ahol a
gybngyokin situ helyzete j6l dokumentalt.

It és most nem foglalkozunk a gydngyok
tipologizalasaval (Szilagyi 1994), de a 2001, 2005
€s 2006-ban ekerilt szérvanyokkal sem.

Az Arpéad-kori soros, szinte telies egészében
megismert temet feltart sirjainak szama: 318
(Appendix 1. abra). A temetb | — véleményem

(I. g.) szerint — max. 5-10 sir feltardsa maradhatott
el a ma is hasznalatban létemet ENy-i keritése
melletti elbozétosodott réfen. A temet 16
sirjaban  dokumentaltunk gyongyoket. irasunk
Iényegét a sirokban talalt gydngyok egy részének
kémiai vizsgalata jelentil( tablazas).

A gyongyos sirok és mellékleteik leirasa
2/2001. sir

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

Mellékletet

1. Uveggyongy 15 db nyaktajékon a koponya jobb
és bal oldalan volt. Mindegyik egytagu; 12 db

szlrkésfehér, 2 db sargas fekete, 1 db sargasfehér
szin& 2 db kap-, 4 db hosszuhenger-, 2 db lapitott
gbmb-, 2 db négyzetes atmets&dtasdb-, 3 db
csonkakup-, 1 db szabalytalanul gerezdelt gdmb- és
1 db hordé alaku; 1 db diszitett, 14 db diszitetlen; 8
db sérilt és 7 db egész Uveggydngy. Méreteik = 4-9
X 4-5,75 mm. Restaurdlt. Ltsz. K. 2004.2.1-15.

2. Uveggyongy Tovabbi 35 db a koponya moséasa
soran kerilt el: ezek kozil 2 db kék, 3 db
zoldesfehér, 30 db szirkésfehér i@ db iker-
lapitott gomb alakd, 1 db bordazott, 20 db
hosszuhenger, 6 db csonkakup, 2 db hordd, 3 db
lapitott gbmb alaki; 3 db kéttagu, 32 db egytagu.
10 db egész, 24 db sérilt, 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 fdksst&Inf.

I./ll. korG gyermek csontvaza. 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-végkarika volt a
koponya jobb és a bal oldalan. 4 db gyéngye (2 db
hordé alaku, sarga és zold s&iiveg- és 2 db lila
fluorit gydngy) a bal vall kortl voltak. Vazhossza:
84 cm. Sirgddre bizonytalan. T4jolasa: DNy — EK

82/2002. sir

Nyuljtva a hatara fektetett, enyhén bolygatott, Inf.
Il. (7 — 16 év) koru gyerek csontvaza. Karjai a test
mellett, a jobb enyhén meghajlitva, ill. a bal
alkarcsontja némileg elcsiszva. Labai nyuijtott
helyzetben. 3 db S-véghajkarikaja kozil egy a
koponya jobb oldalan, ketta bal mellkas fels
részén, egy lveggydngye a bal vall és a koponya

kozétt volt. Vazhossza: 115 cm. Sirgtdre
bizonytalan. Tajolasa: Ny — K.
23/2003. sir

Az er sen bolygatott vazrészek egy férfihez és egy
gyerekhez tartoztak. A sirgddor bizonytalan volt és
a hajdani tajolas sem volt megallapithatd. A
feltételezett sirfolt jobb als6 (DK-i) felében, nem
eredeti helyzetben kerilt el egy fekete
Uveggyongy, amelyen zéld, halésZalhelyezés:
vonalfolyatott diszités van. Mérete: 10 x 7 mm.
Ltsz. K. 2004.2.38.
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1. tAblazat: A Mesteri temet gyongymellékletes sirjainak adatai

Table 1. Basic data and archaeological
http://www.ace.hu/am/2020_2/A4020-2-FI_tablel-en.pdf)

Gyongyok tipusa Ezlst ékszerek sulya  Megjegyzés

Mintaszam Sirszam

2/2001.

74/2002.

82/2002.

23/2003.

MI7, MI8 40/2003.

20/2004.

29/2004.

44/2004.

51/2004.

68/2004.

92/2004.
MI16

115/2004.
MI17

7/2005.

31/2005.
MI20, MI21, MI23,
Mi24, MI29, MI30

72/2005.

86/2005.

Eletkor, nem*
6évesnél
fiatalabb
gyermek

Inf. I/1I. kord
gyermek

Inf. Il. kord
gyermek

férfi + gyermek

indiff. feln tt

Inf. I-Il. kora
gyermek

nincadat

Infll.—Juv.
kort gyermek

gyermek?)

Inf. I. kord
gyermek

Maturugérfi

Juvenis—
Adultus n (+
n)

Inf. 1I. kord
gyermek

Juvenis-
Adultus koru

Juvenikori
gyermek

Juvenis kora n  fluorit + ezlstfélias

*B tsch & Kovacs 2007* llon 2017, 2. tAblazat

40/2003. sir

Nydjtva, haton fekv, indiff. feln tt bolygatott

csontvaza. Karjai enyhénmedence felé hajlitottak.
Labai nyujtva, a térdt hiAnyoznak. Vazhossza: a
cm. Sirg6dre

koponyatett | a

térdig 114

bizonytalan. Tajolasa: DNY/NY — K/EK

uveg

Uveg + fluorit

uveg

uveg

Uiveg + fluorit

Uveg + fluorit
Uveg + fluorit +
ezistfolias tveg
ezistfélias Uveg

uveg

ezistfélias Uveg

uveg

Uveg + fluorit +
aranyfolias Gveg

uveg

liveg + ezistfolias

uveg

ezistfélias Uveg

uveg

Mellékletei

(gramm)**

2,25

2,39

8,46

6,92

0,99

<0,1

0,2

12,05

2,86

5,34

6,57
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context of the sampled bemdsl (table in English

a gyongy nem eredeti
helyzetben

bolygatott sir

nem antropoldgiali
meghatérozasu

Indiff.  Adultus-Maturus
csontok — az eredeti sirrajz
szerint — nem voltak a
sirgddorben. Azaz llon
2017. 2. téblazat ezen
adata téves!

a gybngy tarsolybol |/
masodlagos helyzetben

bolygatotsir?

1. Karika. Nyitott, elvékonyodd, egymasra hajlitott

végekkel, rombikus atmetsz&tEzist. Huzal atm =
1,2-4 mm, karika atm
3,87 g. Restauralt. A jobb combcsont felgszén

24-25 mm, tbmege =

kerult el . Ltsz. K. 2004.2.49.

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

2. Fluorit gydéngy Hatszdg atmetszét lilasfehér.
Két darab. H = 14 és 13,5 mm, atm = 8,6-11,3 és
9,7-11,8 mm. Restauralt. A medendétly-ra, a 7.
szamu S-végkarikat kdzrefogva keriltek el Ltsz.

K. 20004.2.50.

3. S-végikarika. Vége szélesre kalapalt, bordazott.
Az S-vég két darabban van. Eziist. Huzal atm =
2 mm, karika atm = 28,5 mm, tdmege = 3,47 g.
Restauralt. Az agyék- és a derékcsigolyak
talalkozdsénal kertilt el Ltsz. K. 2004.2.51.

4. Uveggyongy Két darab ersen toredékes,
szirkéssarga szt eredetileg valészifeg hordé
alaktak. A koponyaban az allkapocs fol6tt kertiltek
el . K.2004.2.52-53. (1. tablazat)

5. Fluorit gyongy Hatszég atmetszét lilasfehér.
Egyik oldala ferdén letorétt. H = 17 mm, &tm = 8-
11 mm. A koponyabol keriilt el Ltsz.
K.2004.2.54.

6. UveggyongySziirkésbarna, hordo alaku. 2 db. H
=6 és 8 mm, atm = 9 és 10 mm. Az allkapocs alol
kerultek el. Ltsz. K.2004.2.55-56.

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

8. Fluorit gyongy Hatszég atmetszét lilasfehér.
Ep. H = 13 mm, am = 7,5-11 mm. Restauralt. A
koponya maradvanyai kozott, az allkapocstdl Ny-
ra, a sirgédor D-i falandl volt. Ltsz. K. 2004.2.58.

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

Mérésre kiemelve (K. 2004.2.52., 53.), leirasa:
er sen erodalt (téredékek]l.(tablazat, 3. abra—
MI7, MI8)

20/2004. sir

Nydjtott, haton fekv gyerek (A: Inf. I-Il. kor()
rossz megtartasu csontvazamelynek hianyzik a
koponyéja és az als6 labszarai. A gyermek nyakanal
és mellkasan gyéngyok\ppendix 2. abra) voltak.
Helyzetlkr| részletrajz készilt. A csontvaz
felszedése kozben Ujabb négy gydngyo6t talaltunk.
A vazrészlet hossza: 68 cm. Sirfolt nem latszott, a
g6dre nem volt bonthat6. T4jolasa: Ny — K

Mellékletei:

1. Nyaklancgytngyei (Appendix 4. abra 1) Eltér
méret& poliéder asvanygyongyok. Van kozoéttuk
szabdlyos 12 oldalasra csiszolt és van esetlegesebb,
kevésbé hatarozott & elnagyoltabban alakitott
darab. Szineik: &ttetsz szintelen, sziirkés,
rézsaszines, lilds, opak fehér és szirke arnyalatu,
valamint egy darab nagyobb mégesotétlila.
Darabszam: asvanygyongy (19), hengeres, atlatszo
Uveggyobngy kozepén széles sarga vonalfolyatott
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(2), kékes arnyalatd Uveggydngy (1). Fluorit
gyongyok H = 8-16 mm, sarga lveggyongyok =
55 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 s&iiveggydngy nem
lett restauralva. K. 2005.1.15-37.

Megjegyzésa sirgodorbl felszedett csontok kozott

még egyneonatuskord gyermek (B) csontjait is

meghataroztak. Ez tald&ayy kordbbi temetkezéshez
tartozott.

29/2004. sir

A temetkezés a 28/2004. sirt6l EK-re volt. A sir
mélysége (150 cm) a temetatlagahoz képest
tekintélyes. A rossz megtartasu csontok kozill csak
a téredékes koponya és a lab hosszlcsontjai voltak
meg. Nem rendelkeziink érdemi antropologiai
adattal. A fej tajekardl gyongyok és dsszesen 5 db
(koponya jobb oldalan: 2, bal oldalan: 3 db) S-8&g
karika kertlt el. A 12. szami mellékletként
felszedett S-vé@karika a jobb oldali medencecsont
helyén volt. Appendix 3. abra) Vazhossz: kb. 160
cm, amiJuvenis/Adultus — Maturukord (16 — 60
év) egyedre utal. Sirgddre j6l bonthat6. Tajolasa:
Ny/DNy — K/EK

Mellékletei:

1. S-vég&karika. A huzal két szalbdl sodrott, a
bordazott S-vég két darabban. Hianyos. Ezust.
Huzal atm = 2 mm, karika atm = 17 mm, tdémege =
0,89 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.52ppendix

4. abra 4)

2. S-vég& karika. Bordazott S-vég. ép. Ezist.
Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 17 mm, témege
= 0,82 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.58ppendix

4. abra 6)

3. S-vég& karika. Bordazott S-vé& a huzal két
szalbdl sodrott, ép. Ezist. Huzal &m = 1,5 mm,
karika atm = 17 mm, tdmege = 0,49 g. Restauralt,
az S-vég ragasztott. Ltsz. K. 2005.1.58pgendix

4. bra 7)

4. S-végk karika. Bordazott S-vé@ ép. Ezist.
Huzal atm = 2,5 mm, karika &tm = 29 mm, témege
= 3,40 g. Restaurdlt. Ltsz. K. 2005.1.58ppendix

4. abra g

12. S-végekarika. A huzal két szalbdl sodrott, az S-
vég fele van meg. Hianyos. Ezist. Huzal atm =
1,5 mm, karika &m = 17 mm, tdmege = 0,80 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.53Agpendix 4. dbra

5)

14. S-véglkarika. A huzal két szalbdl sodrott, az S-
vég inditAsa és egy darabja van meg. Hianyos.
Ezlst. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm = 17 mm,
tomege = 0,52 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.51.
(Appendix 4. abra 3)
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Fig. 1.: Glass bead from grave 92/2004 and glass Ibeattlace and silver S-terminalled Lockenrings

from grave 115/2004.
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5-11., 13., 15-18Nyaklanc gytngyei A 17 db
épbl 3 db szirkés, kis peremik alatt kstt
Uvegszalasak, henger alaktak. H = 10-11 mm, atm
= 8mm. 3 db hord6 alakd, barna, ezustfélids
Uveggyobngy. H = 10 mm, atm = 9 mm. A 11 db 12
oldalasra csiszolt asvany, fluorit gyéngy lila és
barna. H = 13-18 mm. Ezek restaurdltak. Az 1. 67.-

es darab téredékekben van meg, nem restauralhato.

K. 2005.1.59-75.Appendix 4. abra 2)

44/2004. sir
A 43/2004. sirtol DK-re, mellette volt.
Epllettérmelékes  talajpan  haton, nyujtott

helyzetben fekv Inf. Il.-=Juvenis kord (7 — 20 év)
egyén hianyos csontvaza. Vazhossz: 120 cm.
Sirgddre bizonytalan volt. Tajolasa: DNy/Ny —
EK/K

Mellékletei:

1. S-vég& karika. Bordazott S-vé@ ép. Ezist.
Huzal atm = 1,25 mm, karika atm = 20 mm, tdmege
= 0,99 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.90.

2—4. Nyaklanc.Uveggyongy. 7 db kets konikus,
ezustfélias, fehér, 2 db hgeres, sotét, ezistfolias.
H = 8-9 mm, &tm = 8 mm. A restaurélas otasen
toredékessé valtak. A legnagyobb 7 x 8 mm. Ltsz.
K. 2005.1.91-99. 1 db nagyobb téredék és kb. 10
db sargasfehér sz&morzsalék. Ltsz. K. 2016.60.1.
(Appendix 5. abra 1)

51/2004. sir

A 26/2004. sirt6l E-ra kb. 50 cm-re, Kkicsit
magasabban fekiidt. Hianyos és rossz megtartasu,
eredetileg haton és nyujtva eltemetett gyermek (?)
vaz kerllt el. Nem rendelkezink érdemi
antropolégiai adattal. Bronz karika téredéke volt a
koponya kornyékén. A nyaktdjon dsszesen 44 db
egész gyongyot és 6 toredéket talaltunk. Vazhossza:
kb. 100 cm. Sirgédre nem volt bonthaté. Tajolasa:
Ny — K

Melléklet:

1. Karikatéredék Ezuistoz6tt (?) bronz. Huzal &tm =
2 mm, karika atm = kb. 25 mm. Restauralt. Ltsz. K.
2005.1.146.

2. Nyaklanc.Uvegb | készitett, fekete koles méi@t
opak gyongyok. 38 db ép, 7 db fél. Restauralas
kézben 2 db megsemmisiilt és a leltarozaskor
konstatalt sargas szinik, ami a rarakdédott
szennyezdés lehetett, efat. Epek atm = 3—-4 mm.
Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.104-145Appendix

5. 4bra 2)

68/2004. sir

A 15/2004. sirt6l EK-re 4 m-re Inf. I. korG (0 — 7
év) gyermek csontvaza. Koponyaja toredékes, jobb
karja a teste mellett, bal a medencéjére hajlitva. A
koponya bal oldalan karikaékszer (1). A nyakaban
gybngytk (2). Vazhossz: 82 cm. Sirgddre
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lekerekitett négyszogletes. Tajolasa: Ny/DNy —
K/EK

Mellékletei:

1. S-végkkarika 6 db apr6 toredéke. Ezlistozott (?)
bronz. Huzal &tm = 1 mm, karika atm = kb. 15 mm,
tdmege = 0,20 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.168.

2. Nyaklanc. Sotétkék szi& szinte fekete, hordo
alaku, végein eredetileg nem tdl hangsulyos perem
résszel kialakitott lveggydngyok ezistfolia
diszitéssel. Formajuk és az ezistfdlia diszités is
csak nyomokban maradt meg. Darabszam: 5 ép,
illetve kicsit hianyos. H = 10 mm, &tm = 8-9 mm.
Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.169-173Appendix

5. abra 3)

92/2004. sir

A 17/2004. sir bontasakor egy balra égebillent
Maturus korda (41 — 60 év) férfi koponyéaja kerdlt
el a godor Ny-i végében. Haton, nydujtott
helyzetben volt. A bal alkart derékszdgben a hasara
hajlitottak. A bontas kdzben a jobb medencén egy
Uveggyongyot talaltunk. Lehetséges, hogy textil
vagy br tarsolyban” volt. Vazhossz: 160 cm.
Sirgbddre bizonytalan. Tajolasa: Ny — K.

Melléklete:

1. Uveggyongy Sargas, 9 taglu tekercselt, rad.
Végei sértltek, eredetileglan hosszabb volt. H =

23mm, atm = 3,5mm. Nagyon j6 Aallapotd.
Darabszam: 1. Restaurdlt. Ltsz. K. 2005.1.182.
(1. 4bra 1)

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

115/2004. sir

A 113/2004. sirt6l K-re, kb. 70 cm-re volt a
Juvenis—Adultus kora (16 — 40 év) mydjtott,
haton fekv véaza. A koponya jobb oldalan 3, a
balon 2 db S-végkarika. A 6. S-végkarika az all
alatt, a mellkason volt. A nyak kornyékének
bontasakor ebb egy db attetsz nagymére&
Uveggybngy, majd a nyaklanc tovabbi elemei
kertltek el. (1. &bra 2-9) Vazhossz: 168 cm.
Sirgédre nehezen volt bonthaté. Téjolasa: DNy —
EK

Melléklet:

Nyaklanc gyongyeiX. abra 9)

1-19. Osszesen 19 db lett felszedve. Ltsz. K.
2005.1.194-2 . Eblb ma tébb (1., 5-6., 10., 17—
19.) téredékes. A 18. szamu tdredékes példany egy
hordé alaku, sargasbarna lveggyodngy. Ltsz. K.
2005.1.199. A 2. szamu egy lila, poliéderes alaku,
fluorit gyongy H = 12 mm, &tm = 9-12 mm. Ltsz.
K. 2005.1.207. A 3. szamu szintén lila, de lencse
alakd fluorit gyongy H = 14 mm, atm = 8-12 mm.
Ltsz. K. 2005.1.202. A 4. szamu fehér, poliéderes
alaku fluorit gydngy H = 18 mm, atm = 12-14 mm.
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2. abra: A 31/2005. sir gydngysora és eziist ékszerei, valamint a 72/2005. sir gyéngysora

Fig. 2.: Glass bead necklace and silver S-terminalledkenrings from grave 32005; and glass bead
necklace from grave 72/2005.
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Ltsz. K. 2005.1.195. A 7. szamu aranyfélias, hordé
alakt UGveggyongy jé allapotd, H =10 mm, atm =
8 mm. Ltsz. K. 2005.1.201. A 9. szama lila,
poliéderes alakd, fluorit gydngy H = 9 mm, atm =
8-9 mm. Ltsz. K. 2005.1.204. A 11. és 12. szamuU 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 alaka fluorit gyéngy. H
= 15 mm, atm = 10-13 mm. Ltsz. K. 2005.1.211.
Valamint leltdrozatlanul, de kulén vannak
csomagolva sargas s&iliveggyongy morzsalékok
(1 db), amelyek a sz4jbol, mosaskor keriiltek el

A koponya jobb oldalanil( abra 3, 5-6)

20. S-vég& karika. A kalapdlt, bordazott S-vég 3
darabban, Ezust. Huzal atm = 1,5 mm, karika atm =
16 mm, tdmege = 0,72 g. Restaurdlt. Ltsz. K.
2005.1.188.

22. S-vég&karika Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Ezist. Huzal &m = 1,5 mm, karika a&tm = 17 mm,
témege = 0,83 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.190.

23. S-vég&karika Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Ezilst. Huzal &m = 2 mm, karika atm = 29,5 mm,
tomege = 3,60 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.191.

A koponya bal oldalaril( abra 7-8)

24. S-vég&karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Ezlst. Huzal &m = 1,5 mm, karika atm = 17 mm,
tdmege = 0,83 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.192.

25. S-vég&karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Ezlst. Huzal &m = 2 mm, karika atm = 25 mm,
tdmege = 3,03 g. Restauralt. Ltsz. K. 2005.1.193.

Az all alatt, mellkason

21. S-vég&karika. Kalapalt, bordazott S-vég. Ep.
Ezlst. Huzal &m = 2 mm, karika atm = 25 mm,
tomege = 3,04 g. Restaurdlt. Ltsz. K. 2005.1.189.
(1. 4bra 4)

Mérésre kiemelve (Ltsz. nélkili téredékeRb
sargas szi&erodalt, morzsalékosakl.(tablazat,
3. dbra—MI17)

7/2005. sir

A 133/2004. sirtol Ny-ra volt. Az ebbi sir vagta
ugy, hogy csak a mellkasi réskfelfelé volt meg

az Inf. Il. korG gyerek anatomiai rendben fekv
vaza. A 133/2004. sir betdltésében volt a tdbbi
vazcsontja. Tle Ny-ra és felette egy masik embert
(9/2005) temettek el. A koponya jobb oldalan egy
S-vég&karika (1. melléklet) volt. A sir felszedése
kbézben a jobb ful thjan S-vékarika (2. melléklet)
majd a koponya felszedése utan ennek bal oldalan
Ujabb S-végkhajkarika (3. melléklet) kerilt el A

2. melléklet mellett egy tovabbi S-védarika (4.
melléklet) volt. Azin situ kiemelt koponya bontasa
a mizeumban tbrtént, amelynek soran
Uveggyongyok és még egy S-wedkarika (5.
melléklet) kerilt el. (Appendix 6. abra. A
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koponyardl 1:1 méretaranyu rajz készilt. Vazhossz:
nem mérhet, sirgdédre sem volt meghatéarozhato.
Tajolasa: Ny — K

Mellékletei:

1. S-vég&karika. Bordazott, kalapalt. Ezist. Huzal
atm = 1 mm, karika atm = 16 mm, témege =
0,604 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1 Apfendix

6. abra 2)

2. S-vég& karika. Bordazott, kalapalt. Ezistdzott
bronz. Huzal &m = 1,5 mm, karika &tm = 15 mm,
tobmege = 0,605 g. Restaurdlt. Ltsz. K. 2016.5.1.2.
(Appendix 6. abra 3)

3. S-vég& karika. Bordazott, kalapélt. Ezlstdzott
bronz. Huzal &m = 1,5 mm, karika atm = 16 mm,
tomege = 0,866 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1.3.
(Appendix 6. abra 4)

4. S-végk karika S-vég inditasaval, kalapalt.
Ezlst6zott bronz. Huzal atm = 1 mm, karika atm =
12 mm, tbmege = 0,291 g. Restaurdlt. Ltsz. K.
2016.5.1.4.Appendix 6. abra 5)

5. S-vég&karika. Bordazott, kalapalt. Eziist. Huzal
atm = 1,5 mm, karika am = 17 mm, tbmege =
0,491 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.5.1 Apendix

6. dbra 7)

6. Uveggyongydk 33,5 db a koponya alél. (1,5
gyongy a restauralas idejére megsemmisilt.) A
sOtétvords, opak gyongyok j6 megtartasuak,
feluletik sima, fényes. A sarga gyodngyok
Uvegszek allapotukbdl jelentsen veszitettek,
felUletiik érdes, szivacsos szerkegstziniik is csak
nedvesitéskor lathaté.Formajuk szabalytalan,
esetleges, nem attetek. Darabszam: vorés (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 kodzben,
alatta kertlt el. Juvenis-Adultus koru (16 — 40 év),
Ny — K-i tajolasu fels vézrész. A csontok
felszedése kdzben a nyakndl és a koponya mindkét
oldalan kasagyongyoket bontottunk ki. A koponya
bal és jobb oldalan 2 illetve 3 db S-w&garika
volt. A koponyardl bontas kdzbem situ rajz
késziilt. Appendix 7. abra) A koponyabdl, annak
mosasakor Ujabb 39 db gydngy kerilt .el
Vazhossz: nem mérhetSirgddre a bontaskor nem
volt érzékelhet.

Mellékletei:

1-69., 71-72., 74-79., 82-128. Nyaklanc
Uveggybngyei. A tobbségik valtoz6 méset
kasagyongy. Attetsz barna gyoéngy 43 db, opak,
fekete 83 db, sarga: 63 db, tirkiz: 6 db, nagyobb
opak, piros: 2 db, tekercselt, tdbbtagl, opak, piros 2
db (egyik torott) és egy ezistfélia diszes toredéke.
Atm = 2 — 4 mm. Restauréalt. Ltsz. K. 2016.17.6.
(2. abra 1)
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70. S-vég&karika. A huzal kor atmetszét laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Huzal am = 2 mm;
karika atm = 16 mm, tdmege = 1,339 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.17.1.2. abra 2)

73. S-végkarika. A huzal kér atmetsz& laposra
kalapalt S-vég, bordazotEzist. Restauralt. Huzal
atm = 2mm; karika atm = 19 mm, tdmege =
1,147 g. Ltsz. K. 2016.17.22.(4bra 3)

80. S-vég&karika. A huzal kér atmetsze&t csak a
laposra kalapalt S-vég inditasa van meg. Ezlst.
Huzal atm = 1 mm; karika atm = 12 mm, témege =
0,338 g. Restauralt. Ltsz. K. 2016.1723.4bra 4)

81. S-vég&karika. A huzal kor atmetszét laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Ezist. Huzal atm =
2 mm; karika atm = 17 mm, témege = 1,35g.
Restauralt. Ltsz. K. 2016.17.2.(@&bra 5)

129.S-végRkarika. A huzal koér atmetszét laposra
kalapalt S-vég, bordazott. Ezist. Huzal atm =
2 mm; karika atm = 19 mm, tdmege = 1,171 g.
Restauralt. Ltsz. K. 2016.17.2.@bra 7.)

Mérésre kiemelve (K. 2016.17.6.): 47. m. - apro,
sotét, opak Uveggyongy (téredék); 49. m. - apro,
barnas, opak lUveggyongy (téredék); 99. m. - apré,
barnas, opak Uveggyodngy (téredék); 104. m. - apro,
barnas, opak Giveggyongy (téredék); 108. m. - apro,
barnas, opak (veggyongy (toredék); 143. m. -
barnas, opak (veggyongy (toredék); 167. m. -
nagyobb, barnas, opak Uveggydngy (téredék); a
koponyabol nagyobb, barnas, opak (veggyodngy
(toredék); a koponyabol nagymé&et hengeres
sotétkék Uveggydngy, eredetileg fémfélia (ezlst ?)
bevonattal (t6redékek), koponyabdl apré, sarga,
opak (veggyongy (téredék); bontasbol szarmazoé
apré, sarga, opak (veggyongy (toredék).
(1. tablazat, 3. abra— MI20-21, MI23-24, MI29-
30)

72/2005. sir

A 61/2005. sirtél DK-re egy Juvenis koru (16 — 20
év) egyén koponyaja és a bal felkarja volt meg. A
felszedést ekészit bontds soran, a koponyan és
annak két oldalan ©sszesen 19 db ezistfélias
gyongytoredék Appendix 8.abra) és 2 db
koporsoszeg keriilt el Mosaskor UGjabb eziistfélias
toredéket talaltunk. A vadzhossz nem volt mérhet
Sirgddre: nem volt bonthaté. Tajolasa: kb. DNy —
EK

Melléklet:

1-20. Nyaklanc Kék szin& hordd alaku, végein

eredetileg nem tdl hangsulyos perem résszel
kialakitott veggydngyok ezustfdlia diszitéssel. Az
alapiiveg ersen erodalédott, formajuk nagyon
lekopott, felliletlik téredezett, érdes. Az ezistfolia
diszités is csak nyomokban maradt meg rajtuk.
Tobb példany a megmaradt téredékdkHett

Osszeallitva. Darabszam: 18 ép + 1 gybngy
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toredékei. 1. szama ép melléklet H = 14 mm, Atm =
11 mm. Restauralt. Ltsz. K. 2016.40.2. §bra 6)

Eqgyéb:
20-21. Kovacsoltvas koporsoszeg Téglalap

atmetsze& egyenes. Ep. H = 108 és 72 mm.
Restauralatlan. Ltsz. K. 2016.40.2-3.

86/2005. sir

Kozvetlendl a 71/2005. sir felett és mellette, attél
D-re a hatan, nydjtva temették el a Juvenis koru
n t. Bal karja szorosan a teste mellett, amelynek
egyik ujjan gy&& A jobb keze a medencéjére
hajlitott. A koponya két oldalan és alatta dsszesen 5
db S-végk karika volt. A koponya alatt 24 db
gyongy. @ppendix 9. dbra) Vazhossz: 155 cm.
Sirgodre csak részben volt j6l bonthat6. Tajolasa:
Ny — K (llon et al. 2006. 13. kép)

Melléklet;

Egy allatfog volt az eltemetett bal karja kiils
oldalan, a kibontott sirgddor kézepe tajan, annak
szélén. Lehetséges, hogy a 71/2005. sir
eltemetettjéhez tartozott? A leltarozas idejére
elkallédott a mizeumban.

1. S-végkkarika. A huzal koér atmetszé laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal atm = 2 mm;
karika 4tm = 27 mm, tdmege = 2,141 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.44.1.

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

3. S-vég&karika. A huzal kor atmetsz& laposra
kalapalt S-vég bordazott. Eziist. Huzal atm = 1 mm;
karika atm = 15 mm, témege = 0,362 g. Restauralt.
Ltsz. K. 2016.44.3.

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

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

6—29. Nyaklanc Asvanygyongy, fluorit, poliéderre
csiszolt, lila, zoldes, rézsaszin: 14 db. Uveggyongy,
ezustfélias: 10 db. Asvanygydngy H = 11-18 mm,

ezlstfolias H = 7-11 mm. Restaurdlt. Ltsz. K.
2016.44.7.
30. Pantgy& & EzUstozott bronz. Kiszélesed

részén poncolt kereszt. Pant szé = 3,5-7 mm, karika
atm = 22mm. Tomege = 1,349g. Restauralt.
Ujjperccel egyiitt lett kiemge. Ltsz. K. 2016.44.6.
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A temet gyongyeinek rovid és nem teljes
kor &értékelése korlatozott foldrajzi
kitekintéssel

K szeg-Kszegfalvi-rétek 10. szazad masodik
felére — végére keltezett négy sirjanak egyikében
sem volt fluorit gydngy. Ugyanakkor a 2. gyerek és
4. ni sirban fehér, kék, zéld hengeres, korong,
lapitott gémb és gdmb alakd, 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 d felhagyott ikervari 140
siros temetrészletben nyakban hordott gyéngysort
4 (109., 111., 118., 130.) nés kislany sirban
talaltak, de egyikben sem volt fluorit gyéngy. A
fehér, kék, barna és fekete gbmb, hasab és
buzaszem alaki Uveggyodngyok kozoétt kis szemes
(109., 111. sir) és hullamvonalas (118., 122. sir) is
el fordult. A 111. sirban a 8 db gyongy egyike
darabolt, atlatszé sarga rudgyongy volt. A 122. sir
gybngyét fulbevalon viselték (Kiss 2000. 72, 82).

A szombathelyi Kisfaludy utcai 135 siros, a 11.
szdzad harmadik negyedében zarul6 temet
részletben 9 sirban dokumentaltak nyaklancot, de
ezek egyikében sem voltubrit gyéngy (Horvath
2016. 124, 146). Az I. Istvdn érmével,
nyakpereccel, g% &el és S-vég karikaval
eltemetett, 1015/20-1035-re keltezett 65.sirban

a nyakban hordott 16 Uveggybngy kozott 2 db
.ezustfolias” volt (Horvath2016. 20, 144, 146,
14. 4bra 4-10). Az 1015/20-1075-re datalt 117. sir
gyermeke 39 db sargas-fehér, ,aranybevonatos”
lapitott gébmb és rudgyongyb allé nyaklancot
viselt (Horvath 2016. 30, 144, 146, 24. abra 10-13).

A 10. szazad végén nyitott és a 12. szazad elejéig
hasznalt sorokpolanyi 311 siros temmészletben

28 ni és gyermek (kislany) sirban tartak fel
gyongyot (Kiss 2000. 195, 203—-204). Ezek kozul itt
most csak a poliéder formaju fluorit (Szilagyi 1994.
45-47. tipus) gydngydket tartalmazokat emeltiik ki.
A 43. és a 111. sirban a nyaklancon csak egy-egy
fluorit gyongy volt az Givegek kdzoétt. Az utdébbiban
egy folyatott, hullamvonaldiszes is volt (Kiss 2000.
155, 163, 62. és 65. abra). A 204. sir S-&ég
karikakkal, karikaval és g &el eltemetett nje
nyakaban fluorit és Gveggydngyokk{sarga, voros,
fehér gémb és rad, valamint aranyfolias”)
kombinalt nyaklancot taléltak (Kiss 2000. 172-173,
197, 69. abra). Ugyanitt a 223. és 227. sirban is
fluorit és Giveggyongy egyiitt kertltek a lancra, ami
a nyak korul volt a ni sirokban (Kiss 2000. 175,
198, 70. abra). Fluorit gyongyoket (2 db) a
rabasdémijéni, 10/11-12. szazad elejére keltezett
temetrészlet (30 sir) 58. sir felttje bolygatott
sirjabdl, a koponya helydremeltek ki (Pap 2014.
214, 218, 14. abra, 16. abra 15-16).
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A Gy r—Pds-dombi 10-11.szdzadi 215 siros
temet részletben mindossze 6t nyaklancos és
gyermek temetkezést talaltak. Fluorit (3 db) gyéngy
csak a 146. sirban volt toébb fdlids és lvegpaszta
gyonggyel. Ezt a sirt publikaloja a temetései
szakaszara, a 11. szazad harmadik negyedére
keltezte nem utols6 sorban a folids és a fluorit
gybngyok alapjan (Mesterhdazy 2014. 486, 492,
501-502, 505, 26. kép, 124. abra 1.). Belt hogy

Gy r és Moson megyék szamos ismert honfoglalas-
és kora Arpad-kori temgéb | tovabbi fluorit
gyobngy elforduldsokat nem ismeriink (Horvéath
2014b).

A Zala megyei Pusztaszentlaszlo terjedten 22
sirbdl ismeriink gyéngydket, amelyek két 45-50
éves n kivételével fiatal lanyok és 25—-30 évekn
temetkezéseid szarmaznak. Néhany esetben a
gyongyok a fej, illetve a haj ékszerei voltak. Erre
utalé egyetlen jelet sem taldltunk a Mesteri
sirkertben (SzZe & Vandor 1987. 59). Fluorit
gybngyot 17 temetkezéshe helyeztek, s mindig csak
ezekben voltak érmek (Salamon, |. Laszl6, Kalman,
II. Béla). A fluorit erededt a régebbi szakirodalom

a Karpat-medencét délkeletre, de lengyelorszagi
és skandinaviai teriileten is kereste. A temet
monografusai azonban a Velencei-hegység és Patka
kornyékére voksolnak (Ske & Vandor 1987. 60)

az egyetlen hazai asvanytani vizsgalat alapjan
(Kakay Szabo 1974). A fluorit — véleményik
szerint (Szke & Vandor 1987. 60-61) — a
féldragak hegyikristdly és karneol gydngyok
pétlasara szolgalt és a tavolsagi kereskedelmi
f utaktdl tavol fekv kdzosségekre jellemz

A Rétkézben 13 lehelyen 31 temetkezéshés az
esetek tbbbségében a nyak ékszereként, 10-10
esetben n és gyermek sikbdl szarmaznak
gyongyok, de ezek kokiegy sem volt fluorit
(Istvanovits 2003. 292-294). Az Ipoly menti és a
Heves megyei temétb | egyetlen fluorit gyongyot
tartalmaz6 nyaklancot sem kozoltek (Bakay 1978;
Révész 2008. 411). A fentiek alapjan tehat csak
meger sithefik  Szilagyi Katalin és a
pusztaszentlaszloi monografia szenek
keltezését, hogy a fluorit gyongyok divatjanak
népszekege a 11. szazad elejé(Szilagyi 1994.
106, Tab. Il, Abb. 2. 45-47. tipus, Tab. XlI; 8e

& Vandor 1987. 60) adatolhaté és hasznalata nem
mindenegyes korabeli kistaj temiten volt
jellemz .

A fémfélia (,ezist / arany”) diszes hengeres
liveggydngydk megleheten népszekk a 10.
szézad végét a 12. szazad elejéig a kora Arpéad-
kor temetiben, de igazan a 11. szazad eldjét
terjedtek el (Szilagyi 1994. 107. és 16. tipus;K8z
& Vandor 1987. 62; Révész 2008. 102, 179).
Tisztan ebbl a gyongytipusbdél all Mesteriben
harom gyerek (44, 68/2004, 72/2005Appendix
5.4bra 1, 3.; 2.4bra 6) nyaklanca. Fluorit
gybnggyel kombinalt egy fiatal n (86/2005 -
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Appendix 9. abra; 10. abra) tovabba fluorittal +
Uveggybnggyel egy antropolégiai adattal nem
rendelkez (29/2004 - Appendix 4. abra 2)
sirjaban. Fent mar idéztik a fémfélias gyongyokre
néhany példat a szombathelyi és a sorokpolanyi
temetb I. A tovabbiakban csak a tendenciat
érzékeltetend hivatkozunk eltér régiokbdl tovabbi
eseteket. A Zala megyei Pusztaszentlaszl6
temet jében 10 sirban volt fémfélias gydngy, ahol
fleg a felntt nkre jellemz. 3 esetben
gyermeksirbél ismeretes (3@ & Vandor 1987.
62). Letkés—Téglaégetl. 68. ni sirjaban a fleg
kasagyongyokh all6 217 darabos nyaklanchan 2
db barna pasztagydongyopezustfélia” volt. A
temetkezés a temetll.,, a 11. szazad elsfelére
keltezett id rendi csoportjaba tartozik (Bakay 1978.
87, 151-152, XLIl. dbra 5-6). Téglaégei. 48.
sirjaban nyugvo 50 év koruli hoélgye sirjaba I.
Laszlo (1077-1095) ezist dénéara, S-&d@rikai
mellet a 4 db zdld Gveggydngy mellett 6 db
.aranyfélias” fekete is volt (Bakay 1978. 103, 160,
131. kép, XLIX. &bra 23-32). Heves megyében
minddssze harom temdt| ismeretes. Eger—
Gépalloméas ,a" gyereksirjdban a nyaklanc csak
ilyen hord6 alaku, folias gyongyb allt (Révész
2008. 102, 73. kép 1-8). Egyetlen ezustfélias
gybngy volt a Fuzesabonyi 8. gyerek, de
kasagyongyokkel kombinadlva taldltdk meg
Pétervasara 21. gyerekabpn. Mindharom eset a
11. szazadra keltezhefRévész 2008. 410-411). A
Rétkdzben folids, hengeres (iveggydngyok két
(Kék, Tiszabercel) temeben voltak. GOmbolgés
aranyfélias kis gydngyot csak a tiszabercel
temet ben tartak fel (Istvanovits 2003. 294, 153.
kép 25).

A tdbbtagl radgyongyok (Szilagyi 1994. 1-4.
tipus) voltak Mesteri 2/2001., 31/2005. és a
92/2004. temetkezéseiben. A Moson megyei
Oroszvar (ma: Rosovc&zlovakia) 10-11. szazadi,
kb. 270 siros temetészlete 23 gydngyot
tartalmazo sirjdban ez a leggyakoribb gyongytipus.
A 160. ni sirjaban 1 db haromtagu, de 182in
sirjaban tobb radgyéngy is volt (Horvath 2014b
155, 158-159, 170, 178, 79. abra). A Pest megyei
Szob—Kiserd 59. kislany maradvanyait rz
sirjadban a nyakban dokumentélt 20 gyondybbb
spiralgydngy volt folyatott hullamvonalas- és
szemesgyongyok kozott. A sir a teméll., 990-
1030 fazisaba tartozik (Bakay 1978. 29, 138, 141,
10. kép, XXI. abra 3-22). A Rétk6z 5 tenjet
0sszesen 10 sirjabol 64 db 2-5 tagl példany kerlt
el . A ridgyongytk al0. szazad elejét mar
megjelennek, de a 11. szazadban lesznek
gyakoribbak (Istvanovits 2003. 293, 153. kép 1-4).
Hevesben mindossze két temet(Tiszanana,

Ujl rincfalva) egy-egy sirjabol ismeriink kéttagu
kasagyongyoket (Révész 2008. 410).

Sem szemes, sem hullamvonalas, folyatott diszes
Uveggyongyot nem talaltunk a Mesteri tenten.
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Minddssze 1 db nyomott gombds, fekete in
gyongydon van zoéld, vonalfolyatott, halosZer
diszités, amely a 23/2003. sirbol (férfi és gyermek
bolygatott csontjai), de 6nmagaban és masodlagos
helyzetb| szarmazik. Tovdbba 2 db atlatszo,
hengeres (iveggytngyon van séarga, vonalfolyatott
diszités, amelyek a 20/200 sirb6l szarmaznak
fluorit és kék Uveggyodngyok mell

Az apré Uveg- és (vegpaszta sarga és fekete
kasagydngynek nincs pontosabb kelteartéke,
hiszen a 10. szazad elejéta 12. szdzad végéig
divatban voltak. A zalaszentlaszl6i temétn i és
gyermek sirjabol fémfolids gyongyokkel egyitt
fizért alkotva dokumentaltak (S& & Vandor
1987. 63; Révész 2008. 260). Csak kasagydngyoket
tartalmazé nyaklancottartalmazott a Mesteri
7/2005. és a 31/2005. si.@bra 1, Appendix 6-

7. abra).

A gybngy0Ok archeometriai vizsgéalata

A leletek szamossaga és valtozatossaga okan az
archeometriai  vizsgalatokat tobb  szakaszra
osztottuk. Jelen tanulmanyban az elsl0
Uveggybngy elektron-mikroszondas vizsgalati
eredményeit mutatjuk be, valamint els
kozelitésben értelmezzikaz adatokat torténeti
Osszefliggésiikben.

mérési

A mintdk el készitése, alkalmazott

maodszerek

A restaurator altal kiemelt, roncsolhaté darabokbdl
0,2-2 mm méregmintakat vagtunk vagy tortink le,
gyantdba agyaztuk ket, majd a vagasi (torési)
felliletet csiszoltuk és poliroztuk, hogy szabalyos,
sima sikfellletet kapjunk. Az igy &észitett
mintakat vakuumban nagyon vékony szénréteggel
(10-20 nanométer) fedtik be az elektromos
vezet képesség elérése érdekében.

A mikroszoveti vizsgalatokaés a kémiai Osszetétel
meghatarozasat X-Act tipust (Oxford Instruments
gyartmanyu) energia-diszperziv rontgen-
spektrométerrel  ellatott JEOL  gyartmanyu
Superprobe-733 elektron-mikroszondaval végeztik.
A korrekcioszamitast az AZtec szoftver végezte. Az
ép, mallatlan mintak kémiai 0dsszetételének
meghatarozasahoz gyari kalibraciot alkalmaztunk
és az eredményt 100%-ra normaltuk. A mallott
mintak kémiai Osszetéfet a Corning Muzeum
Uvegsztenderdjei (Vicenzi et al. 2002) és mas,
asvanyi sztenderdek foélhasznaldsaval hataroztuk
meg.

Eredmények

A kémiai Osszetételeket 2 tablazat tartalmazza.

Ahol az analitikai ,6sszeg” 100%, ott gyari
kalibracioval mértiink, ahol ett eltér, ott a

fentebb emlitett sztenderdizalast alkalmaztuk.
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2. tablazat: Az lGveggydngyok elektron-mikroszondaEBS rendszerrel meghatarozott kémisszietétele tdmegszazdbiéan (m%). Az els harom minta mallatlan és
osszetételiik 100%-ra normalt. A tébbi minta méréséhez a Corning MGzeum uiveg sztenderdjeit Hasznaltuk

Table 2.: Chemical composition (m/m%) of the beads under study, detetdnuising electron microprobe attadhwith EDS. The first threeamples are not corroded
and are normalized tb00%. All the other analyses wererstardized by the Corning Glass Standé&rds.

(s)ioyine ayr Ag ® 90TH-NY :uqu :uIN :XT22-982.T NSSI NH

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-corrodéd;, analitikai széras/ standard analytical deviation. By values under 1P4s 3tgarded as detection limit,
otherwise it represents the uncerta 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.

Mi 7 Mi 17

4. csoport/group 4. MI 20

Mi 21 Mi 24

3. &bra: A feliileti csiszolatok mikroszkdpi fénykép& méretvonal a 4-8. tablan talalhato.
Fig. 3.: Microscope photos of the surface polisisadhples. For scale bar see Figs 4-8.
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4. abra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron képek, amelyek a mintak mikroszévetét mutatjak. 1.
csoport: MI16; 2. csoport: MI129, MI30

MI16 (92/2004), K. 2005.1.182: A kinagyitott jobb oldali képen a kor alakl, nagyrészie fakakzatok
gazbuborékok. A tobbi, az atlag szirkétltér fazis egyrészt kvarc (sététeblyasrészt Fe-Ti-dus fazisok (pici
fehér).

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

MI29 (31/2005) koponyabdl: Az Giveggyongyben csak buborékok fordulnaldeenyes foltok a széngdlés

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 ciréteshe magnified picture othe right are gas bubbles.
The dark grey patterns mark quartz, and thallsibmight ones reflect Fe-Ti-rich phases.

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

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. &bra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron kémss elemeloszlasi térképek, amelyek a mintak
mikroszodvetét mutatjak. 3. csoport.

MI7 (40/2003), K. 2004.2.53K: A kinagyitott (jobb oldali) képkésziltek a lentebbi elemeloszlasi térképek
hattérlevonassal. A féeg részek alapvedn korr6zios termékek. A kalcium-foszfat mellett 6lom-karbonat valt

ki. A Ca és a P eloszlasi térképe jo6l mutatja, hogy a kalcium-foszfat szinte az dsszes repedésbe bellt és a
fellileten is megjelenik, és féltehen a hulla bomlasabdl szarmazik. Az utolsé kép (Ag) kézepén jél lathatd a
nagyon vékony ezistfélia.

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

MI7 (grave 40/2003), K. 2004.2.53K: The element distribution maps (Si, Pb, @a) 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 eob#ad; it probably origines from the corpse. The
extremely thin silver foil is well visible, as a purpilee, at the middle of the last image (Ag L series).
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6. dbra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron kéms elemeloszlasi térképek, amelyek a mintak
mikroszovetét mutatjak. 3. csoport.

MI8 (40/2003), K 2004.2.52: A kinagyitott (jobb oldali) kébkésziltek a lentebbi elemeloszlasi térképek
hattérlevonassal. A fényes részek alapsetkorrdzids termékek, amelyek val6sdég kalcium- és o6lom-
karbonat fazisok, lasd az Pb, C és Ca elemeloszidksipgket. Az Ag elemeloszlasi térképe mutatja az ezlist
félia helyét.

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

MI8 (grave 40/2003), K. 2004.2.52: The element distribution maps (Pb, C, Chehy) 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 beloweshows th
position of the silver foil (green line).
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7. &bra: Elektron-mikroszondas visszaszort-elektron kémss elemeloszlasi térképek, amelyek a mintak
mikroszdvetét mutatjak. 3. csoport.

MI17 (115/2004): A kinagyitott (jobb oldali) képrkészultek a lentebbi elemeldasi térképek hattérlevonassal.

A fényes részek alapvein korrézios termékek + az ezislido A korr6ziés termékek valoszéieg kalcium-
foszfat és olom-karbonat fazisok, lasd az Pb, Ca ékieloszlasi térképeket. Az Ag elemeloszlasi térképe
mutatja az ezst félia helyét. Az elképen a bal oldali soksz6g a majdnem teljesen épen maradt, mallatlan részt
hatéarolja.

Fig. 7.: Backscattered electron images and element distributiaps 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-carbonatarand calci
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.
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Mi 21
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MI20 (31/2005. 47. m.), MI21 (31/2005. 49. m.), MI23 (31/2005. 104. m.), MI22(85. 108. m.): Mindegyik

minta anyaga homogén, a kerek és kerekded foltok gazbuborékok. Az MI20 mintaban a nem kerek fekete folt a
nyersanyag nem teljesen megolveldigyrészének reakcidterméke.

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

MI20 (grave 31/2005, grave good no. 47), MI21 (grave 31/2005, grave good no. 49), Mi28 83r2005,
grave good no. 104), MI24 (grave 31/2005, grave good no. 108): All samples have homogeneaais Tinateri
circular and more or less round shapes mark gas mbkie non-circular black inclusion in MI20 is reaction
product of a not completely molten remnant of the raw material.

A mérések bizonytalansagat a ,B* feliratl
oszlopokban lathatjuk, ahol szigmd) (jeldli az
analitikai szérast. Az 1 m% alatti mért értékeknél a
3* 1t tartjuk a kimutatasi hatarnak. Ha a mért érték
nem haladja meg ezt az értéket, akkor az adott elem
jelenléte nem bizonyitott.

A beéagyazott és csiszolt, polirozott mintédk optikai
binokularis mikroszkopban készilt felvételeit a
3. abra, mikroszoveti jellemzit pedig a4-8. abra
mutatja.

A mikroszoveti jellemz k és a kémiai Osszetétel
értelmezése

A kémiai 0Osszetétel 2( tablaza) alapjan az
Giveggyongyok négy csoportba oszthatok. Ez a négy

csoport jOl latszik ®. abra aésb diszkriminacids
abrajan. A négy csoport és jellema kovetkezk:

Na-Ca-szilikat Gveg

Ez a klasszikus natron-mész-szilikat (natrium-
kalcium-szilikat) Gveg 4. dbra, az &brakon ,Na-
Uveg”) azon alcsoportjaba tartozik, amelyet natir
sz6dabol és kalcium-dus homokbol (Shortland et al.
2006), vagy natdr széda, homok és mészk
keverékébl olvasztottak 6ssze attdl fligen, hogy
mely korban késziilt. Ebbe a csoportba egyetlen
minta tartozik, az MI16 szama {veggybngy
(1-2. téblaza.
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9. abra: Diszkriminacios diagramok. a: PbO vs. §i0: PbO vs. KO; c: CuO vs. PbO
Fig. 9.: Discrimination diagrams. a: PbO vs. $i®: PbO vs. KO; c: CuO vs. PbO.
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A natlr sz6daval, mint folyédsité anyaggal készult
lveg a Kr.e. 10. szdzad kornyékén jelent meg
Egyiptomban, majd nagy teriileten terjedt el, a
Romai Birodalomban kizarélagossa valt (Shortland
et al. 2006), a Kr. u. 9. szazadtol pedig az erdei
Uveg megjelenésével fokozatosan csokkent a
szerepe. A natur szodaval késziilt Giveget mellék- és
nyomelemeik alapjan tovabbi alcsoportokba
soroljak. Az MI16 lveggdngy kémiai dsszetétele
nagyon hasonlit az Un. HIMT _{gh Iron,
Manganese and itAnium) csoportéhoz, aminek
jellemz je, hogy titan-, mangan- és vastartalma
jellemz en nagyobb, mint az atlagé, és a késnai
korban volt divatos.

Altalanosan vélt nézet,ogy ez a fajta Uveg egy
meghatarozott foldrajzi régiébol, Egyiptombal
szarmazik, bar az adatgyarapodasaval vilagossa
valt, hogy meglehesen tag tartomanyban mozog
az Osszetétel, ezért tovabbi alcsoportokat hoztak
létre (pl. Foster & Jackso2009; De Juan Ares et
al. 2019). Ennek az uvegtipusnak jellegzetes a
szine: sargas zo6ld, oliwld. Az MI16 Gveggydngy
szine is ehhez hasonla. ablazat, 3.és 4. abra),
azonban kémiai dsszetétele szamos azonossag (Ca,
Al, Mn, Ti) mellett a viszonylag nagy vas-tartalom
miatt egy picit kilbg a megszokott tartomanybol,
bar nem jelentsen. Megjegyezzik, hogy a vizsgalt
Arpad-kori temett rémai kori telepiilésen nyitottak
és a gybngy a 92/2004. sirban masodlagos
helyzetben  volt.  Mindezek alapjan  azt
gondolhatjuk, hogy ez az lveggydngy rémai kori,
azonban csavart formaja ismeretlen a rémai kori
leletek kozott (Dévai Kata (ELTE) szobeli kdzlése
alapjan), ezért arra kotkeztetiink, hogy mégis
korabeli készité& lehet. A kérdést parhuzamok
keresésével lehetne tisztazni.

Olom-szilikat tiveg

Kvarc homok és 6lom megolvasztasaval késziilt,
ahol a PbO/Si® tbmegarany 3,2-3,4. Ebbe a
csoportba két Uveggydngy tartozik, az MI29 és
MI30 a 31/2005. sirbdl. Mindkett élénk
citromsérga szi& (1. tablazat, 3. és 4. dbraés
rendkivil j6 megtartasiak, nem mallottak.
Jellemzje ezeknek a gyongyoknek a rendkivil kis
nyomelem-tartalom. Az AOstartalma 0,2-
0,3 m%, KO-tartalma kimutatasi hatar koruli
(0,2 m%), mig a Na-, Mg-, Ca-, Ti-, Mn- és Fe-
tartalma kimutatasi hatar alatti. Ez azt jelenti, hogy
az Uvegolvasztdshoz hasznalt homok rendkivil
tiszta volt, hiszen a méasik komponens, amit az
Uivegolvasztashoz hasznaltak, az 6lom, ezeket az
elemeket nem tartalmazhatta. Jellejaanég ennek
az uvegnek, hogy 0,3-0,4 m% CuO-t tartalmaz.
Kérdés, hogy ezt a kis mennyisggrezet
szandékosan tették-e az lvegbe, vagy az 6lom
kisér eleme. Az 6lom és a réz mennyisége kozott
egy viszonylag jé&orrelacié figyelhet meg, ha a
kovetkez két tipusba tartozé Gvegek Gsszetételét is
figyelembe veszem 9¢€ abra). A korrelacios
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tényez négyzete (B 0,7, ami viszonylag es
korrelaciot jelent, vagyis a réz valoésagg az 6lom
kisér eleme és nem szandékosan tették bele.

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

Ezt az lveget 6lom, kalium-hordozé (kali-salétrom
vagy tisztitott fahamu) és kvarc homok
Osszetevkb | olvasztottak dssze @a és b abran
,Pb-K-Si"). Ebbe a csoportba harom lveggyongy
tartozik: MI7 és MI8 a 40/2003 sirbdl, és MI17 a
115/2004 sirbdl K. tablazat, 3. abrg. Jellemzje
ezeknek az Uvegeknek, hogy sen mallottak
(devitrifikalédtak). Gyakorlatilag az MI7 és MI8
mintak 6-6. abra) teljes mértékben &atalakultak,
csak az MI17 mintabanmaradt egy kisebb,
majdnem teljesen ép rész. @bra), innen tudjuk,
hogy mi lehetett az eredeti dsszetételtéblazat,
MI17 ép). A mallott rész jellemze, hogy ersen
toredezett, a repedésekben pedig Ca-, P- és Pb-dUs
fazisok valtak ki, amelyek valosz8eg kalcium-
foszfat, kalcium-karbonat és 6lom-karbonét fazisok
(5. abra Ca és P eloszlasi. abra Pb, C és Ca
eloszlas). Innen valik érthaté, hogy a maéllott
részben miért kisebb az PbO/gi@any (0,4), mint

az ép részben (0,5), hiszen a devitrifikacié soran az
6lom egy kisebb része is tavozott az lUvégh
mallott és a mallatlan részek kozott a legnagyobb
kilbnbség a KO-tartalomban figyelhetmeg. Mig

az ép rész WO-tartalma 16 m%, addig a mallott
részeké 1-1,5m%. Ez teljesen megfelel a
megfigyeléseinknek, hiszen ekor mindig az
alkali elemek (Na, K) és a halogének (p. ClI)
tavoznak, esetiinkben azonban ezékbsak a
kalium van jelen, igy alapvetn ez tavozott.

Mindharom tveggydngy tovabbi jellenje, hogy a
kils részeén lathat6 egy vékony sav,(5—7. abra.

A 3. abran az MI7 és MI17 mintdkon jél lathaté a
barna elszinezlés a kiils vékony sav és a bels
Uveg kozott. Mindharom Uveg esetében sikerlt
kimutatni, hogy a két lveg kozott egy nagyon
vékony eziist-réteg taldlhato 5-7. abra, Ag
elemeloszlasi térképek). A kildiveg vastagsaga
nem egyenletes, 170 és 320 mikrométer kozott
valtozik. A vastagsag valtozasanak az oka
valészindeg a készitéstechnikaban rejlik.

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

Ezt az Uveget is Olom, kéalium-hordoz6 (kali-
salétrom vagy tisztitott fahamu) és kvarc homok
Osszetevkb | olvasztottak ©6ssze (B/a és b
abrakon ,Pb-K-Si: Pb-dis”), mint az ek tipust,
azonban egészen mas aidan. Ebbe a csoportba
négy Uveggyongy tartozik: MI20, MI21, MI23 és
MI24 a 31/2005 sirbdl 1( tablaza). Jellemzje
ezeknek az U(vegeknek, hogy sn mallottak
(devitrifikdlédtak). Ezt onnan tudjuk, hogy a
2. tablazatban az oxidosszegek (analitikai 6sszegek)
jelent sen elmaradnak a 100%-t6l. Tovabbi
jellemz je az nagy Olomtartalom. Mig az el
csoportban a PbO/SjOtémegarany 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
oxidosszeg mintanal, az MI24-nél talaljuk, ami
arra utal, hogy az ép lGvegben még ennél is nagyobb
lehetett ez az ardny. A négy Uveggyodngy kozil
haromnak (MI21, 23, 24) a szine vilagosbarna, mig
az MI20-¢é sotétbarna, szinte fekete. Ez utébbi oka a
viszonylag nagy vastartalom @& = 3,99 m%),
szemben a masik harom gyéngy 0,9 m% korili
FeOs-tartalmaval (2. tdblazat). Jellenig még
ennek a gybngynek, hogy 3 m% aQktartalma,
szemben a masik harom 0,6 m% korulpOK
tartalmaval, valamint mintegy 0,4 m% a J9a
tartalma, mig a méasik haromban nem mutathato ki a
natrium.

Erre a csoportra jellemzmég, hogy nagyobb mind
az aluminium-, mind a vastartalma, mint azzel

két csoporté 4. tablazai. Erdekes modon a CuO
kimutatasi hatar korili, azonban néhany esetben
hosszi mérési idel sikeriilt egyértelng&n
kimutatni a 0,15-0,18 m% CuO-tartalmat.

A mintdk tovabbi jellemzje, hogy egyaltalan nem
repedezettek szemben az =zl csoport
gybngyeivel. Ennek oka val6sz#ag a nagy 6lom-
tartalom. Dungworth és Brian (2006) arrél tudésit,
hogy a 17. szazad végén az o6lomkristaly Uvegek
készitésének kezdeti szakaszaban készilt tvegek
alig fordulnak el a régészeti leletek kdzott, mert
szétmallottak, széttoredeztek, aminek szerintik a
kis 6lomtartalom volt az oka (14-19 m% PbO). A
mi Pb-K-Si 6lomszegény Uvegeink (el csoport)
kémiai Osszetétele nagyon kozel all a két szerz
altal kozolt kezdeti (group 1) 6lomkristaly tGvegek
kémiai Osszetételéhez aggyanlgy tbredezettek,
mig az altaluk ismertetett masik harom csoport
Olomtartalma nagyobb volt, és azok nem
toredeztek, hasonléan a mi Pb-K-Si, Pb-dus
Uvegeinkhez.

Torténeti kontextus

Folvet dik a kérdés, hogy altalaban mikor jelentek
meg az 6lomivegek és a vizsgalt darabok honnan
szarmazhatnak. Az 6lomiveg (itt most csak azt
tekintjik 6lomivegnek, amikor az 6élmot foly6sitd
anyagként alkalmaztakipasonl6an a hagyomanyos
natron-lveghez, esz6r maz formaban jelent meg.
Az 6lommaz felfedezését, elegjelenését a Kr.e.

1. szazadra teszik (Walton 2004) és kétféle
Osszetételben késziilt: PbO és PbO,S{@alton
2004). Ezzel parhuzamms, a hagyomanyosnak
tekinthet Na-lveg alapi mazakba egyre tébb élom
keriilt, és a 9-11. szazadban ugrik meg az 6lom
mennyisége annyira, hogy az mar oOlomivegnek
tekinthet (Tite et al. 1998). Nagyjabdl ebben az
id ben jelennek meg az O6lomivegbkésziilt
gyongyok is. Bayley (2009) kozleményében
megallapitia, hogy HBdpaban a 9. szazadtdl
fordulnak el, el szér az Eszak-Kaukazus és az
Als6-Volga régiéban, majd idel egyre nagyobb
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terlleten. Legnagyobb szamban (tébb szaz)
Oroszorszagban, Ukrajnaban, Lengyelorszagban és
Németorszagban keriiltek el majd a 10-11.
széazadi leletek kozoétt aBrit-szigeteken s
nagyszamu oOlomiveg targy talalhat6. Kisebb
szamban EurOpa szamos mas orszagaban is
el kerilltek. Erdekes, hogy az 6lomiveykésziilt
gybngyok épp abban az iskakban jelennek meg,
amikor Eurépaban, annak is kiilénésen a valamikori
Rémai Birodalomhoz tartozé teriiletén nagy
valtozdsok mennek végbe az Uvegkészitésben. Az
iszlam elretdorése kovetkeztében a Nilus-deltabdl
szarmazd natar szédabdl hiany lép fel (Shortland et
al. 2006), ezért az Uvegkésit mindenfélével
kisérleteznek, ekkor talaljak fel (a 9. szazadban) az
uan. erdei vagy mas néven kaliliveget. Meglehet,
hogy ekkor jonnek ra arra, hogy az 6lommazhdl
Onallo targyakat is lehet késziteni. Igaz, ekkor még
csak gyongyok késziiltek (az olomiiveghkésziilt
nagyobb targyak csak 1680 utan jelentek meg,
Huisman et al. 2012). Ezeket az dlomiveg
gybngyotket és egyéb aprébb targyakat (pl&gdy,
karperecek, sth.) kémidisszetételik alapjan két f
csoportba és szamos alpsrtba lehet osztani. A
két f csoport: 6lom-szilikat, 6lom-alkalia-szilikat.
Az alkélia kezdetben natrium volt, majd a kalium
véltotta fol, bar elfordulnak vegyes alkali
Olomiivegek is. Wedepohl és munkatarsai
(Wedepohl et al. 1995) bizonytalan kelte&és
alapveten 12-14. szazadi németorszagi 6lomiveg
toredékek vizsgalatarél szamolnak be, azonban van
a mintdk kozott egy 9-10. szazadra keltezett
toredék is (Hoex 9), ami kémiai 6sszetétele alapjan
6lom-kalium-szilikat. Eszerint, ha j0 a keltezés,
akkor a 10. szazadra mar megjelent Eurépaban az
6lom-kalium-szilikat tveg, a 13. szazadra pedig
gyakorinak mondhato.

Az Olom-szilikat (PbO-Sig) lveggydngyok a 9.
szézadtdl, kilondsen Kelet- és Kodzép-Eurépaban
gyakoriak (Bayley 2009; Wedepohl et al. 1995;
Stassikova-Stukovska & Plsko 1997). Jellejmz
ezeknek a gyongyoknek és egyéb tdredékeknek,
hogy tdmegszazalékban &molva mindig tobb
bennik az d6lom, mint a szilicium, az PbO-
tartalmuk 50-80 m% kozo6tt 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 jellefez
még ezeknek az (vegeknek, hogy a szinez
elemekt! eltekintve alig tartalmaznak egyéb
Osszetevt, vagyis nagyon tisztdk. Ennek oka az,
hogy a nagyobbik 6sszetdy az 6lmot nagyon
tisztan tudték elallitani. Mindkét minta tartalmaz
kevés CuO-ot (0,3-0,45 m%). Bayley (2009)
megjegyzi, hogy az altaluk vizsgalt mintakban 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 val6szlag az 6lom kisér
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eleme lehetett, erre utal &c abran bemutatott
viszonylag j6 CuO-PbO korrelacio.

A szerzk altal ismert szakirodalom alapjan ilyen
olom-szilikat tveggyongyok térben legkdzelebb a
felvidéki Vagboriban (Borovce) kertltek elés 10.
szézadiak (Stas$ikova-Stukovska & PIsko 1997.
267, 272). PbO-tartalmuk 52 és 72,5 m% kozott
valtozik, szinik  valtozo, nem mindig
meghatarozhat6. A legnagyobb élomtartalmi minta
kémiai 6sszetétele hasonlit leginkabb az altalunk
vizsgaltakra.

Sokkal tadgabb kontextusba helyezi a kérdést
Dekéwna (2010), aki az utébbi 10-20 év
fejleményei alapjan Ujraértelmezi egyik korabbi
vizsgélati eredményét, a németorszagi Cositzben
talalt olom-szilikat (veggyongy eredetének
kérdését. Megallapitja, hogy ez az Ulvegtipus a
Tavol-Keletr | szarmazik, Kinaban taléltak fol még

a Han Dinasztia idejében (Kr.e. 206 — Kr.u. 220),
ahonnan még akkor atkdriKoreaba és Japanba,
majd a 7. szadzad utan élte a masodik folviragzasat
mindharom orszagban. Dekéwna szerint a Selyem
Ut mentén juthatott el Kelet-Eurépaba, majd onnan
Eur6pa mas részeibe. Bar ez az elképzelés még
bizonyitasra szorul, ugpakkor j6l magyarazza azt

a tényt, hogy ezmények nélkil jelent meg Eurépa
keleti felében. Ersiti ezt az elképzelést az a tény is,
hogy ekkor volt a népvandorlaskor, oriasi
néptdmegek mozogtak keletr nyugatra, és
magukkal hozhattak a tudast.

Az 6lom-kalium-szilikat tvegek kémiai dsszetétele
a szakirodalmi adatok apjan rendkiviil valtozatos,

a harom f o6sszetev (Pb-K-Si) mellett sokszor
tobb szazaléknyi, vagy akar 15 m%-ot edir
megjelenik a CaO, és kisebb mértékben alNés

az ALOs; is (Sedldkova 2012; Wedepohl et al.
1995). Ez teljesen érthet hiszen a kalium
fahamubol szarmazik, ami jelest mennyiség
kalciumot és valamivel kisebb mennyiségben egyéb
elemeket is tartalmaz. Az altalunk vizsgalt mintak
az Olomtartalom alapjan ugyan két csoportot
alkotnak, azonban mindkét csoport jelleez a
kimutatasi hatar korili CaO-tartalom (0,1-0,2 m%).
Az igaz, hogy mindkét csoport tagjai een
mallottak, azonban az egyik mintdban (MI17,
2. tablaza)) taldlhaté egy ép rész és annak CaO-
tartalma is csak 0,2 m%. Ez folveti azt a kérdést,
hogy hova lett a hamubdl a kalcium. A kozépkor
végén mar tisztitottak a fahamut és a tisztitasi
eljaras a kalciumot nagyrészt eltavolitotta, ezért azt
kiilén potoltak. Tudomasunk szerint azonban a 11—
12. szazadban még nem tisztitottak a fahamut, bar
mas magyarazat hijan eredméink arra utalnak,
hogy mégis kisérleteztek a fahamu tisztitasaval.
Megjegyezzik, hogy a kalcium hianya
nagymértékben hozzajarult ahhoz, hogy az altalunk
vizsgalt Pb-K-szilikat Gveggydngyodk exen mallott
allapotuak.
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Nagyon érdekes megallapitasokat tett Mecking
(2013) az A&ltala vizsgélt 13. szazadi észak-
németorszagi 6lomivegek kapcsan. Kétféle olom-
kalium-szilikat Gveget kilonboztet meg, amelyek a
f Osszetevket tekintve megegyeznek a mi két
csoportunkkal (6lom-kalium-szilikat/A és B). Az
egyik csoportot szlav 6élomivegnek (Slavic lead
glass) nevezi, és ez megfelel a mi A"
csoportunknak (Pb-K-Si: Pb-szegény), a masikat
pedig kozép-eurdpai 6lom-hamu lGvegnek (Central
European lead—ash glass) nevezi, ami pedig
megfelel a mi ,B” csportunknak (Pb-K-Si: Pb-
dus). Az elnevezések a kétféle Uveg elterjedési
terliletére utalnak: a szlav 6lomuvegel fordulasi
terlilete Lengyelorszag, Fehéroroszorszag, Ukrajna
és Oroszorszag, mig a kbdzép-eurépai 6lom-hamu
Uvegé alapveen Németorszag, Lengyelorszag
nyugati fele és Csehorszag. Erdekes médon nalunk
a két tipus egyutt fordul el ami arra utal, hogy a
10-12. szazadban mindkéeriilettel kapcsolatot
tartottunk. Mecking (2013) is megjegyzi a kalcium
mindkét csoportban valé majdnem teljes hianyéat és
a RBO/SrO arany vizsgélata alapjan — némi
fenntartdssal — arra a kovetkeztetésre jut, hogy
tisztitott fahamut hasznaltak. Ehhez kapcsoldddan
érdemes megjegyezni, hogy a nagy tisztasagu
6lom-kdlium-szilikat Gveg a 7-10. szazadi Kindban
is megtalalhatd (Gan 2009). {Sezt megelz en a
Krisztus korili éezdzadokban Indidban és Kinaban
megjelent a szintén nagy tisztasagu kalium-szilikat
dveg (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 élom-
szilikat Uveg mellett az 6lom-kélium-szilikat tGveg
is a Tavol-Keletrl kerult Kelet-, majd Kodzép-
Europaba és soha sem érte el Nyugat-Eurépat.

Egy nagyon izgalmas kérdéskor az alalunk vizsgalt,
az Olomban szegényebb o6lom-kalium-szilikat/A
(PbO/SiO2 = kb. 0,5) csoportot alkotdé mindharom
mintdban kimutatott exzifélia alkalmazasa 5¢

7. abra, MI7, MI8 és MI17 mintak). Az ezustfélia
jelenlétét a kiemelt darabok esetében sem
szemrevételezéssel, sem restauratori mikroszképpal
nem észleltik. Greiff és Nallbani (2008)
szerzparos amellett, hogy 6-9. szazadi alban
fémfélias Uveggyongyoki tuddsitanak, attekintik

a fémfolias (arany, eziist) Gveggydngyok irodalmat
és érdekes megdllapitasokat tesznek: 1) a
szerkezetilk harmas tagolasu (alaptest, fémfdlia,
kiils réteg), ami 2) nem valtozott a mintegy 1500
éves palyafutdsuk (Kg. 300-t6l a Kr.u. 13.
szazadig) soran. 3) 600 koril Nyugat-, K6zép- és
Eszak-Eur6paban  visszaesett a  fémfolias
Uveggyongyok népsz&ége, majd 700 utan
kilénosen Eurdpa keleti és észak-keleti részén Gjra
divatba jon, ahol az arany féliat egyre inkabb
folvaltia az ezustfélia. 4)A rémai aranyfolids
Uveggyongyok kivételével az dsszes tdbbi &6t
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névény hamujaval késziilt natrium-kalcium-szilikat
Uveg. Nem taldltak egyetlen olyan adatot sem, hogy
a fémfdlias Gveggyongy 6lom-, 6lom-kalium- vagy
kalium-kalcium-szilikat GvegHd késziilt volna. A

mi gyongyeink pedig éppen ilyenek, pontosabban
Olom-kalium-szilikat tiveggel késziltek. Ennek két
oka lehet: vagy nagyon ritkdk, vagy nem nagyon
ritkak, de szétmallottak. A jelenlegi adatok alapjan
nem tudjuk elddnteni,hogy melyik az igaz.
Ugyanakkor nagyon figyelemremélté M. Spaer
(1993) megjegyzése, miszerint Ju. L. Scsapova
arrél szamol be, hogy a 11-12. szdzadban a Kijevi
Rusz terlletén divatban volt egyféle 6lomtartalmu
ezlstfolias Uveggyobngy. Kijev és Novgorod
kornyékén tartak fol nagyszamban ilyen
gyongyoket. Pontos kémiai Osszetételt azonban
Scsapova (1972) sem kodzolt a kényvében, azonban
fél-kvantitativ elemzések alapjan kijelenti, hogy
ambar nem nagy szamban, de a Kijevi Rusz nagy
tertletén talaltak ezistfélias 6lom-kalium-szilikat
Uveggyongyoket, vagyis pont olyan tipust, mint az
altalunk vizsgalt. Scsapova megjegyzi tovabba,
hogy ezek az Uveggydngydk &l-aranyozott
gybngyok, mert az 6lomiveg miatt sarga a szinik,
ugyanakkor ezistfélia van bennik. Tehat az
altalunk vizsgalt tiveggyongyoknek bizonyosan van
parhuzama, a fonti megjegyzés alapjan cél&zer
lenne a Kijevi Rusz teriiletén keresni azt.

Térben a Mesteri-Intapuszta laklyhez
legkozelebbi fémfolias (veggydngydk a mar
kordbban emlitett felvidéki Vagboriban kertltek
el , amelyeket a 9. szazadra kelteztek, vagyis
mintegy 300 évvel korabbiak és egyértédm
névényi hamuval késziltek, ami teljesen megfelel a
kornak, hiszen a kaliiveget ebben az évszazadban
fedezik fol és késbb indul hodito Utjara.

Osszefoglalas

Az Arpad-kori temet 318 sirjabél 16 esetben, azaz
a sirok majdnem 5 %-abdl ismeriink gyéngyot. Az
1. tAblazatbol egyértelm&n  latszik, hogy
gybngysort a temeben jellemzen a gyermekkor
(Inf. 1) kezdetétl az érett felntt korig (39 év)
helyeztek sirba. Ez a vizsgalat 13 sirjara igaz allitas
és nagy valoszi&éggel n nem&egyéneket — és
jellemz bben fiatalabbakat — tiszteltek meg vele.
Csupan egy esetben (29/2004. sir) nem
rendelkeziink antropolégiai adattal, két esetben
pedig férfit (23/2003, 92/2004. sir) hataroztak meg.
Az utébbiak temetkezésében a gydngydk azonban
nem is viseleti helyiikoén voltak, tehat valamilyen
mas — elttlink ismeretlen — okkal magyarazhaté a
gyobngy jelenléte.

A nyaklancok szinte minden esetben ezlst
ékszerekkel is felruhazott holgyekhez tartoztak. Az
els 06t tehetsebb: a 115/2004. ke# (bolygatott?)
sir nje a temet ezlist ékszerekben (12,05 @)
leggazdagabb egyéne volt.t az ezlst sulyat
tekintve a 40/2003., 29/2004., 86/2005. és a
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31/2005. sirba fektetettek kévetik (llon 2017. 154,
2. tablazat).

A temet térképet Appendix 1.4bra)
tanulmanyozva ugy véljuk, hogy a gyéngysor, mint
a viselet eleme a temehasznalatanak teljes ideje,
azaz a kora Arpad-kor egésze alatt nép&xelt és

az ezist mellett a tehasebbeket jelZk egyik
melléklete.

A temet id rendi helyzete szempontjabol
meghatarozéak az aldbbi elemek, amelyek a
részletes  feldolgozas megtorténtéig talan

figyelembe vehek: a 8/2001. gyermek sirjAban
jelképes dllatcsont melléklet (3,5-4 éves
szarvasmarha allkapocscsontja fogakkal, és a
sipcsontjadba beékve 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. szdzad végére
jellemz  rovasirasos” pantg§ & (Mesterhazy
2014. 502) a 42/2004, 20/2005. és a 20/2006.
sirbol, valamint a szdgletes atmets&étuzalbdl
készilt ékszerek csak kis szamban fordulnak el
llyen egy egysze& karika a 26/2006. sirbol.
Szbgletes atmetsz&t de sodrott karika és
ugyancsak sodrott karikaji S-v8gékszer a
124/2004. sirbol ismert. Az 52/2003. sirban két
rombikus atmetsze&huzall S-végékszer volt. A
94/2004. sirban koér és szogletes atmet&zet
huzalbdl készitett S-végkarika talalhatdé egyiitt.
Az ilyen atmetsze&karikaékszerek a 10/11. szazad
fordul6jatél a 12. szazakibzepéig voltak divatban
(Révész 2008. 402). A temetkeleti régidjaban
talalhatdé mindéssze harom pénz (Béla herceg és |I.
Laszl6 denérai) a 11. szazad masodik felére —
végére utaljak a temetkezések egy részét és ezzel
taldn az Un. soros temetelhagyasat. Ugyanakkor
nem zarhato ki Laszlé érméinek a 12. szazad elején
tortén foldbe kerilése sem (llon 2017. 151,
3. tablazat; Révész 2008. 399). A templom kordli
temett és annak templomat e temet délre, az
esetenként még ma is hasznalatos mai sirkert
teruletén feltételezhetjildppendix 1. abra).

A temet régészeti elemzése alapjan egyetértiink
Révész Laszl6 gondolataival, miszerint egy-egy
kozbsség szokasai, ideértve természetesen a
viseleteiket, is csak az adott kozésségre (akik vagy
seik természetesen igen tavolrdl is érkezhettek),
legfeliebb a  s#&ebb  mikrorégidra/kistajra
jellemz ek (Révész 2008. 452-453). Ugyanakkor
az egyedi viseleti targyak, kilondsen az ékszerek
esete et mer ben el is térhet, viselhettek mas
népektl szdrmazo6 ékszereket, amelyek bdn és
térben is kozelebbi és tavolabbi kapcsolataikra
utalhatnak.

A tiz Gveggyongyon végzett elektron-mikroszondas
vizsgalat alapjan a gyongk kémiai dsszetételiik
alapjan négy f csoportba sorolhatéak:
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Egy darab Giveggyongy (a 92/2004. sirbdl) a kémiai
Osszetétele alapjan rémai korinak &ik és
szarmazhat abbdél a romai kori telepuldsb
amelyikre az altalunk vizsgalt Arpad-kori temet
ratelepilt, azonban formaja alapjan inkabb korabeli.

Két liveggyongy (a 31/2005. sirbdl) nagy tisztasagu
Olom-szilikat és teljesen ép, nem mallott, élénk
sarga szi& Ez a tipus valészideg a Kaukazus
északi tajarél indult a 9. szazadban és nagy
népszekégnek oOrvendett Kozép- és Kelet-
Eurépaban, majd a 10-11. szazadban a Brit-
szigeteken is. Kisebb mértékben Eurépa mas t4jain
is fellelhet, bar az esetszam ndvekedtével e kép
véltozhat. A legljabb fejlemények alapjan ugy
t &ik, hogy ez az lvegfajta a Tavol-Keldtra
Selyem Ut mentén keriilt Kelet-Eur6paba
(Dekowna 2015), majd onnan tovabb Eurdpa egyéb
tajaira.

Harom (veggyongy tartozik az o6lomban
szegényebb 6lom-kalium-szilikat csoportba
(PbO/SIQ ardany kb. 0,5). Mindharom

nagymértékben mallott, repedezett, morzsalékos és
eredeti allapotdban atlatsz6 vagy attetsalt. Az
egyik Uveggyongy kdzepén sikeriilt egy mallatlan,
ép részt talalni, innen lehet tudni az lveg eredeti
kémiai  Osszetételét, aminek egy meglep
tulajdonsaga, hogy gyakorlatilag nem tartalmazott
kalciumot (épp a kimutatasi hatar folétt volt). A
kaliivegekben lév kalium fahamubdl szarmazik és
ez utébbi jelents mennyisé@kalciumot tartalmaz.

A kalcium hianya csak ugy képzelhetl, hogy a
fahamut tisztitottdk, ami igen meglep hiszen
tudtunkkal a fahamut csak a k&zépkor végén
kezdték tisztitani. A szinte teljes méri@k
devitrifikacié (Uvegtelenedés, mallas) alapwest a
kalcium hianyadnak és a viszonylag kis Olom-
tartalomnak  koszénhet Ennek a harom
liveggyodngynek (a 40/2003. és a 115/2004. sirbdl)
egy masik kilénlegessége, hogy ezistfolias. Ezt a
tényt a kiemelt darabok esetében sem
szemrevételezéssel, sem restauratori mikroszképpal
nem észrevételeztik. Ezistfélias Uveggyongyodk
kulénb6z id szakokban szamos helyen kertltek
el , azonban olyan, amit 6lom-kalium-szilikat
Uvegb | készitettek volna, Greiff és Nallbani (2008)
szerint ismeretlen azakirodalomban. Ugyanakkor
M. Spaer (1993) tanulméanyaban Ju. L. Scsapovara
(1972) hivatkozik, miszerint a Kijevi Rusz teriiletén
a 11-12. szazadban divatban volt egyféle d6lom-
tartalm( Gveggel készult ezistfélias gyongy. Sajnos
pontos kémiai Osszetételt Scsapova konyve sem
k6zol, azonban fél-kvantitativ elemzések alapjan
kijelenti, hogy a Kijevi Rusz nagy teriletén talaltak
ezustfélias olom-kalium-szilikat veggyodngyoket,
vagyis els kozelitésbhen pont olyan tipust, mint az
altalunk vizsgaltak. Mecking (2013) ezt az
Uvegfajtat egyenesen szlav élomuvegnek nevezi az
elterjedési tertlete okan. Mindezek alapjan érdemes
lenne a Kijevi Rusz iranyaban tajékozédni.
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Négy Uveggyongy (a 31/2005 sirbdl) tartozik az
O6lomban dis 6lom-kdlium-szilikdt csoportba
(PbO/SIQ arany kb. 2,5). Harom lveggydngynek
sarga szine van, mig a negyedik a viszonylag
jelent s vastartalma miatt szinte fekete. Mind a
négy Uveggydngy mallott, ezért nem lehet tudni,
hogy mi volt az eredeti kémiai 0Osszetételik.
Ezeknek a gyongyoknek is jellenje, hogy nem
tartalmaznak kalciumot, ami arra utal, hogy a
fahamut tisztitottak. Mecking (2013) ezt a tipust
ko6zép-eurdpai 6lom-hamu Uvegnek nevezi szintén
az elterjedési terlilete okan.

Az ut6bbi két csoport tagjai kaliumot igen, azonban
kalciumot nem tartalmaznak, ami parhuzam
nélkilinek t&ik ebben az idben. Valészirdeg egy
rovid ideig készitett Uivegosszetétélvan sz4, ami
mindenképpen tovabbkutatast érdemel. Tobb szerz
is megjegyzi a kalcium hianyat és foltételezik, hogy
tisztitottak a fahamut. Pl. Mecking (2013)
Rb,O/SrO aréany vizsgalataval megallapitja, hogy az
altala vizsgalt Uveggyongyok, amelyek a kdzép-
eurdpai 6lom-hamu csoportba  tartoznak,
valészindeg tisztitott fahamuval készultek.
Erdemes azonban egy kicsit tavolabbra tekinteni
mind térben mind idben. Az 6lom-szilikat Gvegnél
megjegyeztik, hogy az valésdeg a Tavol-
Keletr | kerllt a népvandorlas koraban Kelet-
Européba, majd onnan tovabb Eurépa mas részeibe.
De nem csak az o6lom-szilikat, hanem a nagy
tisztasagu 6lom-kalium-szilikat tiveg is megjelent a
7-10. szazadi Kindban &8 2009), ezt meget en
pedig a Krisztus koriili &zazadokban Indiaban és
Kindban megjelent a szintén nagy tisztasagu
kalium-szilikat Gveg (Brill et al. 1995), ahol a
kalium forrdsa ismeretlen. Folveldtt, hogy a
folyosit6 anyag, vagyis a kalium forrasa
kalisalétrom is lehetett, ami sok mindent
megmagyarazna, azonban kalisalétrom korabeli
banyaszatarél nincs semmilyen ismeretlnk.
Mindenesetre elképzelhethogy az dlom-szilikat
Uveg mellett az oOlom-kalium-szilikat Gveg is a
Téavol-Keletr | keriilt Kelet- majd Kézép-Eurépaba
és ez utébbi soha sem érte el Nyugat-Eurdpat.

Kdszonetnyilvanitas

Kdszéndm (1.G.) minden hajdani régésztechnikus
tanitvanyom segitségét, akik részt vettek a temet
feltardsdban és dokumentalasaban. Kilon elismerés
illeti Bajzik Annamaria, Varga Erzsébet, Bch
Enik és Kovacs Zsanett idvanyaimat, akik a
temet teljes antropoldégiai feldolgozasat
szakdolgozat keretében végezték el Toth Gabor
humanbiologus (ELTE SEK, Szombathely)
vezetésével. Halas vagyok (I.G.) Vamos Gabornak
a temet, éveken at tartd geodéziai felméréséért,
valamint Isztin Gyula geodétanak a tentétkép
elkészitéséért és a mellékletek Osszedllitasaért.
Kdszondm (1.G.) Nagy Gabor biolégusnak
(Egyhéazasradoc, kordbban a KOSz — MNM NOK,
Bp. szombathelyi iroddjanak munkatarsa) a 8/2001.
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sir allatcsontjainak meghatarozasat. Koszonjiuk
Csaplaros Andrea igaz@atasszonynak, hogy a
gyongyok mintazasat leheté tette, tovabba Miller
Alexandra és Szabd Maté munkajat az elektron-
mikroszondas vizsgalatok szamara valo
mintael készitésért. Halaval tartozunk Skb
Katalinnak, aki nem csak az angol nyelvre tortén
forditast végezte el kutatast az Eurépai Unié és
Magyarorszag tamogatta az Eurépai Regionalis
Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasdban a GINOP-

2.3.2.-15-2016-00009 azonositoszamu ‘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 othelenged to a pristine villa dated to the Roman Period,

and to younger cemeteries used in the Aigad\ge or in the Late Middle Ages.

The Arpadian Age cemetery was almost completely etezhvaccording to our estimations only 5-10 burials
remained unearthed. Of the 318 burials 16 (5%) contained béadde 1). It clearly shows that mostly the
burials of people deceased between the ages from ihfanhdult (39 years) werétted with bead necklaces.
This statement holds true for 13 graves. Glass beads giweza most probably to women, typically to younger
ones. As for the other three burials, in one case (grave 29/2004) there is no anthr@alegicharacterization
available, while in two other cases (graves 23/2003, 92/2004) the deceased were defined as maiebelt mu
noted that in these two burials the beads were not found in a wearing position.

In almost every case the glass bead necklaces beldngedmen with silver jewellery. The five wealthiest,
measured by the total weight of silver, were (in declining order): a lady with 12.05 grantgeofisigrave
115/2004 (a perhaps disturbed double burial), followed by graves 40/2003, 29/8(030B and 31/2005.

The survey map reveals that the glass bead necklacej@sellery item was popular during the time period
when the cemetery was in use, i.e.the early Arpadian Age; and its pegce, together witthe silver items,
marks the burials of the wealthiest.

Several phenomenaovide aid to the specificatn of the chronological position tiie cemetery. Grave 8/2001,

a child's burial, was fitted with symbolic animal offerings: thendibulaof 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 Laszlé 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 10/11tkuden 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 Belastnd lLadi

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 ofdlads | became interred later, only around the start of

the 12th century. The pris@irchurch and the churchyard might possiblyjdmmated south of this cemetery, on the
territory of the recent graveyard that is still used occasion&ypendix Fig. J).

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 diggjrand ‘b’

onFig. 9.

1, Group 1 consists of only one bead, from grave 92/2Big4 1.1, sample ID MI16,Tables 1-2, Fig. 3-4. It

is a typical soda-lime-silicate glass object, with the sanleur as the well-known Roman HIMT glass, and even

its chemical composition is very close to the known earfgthat. 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 ponéeynproduct.

2, Group 2 contains two glass beads from grave 31/2B@p 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 }tiring

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, artdrlan, during the 10-11th centuries AD, to the British
Islands as well (Bayley 2009). Similar beads were alsodan the Carpathian Basimat Borovce (Slovakia), in

graves dated to the fcentury AD (Stas$ikova—Stukovska—PISko 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 Pperoeven if in lesser quantitiebut this inequality of
distribution is due perhaps only to differences in thgearch 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 201
spread over Korea and Japan, and in the Migration Period at the end of"tiee 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/Z004 1., 2-9; sample IDs: MI7, MI8, MI17Tables 1-

2., Figs. 5-7) belong to Group 3, a lead potassium silicate glass type meagre in lead (Ph@®&i@pprox.

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 k& explaine
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 bdelggs 6-7). This lead-
potassium-silicate glass bead type with an embedded silver foil is practically unknown in the Mediterranean and
in Western and Northern Europe r@if & 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 fbijgaskeaead

type among them that was in use in the territory of the Kievan Rus for about 150 years durinf-a#' 11
centuries AD (Scsapova 1972). Regrettably, the exact chemical composition of their matetigiuislisbed,

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 madyd thfiglass,
according to Mecking (2013), are distributed over RusSixaine, WhiteRussia and Poland, actually on the
territory of the historical KievarRus and its close vicinity. TherefoMecking called this glass “Slavic lead

glass”.

4, Four glass beads from grave 31/200%g( 2: 1-5, 7; sample IDs MI20MI21, MI23, MI24,Tables 1-2.,

Figs. 3., 8) belong to Group 4, a lead potassium silicate glass group rich in lead (PbQri&@®approx. 2.5).

Three of the beads are yellowish, while the fourth (MI20) is almost bfagk 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 theirlorigina
chemical composition; the analytical totalBaple 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/cr&oled. 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 tgpaglass found in Germany, used,RISrO ratio for testing the
hypothesis of ash leaching, and found supporting data. He called this typs®f@&ntral European lead—ash
glass”, because it is distributed in Germany, Western part of Poland and Czech Republic. It is igténasiim

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"-17" centuries had trading connections with the Slavic areas and the mostly German inhabiedsarea
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 uvelpdradlthe period under study.

High purity lead-silicate glass (Group 2) was widespreada#r 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 knowriin the territory of the Kievan R{Scsapova 1972; Mecig 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 preserof both (sub)types in the territoof 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 peshamttof time,

and definitely reserves a deeper investigation. One efnbst intriguing question whether this type of glass
came from Far East together with the lead-silicate type, since it appeared in China frofh deetiry (Gan

2009).
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Appendix

Sajnélatos modon az llon 2017. tanulmanyba olyan taér&ép keriilt, amelyt minden elemzett targytipust
jelél  szimbolum hianyzott. Ezt itt potolom (1.G.), és természetesen kiegészitettem a gyondgidulglsi
helyével. fagyobb felbontdsbanttp://www.ace.hu/am/2020_2/AI2020-2-FI_appndix_1.jpg)

Appendix 1. abra: Temettérkép az lveg és ezilsttargy mellékletes sirokkal, Meste&zdles felmérés:
Vamos G.; Térkép kivitelezése: Isztin Gy.)

Jelmagyarazat® — Arpad-kori érme;| — karika; S — S-vé@karika; + — gy& & , — (iveggyongy vagy nyaklanc.

Appendix Fig. 1.: Survey map of the cemeteryMesteri with the indication of thgraves with glass and silver
objects. Survey by G. Vamos, map by Gy. Isztin.

Legend:” — coin dated to the Arpadian Agé= ring; S — S-terminalled Lockenring; + — ring+ glass bead or
necklace.

Mesteri - Intahéza
2001 - 2006. évi Bsszesitd terképe

Felmérte: Vamos Gabor
Osszedllitotta; Isztin Gyula
Asatasvezeld: llon Gabor
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A f szOveg egysége miatt az 6sszes gyongyo6t tartalmazé sirl(ldablazat, Appendix 1. abra altalanos
leirdsa és a leletanyaguk, koztik az Uvegek leirdsatt olvashat6. Az alabbi abrakon szereglrok
Uveggyongyeibl is megtortént a mintavételezés. Ezek vitsiga azonban még folyamatban van, és az
eredmények csak a késbiekben kerlilnek publikalasra.

Appendix 2. abra: A 20/2004. sir ém siturészletrajza a gyongyokkel

Appendix Fig. 2.: Survey and section drawings of grave 20/2004, with a detail showirg #itel positions of
the beads.
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Appendix 3. dbra: A 29/2004. sir ém siturészletrajza a gydngyokkel
Appendix Fig. 3.: Survey and section drawings of grave 29/2004, with a detail showing site positions of

the beads.
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Appendix 4. abra: 1: A 20/2004. sir gydngysora, 2—8: A 29/2004. sir gydngysora és ezlst ékszerei

Appendix Fig. 4.: 1: glass bead necklace fromage 20/2004; 2—8: glass beadtklace and silver S-terminalled
Lockenrings from grave 29/2004.
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Appendix 5. abra: A 44, 51, 68/2004. sir gydngysora
Appendix Fig. 5.: Glass bead necklaces from 1: grd¥é2004, 2: 51/2004, and 3: 68/2004.
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Appendix 6. abra: A 7/2005. siiin siturészletrajza, ezlst ékszerei és gyongysora

Appendix Fig. 6.: 1: Survey drawing detail of grave 7/2005 showingithsitu positions of the glass beads and
silver Lockenrings; 2—7: silver S-terminalled Leckings and glass bead necklace from the grave.
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Appendix 7. dbra: A 31/2005. siin siturészletrajza a gyéngyokkel
Appendix Fig. 7.: Survey drawing detail of grave 31/2005 showingithsitu distribution of the glass beads.
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Appendix 8. dbra: A 72/2005. siin siturészletrajza a gyéngyokkel

Appendix Fig. 8.: Survey drawing detail of grave 72/2005 showingithsitu distribution of the glass beads.
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Appendix 9. abra: A 86/2005. sir rajza, ezlist ékszerei és gydngysora

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 withmes, 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, séx | Bead type/s Weight of silver| Notes
ID no. tems (g)**
2/2001. | child, under 6y.o. | glass -
74/2002. | child, Inf. I/l glass and fluorite 2.25
82/2002. | child, Inf. II. glass 2.39
23/2003. | adult male and glass - the bead was not foun
child in the original context
m:; 40/2003. Sggletzitermine d glass and fluorite 8.46 disturbed grave
20/2004. | child, Inf. /Il 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
juvenis
51/2004. | child (?) glass <0.1 not determined by
anthropologist
68/2004. | child, Inf. I. silver foiled glass 0.2
92/2004. | male, maturus glass - the bead was found i
MI16 the sabretache, i.e., in
secondary position
115/2004.| female, juvenis of glass, fluorite and 12.05 disturbed grave?
MI17 .
adult (+female) gold foiled glass
7/2005. | child, Inf. 11 glass 2.86
MI20, | 31/2005. | undetermined glass and silver foileg 5.34
Mi21, juvenis 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

*B tsch & Kovacs 2007; ** Table 2 in llon 2017
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ZRINYI-UJVAR REGESZETI LEL ~ HELYEN TALALT VASLELETEK
ANYAGVIZSGALATAINAK EREDMENYEI

THE RESULTS OF MATERIAL TESTI NGS OF IRON FINDS FROM THE
ARCHAEOLOGICAL SITE OF ZRINYI-UJVAR *

BARTHA Tibor: TOROK Béla: BARKOCZY Pétet & PADANYI Jozsef

Nemzeti Kézszolgalati Egyetem — Katonai@zaki Doktori Iskolabartha.tibor@uni-nke.hu

Miskolci Egyetem Archeometallurgiai Kutatécsoportja (ARGUBB|a.torok@uni-miskolc.hu

3Miskolci Egyetem Archeometallurgiai Kutatécsoportja (ARGUNBter.barkoczy@gmail.com

“Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem — Katonai@#aki Doktori Iskolapadanyi.jozsef@uni-nke.hu

Abstract

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

The majority of the assetalge including artillery and infantry ballicannon balls, mortar bombs, musket balls)

belongs to the Ottoman siege of floetress in 1664. Duringhe last excavation in 2017, some other finds,
musket balls and nails were found in the well of thedest This study presents the material characteristics
resulted by the examinations on iron finds carried out to date.

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

Kivonat

A Zrinyi-Ujvar terilletén folyé régészeti kutatbmunkadenényeként az elmdlt tébb mint egy évtized soran
szamos olyan lelet kerdlt felszinre, amelyek hadtértgnatitkozasuk mellett archeadt@iéurgiai szempontbdl is
érdekességet jelentettek. Ezen leletek dédibbségét a var 1664-es torok ostromahoz kothigtérségi és
gyalogsagi l6vedékek alkotjak. De felszinre keriltek a 2017-ben feltatit \wmdrkezetéhez hasznalt kilonféle
acsszegek is.

Ebben a tanulmanyban — mintegy 6sseskent — az eddigi kutatdsok sorankellilt targyak kozil néhany vas
leletminta vizsgalati eredményeit mutatjuk be.

A vas targyakon végzett vizsgalatok soran az volt adletges cél, hogy a kémiai 6stel, valamint makro- és
mikroszerkezet-vizsgalatok altal valaszt kapjunk abtalkérdésekre: az egyes fehentak milyen anyagbdl és
technoldgiaval készultek, valamint, hogy az egyes mintaknal milyen azonosithaté gyartasi gajdaossiaet
megallapitani vagy azokra kdvetkeztetni.

KEYWORDS ZRiNYI-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 BBARKOCZY P. & PADANYI J., (2020): Zrinyi-Ujvar
régészeti lelhelyen talalt vasleletek anyagvizdgtainak eredményei / The resutfsmaterial testings of iron
finds from the archaeologal site of Zrinyi-Ujvar Archeometriai M&aely XVI1/2 157-170.
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Bevezetés

Zrinyi-Ujvar  teruletén  folyd  kutatdbmunka
eredményeként az elmult kb mint egy évtized
soran szamos olyan hadtorténeti szempontbdl
fontos targy kerult felszinre, amelyek — térténeti
vonatkozasuk mellett —  archeometallurgiai
szempontbdl is érdekességet jelenthetnek. Ezen
targyak dont tobbsége Zrinyi-Ujvar 1664-es torok
ostromahoz kothet tlizérségi és gyalogsagi
Iovedékek, illetve azok repeszei voltak. A régészeti
kutatasbdl elkerilt anyagok a kaposvari Rippl-
Roénai Mlazeumba, a hadszintérkutatds anyagai a
Hadtorténeti Intézet és Muazeumba keriiltek. A
teriileten zajlo, atfogd régészeti kutatasokat Vandor
Laszl6 és Kolt Laszl6 vezetik, hadirégészeti
kutatasaink ezt tamogatjak, ennek kiegészit
elemei. A régészeti kutatasokrdl szo6lé fontosabb
publikaciékat a felhaszndlt irodalmak kdzott
soroltuk fel (Vandor et al. 2018 és Vandor 2019).

A targyak kormeghatarozasat megkodnnyitette, hogy
a terlileten csupan egyszer, 1664-ben zajlott ostrom.
Ezt kdvet en a varat a térok felrobbantotta, amelyet
a késbbiek soran sem épitettek Ujra. Ezért
bizonyos, hogy az emlékek, j0l keltezhet az
ostromhoz és az azt megel évekhez
kapcsolhatok.

Az elmilt évtizedben a kutatési terllétel kertlt
targyak dont hanyadat az olomlévedékek,
agyugolyok, mozsarbombak, és azok repeszei
alkottdk. A kutatasi terlleten talalt targyaknak a
vizsgélathoz vald ekészitését, a vizsgalatokat és

azok  kiértékelését a  Hadtudomanyi és
Honvédtiszképz Kar, valamint a Miskolci
Egyetem  Archeometallurgiai ~ Kutatdcsoportja

(ARGUM) egy kozos kutatds keretében hajtotta
végre.

A kémiai 0Osszetételre, valamint makro-, és
mikroszerkezetre iranyulé vizsgalatok ealkeges
célja a targyak alapvetanyagi tulajdonsagainak
meghatarozasa volt. Ezen fellil fontos céfkdts
volt, hogy a vizsgélati eredmények altal, lelség
szerint minél pontosabb, részletesebb informaciokat
kapjunk az adott targyak készitési, gyartasi
begy§tését és
masrészt korabbi
jelentette.

elméletek  megfogalmazasat,
feltételezések megéeését

Az elmult évtized vizsgdlatai szempontjabol egy
Ujabb fejezetet nyitott, amikor a 2017 aprilisdban, a
régészek altal feltart nyolcszogtmintegy 15
méter mély varkatbél tovabbi, a vizsgalat
témakoréhez kapcsolédé targyak keriltek a
felszinre. A katbol nem csak az annak szerkezetét
alkoté kuthaz-, és béléselemek, palldk, gerendak,
valamint a kat acsolatanak egyéb elemei keriltek
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el , hanem a feltards soran a kutbdél kitermelt
foldben jelents mennyiségben megtalalhatdéak
voltak a kit szerkezetének 6sszeallitasahoz hasznalt
kovéacsolt szegek is.

Ennek koszonheen 2018-ban a vizsgalatok
kib villtek a kutfeltdrds soran d&erdlt, a kut
épitéséhez hasznalt vasszegek archeometriai
vizsgalataival.

A szerzk, jelen 6sszegztanulmannyal, az elmult

b egy évtizedben ekerilt vasleletek kivalasztott
példanyainak anyagvizsgalati eredményeit kivanjak
bemutatni. A  részeredményekr megjelent
fontosabb publikacidkat a felhasznélt irodalmak
kozott soroltuk fel (Bartha 2013; Bartha 2017 és
Barkoczy et al. 2012).

A most bemutatott vizsgalatokat 1 db 14 cm
atmérj & tomor agyugolyon, 1 db félbe vagott
mozsarbomban, 1 db mozsarbomba repeszen és 3
db vasszegen végeztiik el. A tomoér agyagolyd a var
sancatol 200 m-re, keletre kerilt elaz egyik
feltételezett torok agyuallas &. A mozsarbomba a

var arkab6l, a mozsarbomba repesze az
ostromteriletrl, mig a vasszegek a kut feltarasa
soran elkeriilt faanyagbdl valédk.

Eredmények

Agyugolyo

Az agyugolyé egy kiall6 darabjabdl vettlink
kisméret& mintat, amelybl csiszolat készilt. A
minta vizsgalatat Zeiss AxioVert40 mikroszképpal
végeztiik, a felvételek normal és polarizalt fényben
késziltek. Az agyuagolyét azl. abran az a.
fénykép, annak mikroszerkezetét a b. fénykép
mutatja.

A minta mikroszerkezetét vizsgalva megallapithatd,
hogy a szovetkép teljes egészében megfelel a vas-
karbon rendszer vasdfit eutektikumanak, ami
4,27tbmeg%  karbontartalomnal képik a
kristdlyosodas soran. A mintdban mas fazist a
grafiton és befoglalé matrixon kiviil nem lehetett
latni. A mikroszerkezeti kép egyértellan mutatja,
hogy a matrix anyaga nem homogén, polarizalt
fényben az is jol kivehetvolt, hogy a matrix apré
szemcsékd all. Nagyobb nagyitdsban a grafit
mellett nem ferritet (az .-vas minimalis
karbontartalmi szdveteleme) talaltunk, aminek
egyensulyban kellene lennie, hanem perlitet (ferrit
és vas-karbid szabalyos lemezes eutektoidja, 0,8%
karbon-tartalomnal keletkezik 723°C rhérsék-
leten a kristadlyosodast kovetlehd8és soran). A
perlit  koléniak polarizalt fényben is jol
medgfigyelhetk voltak.
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1 abra: (a) A vizsgalt agyugolyo; (b) az agyugolyd mikroszerkezete

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

A szdvetszerkezet vizsgélalapjan megallapithato,
hogy az agyugolyé alapanyaga nagy
val6észin&éggel eutektikus Osszetétel
(4,27tbmeg% karbon). Amikroszerkezet alapjan
kovetkeztetni lehet arra, hogy az agyugoly6 gyartoi
ismerték ezt az Osszetételt, miutdn ez a
legalacsonyabb olvadasponti vas-karbon o6tvozet.
Ebb | és a targy jellegélh kovetkezik, hogy
ontéssel késziilt. Az agyugolyd lassandt,ha
kristalyosodas egyensulyban volt. Ellenben &4
nem elég lassan tértént ahhoz, hogy a tovabbiakban
is egyensulyi folyamat menjen végbe. Ekkor
ugyanis ferritet kellene k@nunk a grafit mellett.
Ehhez a folyamathoz jelerg karbon diffizio
szilkséges, amit — ha gyorsitott &ssel
akadalyozunk — akkor az nem megy végbe. Ehelyett
perlit kialakulasa kovetkezik be. A d&s a
kristalyosodas utan elegerah gyors lehetett, mert
sehol nem lathaté ferrit a mikroszerkezetben. Az
igy kialakult szbvetszerkezetnek, és igy az
agyugolyonak maganak is joval nagyobb a
szilardsaga, mint ha ferrit lenne a grafit mellett.
Vélelmezheten ezzel az ismerettel is rendelkeztek
az agyugolyd készit Ennek megfelelen az
agyugoly6t vagy olyan formaba ontotték, ami
biztositotta szadmukra ezt a |&bBsi sebességet,
vagy kibontottdk a goly6t a formabdl, amikor
megszilardult és hagytak, hogy vorosizzas
tartomanyabdl leveqn hdion le. Visszatérve a
kristadlyosodéasra, — mint kéisb a mozsarbomban és
a repeszen is lathatd lesz — a kristalyosodas nem
egyensulyban rideg, alakithatatlan, a dinamikus

hatasoknak nem ellendlld  szovetszerkezetet
eredményez. Ebben az esetben vélagt azért
igyekeztek a grabs kristalyosodast elérni, hogy az
agyugolyé a dinamikus hatasoknak jol ellenalljon
és hatékonyan betdltse feladatat, a rombolast. Az
agyugolyon  jol  kivehet az  ontforma
osztosikjanak nyoma éBkoczy et al. 2012).

Repesz

A mozsarbomba repesdb(2a abra) tdéretminta és
csiszolati minta készilt. A tdretet Zeiss Stereo
Discovery v1.2 sztereo mikroszkoppal és Zeiss
EVO MA 10 tipust scanning elektron-
mikroszkoppal (tovabbiakban SEM) vizsgaltuk. A
csiszolati mintat SiC-os csiszolévasznon valo
csiszolast koveen 3 m-es gyémantszemcseéket
tartalmazo polirozé pasztaval poliroztuk, majd az
elkésziilt  csiszolatot nitallal marattuk. A
mikroszerkezetd Zeiss Axiolmager Mlm
mikroszkdppal késziiltek felvételek.

A repeszbl a mintavétel oly médon tortént, hogy a
kuls felllett | a bels fellletig lathatéva véljon a
minta mikroszerkezete 2() abra). A mintarol
késziilt mozaikképet Zc abra mutatja. Ezern-de a
2b abran is — jél lathato, hogy a repesz belés
kils terllete jelentsen eltér egymastol. A
toretekr| készilt felvételek szintén ezt itk
meg. A2d abran eutektikus grafitfészkek lathatdk
a toretfellleten. Ebb kovetkezik, hogy a fénykép
kerek sotét foltjait ugyancsak eutektikus grafit
alkotja (Barkdczy et al. 2012).
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2 adbra: (a) A mozsarbomba repesz; (b) a mintavétel halyepeszen; (c) a repesz csiszolatarél készitett
mozaikkép. Jobb oldalon a bomba be(k port tartalmazé) részéhez kozeli rész; (d) eutektikus grafitfészek a

toretfeltleten

Fig. 2: (a) Fragment of mortarbomb; (b) placd sampling on the fragment; (ehosaic 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) eutectjraphite colonies on the surface

Nagyobb nagyitasban az is lathatéva valt, hogy a
kuls felllet kozelében ledeburit (vas-karbon
2 tbmeg% karbont tartalmazé szilard oldatanak és a
vas-karbidnak eutektikuma. 4,3 tdmeg% karbon-
tartalomnal kristalyosodik 1148°C-on) talalhaté
kevés perlitté atalakult ausztenit (vas-karbon 2
tdbmeg% karbont tartalmazé szilard oldata)
dendrittel. Ebbl kévetkezik, hogy a vizsgalt repesz
ontéssel készilt, amire a targy jellege is utal. Az
Osszetétele minimdlis értékkel kisebb, mint az
eutektikus Osszetétel. Vélhen a mozsarbomba
késziti is ezen Osszetétel elérésé&ték ki célul. A
ledeburit befoglalé6 matrixa — ami korbe veszi az
ausztenit rudakat, — vas-karbid, amelyek késa
lehdés soran perlitté alakultak at. Ez az

elrendezdés nagy keménységet biztosit az
anyagnak, ellenben toérékeny, a dinamikus
hatasokkal szemben nem vagy csak kevéshé

ellenallé o6tvozet jon létre. A mozsarbomba
funkcigjat tekintve, a késziknek vélheten egy
ilyen mechanikai tulajdonsagokkal rendelkez
Otvbzet kialakitdsa volt a céljuk. Nagy
valészin&éggel a készit is jol ismerték ezt a
hatast. Ez a szOvetszerkezet csak gydssisel jon
létre, ezért j6 helvond képesséfiformaba kellett
onteni az ontottvasat. A mozsarbomba kialakitasat

figyelembe véve, a toltéshez alkalmazott Ureget
mag alkalmazasaval kellett létrehozni, ami akkor
sem vezet el elég b ha j6 hvezet. Ennek
megfelelen a bels oldal felé egyre csokken
leh8ési sebesség mellett kristalyosodik a
fémtdmeg. igy a bels oldal felé haladva a
falvastagsag 2/3-anal megjelenik a perlittel koérbe
fogott grafit.

Mozsarbomba

A félbevagott mozsarbomba esetén, a bombafalbol
egy kb. 15x30 mm-es ékalaki minta kerilt
eltavolitasra. Ebd a mar ismertetett mddon
csiszolat készilt, melyet Axiolmager M1m
mikroszkoppal vizsgéltunk. A  mozsarbomba
(3. abra) falabol kivett minta szinte mindenben
megegyezett a repesznél lathatdé mikroszerkezettel,
azzal a kilénbséggelhogy kevesebb ausztenit
dendrit lathat6 benne. Ebb arra lehet
kovetkeztetni, hogy ugyanazzal a technikaval
készitették, mint a repeszt ad6 mozsarbombat
(Barkoczy et al. 2012).
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3. abra: A mozsarbomba metszete
Fig. 3: Full section of mortarbomb

Vasszegek

Miutdn a vasszegeken is lehetséges volt a
roncsolasos anyagvizsgalat, a leletdkmintakat
vagtunk ki a metallografiai vizsgélathoz.. A mintak
a vasszegek esetén vékony bakelittarcsaval lettek
kivagva, lUgyelve, hogy azok ne melegedjenek fel
kritikus mértékben. A mintdkat mechanikusan
csiszoltuk, majd poliroztuk.
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Az el készitett fellletrl optikai mikroszképos
felvételek és mozaikfelvételek is késziltek a
Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézében, Zeiss Axiolmager
mikroszkoppal. Ezen kil energiadiszperziv
spektrométerrel felszerelt pasztaz6 elektron-
mikroszkopos (SEM-EDS) vizsgélatok is térténtek.

A két kismére® szeg esetében szabadon lehetett
mintat venni, mig a nagy szeg esetében dgyelni
kellett arra, hogy a targy a késhiek soran
restauralasra keril. Emiatt a mintavételi stratégia az
volt, hogy a kismérek szegek esetén
keresztmetszetben vizsgaljuk meg a szegek fejét és
szarat, igy elegend informéciét kaphatunk a
készitéstechnikardl, igy a nagymétsizeg végél

vett kicsiny minta is elegend hogy meg lehessen
fogalmazni annak készitési modjat.

A 4. abran lathatd két kismére} négyszog
keresztmetszédszeg hossza 86 mm és 82 mm, a
nagyobb szeg hossza pedig 145 mm. A fekete
nyilak a mintavételek helyeit mutatjak, ahol a
szegek keresztmetszete négysztg, méretiik pedig
4x3 mm, illetve 5x4 mm. A piros nyillal jel6lt
helyen (ahol a feltlintetett méret csupan tajékoztaté
jelleg& a szeg szaranak geometridja szintén
négyszog, keresztmetszete 8x6 mm.

A nagyobb szeg az egyik — nagy valos&#ggel a
kathadzhoz tartoz6 — faelem 25 mm atnme
hengeres csapjanak biztositd szege olara).

4. abra: A vizsgalt vasszegek, a mintak levalasztasa.uh méretek az eredeti hosszra vonatkoznak.
Fig. 4: The examined iron nails, after sampling. Dimensions refer to original length.
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5. dbra: A nagyobb szeg, az eredeti fa szerkezeti
elemekkel — a facsap és a szeg csapfuratbdl vald
kiemelést kdveten

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 hosszUsagu szeg fejréskéba abra) és
szararél 6b abra) készlltek felvételek.

A mozaikfelvételek szemléletesen mutatjak a szeg
réteges szerkezetét. Lathatdé, hogy kilonbdz
karbontartalmu rétegek keriltek 6sszekovacsolasra,
és igy alakult ki a réteges szerkezet.
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A teljesen perlitmentes, nagy szemcsés, ferrites
terilett] a ferrit-perlites savokig tobbféle
szovetszerkezetet talalunk. A ferrit gyakorlatilag az
-vas minimalis karbontartalmii sz&veteleme
(gyakorlatilag lagyvas), a perlit pedig a ferrit és a
cementit (vas-karbid, FelCeutektoidja, az ek nél
keményebb  szdvetelem, nyilvan magasabb
karbontartalommal. A minta nagyon heterogénnek
bizonyult, igy atlagos karbontartalomrél nemigen
van értelme beszélni. Ami azonban szendbet
hogy jelents mennyiség karbont tartalmazé
terileteket nem lehet latni, a teljes
keresztmetszetekben a ferrit hanyada mindenhol
magas. A réteges szerkezetre az ad magyarazatot,
hogy a primer alapangat, a karbontartalom
eloszlasban rendszerint heterogén,
salakzarvanyokkal igencsak tarkitott vasbucét
el zetesen prébaltak minél jobban homogenizalni.
Ez azt jelenti, hogy a tomoritett, salaktalanitott
bucét tobbszor — akar 10-15-sz0r is — atkovacsoltak,
hajtogattak, kézben kovacs-hegesztették, aligs
kivant termék konnyebb kialakitasat stgitend,
vékonyabb rudat vagy lemezformaju gyartmanyt
készitettek bele.

Az is el fordult, hogy tdbb vasbuca darabot
kovacshegesztettek ©6ssze egy darabba és azt
homogenizaltak tobbszords hajtogatassal. A
késztermék — jelen esetben maga a vasszeg —
elkészitésénél az Ujbdli felhevitéskor azonban
gyakran elfordul, hogy a réteges szerkezet ugyan
megmarad, de a kovacshegesztés nyomai difflizio
atjan elmosdédnak, efbnek. Vastagabb
keresztmetsze&targyaknal jellemz, hogy a bels
részen még megmaradnak a kovacshegesztés
nyomai a viszonylagosan vastagabb rétegeknél, a
rétegek pedig a felszin felé egyre vékonyodnak. igy
tehat, mar maga az eyartmany alapanyaga
heterogén, réteges, amitazutan a szeget a kivant
szarhosszal és keresztmetszettel alakitottak ki.

6a abra: A 86 mm-es vasszeqg fejrészédérkészilt mozaikfelvétel;6b dbra: A 86 mm-es szaranak

keresztmetszetérkészilt mozaikfelvétel

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

86 mm long iron nalil
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7a abra: A 86 mm-es vasszeg fejrészében, a fejrész ,vallaban” készilt felv&teélbra: A 86 mm-es
vasszegben talalhatdé hosszu, megnyult (2-es és 3-as szammal jel6lt) zarvanyok SEM-EDS képe

Fig. 7a: OM-micrograph of the ,shoulder partf the head of the 86 mm long iron ndiiig. 7b: SEM-EDS
micrograph of elongated inclusion (Nr. 2 and Nr. 3) - 86 mm long iron nalil

F leg a fejrl készilt felvételen figyelhetmeg az

1. tAblazat: A 86 mm-es vasszeg alapanyaganak

az érdekes szerkezet, ahol durva és finomszemcsés elemdosszetétele.

terlletek lathatdk egyitt. Azokon a terlleteken,
ahol sok a perlit 7aabra), részleges
ausztenitesitésb visszaalakul6 szovetet latunk. Ez
meleg kovacsolasra enged kovetkeztetni, ami
jellemz nek mondhaté hasonlé targyak készitését
tekintve. A  részleges ausztenitesités  és
visszaalakulas természetesen mashogy jelentkezik
az eltér karbontartalmi teriileteken. A ferrites
terlileteken szinte alig lehet észrevenni a hatasat,
egyedll a hatarok lekerekedett volta &rulkodik
err I. A ferrit-perlites teriileteken azonban egyutt
lathatjuk a nem ausztenitesedett és az ausztenit
bomlasabol keletkezett, valéjaban mnsAgében
azonos szOvetelemeket. Amire tekintettel kell
lenniink, hogy az éatalakulasi mérséklet, fleg a
perlit melletti ferritszemcsék esetében fligg a
kozvetlen térfogat karbontartalmatél. Emiatt a
lehdés a karbontartalomtdl fiiggn mas-mas
erélyességet jelent. gy taldltunk a kis
karbontartalm( tertileteken szabalyos szemcséket,
mellette t& alakd, an. Widmanstatten-ferritet a
nagy karbontartalmud, inkdbb perlites teriletek
hatardn. A szovetszerkezetet tekintve az alakitasi
h mérséklet 750°C és 800°C kdzott lehetett, ami az
izzitott vas szinskalajan a meggypiros fokozat,
ahonnan az utolsé alakitdaris utan a targy szabad
leveg n hét.

Erdekes kérdés a szeg fejrészének kialakitasa. A

fejrészben a szarhoz hasonléan réteges szerkezetet

lehet megfigyelni. A szar jobb oldalan sokkal tébb
a perlit, azon az oldalon a fejrészben is t6bb perlit
lathat6. A fejrész bal oldala szinte teljesen ferrites,
akarcsak a szar esetében.

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

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

Ha a rétegek futasat, mint szalfutast tekintjik,
akkor lathatd, hogy aszar szélfutasa egy
visszazomiilésd ered kihajlast mutat a
fejrészben, és jobb oldal felé hajlik vissza, ahol a
fejrész csatlakozdsa hosszabb és tébb anyagot
tartalmaz. Ez alapjan a fejrész kialakitasanak
technolégiajaként a zomitést nevezhetjik meg,
amely évszazadokon at bevett modszer volt a
szegkészitésnél. A SEM-EDS elemzés vason és
karbonon kivil nem mutatott ki mas elemet a szeg
anyagaban (1. tablazat).

Az anyagszerkezetben viszonylagosan kevés, az
alakitas iranydban hosszan megnyulo zarvany volt
lathato (b abra). Az 2. és3. tablazatolban lathato
EDS-elemzésekth kiderl, hogy a zarvanyoknak
igen nagy a vas-oxid tartalma. A kohdsitas
salakjaira altalaban jellemzayalit (2FeO-SiQ) itt
vélhet en nem dominans, ezek a zarvanyok a
jellemz en Ca-Fe-szilikatos kovacssalakok
jellemz Osszetételét mutatjak, ahol jelent a
wuistit fazis (FeO). A viszonylagosan kis
mennyiségk aluminium, magnézium és kalium
minden bizonnyal komplex oxidok 6sszetev

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

2. tablazat: A 86 mm-es vasszegben kivalasztott
zarvany 2-es terlletének 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 terlletének 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%)]
0,06 0,19 0,23 0,74
@] 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 hosszlusagu (kisebb),
illetve a 145 mm hosszlUsagu (nagyobb) vasszegek
vizsgélatanal alapveén a 86 mm-es szegnél
kiemelt jellegzetességekhez valé hasonlésag, vagy
attol vald eltérés kertil elemzésre. A 82 mm hosszl
szeg fejrészének3é abra) és szaranaksp abra)
tanulmanyozasakor még jellegzetesebben
mutatkozik a réteges szerkezet, illetve az
el gyartmany homogenizalasa folytan kialakult
specialis szovetszerkezet. Néhol kiterjedt diffGzids
zb6na lathaté a kis és nagy perlit-tartalma savok
kozo6tt, mashol pedig ez a z6na nagyon keskeny. A
nagy diffaziés z6na a bucéban kialakult karbon-
diffziéra, a keskeny diffziés zéna pedig a
homogenizal6 hajtogatasnal kialakulé hatarokon a
kovacsolds melegében meginduld diffGziora
vezethet vissza.

Ebben a szegben is megtalalhaté annak nyoma,
hogy csak félig ausztenitesedett allapotban tortént a
kovacsolas 4a abra). Ez esetben is a szabad
leh 8ésre talalunk bizonyitékokat a ferrit-perlites
terlleteken.

A 82 mm-es szeg szowzerkezetében tisztan
lathatd, hogy szeg fejrészének kialakitdsa a sajat
anyaganak zomitésével tortént. Ebben a szegben
mar talalunk teljesen perlites tertletet is, amit az
el z esetben nem fedeztiink fel. A mikroszerkezet
ez esetben is heterogén, igy nem célraveattagos
karbontartalmat meghatarozni. A SEM-EDS
elemzés {b abra és4. tablazal) ebben a szegben
sem mutatott ki szamottev szennyezt,
tulajdonképpen szinte tiszta vas-karbon oOtvozettel
allunk szemben.

8a abra: A 82 mm-es vasszeg fejrészéilékészilt mozaikfelvétel8b abra: A 82 mm-es vasszeg szaranak

keresztmetszetérkészilt mozaikfelvétel

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

82 mm long iron nalil
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9a dbra: A 82 mm-es vasszeg szar keresztmetszekészilt felvétel9b abra: A 82 mm-es vasszeg jellemz
szovetszerkezetének SEM-kéBe; dbra: A 82 mm-es vasszegben talalhatd hosszu, megnydlt zarvanyok (4-6.
szamokkal jeldltek) SEM-EDS képe

Fig. 9a: OM-micrograph of cross-section tife shank - 82 mm long iron naltig. 9b: SEM-micrograph of the
typical microstructure of the 82 mm long iron n&ilg. 9c: SEM-EDS micrograph of elongated inclusions (Nr. 4

- Nr. 6) - 82 mm long iron nail

4. tablazat: A 82 mm-es vasszeg alapanyaganak 6. tablazat: A 82 mm-es vasszegben kivalasztott
elemosszetétele. zarvany 5-0s tertletének 6sszetétele

Table 4.: Composition of 82 mm long iron nail Table 6. Composition of the inclusion (Nr.5) - 82

mm long iron nail

Elem C[témeg% / wt%] | C[atom% / at%]
0 0, 0, 0, 0,
c 0.62 2.8 Elem C[témeg% / wt%] | C [atom% / at%)]
Fe 99,38 97,2 c 0,29 0.68
Total 100,00 100,00 © 26,71 41,88
Mg 0,94 1,11
5. tablazat: A 82 mm-es vasszegben kivalasztott Al 5,21 5,54
zarvany 4-es teriletének 0sszetétele -
Table 5.: Composition of the inclusion (Nr.4) - 82 Sl 16,15 16,49
mm long iron nail p 077 071
Elem Ctomeg% / wt%] | C [atom% / at%)]
K 4,54 3,33
0,13 0,36
Ca 4,60 3,29
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 készitéstechnolégiat, mind az anyag
K 5,12 4,16 alapvet mikroszerkezeti sajatossagait tekintve a
két szeg jelens mértékben hasonlit egymasra.
Ca 4,65 3,69 ) ) )
A 82 mm-es szeg szerkezetében is megjelentek az
Mn 2,30 1,33 alakitéds iranydban megnyult zarvanyok, azonban
kisebb, gdmbds — azaz nem torzult — formaban lév
Fe 45,77 26,05 zarvanyok is megfigyelhek. Egy vizsgalt zarvany
maratéas altal feltart mikroszerkezetében két fazis
Total 100,00 100,00 kilonbdztethet meg egyértelng&n. Mindkét teriilet

SEM-EDS elemzése megtortériic(@bra es 5-7.
tablazat).
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7.tablazat: A 82 mm-es vasszegben kivalasztott
zarvany 6-os tertletének 6sszetétele

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

Elem C[tomeg% / wt%] | C [atom% / at%)]
1,12 3,35
@] 20,81 46,58
Fe 78,07 50,06
Total 100,00 100,00
8.tablazat: A nagy (145 mm) vasszeg

alapanyaganak elemosszetétele
Table 8.: Composition of 145 mm long iron nalil

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 vasoxidbdl all. A
befoglalé sotét fazisbanhasonld Osszetételt
taldlunk, mint a 86 mm-es szeg esetében, annyi
eltéréssel, hogy a sziliciumtartalma nagyobb, és
kevesebb kalcium mérhebenne. Mindemellett ez
a zarvany is kovacssalak maradvanyaként
kezelhet, ugyanis a nagy vas-oxid tartalom erre
utal. A salakzarvanyok béazikussaganak (CaO/siO
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A vizsgdalati stratégia szerint a leggondosabban és a
legkisebb minta a nagy szeglkerilt kivételre. Ez
esetben 0sszehasonlitdsként alaprealkalmaztuk

az elz két, rovidebb szeg vizsgalatanal szerzett
tapasztalatokat. Csak a szar végérkerilt
keresztmetszeti minta kivételre, a szeg hegyéhez
kozel, hogy konnyen restaurdlhaté legyen. Ez
persze azt is jelenti, hogy a minta nem minden
szempontbél reprezentativ, azonban igy is
megfelel  mértékben tikr6zi a vizsgalat
szempontjabél fontos jellemket. A nagy szeg
mozaikképén (0a abrg) a keresztmetszet jelemst
részében nagy szemcsés ferrit figyelheteg, ami
alacsony karbontartalomratal. A keresztmetszet
als6 részében lathatd egy nagy karbontartalmi
réteg, ami jol parhuzamba allithaté az zeleg
vizsgalt szegeknél leirtakkal. A keresztmetszet jobb
oldalan nyujtott szemcsék figyelh&t meg,
amelyeknek hossztengelyik az adott oldallal
parhuzamos. Ez mérsékelten meleg, esetleg hideg
alakitasra utal. A nyujtb szemcseforma vélhetn

a szeg készitésekor alakult ki, de az sem kizarhato,
hogy a targy hasznalatanal keletkezett, mar hideg
allapotban. A  keresztmetszet jobb oldalan
zarvanysorokkal tarkitott reg lathatd, amely a
készités alatt keletkezhetett és az egy&zer
valészindeg  egyszerre  nagyobb  szamban
elkészitend termék viszonylagosan gyors,
egyszel& és nem  kilonésebben  alapos
kovacsolasarél arulkodik. Ami bizonyos, hogy a
készitéstechnol6gia azonos a masik két szeg
esetében latottakkal. A SEM-EDS elemzés ebben
az esetben is tiszta, egyéb otoznélkili vas-
karbon oOtvozetet mutat, amiben a szennkez

véltozasahoz, azaz a zarvanyok egymashoz képest jelenléte nem jelens (. tablazai).

tapasztalhaté bizonyos méri&keterogenitasahoz
hozzajarulhat az eggki kovacs salakképzadalék
anyaganak egyedi mértékasznélata is.

10a abra: A nagy (145 mm) vasszeg keresztmetszétéészilt mozaikfelvétellOb abra: A nagy (145 mm)
vasszegben talalhatdé hosszu, megnyult zarvanyok (7-9. szamokkal jeloltek) SEM-EDS elemzése

Fig. 10a: OM-micrograph of the shank of the 145 mm long iron ngig. 10b: SEM-EDS micrograph of
elongated inclusions (Nr. 7 - Nr. 9) - 145 mm long iron nail
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O.tablazat: A nagy (145 mm) vasszegben
kivalasztott zarvany 7-dseriletének 6sszetétele

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

Elem C[tomeg% / wt%] | C [atom% / at%)]
0,01 0,02
@] 28,60 50,12
Mg 1,58 1,82
Al 3,62 3,76
Si 14,44 14,42
P 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. tabldzat: A nagy vasszegben kivalasztott

zarvany 8-as teriletének dsszetétele

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

Elem Ctomeg% / wt%] | C [atom% / at%)]
0,83 1,92
@] 28,03 48,55
Mg 2,57 2,93
Al 2,67 2,74
Si 14,84 14,64
P 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. tAbldzat: A nagy vasszegben kivalasztott
zarvany 9-es tertiletének 6sszetétele

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 keresztmetszetébdrgf az
Ureghez kozel lehetett zarvanyt talalni. Az elemzés
eredményei d0b abran és a9-11. tablazatolban
lathatok. A zarvanyvizsgalat SEM-EDS eredményei
az elz 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
CaO/SiqQ bazikussag nem vall a kohésitasbol ered
salak  zarvanyara. Valosz®ag ezek s
kovacssalakok maradvanyai, amelyek nagyobb
aranyban tartalmazzak a salakképaly6sitd
anyagot.

Néhany technoldgiatorténeti dbrazolas

A harom szeg készitéstechnikaja azonosnak
mondhatd, és az alapanyagkészités gondossaga is
nagyon kozel all egymashoz. A készitéstechnika az
anyagvizsgalatok alapjan HAlL. abran bemutatott
korabeli munkamédszerekhez kotHet(Barkéczy
2018).

Egy 1482-es német abrazolasonld abrg a
szegkovéacs egy hokedlin Ul és kalapacséaval vorosen
izz6 szegen dolgozik. _(A megjeldlt forras
(http://www.nuernberger-hausbuecher.de/75-Amb-
2-317-101-} az abrazolast egy 1522-es8mbz is
datdlia) @A  szegkovacs egy  specialis,
szegformalasra hasznalt, kilyukasztott szerszamba
illesztve, éppen a szeg fejét zomiti. 1Ab abra
(1525-6s német abrazolasigyanazt a ndeletet
abrazolja. Itt a hattédm nem csak az épitett
kovacst&hely lathatd az efyartmanyokkal,
hanem jol megfigyelhek a kovacs&helyhez
alkalmazott fujtatok is. A bal oldali képen lathato
szeg nagyon hasonlit az altalunk vizsgéalt nagy
vasszeg fejének kialakitdshoz. Az dbrazolas ramutat
arra is, hogy a szegfejek ilyenfajta kialakitdsa a
XVII. szazadban mar korant sem volt ismeretlen.
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1la-b abra: Szegkovacsok munka kdzben ((1482-es és 1525-0s német abraddlaspra: Szegkészit a

m &elyében (1572-es német abrazolas)

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

Egy harmadik, 1572-esnémet abrazolason
(11c abrg) a szegkészit a md&elyében, az erre
kialakitott munkablokkjanal Ul és az Ul egy
hossz( vasrdd hegyébszeget kovacsol. A termék
mérete miatt a kis Ul mellett kdzvetlenil
haszndlatra készen all egy ék alaku vago, amivel a
készre kovacsolt hegyet le tudta csapni. A mogotte
lév , szabadon all6 &helyben a & felszitasarol a
segédje gondoskodik. A készre kovacsolt szegeket
két ,eladétalban” taroljak, mellette pedig a
termékpaletta lathato.

Osszegzés

A vizsgalatok lehetvé tették néhany altalanosithatd
kovetkeztetés levondsat. Ezek kozil talan a
legfontosabb az, hogy a lovedékek (agyugolyé és a
mozsarbombak) készit tisztdban voltak a Bés
gyorsasaganak fontossagaval. Ahhoz ugyanis, hogy
a tbmor agyugolyd megfelel rombolé hatassal

rendelkezzen, szivossagot addé szovetszerkezetet

kellett elérni. Ezt lassu &ssel érték el. Amikor a
cél a repeszhatas fokozasa volt (mozsarbombak),
gyorsabb Hést alkalmaztak, ami ridegebb
szovetszerkezetet hozott létre. Mindezek
0sszhangban vannak mas kutatdsok vonatkozd
megallapitasaival (Szab¢ et al. 2013).

A szegekrl elmondhatd, hogy meleg-félmeleg
kovacsolassal késziltek. A vasbuca szerkezetének
heterogenitasa miatt, annak homogenizalasa utan is
megfigyelhet heterogenitas a targyak
anyagszerkezetében. A zarvanyvizsgalatok
legmarkansabb jellemz a nagy vas-oxid és Ca-
tartalom. A zarvanyok alapvetn az elkovacsolas,
alakitas folyaman kialakult —melléktermékek
maradvanyai.
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Dr. Keszei Ern egyetemi tanarnak

Abstract

The Székely or Szekler Script is one of the most noystgghenomena in the Hurnggn 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 amapgestion, as only a few can be dated precisely. The
researchers agree that the earliest known monuments are the Vargyas and the Homordédkaracsonyfalva
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 arisingansstn 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 monuenents: th
Vargyas, Homorodkaracsonyfalva,éRelyderzs, and Székelyudvarhelgchiptions. 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 thermoluminesgemeth@Gd.

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 Homorddkaracsonyfalva 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 eatlgrofigiea

13th century) of the Homorédkaracsonyfalva and the Vargyas Inscriptions. The XRD analyses of the white
residue seen in the engraving of the Homorodkaracsonyfalva Inscription and on the surface of the carvings
clearly exclude that possibility; it is thesidue of the material that wasagsfor the separation of the gypsum
copy. In the engravings of the Vargyas Inscription we could not find any traces of mortar evashité 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.; FRZS, I.; SIPOS, Gy.; PALL, D. G.; FILYO, D.; TOTH
M. (2020): Korai székely irasos feliratok (Homorodkas@nyfalva, Vargyas, Székelyderzs, Székelyudvarhely)
archeometriai vizsgélata: eetes kozlemény / Archaeometric Basch of Some Early Inscriptions
(Homorédkaracsonyfalva, Vargyas, Székelyderzsék8ygudvarhely) Written in Székely/Szekler Script:
Preliminaries (in Hungariawith English abstractfarcheometriai M&aely XVI11/2 171-198.
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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 agihakeleavation.

The results of the TL dating (1391520) confirmed the Székelyderzs fiipsion’s previously supposed age
(1490s). The rib-vault element fragmehat was recovered during the reved of the churchs coeval (1400-

1490) with the inscribed mk. The Székelyudvarhelysbription was made betwe&660 and 1740; therefore, it
is much younger than it was presumed.

Kivonat

A székely irds (kdzismertebb nevén székely vagy memyasiras) kulturalis drékégink egyik legnagyobb
talanya. Eredetével, kialakulasanak vagy szerkssriek idejével, egykor betdltétt funkciéjaval, legtobb
esetben az egyes emlékek koraval vagy olvasatayasddatban sincsen tudomanyos kdzmegegyezés. Az
irasrendszernek hozzavietg harom tucat emléke ismert, ezek nafyodszt kéziratos forrasokban maradtak
fenn. Az eddig ismert leletek kozil jelen dolgozatbhafargyasi, a Homorddkaracsonyfalvai, a Székelyderzsi,
illetve a Székelyudvarhelyi Feliratok szoévegloadbdl és azok kontextusabdl vett mintakz€k, habarcs,
keramia) archeometriai vizsgalatat mutatjuk be, hozzddgként a ,talany” mértékének csokkentéséhez. Az
asvany-kzettani vizsgalatokon tilmeen az alkalmas mintdkon (tégl&keramia bordaivek) lumineszcens
kormeghatarozast, a habareskolat, meszelés mintakon stabil szén- és oxigénizotép-méréseket végeztink.

A vargyasi feliratos faragvany anyaga tufa, tufit vagy olyan homotielynek anyaga athalmozott savanyu
piroklasztit, mig a helyszinr vizsgéalt tobbi k anyaga ettl eltér , meszes kdanyagd homokk A
homoroddkaracsonyfalvai feliratos faragvanyzktanyaga (szemben a szakirodalomban feltételezett horefkk
piroxénandezit.

A vargyasi és a homorddkaracsonyfalvai feliratos faragvanyok felszinén megfigyelt anyaglerakédasokat a
szakirodalom a korai, XIll. szdzadi keletkezésik bizonyitékanak tekintette. A homorédkaracsonyfalvai feliratos
kovon megfigyelt, a szakirodalomban kozépkori meszelésként azonositott fehér anyaglerakédas a rontgen-
pordiffrakcios vizsgélatok alapjan egyértedm nem tekinthetmeszelésnek, hanem az dsszetétel alapjan a
gipszmasolat készitésekor hasznalt levalasztd anyag. A vargyasi feliratos faragvany oldalan és atvat@én |
fehéres anyaglerakodasok a réntgen-pordiffrakcids és a stabilizotopos vizsgalatok szerint &atpsaigbol
szarmazé6 (pedogén) karbonat és nem meszelés maradvanya. Erre utal az a tény is, hogy a temgieniilbol el
bordaivtéredék felszinén lathatd meszelés- és vakolasmaradvadynddhieres rétegek stabilizotop dsszetétele
szignifikansan eltér a felirathood6rél vett mitak értékeitl.

A Székelyderzsi Felirat esetében a Tléné&égeredménye RA1390-1520) megesitette a szakirodalomban
olvashato, legtdbb szempontot figyelembe datalast (1490-es évek). A feliratos téglaval voltaképpen egyid
a templom koriili munkéak sordn masodlagos hélgh kerilt bordaiv-téredék (AD 1400-1490).

A Székelyudvarhelyi Feliratot hordoséglat 1660-1740 kozott égették wagyis a felirat a szakirodalomban
korabban feltételezettnél (XV—XVI. szazad) jekest fiatalabb.

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

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

Bevezetés k faragvanyokon elhelyezett Homorddkaracsony-

. o o . i falvai és Vargyasi Feliratra, valamint a kiégetés
A szekely iras kisszaml feliratos emléke az ¢ ¢t téglaba karcolt Székelyudvarhelyi és
irashordozok fajtajat €s a szovegek kivitelezését gz gkelyderzsi  Feliratra  esett, a kovetkez

tekintve igen sokszi& Vannak k]‘arag\fényokon megfontolasok miatt( 4bra):

elhelyezett (Vargyas, Homorodkaracsonyfalva,

Bagy, Alsészentmihalgiva) és kiégetés dt a A székely irasos  emlékek  kozul a
még nyers téglaba irfeliratok (Székelyderzs, Homorodkaracsonyfalvai és a Vargyasi Felirat
Székelyudvarhely), vakatba karcolt (Székely- archeometriai vizsgdlata a legindokoltabb. Ezeknek
dalya, Gelence, Homorédkaracsonyfalva, a kutatok altal egységesen legkorabbinak mondott

Berekeresztlr) és festett feliratok (Dalnok, Enlaka), —emlékeknek a keltezésében nincsen egyetértés. Az

iletve van egy, a szakirodalom szerint krétaval ~ emlékek kormeghatarozasaban fontos, — akar
késziilt felirat is (Bogoz). perddnt szerepet jatszhatnak a felirathordoz6

. i L k faragvanyokon megfigyelhetanyaglerakédasok.
Jelen kutatasban csak az emlekek egy kis rész€t volt  £zekkel kapcsolatban csak természettudomanyos

modunkban vizsgalni. Valasztasunk a modszerek felhasznalasaval lathatunk tisztan.
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1. dbra: Székelyfold térképe a vizsgalt emlékek helyével. 1: Vargyas; 2: Homorddkaracsonyfalva; 3:
Székelyderzs; 4: Székudvarhely (forrashttp://szekelyfold.terkepek.nt

Fig.1.. Map of Székely Land with the location of the analysed inscriptions. 1: Vargyas; 2:
Homorodkaracsonyfalva; 3: Székelyderzs; 4: Székelyudvarhely (shitp#/szekelyfold.terkepek.nét/

A kozelmultban a =2kelyudvarhelyi Székelyderzsi Felirat. Erdemesnek latszott a két
Székelytdmadt-var asatasan, feltdltési rétegb emléket egyiittesen vizsgalni. A termolumineszcens
kertlt el egy székely irassal feliratozott tégla kormeghatarozas nemcsak a székely feliratos téglak
téredéke. Egyéb fogddzé hijan a jelek paleografiai  datdlasat teszi lehaté, hanem a felkeresett
sajatossagai alapjan becsllték meg a széveg templomokban beg#ott kontrollmintakon végzett
keletkezési idejét. Egetett keramidk esetében a mérések révén a mmlékek épitéstorténetéhez is
termolumineszcens kormeghatarozds a kiégetés hasznos adalékokkal szolgal.

abszolat korat szolgaltatia. A székely irdsnak a

Székelyudvarhelyi Feliraton kivil csak egyetlen

masik téglaba készilt emléke ismert, a
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2. abra: A vizsgalt székely irasos emlékek. A: Vargy&; Homorddkaracsonyfalva; C: Székelyderzs; D:

Székelyudvarhely.

Fig. 2.: The analysed inscriptions written in Székely BtriA: Vargyas; B: Homorddkaracsonyfalva; C:

Székelyderzs; D: Székelyudvarhely.

A kutatasba bevont feliratos emlékek

Homorodkaracsonyfalva

Az udvarhelyszéki Homorddkaracsonyfalva (ma:
Hargita megye, Romania; romanul €unel,
németul Krétschendorf) unitarius temploma (David
1981, 150-155; Entz 1994, 102; T4th et al. 2015,
7-8; Sofalvi 2017, 324-328) tornyanak masodik
emeleti, északi Frésablakdnak szemoldokkovén
Debreczeni Laszlé fedezett fel székely irasos
feliratot 1937 nyaran,felfedezését ugyanakkor
nyomtatasban nem kozolte (v6. Ferenczi &
Ferenczi 1979, 18y abra).

Az emléket elszor Németh Gyula mutatta be 1945-

ben, de azt eredeti helyén, sajat szemével nem latta.

A feliratrol Sz ke Istvan torténészhallgat6tol
értesilt, tle kapta meg levélben fényképét és a
szbveg rajzat, egy kis &brat a feliratos k
elhelyezkedését és az emlékl készilt

pacskolatot. A felirat nehezen hozzaférhietlyen,

a templomtorony ,masodik emeletének északi
| résablakaban” talalhatd, az ablak fels
szemoOldokkovébe, ,egy faragott domborlbk van

belekarcolva, illetleg belevésve”. A befalazas
miatt Sz ke szerint a felirat egyik soranak eleje és
vége nem is lathaté. A templom alapja a kés

roman korban épult (a Xlll. szazad végén, a XIV.
szazad elején), a kozépkor folyaman tébbszoér is
atépitették. 1495-ben [valojaban 1496-ban, vo.
Benk 1994a] kés gotikus stilusban kaput
nyitottak és tornyot emeltek a templom nyugati
oldaldba. A templomot és a tornyot a XVIII.
szazadban restauraltdk és  megmagasitottdk
(Németh 1945, 11-12).

Németh Gyula szerint az emlék XV. szazad végi
datélasaval kapcsolatban figyelemre mélto, hogy ,a
székely irds legszebb régi emlékei az 1450-1550

kozotti korbdl szarmaznak”. A
Homorddkaracsonyfalvai  Felirat ennél szerinte
koradbbi is lehet, kilénos jeler#égét az a

kérilmény adja, hogy ke van vésve”, ahogy a
bizonyosan kédbi Konstantinpolyi Felirat, amit
azonban csak masolatbol ismerhetni, illetve az
akkor nem kielégiten datalt Székelyderzsi Felirat
(Németh 1945, 15-16).

Ferenczi Géza és Ferenczi Istvdn a
homorédkaracsonyfalvai  emléket  korai, de
bizonytalan keltezé& feliratként ismertette. A

felirathordozé faragvany eredeti funkciojaval
kapcsolatban felvetették, hogy kapuzat tagja
lehetett, melynek ,eredeti elhelyezése, rendeltetése
ismeretlen”. Mai helyére szerintik a torony
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épitésekor illeszthették, yigadddik a Xlll. szazad
vége és (tévesen) 1495 Kkozotti keltezésik.
Hangsulyoztdk a feliratos k elhelyezésének
szandékossagat, minthogy a ,t0bbi otékablak
szemoldokkove egyszé&r faragatlan, lapos K.
Figyelemre méltd szerintiik, hogy a fkmb a | rés
méreteihez alkalmazkodik, a sorok viszont az iras
alkalmas szabad felllethez, melyb arra
kovetkeztetnek, hogy ,a beilleszt lattatni,
olvastatni akarta az irast”. Osszességében a feliratot
a torony épitésének idejével, a XV. szazad utolsé
évtizedével tartottdk egykorinak (Ferenczi &
Ferenczi 1979, 18-22).

Benk Elek 1994-ben kiigazitotta a kégotikus
torony kapukeretének évszamat: a kovon 1496 van
feltintetve. Benk amellett érvelt, hogy a székely
felirat nem sokkal ké$bi a faragvanynal maganal:
.a veésetet kipattant szilankok, karcolasok mellett
jOl érzékelhet kopas is rongalta, ami az emeleti
résablak bels zaradékanal nem diokolt, tovabba,
hogy a vésete aljan kozépkori ereflet
meszelésnyomok figyelhdt meg, marpedig a
torony belsejét és az ablakmélyedést soha nem
vakoltak vagy meszelték. Ez utdbbi kdrilmény arra
is utal, hogy a kérdéses feliratot még az egykori
kapura  szantdk, s a  kovon lathato
mészmaradvanyok a keret egykori meszeléséb
szarmaznak.” Az, hogy a feliratot fejjel lefelé
épitették be, tovabbi érv azzal szemben, hogy a
feliratot eredetileg az ablak folé szantdk volna.

Benk Osszegzése szerint a
Homordédkaracsonyfalvai Felirat a ,ma ismert
székelyfoldi tarsai kozul a legrégibb, mely
kozelebbrl meghatarozhatatlan idben, de
mindenképpen a XV. szdzad vége tel

valészindeg még az Arpad-korban keletkezett”
(Benk 1994a, 160-161).

Ferenczi Géza 1995-ben megjelent vitacikkében
egyetértett abban, hogy a feliratostdmb a
toronyablak  szemoldokkdveként — masodlagos
funkcidjat nyerte el, és afdl sem volt kétsége,
hogy a faragvany eredetileg a félkdrives kapukeret
része volt. Vitatta ugyanakkor, hogy a feliratot a
kapukeretre készitették volna. Noha maga is a
legkorabbi emlékek kozé sorolta, Ferenczi a
Homordédkaracsonyfalvai  Felirat szlletését a
templom atalakitasa utani iszakra
valészin&itette. Hatarozottan cafolta, hogy a
vésetekben megfigyelhet mésznyomok
kozépkoriak volnanak, mivel azok allitdsa szerint
»1974-ben keriiltek oda alfeat gipszmasolatanak”
készitésekor (Ferenczi 1995, 182-183).

Benk Elek Ferenczi Gézahoz cimzett
valaszcikkében  tovabbi  vizsgalatokat  itélt
szilkségesnek annak eldontésére, hogy ,a faragvany
betdt tényleg kozépkori meszelés boritja-e (ami
egyértelm&bizonyitéka lenne korai, a 15. szazad
végét megelz keletkezésének)” vagy csak a
Zepeczaner Jen muzeologus készitette masolat
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gipsznyomai vannak a vésetekben. A Kkorai
keltezést ersiti Benk szerint az is, hogy a felirat
Jlegjobb analdgiaja a 14. szazadnal nem kés
vargyasi kereszteimedencén talalhaté” (Benk
1997, 178-180).

Vargyas

Az udvarhelyszéki Vargyas (ma: Kovaszna megye,
Romania, romanul Varglji reformatus gyilekezete

a XIX. szazadban leboritalszegi templom (Déavid
1981, 352-353; Bartok 1996; Bartok 1997; Pap &
Bartok 1997; Soéfalvi 2017, 364) helyén 0] templom
épitésébe kezdett, az épilet terveit Makovecz Imre
készitette. 1994. jdlius 27-én a meszesgddor
mélyitése soran egy kodzépkori faragvany bukkant
el a foldbl, a peremén székely irasos felirattal
(2a abra).  Konya Adam helytorténész, a
sepsiszentgyorgyi Székely Nemzeti Muzeum
igazgatdja a godorben talalt timbét a vargyasi
unitarius lelkész hivatalaba szallittatta. Kénya a
feliratos k témb6t maga is megvizsgdlta, rajzot
készitett réla és néhany napon belll réviden be is
mutatta (Kénya 1994).

Ferenczi Géza a lelkészi hivatalban vizsgéalta meg a
k tombot és a feliratrol rajzot készitett. Els

ismertetésében a tmb anyagat kiémléses
k zetnek vélte (Ferenczi 1994a). Kbbi irasaban
Dénes Istvdn kozlése wutan, sajat kordbbi
alldspontjat  felllbiralva kemény homokk
pontositott. A székely jelek az elllsoldal
lemetszett peremeén helyezkednek el.

Elképzelhetnek tartotta, hogy szokatlan mééet
szenteltviztartoként vagy kereszieedenceként
funkcionalt (Ferenczi 1994b, 147). Ferenczi
kisérletet tett a jelek megfejtésére. A székely
grafémak alakjat az altala a XV. szazad masodik
felére keltezett emlékek, a Nikolsburgi Abéca
Székelyderzsi, a Homodkaracsonyfalvai és a
Székelydalyai Feliratjeleivel rokonitotta (Ferenczi
1994b, 148-149).

A felirat megfejtésére Raduly Janos és Kdsa Ferenc
is kisérletet tett (Raduly 1994, 151-152; Késa
1994, 153-155). Raduly az emléket leghds a
XIV. szazadra datalta, a ldlely 1994-es régészeti
feltardsakor elkeriilt 32 érme alapjan, melyeket
Xlll. szazadiaknak vélt, azt is elképzelhmtk
tartotta, hogy a Vargyasi Felirat a Xlll. szazadban
keletkezett (Raduly 1994; Raduly 1995, 79-83).

A Vargyasi Felirat jelentsége Benk Elek szerint a
legfontosabb feliratokéival vetekszik. A faragvany
»-masodlagosan falba épitett” keresztebdence, a
jelek bevésése egyértenleszamitva a negyedik
bet&utani karcolatot. A medencerész peremén és
oldalan foltokban ,sargas, kozépkori meszelés”
nyomat fedezte fel. Benk ebbl arra
kovetkeztetett, hogy alfet joval a befalazas et

a faragvanyon volt, ,nagy valdsz&eg szerint
egykori magaval a faragott kel”. Benk felhivta

a figyelmet arra a korlilményre is, hogy a
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masodlagos felhasznalas soran ,fehéres, kozépkori
habarcs” tapadt a meszelés felszinére és helyenként
a székely jelek vajatait is kitoltdtte. Benkzerint a
keresztelmedence datalasat a lekly
korilményeinek vizsgélata tenné lehat, az
el zetes vizsgalat soran az addigkelrult, ,kivétel

nélkil roman kori vagy XlI-XIV. szazadi,
provincidlis  »atmeneti  stilusi«”  homokk
faragvanyokat emlitett. A kébkbi, XV-XVI.

szazadi faragvanyok anyaga Benkszerint
tébbnyire andezit vagy andezittufa. Eszerint a
keresztelmedence készitése ,felsd hatéranak a
XI-XIV. szazad kinalkozik”. Hitelesit asatas
hijan tartézkodott a déntsz6 kimondéséatol. Benk
mindenesetre a vargyasi és a
homorédkaracsonyfalvai  emléken keresztil a
székely iras kordbban dokumentalatlan, ,korai
rétegébe” vélt bepillantani (Benk1994b, 487-
489).

Ferenczi Géza tagadta a Raduly Janostdl és Benk
Elekt | szadrmazdé korai datalast. Felhivta a
figyelmet arra, hogy Raduly elméletének egyik
fontos elemét a szakirodalom céafolta: a helyszinen
az 1994-ben és 1995-ben ledrilt, dsszesen 55
darab érme egyike sem XIlIl. szazadi. Pap Ferenc és
Bartdk Botond tajékoztatabdl tudhatjuk: az érmeék
kozil 53 darab Zsigmond-kori (1430-1437 kozott
készilt), 1 darab Hunyadi Janos kormanyzdsaga
(1446-1452) idejéd szarmazik, a kés gotikus
diadaliv nyugati faldnak kozelében taldlt érme
pedig kés Matyas-kori, 1489-ban verték (Pap &
Bartok 1997; Barték 1997). Benk Elek a

k faragvanyt és a feliratot tulajdonképpen egy
id snek tekintette. Ferenczi ezzel szemben
hatéarozottan allitotta, hogy felirat, elméletileg, a
keresztel kat (?) kifaragasa s foldbe kerllése
kozott barmikor rakerilhetett a ¥mb peremére”
(Ferenczi 1997, 41).

A Vargyasi Feliratot hordozé Karagvanyt a

Karpat-medence kozépkori k
keresztelmedencéirl késziilt monografiajaban
Tari Edit is kérdjellel szerepeltette a
keresztelmedencék kozott, ugyanakkor

megallapitotta, hogy a faragvany ,épitészeti
tagozathoz hasonlatos”. Formai jellemalapjan az
emléket nem datalta. A vargyasi kodzépkori
templom régészeti feltaradsakor a gétikus sekrestye
padléja alél elkerilt keresztelmedencét Tari Edit

a kés roman korra tette, elképzelhatk tartva
akar kora gotikus keletkezését is, amit azonban a
faragvany élszedése nem tamogat (Tari 2018, 291—
292).

Székelyderzs

A székelyderzsi (ma: Hargita megye, Romania,
romanul Darjiu) unitarius templom (Déavid 1981,

267-279; Entz 1994, 155; Gydngydssy et al. 1995,
184-195; Entz 1996, 464-465; Botar et al. 2013;
Sofalvi 2017, 349-359) kils falanak 1929
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tavaszan folytatott renovalasa soran, a templom déli
falan a portikusztdl jobbra, a foldtkb. 1,5 méter
magasan talaltak ra egy kis mégetbefalazott
ablakra. Balazs Andraslerzsi unitarius lelkész
nemcsak a vakolatot, hanem a befalazas soran
hasznalt téglakat is kibontotta. Ezen téglak egyikén
székely iradsos felirat talalhaté2q(abra), amit
Szilady Zoltan azonositott két évvel a kibontasa
utdn. Az emléket Jakubovich Emil ismertette
Szilady részletes leirasa, rajzai és fényképfelvételei,
valamint Hadz Ferenc Rezsts Baldzs Andras
levélvaltasa alapjan (Jakubovich 1932).

A befalazott ablakiregh el kerult téglak kozul
csak egy téglan van felirat. Jakubovich
hangsullyozza, hogy a feliratot nem pecsételték,
hanem a jeleket ,a még nedves, lagy éllapotban
l[év téglara éles eszkdzzel bekarcoltdk, s azutan
kiégették”. A felirat keletkezését a templomnak
Huszka Jen szerint a XVI. szazadra tehet

b vitésével (Huszka 1888, 50-53) hozta
kapcsolatba (Jakubovich 1932, 266-267).

Pais Dezs Jakubovich olvasatat és az emlék ltala
feltételezett keletkezési idejét egyarant vitatta. Pais
szerint a tégla Xl szazadi keletkezése
feltételezhet. Tovabblépést ez (igyben a tovabbi
részletek megismerését remélt. Ezek kozott
emlitette a tégla anyagat, tipusat és azoknak a
templomi ,atépitések szerint bizonyara valtozé
téglafajtdihoz” valé viszonyat, a tégla kibontas
el tti elhelyezkedését, valamint, hogy a befalazott
falrészlet eredetileg ablak vagy fiilke volt-e (Pais
1932).

1952-ben Cs. Sebestyén Karolgdtt megjegyzést

a székelyderzsi téglahoz, ami Pais Dezs
hozzéaszolasaval egyiitt jelent meg. Cs. Sebestyén
cafolta Pais felvetését, hogy a téglat esetleg alapitéd
okmanyként helyezték volna el az eredeti
templomfal kiils flilkéjében. Cs. Sebestyén szerint
ilyesmi mindig az alapfalba keriilt. Ugy vélte, hogy
a tégla nem emlékként, hanem ,kdzdnségesen
faltormeléknek kerilt a helyére” és az ,egy régebbi
falrészletbl”, taldn az elbontott régi szentélyb
szarmazik (Cs. Sebestyén 1952).

Pais mellékelt hozzaszdlasdban felelevenitette a
felirat olvasata és datdlasa kapcsan Jakubovich
Emillel folytatott vitgjat. Kidllvan a Cs. Sebestyén
altal megtamogatott korabbi allaspontja mellett,
Pais Dezs otlete jelentségét fleg abban latta,
hogy igy ,van egy rovasirasos emlékiink a XIII.
szazadbol” és hogy a ,rovasiras adatolasanak ideje
ennyivel korabbra tolhatd, éppen nem kdzombdos a
magyar m&el dés- vagy  népiségtorténet
szempontjabdl sem” (Cs. Sebestyén 1952, 88—-89).

Mig Ferenczi Géza testvérével, Ferenczi Istvannal
kozolt, az emlékek korpuszat 6sszefoglalé 1979-es
tanulmanyaban még csak korabbi elképzelések
ismertetésére szoritkozott, 1981-ben méar (j
hipotézist Allitott fel (Ferenczi & Ferenczi 1979,
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15-18; Ferenczi 1981) Ferenczi szerint a
gyamkovek és a boltozas vizsgalata vezethet
eredményre: a templomhajéban és szentélyben
talalhato gyamkovek és boltozotéglak
Osszehasonlitasa alapjan ugy vélte, a hajo és a
szentély boltozasa nem egyszerre késziilt. Mig a
Petky-csalad cimere a hajéban teljesen hianyzik,
addig a csalad cimerével diszitett gyamh
szentélyben kiemelt, kdzépspoziciot foglal el.
Ferenczi Géza ebh valamint okleveles adatokbdl
arra kovetkeztetett, hogy a csaldd székelyderzsi
atteleplilése az 1470 utani évekre tehetzek
alapjan pedig elmondhaté szerinte, hogy ,a
templom halés boltozata az 1470-1478 kozotti
nyolc évet megek leg épllt, a szentélyé viszont
1478 kordl: kevéssel gbb vagy inkabb valamivel
utébb. Azaz eddigi eredményeink alapjan a tégla az
1478 kordli  évek valamelyikében késziilt”
(Ferenczi 1981, 110-112).

A tégla kiégetése ett készilt, vagyis a téglaval
egyid s székely feliratot a késgotikus atépitéssel
kapcsolta 6ssze BenkkElek 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 Benkszerint az 1490-es
évekre keltezi a templom kégotikus atépitését. A
tégla méretével kapcsolatban Benkegallapitotta,
hogy az a templomhajé boltozotéglainak méretével
megegyezik. Benk rendkivil valdszidaek tartja,
hogy a székely irasos felirat ,a XV. szazad végi
boltozashoz helyben kivetett téglak egyikére
késziilt, melyet — t6bb, a boltozasb6l megmaradt
téglaval egyitt — a feleslegessé valt kora gotikus
ablakok befalazasara hasznaltak” (Benk994a,
161-164).

Ferenczi Géza vitacikkében gy vélekedett, hogy a
téglak méretei ,sajnos, nem vitathatatlan
kormeghatarozok”, egyazon templom egykorl
téglai esetében is lehetnek kilénbségek, vagyis
Benk Elek csak tagabb koreghatdrozasra juthat,
sajat dllitasa pedig, minthogy beleilleszkedik a
tagabb keltezésbe, ,mégiscsak elfogadhaté”
(Ferenczi 1995, 183-184).

Benk Elek vélaszaban elismerte a téglak méret
szerinti keltezésének bizonytalansagéat. A feliratos
tégla Jakubovich kozolte eredeti méretei szerint
csupan annyit mondhatna réla, ,biztosan nem
Arpéad-kori, de még csakem is 14. szazadi, hanem
valamikor a 15. szazad kbézepéa 16. szazad els
harmadaig terjed id b | szarmazik”. A délkeleti
tampilléren elker(lt épitési felirat ennél pontosabb
kormeghatarozast tesz leheé, igy Benk szamara
érthetetlen Ferenczi raggkodasa az 1478 kordili
keltezéshez (Benk1997).

Székelyudvarhely

A székelyudvarhelyi (ma: Hargita megye, Romania,
romanul Odorheiu Secuiesc, németil Oderhellen)
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Székelytdmadt-vdr teriiletén a Hadz Rezs
Muzeum folytatott 4satasokat 2015 jlniusa—juliusa
kozott. Az asatas soran egy székely irasos feliratd
téglatbredék is ebukkant @dabra). A
téglatéredékl a mizeum 2015. augusztus 5-én,
hivatalos Facebook™-oldalan tett kozzé fényképet
(HRM kozlemény 2015). Szasz Tibor Andras ugy
véli, a székely jelekkel irt széveg ,barmikor
készilhetett a 14. és 17. szdzad kozott, de akar
régebbi is lehet”. A téglafelirat Szadsz szerint
.K kemény, hiteles archeolégiai bizonyiték arra
nézve, hogy a 15-16. szazadban a rovas él
frasmaéd volt Székelyfold sxben” (Szasz 2015a,
2015b). A felirat Raduly Janos szerint 13, Sandor
Klara szerint 11 jeld all. Végleges olvasatot
egyikik sem javasolt (Raduly 2015; Sandor 2015).

A Székelyudvarhelyi Feliratrél eddig megjelent
egyetlen tudomanyos dolgozatot Raduly Janos
jegyzi. Az emlék a grafémak alakja szerint
tébbségében XV. szazadi székely irasos emlékekkel
mutat hasonlésagot, Raduly ezek koziil is kiemeli a
Nikolsburgi Abécét. Mindezek alapjan Réaduly

szerint ,a  székelyudawrhelyi  téglatéredék
rovasfelirata a 15-16. szazadban keletkezett”
(R&duly 2015).

Mintak és alkalmazott vizsgalati
modszerek

A k zetmintdk szovetét vékonycsiszolatokon,
polarizaciés mikroszkoppal (Nikon Eclipse E600)
tanulmanyoztuk. A kzet-, keramia-, valamint
habarcsmintak fazisszetételét réntgen-
pordiffrakcios vizsgaldal, RIGAKU MINIFLEX
600 tipusa, Brag@rentano elrendez&s
diffraktométerrel hataroztuk meg
(m &zerparaméterek: Cu K sugarzas, 45 kV
fesziltség, 35 mA aramesség, 0,05°-0,01° 2
léptetés, 1 sec idllandd, 1° detektor-, illetve
divergenciarés, grafit monokromator, szcintillaciés
szamlalo detektor). A stabilizotép mérések
Finnigan Delta Plus XP tomegspektrométeren
késziltek a hagyoméanyos foszforsavas feltarast
kovet en, a nemzetkbzi NBS-19 és HIS
sztenderdekkel  kalibralt  hazi  sztenderdek
felhasznalasaval.

A téglak készitési idejének meghatarozasahoz
termolumineszcens (TL) médszert alkalmaztunk. A
TL moédszer segitségével a kiégetés o6ta eltelt id
adhaté meg a tégla anyagaban elnyelt 6sszes dozis
(paleodézis, azaz egyeat#kdozis) illetve a
kornyezetében egységnyi idilatt termeld doézis
(dozisteljesitmény) hanyadosaként (Aitken 1985,
Sipos & Papp 2009). A beépitett téglakbdl a
helyszinen sotétben, arébban kiemelt darabokbdl
laboratériumi megvilagitas mellett gottiink 0,2—

0,5 g poritott furatmintat. A mintak edészitése a
Sipos et al. (2010) altal ismertetett médon tortént.
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1. tdblazat: Az archeometriai kutatas mintéi és az alkalmazott vizsgalati médszerek

Table 1.: Samples of the archaeometric reseancti the used analytical methods

Lel hely/ il-
Minta Leiras XRD | pm | S@bl- g
Mintaszam izotop
Vargyas
A kés gotikus templom nyugat
2017.1.24.1 kzetanyag homlokzatanak hozzaférhet  + +
alapozasabdl

A kés gotikus templom nyugat
2017.1.24.2a kzetanyag homlokzatanak hozzaférhet  + +
alapozasabdl

A kés gotikus templom nyugat

2017.1.24.2b kzetanyag homlokzatanak hozzaférhet  + +
alapozasabdl
k zetanyag A régészeti feltards soran kerdlt
2017.1.24.3 (nemin situ) minta a kés gotikus +
+habarcs templom alapozasabdl

A kés gotikus  sekrestye
padléelemei kozil ekerdlt roman
kori k keresztelmedence (felirat
nélkuli)

2017.1.24.4a kzetanyag

A kés gotikus  sekrestye
padloelemei kozil ekerdlt roman
kori k keresztelmedence (felirat
nélkali)

2017.1.24.4b kzetanyag

A kés gotikus  sekrestye
padloelemei kozil ekerdlt roman
kori k keresztelmedence (felirat
nélkali)

2017.1.24.5 vakolas?

A székely irassal feliratozott

2017.1.24.6a,b ketanyag keresztelmedence kzetanyaga

A székely irassal feliratozott
2017.1.24.7 talajmaradvany | keresztelmedence oldalaré + +
gy §tott talajmaradvany

A székely ir4ssal feliratozott
2017.1.24.8 fehderakddas | keresztelmedence belsperemérl + +
gy &ttt fehér szirflerakddas

A székely ir4ssal feliratozott
2017.1.24.9a,b fehéerakodas | keresztelmedence oldalaré + +
gy §tott fehér szirflerakddas
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OSZ 1456

keramia

A régészeti feltaras soran kerult
(nemin situ), kés gétikus bordaiv
idomtégla toredék

Homorédkaracsonyfalva

2017.1.24.10

habarcs

A templomtorony 5. szintjéf
(harangszintjéd) gy §oétt habarcs

2017.1.24.11

vakolat

A templomtorony 5. szintjéf
(harangszintjér) gy §t6tt vakolat

2017.1.24.12

tégla

A templomtorony 5. szintjét
(harangszintjér) gy §tott tégla

2017.1.24.13

habarcs

A templomtorony 3. szintjél, a
székely irasos feliratot hordoz
faragvannyal azonos magassagh
lév  gerendafészeklb gy §tott
habarcs

2017.1.24.14

korhadéanyag

A templomtorony 3. szintjén,
székely irasos feliratot hordoz
faragvannyal azonos magassagh
lév gerendafészekb gy §ott, a
torony épitése soran haszn
gerenda maradvanya

2017.1.24.15

habarcs

A templomtorony 3. szintjén,
székely irasos feliratot hordoz
faragvannyal azonos magassagb
lév  gerendafészeklh a torony
épitése soran haszné
gerendamaradvany mell gy §ott
habarcs

2017.1.24.16

kzetanyag

A templomtorony 3. szintjén, a dé
| résablak szemoldokkovéb
gy §ott minta

2017.1.24.17

kzetanyag

A templomtorony 3. szintjén,
nyugati | résablak
szemoldokkoveén gy §ott minta

A

2017.1.24.18

kzetanyag

A templomtorony 3. szintjén, a
északi |résablak székely irass
feliratozott szemoldokkovélh
gy &tott minta

Al

2017.1.24.19

fehé&nyag

A székely irassal feliratozott

faragvanyrol, a felirat feletti fehé
szin&nyagbol gy§tott minta

r

2017.1.24.20

habarcs

A székely irassal feliratozott

faragvany melll gy §t6tt minta
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A székely irdsos felirat

2017.1.24.21 feh&nyag? (Homorddkaracsonyfalvai  Felirat)  +
jeleib | gy §ott fehér anyag

Székelyderzs

A templom régészeti feltarasa soran

2017.1.25.1 tégla a talajbdl elkerdlt (nemin situ) + +
bordaiv idomtégla

2017.1.25.2a meszelés | A 2017.1.25.1 mintarol ggott | +
minta

2017.1.25.2b meszelés A 2017.1.25.1 mintardl levett minta + +

2017.1.25.3 vakolat A 2017.1.25.1 mintéardl levett minta +
A Székelyderzsi Felirat

2017.1.25.4 tégla felirathordozé téglajabol  + +
levalasztott minta

Székelyudvarhely(Haaz Rezs Muzeum)

A székelyudvarhelyi
Székelytamadt-var régészeti

2017.1.25.5 tégla fe!tarasa soran ekerult, szek,ely’ +
irassal feliratozott tégla
(Székelyudvarhelyi Felirat)

anyagabdl levalasztott minta

A TL mérések sordn az an. additiv mddszer
segitségével dllitottuk fel a radioaktiv dozisok és a
TL intenzitdsok kdzotti 6sszefiiggést (Aitken 1985).
A mérések soran kalibraltSrP°Y  sugéarforrassal
ellatott RIS@ TL/OSL DA-20 tipusu &zert
alkalmaztunk. A fenti mdédon meghatarozott
egyenértékddzisok esetében a nem lineéaris kezdeti
jelnévekményt regeneracios mérésekkel korrigaltuk
(Feathers & Rhodes 1998; Sipos & Papp 2009).
Mivel polimineralikus, azaz foldpatokat is
tartalmaz6 mintakat viggltunk, ezért szilkség volt
ez utobbi asvanyokra jellemzspontan kioltédas
laboratériumi szamszésitésére is (Sipos et al.
2010).

A dozisteljesitmény szamitdsdhoz szikséges
radionuklid koncentraciok (U, Th, K) mérése a
Magyar Banyaszati és Fdldtani Szolgalat
laboratériumaban tortént LiBE&bs o©Omlesztéses
eljarassal és Perkin Elmer ELAN DRC Il tipusu
ICP-MS mé&zer segitségével. Mivel a téglamintak
allo falakbdél szarmaztak, ezért nedvesség
tartalmukat alacsonynak, 2,5+2,5 %-nak vettiik. Az
elemkoncentraciokbél Adamiec & Aitken (1998)
konverziés egyutthatdi géségével adtuk meg a
mintdkat ér bels (. és ) és kils ()

dozisteljesitmény értékét. Azsugarzas hatasfokat
(a-érték) egy, a TL n%zerbe épitett, kalibralt
#41Am sugarforrassal (Sipos et al. 2019) hataroztuk
meg egy besugarzottddzis és a vele egyenérigk
TL intenzitast eredményez ddézis hanyadosabdl
(Aitken 1985; Bajndcziet al. 2018). A kils
dozisteljesitmény megallapitdsahoz a téglak, illetve
a megmintdzott oldaluk falsikhoz viszonyitott
helyzetét vettik figyelembe. A kozmikus sugéarzas
tekintetében  atlagos, beltéri  korilményekre
jellemz értékkel szamoltunk.

A vizsgalt mintdkat és az alkalmazott modszereket
azl. tablazatdsszesiti.

Eredmények és értelmezés
Asvany-k zettani vizsgalatok

K zetmintak
Vargyas

A kés gotikus templom nyugati homlokzatanak
hozzéaférhet alapozasabdlir{ situ) k zetmintakat
vizsgaltunk. A mintdkban néhol sarkos,
uralkoddan lekerekitett klasztok figyelhktmeg.

de
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2. tablazat: A vizsgélt mintak rontgen-pordiffrakciéval meghatarozott asvanyos 0Osszetétele (ny=nyomnyi
mennyiséq)

Table 2.: Mineralogical composition of the atysed samples determined byra§ diffraction analysis (ny=trace
amount)

Lel hely/ Minta Fazistsszetétel Egetési
Mintaszam h mérséklet
T(C
Vargyas
2017.1.24.1 kzetanyag kvarc >> kalcit > 10A-6s filloszilikat (szericit-illit),

(meszes kéanyag( plagioklasz > klorit > gipsz > amfibol

homokk )
2017.1.24.2a kzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >10A-8silloszilikat (szericit-illit),
kot anyagl homokK) plagioklasz > klorit > amfibol (ny)
2017.1.24.2b kzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >10A-6silloszilikét (szericit-illit),
kot anyagu homokK) plagioklasz > klorit > gipsz > amfibol (ny)
2017.1.24.3 kzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >10A-6silloszilikat (szericit-illit),
kot anyagu homokK) plagioklasz > klorit > amfibol (ny)
+habarcs
2017.1.24.4a kzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >>10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kot anyagu homokK) plagioklasz > kaliféldpat
2017.1.24.4b kzetanyag (meszes kvarc >> kalcit >>10A-6s filloszilikat (szericit-illit),
kot anyagu homokK) plagioklasz > kalifoldpat
2017.1.24.5 vakolas? kalcit >> kvarc k&lifoldpat .> plagioklasz
2017.1.24.6a kzetanyag plagioklasz >> kvarc > kalcit, dolomit >10A-6s
(tufa/tufit/homokk filloszilikat (szericit-illit)

athalmozott savanyu

piroklasztit homokja) k zetliveg
2017.1.24.6b kzetanyag plagioklasz > kvarc > 10A-6s filloszilikat (szericit-
(tufa/tufit/homokk , illit) > kalcit > dolomit > amfibol, klorit, kalifoldpat
athalmozott savanyu (ny)
piroklasztit homokja) N
k zetuveg
2017.1.24.7 talajmaradvany kvarc >>> kalcit > plagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) > klorit > amfibol, szmektit (?)
(kvarc rendezetlen!)
2017.1.24.8 fehér lerakddas kalcit >> kvamlagioklasz > 10A-8s filloszilikéat
(szericit-illit) > dolomit (?)
2017.1.24.9a fehér lerakddas kalcit, kvapgiagiolasz > kaliféldpat >> klorit (ny),
10A-8s filloszilikéat (szericit-illit)
2017.1.24.9b fehderakodas kvarc, kalcit > plagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit), klorit > dolomit (?) > szmektit (?)
0OSZ 1456a idomtégla kvarc >> plagioklasz, kaliféldpat > hematit > 10A-65
L. filloszilikat (szericit-illit) > gehlenit
(durva keramia) 850-900
0OSZ 1456b fehér meszelés kalcit >>> kvarc, plagioklasz > klorit
Homorodkaracsonyfalva
2017.1.24.10 habarcs kvarc >>> kalciplagioklasz > kaliféldpat > amfibol
> 10A-6s filloszilikat (szericit-illit) > dolomit, klorit
(ny)
2017.1.24.11 vakolat kvarc >>> kalcitptagioklasz > kaliféldpat > amfibol
> 10A-6s filloszilikat (szericit-illit) > dolomit, klorit
(ny)
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2. tablazat, folyt. / Table 2. cont.

2017.1.24.12a tégla kvarc >>> 106&-filloszilikat (szericit-illit) <800
>plagioklasz > kaliféldpat > kalcit > gipsz > klorit
(001)
2017.1.24.12b tégla kvarc >>> kalcit apgloklasz > kaliféldpat > amfibol,
10A-8s filloszilikat (szericit-illit)
<800
2017.1.24.13 habarcs kvarc >> kafeiplagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit) > klorit (ny), kalifoldpat (ny), dolomit (?)
2017.1.24.15 habarcs kvarc >> kafeiplagioklasz > 10A-6s filloszilikat
(szericit-illit), klorit > amfibol > kaliféldpat
2017.1.24.16 kzetanyag (meszes kvarc, kalcit > plagioklas2 10A-6s filloszilikat
kot anyagl homokK) (szericit-illit), > gipsz, klorit
2017.1.24.17 kzetanyag (meszes kvarc, kalcit > plagioklasz > kaliféldpat 10A-6s
kot anyagu homokK) filloszilikat (szericit-illit) >> klorit
2017.1.24.18 kzetanyag (méallott 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 > kvarplagioklasz > dolomit > 10A
filloszilikat > gipsz > kaolinit?
2017.1.24.21 feh@anyag plagiokse, talk, félhidrat, kvarc
Mg-laurat, glicerol, Na-tartarat hidrat (?)
Székelyderzs
2017.1.25.1 bordaiddomtégla kvarc >>> kalifoldpat > plagioklasz 10A-6s 750-850
L. filloszilikat (szericit-illit) > gehlenit > kalcit > amfibol
(durva keramia) > dolomit (?)
2017.1.25.2a meszelés az idomtéglan kalcitkwarc > plagioklasz >> 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 RezsMuzeum)
2017.1.25.5 tégla (voros) plagioklasz > kvarc > diopszid > kalifoldpat,
hematit, kalcit
fekete) kvarc > plagioklasz > diopszid > maghemit >
( ) plag p g 800-850

A klasztok mérete valtoz6: néhany 10 pm-néhany
mm (kbzepesen osztalydkpo A klasztok anyaga
uralkoddéan kvarc és kvarcit, tovabba alarendelten
smaradvanyos (krinoideas?) mészkmelékek is
megfigyelhetk az egyik mintdban. A mikroszkopi
megfigyelések alapjan kevés csillam kgpp
szericit), foldpat (plagioklasz), klorit és gipsz
szemcse is efordul (polimikt). A klasztok kozti
teret finomszemcsés (néhany um-—néhany 10 pum)
kalcitkristalyok toltik ki. Egy vékony ~500 pm
vastagsagu kalcitér is atszeli az egyik mintat. A
2017.1.24.2a je¢.minta egy nagyméré&(néhany
mm-es) kalcitkristdlyokbdl all6, az alapozas
k zetanyagéat atszel durvakristalyos kalcitérb

wiistit > 10A-06s filloszilikat

szarmazik. A peremek felé a szemcseméret csdkken
(néhany 10 pm). A medfigyelések alapjan az
alapozashoz meszes kahyagl, kozepesen
osztalyozott, polimikt homokkdvet hasznaltak
(3a abra, 2. tablazay.

A kés gotikus sekrestye padléelemei kozil
el kertlt roman kori k keresztelmedence (nem
feliratos) k zetanyagat is vizsgaltuk. A mintak nagy
hasonl6ésagot mutatnak az alapozas anyagahoz.
Néhol sarkos, de uralkoddan lekerekitett klasztok
figyelhet k itt is meg. A klasztok mérete valtozé:
néhany 100 pm-néhany mm (kbzepesen jél
osztélyozott).
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3. &bra: A vargyasi kzetmintdk polarizaciés mikszkdpi képei. A: 2017.24.1; B: 2017.24.4; C:
2017.1.24.6. Roviditések: g=kvarc; plag=plagioklasz; amf=amfibol.

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

A klasztok uralkoddan kvarc és kvarcit tormelékek,
emellett  mészkoérmelék  (krinoideas?) is
megjelenik. Egy-egy csillam, féldpat, klorit
szemcse is efordul (polimikt). A klasztok kozti
teret finomszemcsés (néhany pm-néhany 10 um)
kalcitkristdlyok toltik ki. A nem feliratos
keresztelmedence anyaga is meszes hkoiyagu,

polimikt, k&zepesen homokk

(3b abra, 2. tablazaj.

osztalyozott

A székely irdsos medence Zetanyaga az et

k zetmintdktdl mind szoévetileg, mind &asvanyos
Osszetételében eltérUralkoddan sajatalaku, zénas
plagioklasz- és kvarckristalyok alkotjak. Az
asvanyok mérete néhany 10 pm—néhany 100 pm.
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4. abra: A homorddkaracsonyfalvai ketmintak polarizaciés mikroszkidgképei. A: 207.1.24.16; B:
2017.1.24.17; C: 2017.1.24.18. Roviditések: Roviditések: q=kvarc; plagsiibesz; px=piroxén.

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

A mikroszképi megfigyelések alapjan néhéany
amfibol, klorit és szericit is taldlhaté a mintaban. A
szemcsék kozti teret ketiveg (?) tolti ki. A
megdfigyelések alapjan a ket tufa, tufit vagy
athalmozott savanyd piroklasztit anyagabdl allé
homokk (3c abra, 2. tablaza).

Homorédkaracsonyfalva

A templomtorony 3. szintjén talalhatérésablakok
szemoOldokkovének lzetanyagéat is elemeztik. A
déli és nyugati Irésablakok szemolddkkoveinek
(nem feliratos) anyagaban néhol sarkos, de
uralkodéan lekerekitett klasztok figyelhktmeg. A
vargyasi homokkdvekhez  képest finomabb
szemcsemeéret jellemz
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5. dbra: Habarcs/vakolat mintédk rontgendiffraktogramjai

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

6. dbra: Durvakeramia (tégla, bordaiv idomtégla) mintédk rontgendiffraktogramjai
Fig. 6.: XRD patterns of the coarse ceramics (brick, rib vault element)

7. ébra: Vargyasi rovasos kereszteledencérl 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 ,levaiad” réteg réntgendiffraktogramja
Fig. 8.: XRD pattern of the white layer from Homor6dkaracsonyfalva

A klasztok mérete valtoz6: néhany 10 pm-néhany
100 um (viszonylag j6l osztalyozott). A klasztok
anyaga uralkod6an kvarc. Egy-egy csillam, féldpéat
(plagioklasz), klorit szemcse is megfigyelhet
(oligomikt). A klasztok kozti teret finomszemcsés
(néhany pm—néhany 10 um) kalcitkristalyok toltik
ki. Ellentétben a korabbi mintdkkal kvarcit-
tormelékek nincsenek. A medfigyelések alapjan a
mintak meszes kodanyagu, viszonylag jol
osztalyozott, oligomikt homokkoévekig-b abrak,

2. tablazal.

Az északi, feliratos szemdldokkanyaga az ek

két k zetmintatdl mind szdvetileg, mind asvanyos
Osszetételében eltér, azonban vulkani eredetét
tekintve hasonlit a vargyasi székely irdsos k
(2017.1.24.6) anyagahoz. Uralkod6an
sajatalaku/tormelékes, zonéas plagioklasz kristalyok,
valamint mallott augit (piroxén) alkotjak. Az
asvanyok mérete néhany 10 pm-néhany 100 pm.
Néhany kalcit és hematit szemcse is megfigyelhet
mint masodlagos elegyrész. A szemcsék kozti teret
k zetliveg (?) tolti ki. A kzet atalakult, mallott
neutralis vulkanit (piroxénandezit) 4d abra,

2. tblazal).

Habarcs/vakolat mintak

A helyszini mintagy§téskor megkilonboéztettiink
.vakolat” (nagyobb fellletre kiterjed, illetve a
kévek kozotti térbl, fugakbol kipreparalhato
.habarcs” jelleg& anyagokat. A
homorodkaracsonyfalvai mtiak fazisosszetétele
nem mutatia ennek a megkulénboztetésnek az
egyértelm&égét, ugyanis a »vakolat”
(2017.1.24.11) és a ,habarcs” (2017.1.24.15,
2014.1.24.20) mintakban is taldlunk példat a
homok:mész arany és Osszetétel eltéoltara. A
tovabbiakban a  mintdkat  egyérte&itve
habarcsnak tekinthetjik. A vargyasi (2017.1.24.5)
és székelyderzsi (2011.25.3) ,vakolatok”
(5. abra) nagyobb karbonattartalmiak, megfelelnek
egy kozépkori keverési aranynak. A két minta

eltér plagioklasztartalommal jellemezhet A
székelyderzsi  habarcsminta  kiugréan  nagy
plagioklasztartalmi, mig a vargyasi csak

kalifdldpatot tartalmaz. A homorédkaracsonyfalvai

minték kissé valtoz6 kvarctartalom mellett eltérnek
a plagioklasz kalifoldpat aranyban. A
tovabbiakban érdemes lenne szisztematikus
mintavétellel a rétegzlés, a szovetszerkezet és
Osszetétel modosulatait megfigyelni. Ez lebéget
adna a habarcsbeli mésztartalom stabilizotop
vizsgalati eredményeinek pontositasara is.

Keramia (tégla) mintak

A durvakeramia (téglaboltozati elemek) anyag
tobb szempontbdl fontos méar a kutatas jelenlegi
szakaszaban is. TL vizsgalatukkal alapadatokat
nyerhetiink a készitési korukrol. A rontgen-
pordiffrakcioval meghatézott fazisdsszetétellel
égetési hmérsékletet és nyersanyag-jellerket
hataroztunk meg.

A durvakeramia leletek 6( abra) mindegyike
meszes nyersanyagbél, de eltér égetési
korilmények kozott készilt. A fekete magvas
tégldk (Homorédkaracsonyfalva: 2017.1.24.12a,
2017.1.24.12b., Székelyudvarhely: 2017.1.25.5)
gyors felf@ssel, viszonylag rovid Intartassal
késziltek. Maximalis égetési mérsékletik nem
haladta meg a 700-850 °C-ot. A boltozati elemek
(Székelyderzs: 2017.1.25.1, Vargyas: OSZ 1456)
valoszin&itheten  egyenletesebb  fel&ssel,
hosszabb mtartassal késziltek, ezeknél a
h mérséklet elérte a gehlenit és diopszid kélgs

h mérsékletét. Az eddig vizsgalt darabok
potencialis nyersanyagai kozoétti kildnbség nem
haladja  meg egy-egy  nyersanyagially
természetes geoldgiai valtozékonysagat, jelenlegi
adataink még nem elegerek proveniencia
meghatarozashoz, de azt nagy biztonsaggal
allithatjuk, hogy az egyes telepilések kozeli
agyagnyer helyeit banyaszhattak.

Egyéb mintak:
meszelés

lerakodas, talajmaradvany,

A vargyasi meszelés, illetve fehér lerakddas mintak
mindegyike tartalmaz a tita kalcium-karbonaton
kival tébb-kevesebb mennyiség kvarc,
plagioklasz, filloszilikat, klorit fazist is. Ezek
alarendelt mennyiségben szennydzsként s
rakerilhetnek a fehér rétegre, de részben
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szarmazhatnak a hordozé6 Zetb | is, ugyanis a
rétegek valtoz6 vastagsaga miatt elkertlhetetlen
volt a mintavételkor az alaptest anyaganak
hozzékeveredéser .(abra). Ugyanakkor az irdsos
keresztelmedence oldalardl levett
talajmaradvanyban (2017.1.24.7) a kalcit mar csak
masodlagos Osszetev a f alkot6 a kvarc

(2. tablazat, 7.abrd, mely utébbi altalaban
jellemz a talajokra.

Székelyderzsi két fehér meszelés mintat
vizsgaltunk (2017.1.25.2a, 2017.1.25.2b). Ezek
mindegyike megfelel a klasszikus meszelés
fogalmanak. Kalcit mellett kis mennyiség
plagioklaszt, 10A-6s filloszilikatot, gipszet,

gehlenitet tartalmaznak. A 2017.1.25.2b.&glinta
gehlenite a  hordozobdél  szarmazik. A
Homorodkaracsonyfalvan  talalt fehér anyag,
.Kivalas” kulonbozik az eddig targyalt fehér
meszelésekt. Nem latvanyban, hanem az alkotd
fazisokban. Fazisazoritds nélkil meszelésnek
azonosithaté lenne, de az elemzés eredményeként
megéallapithaté, hogy gipsz masolat készitéséhez
alkalmazott ,levalasztdé réteg” anyagmaradvanyait
taldltuk a rovasos fellleten 8.(abra). Az

188

Osszetételben glicerint (Ukad6 fazis), Na-tartarat
hidratot, Mg-lauratot, félhidratot, talkot, illetve
alarendelten kvarcot és plagioklaszt mutattunk ki.

A vizsgalt mintak rontgendiffrakcioval kimutatott
fazisosszetételéta tablazatbanfoglaltuk ssze.

Stabilizotop vizsgalatok

Karbonatok stabil szén- és oxigénizotop-aranyabol
a karbonat eredetére, vagyis a karbonat
képz désekor uralkodd korilményekre, illetve a
karbonatot Iétrehoz6 anyagok forrasara lehet
kovetkeztetni.

Zamanian et al. (2016) attekintették a pedogén
(talajpan képzdott) karbonatok keletkezését és
stabilizotépos jellemzt. Arra a koévetkeztetésre
jutottak, hogy a C3 noévényekkel (a Karpat-
medencében a névények tébb mint 90%-a C3)
boritott talaj esetében a talajpan abiogén ton
keletkezett karbonat (degén karbonat, alapven
kalcit) /C érteke leginkdbb a -9%c — -13%o
tartomanyba esik. Ugyanitt a biogén karboffa€
értéke -2%o -35%., vagyis nagyon széles
tartomanyban mozog.

9. bra: A vizsgalt mintak karbonatjanak stabilizotopos 6sszetétel&G-/*0 diagramon. Jeldlések: V =

Vargyas, Hkf = Homordédkaracsonyfalva, Szd

Shptterzs; rombusz = fehér kirakédas az irasos

keresztelmedencén; kor = talajmaradvany az irasos metenigres négyzet = vakolat; kitdltott négyzet =

habarcs; haromsztg = meszelés idomtéglakon.

Fig. 9.: Stable isotopic composition dfie carbonate of the samples #AC—/*°0 biplot. V = Vargyas, Hkf =

Homordédkaracsonyfalva, Szd = Székddrzs; rhomb =

circle = soil residue on the baptismal font with script;

whitewashing on shaped bricks.

white precipitation on the baptismal font with script;

open square = plaster; solid square = mortar; triangle =
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Min et al. (2016) kriminol6giai mbédszertani
vizsgélatot végzett Dél-Koredban. Egymastol
néhany szaz méterre, illetve 1-2 kilométerre 18v
helyszinen 10-10 talajmintat vizsgaltak meg, tébbek
kozott meghataroztak a talajkarbon&tC értékét

is. Azt talaltak, hogy a"°C értékek szérasa helyr
helyre nagymértékben valtozik. A legkisebb
valtozas (max-min kilénbség) 0,9%., mig a
legnagyobb 6,4%. volt. Mindezek azt mutatjak,
hogy talajokban a karbonat stabilizotépos
Osszetétele még egy kicsi, pl. épitési teleknyi
terlleten is széles tartomanyban valtozhat, nem
lehet vizsgalatok nélkiil, ele megbecsiilni a~C

és ['®0 értékeket. Mivel esetiinkben nem késziiltek

talajvizsgalatok, ezért a kovetkdden
megfogalmazott kovetkeztetéseinket inkabb
hipotézisként  kell  kezelni, mintsem  jol

megalapozott allitasként.

189
Vargyas
A székely irasos keresztehedence oldalarol
levett, nagyon vékony, fehéres lerakddas

(2017.1.24.9a-9b)*C értéke -22,52%o0 és -21,72%o
(9. abra), ami tulajdonképpen a Zamanian et al.
(2016) féle értelmezésben a biogén karbonatok
tartomanydaba esik. Ettpozitivabb a peremt vett
minta (2017.1.24.8) /*°C  érteke, -18,86%o.
Ugyanakkor ennek a mintanak A°O értéke is
pozitiv iranyban mozdult el az & kett hoz
képest. A valtozas elég jelest de lattuk, hogy
talajokban széles savban valtozhat/aC érték,
masrészt elképzelhet hogy némi por rakédott a
medence peremére, ami okozhatta ezt a pozitiv
irdnya eltolodast. Por a medence oldalara is
tapadhat, de a tetejéhez képest elhanyagolhato
mértékben.

3. tablazat: A stabilizotépos mérésekre felhasznalt mintdk asvanyos (tdmeg%) és stabilizofdpos*fO)

Osszetétele (ny = nyomnyi mennyiség)

Table 3.: Mineralogical (m/m %) and stable isotopifC, /*0) composition of the samples selected for stable

isotopic investigation (ny = trace amount)

vinaszam - eare | FEBERT e
2017.1.24.7 i 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
0SZ7-1456-1 5 3 2
0SZ-1456-2 1 <1
0SZ-1456-3 2 ny
0SZ-1456-4 2 2
0SZ-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

Klority | \acit | dolomit e o
szmektit [%o] poe [%o] pos
1 15 ny -11,95 -15,08
-10,35 -12,66
60 <1 -18,86 -14,05
46 - -21,72 -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 oldalarél vett talajmaradvany
(2017.1.24.7.) **C és [®0O értékei (-11,95 %o és
-15,08%0) az eddigieknél is pozitivabbak, aminek
val6szindeg az a magyarazata, hogy a talaj jelent
mértékben tartalmaz nem helyben kégixt,
hanem mashonnan szarmazo, olyan behordott
karbonatot, amelynek az eddigiekhez képest
pozitivabbak a/ értékei. Ezt a hipotézist tAmasztja
ald az a megfigyelés, hogy a mintabdl szeparalt
karbonat szemcse/ értékei még pozitivabbak
(3. téblazay).

A vargyasi templomban taldlhatd egy masik
keresztelmedence is, amit lathatd modon vakoltak
és valbszideg festettek vagy meszeltek. Az ebb
vett minta (alapveen vakolat) (2017.1.24.5f*C
értéke -15,37%o, ami szignifikdnsan pozitivabb az
el z mintakndl. Ez a keresztehedence is foldd
keriilt el. Sajnos nem tudni, hogy mennyire
rz dott meg az eredeti izotbpos Osszetétel és
mennyire alakult at a talajpan. Vargyasrol

10. abra: A homorddkaracsonyfalvai habarcs mintak stabilizotopos Osszetétele (kék), ©sszehasonlitasul
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vizsgaltunk még egy bordaiv idomtéglat is, amin
meszelés és vakolat vagy habarcs rétegeket véltiink
azonositani. Innen 6t mintat mértink meg (OSZ-
1456-1-5), amelyek Osszetétele egy &sz
tartomanyban mozog (lasd a9. abrai).
Mindenesetre ezel*C értékei azonosak a ,nem
székely irasos” keresztehedence vakolatabdl vett
minta /°C értekével és pozitivabb, mint a székely
frasos medencér vett mintaké. Osszefoglalva:
valészindeg a székely irdsos medence oldalardl és
peremérl vett nagyon vékony fehér lerakédasok
nem meszelés nyomai, hanem a talajban
kicsapodott  karbonaté, amit alatamaszt a
mintazaskor tett megfigyelés, hogy meglep
vékony rétegrl van sz6, ami nem folyamatos, a
fellletnek csak nagyon kis részét boritja. Jobban
megalapozott allitdst csak a helyi talaj alapos
vizsgalata utan lehet tenni.

Kosednar-Legenstein at. 2008 kézleményélbromai kori habarcs (piros) és laborkisérlétkzarmazé habarcs
(zold) stabilizotopos dsszetétele a kidzélétl a belseje felé.

Fig. 10.: Stable isotopic composition of mortar samplesHomordédkaracsonyfalva (blue), and for comparison
historical Roman mortar from Austria (red) and expentaemortar (green) (Kosedr-Legenstein et al. 2008)

on the /C—-/*®0 biplot.
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11. abra: A homorédkaracsonyfalvai (fekete), azsatniai romai kori (kék) és a kisérletbszarmazo6 (zold)

habarcs trendvonalainak 6sszehasonlitasa.

Fig. 11.: Comparison of the**C—/*?0 trend-lines of mortars from Homordatidcsonyfalva (black), Roman time

(blue) and experimental study (green).

Székelyderzs

A templom felljitsa soran éeriilt egy bordaiv
idomtégla, amelyen vakolat és meszelés nyomait
véltiik azonositani. Ezt a feltételezést az asvanyos
Osszetétel megesitette 8. tablazal): a vakolatban
(2017.1.25.3 minta) jelend mennyisé@&kvarc és
foldpat talalhaté, mig a meszelésnek vélt mintak
(2017.1.25.2a-2b) alapvetn kalcitbél allnak.
Erdekes médon a vakolatnak vélt mintiC érteke
-11,63%0, mig a meszelésnek Vvélt rétegé -21,56%o
és -23,69%0. Vagyis nagyon nagy a kilénbség a
,vakolat” és a ,meszelés” kozott, holott nagyon
kozelinek kellene lenni. Ennek az lehet a
magyarazata, hogy a ,meszelés” valéjaban talajban
kivalt biogén karbonat, vagy atalakult meszelés. Ez
utébbi azonban kérdéses, mert a karbonat
atalakulasa rendszerint abiogén uton torténik, és a
fentiekhez képest pozitivabkértékek jellemzik.

Tovabba, ha a meszelés atalakult, akkor a vakolat
miért nem alakult at. A legvaloszdpb magyarazat

az, hogy legfolul egy vékony biogén karbonat-réteg
rakédott ki a talajpan a vakolatbél és esetleg

meszelésd szarmazé karbonatos részre és a
meszelésnek vélt réteg mintazasakor €hlbiogén
rétegb | vettiink mintat.

Homorddkaracsonyfalva

Ezen a teleplilésen a templomtorony két szintjén (3.
és 5. szint) vettink habarcs mintakat, 6sszesen
négyet. Stabilizotopos 0Osszetételiiket 9aabra
mutatja. Az 5. szint kébb késziilt. A 3. szinten
vett harom minta koézul kett (2017.1.24.13 és
2017.1.24.15) stabilizotopos 0©sszetétele egymas
kozelébe esik, mig a harmké (2017.1.24.20) — és
ez éppen a székely irasosrkell | val6 — tavol.

A négy minta gyakorlatlag egy egyenesen
helyezkedik el 10. abra).

Kosednar-Legenstein et al. (2008) romai kori, és
kisérletb| szarmazé habarcsokon kimutattak, hogy
a habarcs stabilizotépos Osszetétele a ksiglét|

a belseje felé folyamatosan valtozik egy egyenes
mentén (0. abra). A jelenséget azzal magyaraztak,
hogy a habarcs felszine érintkezik sdor a
leveg vel, ahonnan szén-dioxidot vesz fol [€®
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Ca(OH) = CaCQ + H,O] és a reakcié olyan
izotop-frakcionacioval jar, ahol az izotoposan
kénnyebb szén-dioxid nagyobb val6s&éggel
vesz részt a reakcidban, vagyis a keletkezett
karbonat /*°C és /*®0 értékei negativabbak, mint a
szén-dioxidé volt. A maradék szén-dioxid
izotoposan duasul, és ez a dusult szén-dioxid
diffundal befelé a habarcsba, oft Gjbol
frakcionalddik, és a folyamat folytatodik, vagyis a
delta értékek a Kkivilt befelé fokozatosan
novekednek. Megadtak tovabba a romai kori
habarcson mért trendvonal{0 = 0,61*C —
3,3%0), és a kisérleth szarmazé habarcs/AfO
=0,67*/"C —6,4%0) egyenletét.

Meghatéroztuk a homorédkaracsonyfalvai
mintakon a trendvonal egyenletéto( abrg): /%0
= 0,73*/%C —7,9%0, R2 = 0,968. Al1l. abran
Osszehasonlitottuk a  homorddkaracsonyfalvai
egyenletet a romai kori és a kisérldtiszarmazo

habarcsok egyenletével. A harom egyenlet
gyakorlatilag parhuzamos egymassal.
Tulajdonképpen a kezdeti %0  értékben

killdnbdznek egymastdl. A karbonAfO értékének
kialakulasdban valészleg a viz szerepet jatszik,
legalabbis Kosednar-Legenstein és munkatarsai is
feltételezik, ugyanakkor  bizonyitani nem
bizonyitottak. Ebben az esetben a székelyfoldi
csapadékviz atlagos/*®0 értéke valdszifieg
negativabb, mint az osztrak esetben. Erre abbdl is
lehet kovetkeztetni, hogy az ausztriai rémai kori
habarcs Leibnitzben talalhatd, amely teleplilés 275
m tszf. helyezkedik el, mig Homordd-
karacsonyfalva 550 m tszf., és az izotéphidroldgiai
magassagi hatds miatt a magassaggal csokken a
csapadékviz/®0 értéke, vagyis szinte bizonyos,
hogy Homorddkaracsonyfalvan negativabb a
csapadékviz /%0 értéke, bar erre vonatkozd
mérésbl szarmazo adataink nincsenek.

Figyelemremélt6 azonban azmedgfigyelés, hogy a
székely irasos kmell | vett habarcs (2017.1.24.20)
asvanyos Osszetétele jelesgn eltér a masik harom
habarcsétél. Az ebbiben a kalcittartalom 68%

(3. tablazad), mig az azonos szinten lémasik két
habarcs mintaban 30 és 32%, vagyis kevesebb, mint
a fele, az 5. szinten lellen pedig 23%, vagyis

harmada {. tablazai. Ez két  modon
magyarazhatd: 1) eltér mész-homok aranyt
alkalmaztak, vagy 2) a ,homok” kilénb6z

mértékben tartalmazott mésgort, vagy tudatosan
kevertek bele. A mészpor vagy mészkziizalék a
habarcs/=C és /*®0 értekét pozitiv iranyban tolja

el és ugyanolyan trendvonalat hoz létre, mint amit
tapasztaltunk. Akarmelyikmagyarazat is igaz, az
biztos, hogy a székely irasos knelletti habarcsot
masképpen készitették (mas alapanyagbdl vagy mas
aranyban keverték az alkotdkat), mint a
falazokovek kozti habarcsot. Elképzelhehogy a
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| réseket mas mester rakta, mint a falat és

masképpen keverte ki a habarcsot. Ezt a hipotézist a
tobbi | rés melletti habarcs vizsgalataval lehetne

ellen rizni.

Termolumineszcens kormeghatarozas

A vizsgalt téglamintak dézisteljesitmény értékeit a
4. tablazat részletezi. Az elemkoncentracidk egy-
két kivételt| eltekintve atlagosak. Ugyanakkor az
.-sugarzas hatasfoka (a-érték) két mintanal
jelent sen magasabb volt az atlagosnal, ami ramutat
a paraméter kozvetlen mérésének fontossagara,
hiszen értéke nagyban befolyasolja az Osszes
dozisteljesitményt is. A dozisteljesitmény
tekintetében egy mintanal tapasztalhat6 magasabb
érték, ami a kiugré K-tartalomnak kdészénhet

A fentiekre visszavezethet doézisteljesitmény
kilénbségek a kapott korokat is jelesdgn
meghataroztak (Ids. tablaza). A TL mérésekkel
meghatarozott egyenértékddzisok tekintetében egy
nagyobb (0SZ1452, 0SZ1453, 0SZ1456) és egy
kisebb  (0SZ1454, 0SZ1455)  értékekkel
jellemezhet csoport kilonithet el. A spontan
fakulas mértéke két esetben volt atlag feletti,
Osszességében ez a korrekcio 10-15 %-kal novelte
az egyenértékdozisok nagysagat. A kapott korok
relativ hibaja 7-13 % kozott alakult, ami megfelel a
moédszertl elvarhatd értéknek. A korok alapjan a
mintadk szintén két csoportba rendemek, a
székelyderzsi és a vargydéglak kiégetése a XV—
XVI. szadzadra tehet mig a székelyudvarhelyi és
homorédkaracsonyfalvai téglak a XVIIIl. és a XIX.
széazad fordulojara keltezh&t(5. tablazaj).

A TL vizsgalatok eredményeinek elkdzlésében
(Tubay 2018) szereplkorok a jelen dolgozatban
kozolt koroktdl kis mértékben eltérnek. Az Gjabb
adatokat tekintjik relevansnak, mivel kbzben
minden egyes minta esetében koézvetlendl is
meghataroztuk az an. alfa hatasfok értékét, s ennek
segitségével az adatokat korrigaltuk.

Osszefoglalas

Az archeometriai vizsgalatokhoz a mintavételezés
szempontja volt a felirathordozok és épitészeti
kontextusuk jellemzése, a feliratokban és a
szoveghordozékon lév  anyaglerakdédasok
elemzése, a téglak kiégetési koranak meghatarozasa
és szovetének leirdsa, valamint az emlékek kozotti
hasonldsagok és kilonbségek természettudomanyos
moédszerekkel torténfeltarasa.

A vargyasi és homorddkaracsonyfalvazktmintak
petrografiai és asvanytani vizsgalatabdl az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:
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4. tablazat: A termolumineszcens vizsgalatoknadavetett téglakra vonatkozé belskils és 06sszes
dozisteljesitmény értékeRbels dozisteljesitmény, mely a tégla anyagabdl érkezés R dozisteljesitmény
dsszege’az alfa sugarzas hatasfokjils ddzisteljesitmény, melp tégla és a kornyezetébszarmazé
dozisteljesitmények, valamint a kozmikus sugarzéasboél adodé dézisteljesitmény 6sszege.

Table 4.: Internal, external and total dose rates determined for the brick samples under investigtioal

dose rate, being the sum ofand R dose rates originating from the brick itsSalyalue, i.e. the efficiency of -

radiation in generating TL3external dose rate, being the sum of the cosmic dose rate anddtise rate
originating from the brick and its surroundings.

D* kuls 3 D*ésszes
D* bels
(Gylka) (Gy/ka)
Mintaszam/Azonosité
u Th K D* . D*
a-érték?
(ppm) (ppm) (%) (Gylka) (Gy/ka
Székelyderzs
2017.1.25.4 | 0Sz1452 1,95+0,20 9,46+0,95  2,19+(,2214+0,03 | 1,49+0,25 2,20+0,18 0,97+0,06 4,65+0,31
2017.1.25.1 | 0SZz1453 2,33+0,23 10,60+1,06 2,38+0,2410+0,02 | 1,30+0,22 2,43+0,20 1,03+0,06 4,75+0,30
Székelyudvarhely
2017.1.25.5‘ 052145z% 2,11:0,41 10,20+1,02 2,26:(?,4125:0,05‘ 2,9310,4&1 2,29:0,1F 1,00¢0,P6 6,22+0,52
Homorédkaracsonyfalva
2017.1.24.12‘ 032145? 3,01:0,(14 10,0210{10 1,91:?,0513:0,03‘ 1,8410,27‘ 2,14:0,0F 1,0010,?4 4,98+0,29
Vargyas
‘0521456‘ 2,8210,051 10,90:0,1{2 2,5510,F7 cxrz@&‘ 2,9910,44‘ 2,41:0,0? 1,0310,?4 6,44+0/45

5. tébldzat: A termolumineszcens vizsgalatok sordn meghatarozott egyenértékdozisok, azok spontén
kioltodassal korrigalt értékei, valamint az egyeéléltzis és az 0Osszes doézisteljesitmény hanyadosabdl
meghatarozott TL koroKa TL mérések soran meghatéarozott egyenértékddzinjntak spontan kioltodasanak
laboratériumi  Gton meghatarozott értékdn spontan kioltodas értékével korrigalt egyenértékdozis, 4az
egyenértékdozis és a dbzisteljesitmény 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 doskegaiigalent dose measured by TL,
“g-value characterising the rate of anomalous fadleguivelent dose corrected with anomalous fading, 4TL
age, given as the ratio of equivalent dose and total dose rate.

D¢ De korr” Kor*
Mintaszam/Azonosito g-érték’ naptari kor
(Gy) (Gy) (ka)
Székelyderzs
2017.1.25.4 0571452 2,33%0,22 3,42+1,07 2,61%0,26 0,56x0,06 1380-1520
2017.1.25.1 0571453 2,51+0,10 2,44%0,2] 2,72+0,11 0,57+0,04 14p0-1490
Székelyudvarhely
2017.1.25.5 ‘ 0SZ1454 ‘ 1,6810,15‘ 6,0110,4% 1,9910,1(8 0,32+0/04 1680-1740
Homorédkaracsonyfalva
2017.1.24.12 ‘ 0SZ71455 ‘ 0,8610,09‘ 3,5810,11( 0,9610,1[0 0,19¢o+02 180([>-1850
Vargyas
‘ 0S71456 ‘ 2,68+0,07 ‘ 4,50J_ro,05‘ 3,0910,01? 0,48ioq4 1B@D-1570

A vargyasi feliratos faragvany (kereszteledence)
anyaga tufa, tufit vagy olyan homokkmelynek

h&arom minta alapjan meszes kdtyagd homokk
Keménységét tekintve mindkettl kulénbozik a

anyaga athalmozott savanyl piroklasztit. A
vargyasi templom régészeti feltardsakor felszinre
ker(lt falak kozil az épiilet helyén &ll6 reforméatus
templomban csak a késgétikus kapu alapzata
hozzaférhet Ennek kzetanyaga a bed§ott

templom teriletéd, a sekrestye padléelemei kozul
el kerllt maésik kereszteinedence, mely a
mintavételkor  sokkal kevésbé ellendllonak
bizonyult, mallott, morzsalékos volt. A kettani
vizsgélatok alapjan a felirat nélkuli
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keresztelmedence anyaganak mind 4&svanyos
Osszetétele, mind szbvete megegyezik a kés
gotikus kapu alapjat alkotd meszes Idityagu
homokk ével. A  latsz6lagos ellentmondas
magyarazata lehet, hogy az azonozeltipusba es
kovek mas-mas geoldgiai kifedésb |
szarmaznak: a kornigén tobbféle homokk
kifejl dés is megtalalhato (pl. miocén homokkdvek,
kréta homokkdvek stb.). A ketek
proveniencigjanak  meghatarozasahoz  tovabbi
vizsgélatok sziikségesek.

A homorddkaracsonyfalvai feliratos faragvany
k zetanyaga piroxénandezit, szemben a
szakirodalomban feltételezett homokkl. Az
azonos toronyszint masik két (nyugati és déli)
| résablakdanak szemdoldokkove meszes &dyagu
homokk , tehat kilonbozik a felirathordozé
anyagatol, de eltér a vargyasi templom kgétikus

b vitésekor  hasznalt  meszes leiyagu
homokk t | is. Ugyan a homorédkaracsonyfalvai és
a vargyasi feliratos kdveksvanyos 6sszetétele igen
hasonld, de a ketek szovete eltér. A vizsgalt
k zetek mindegyike megtalalhaté a kérnyéken. A
torony latvany szerint vegyes xetanyaganak, és

az évszamos (1496) kés gotikus kapu
k zetanyaganak meghatarozdsahoz tovabbi
részletes vizsgalatok  szikségesek. Szintén
feldolgozasra var a templomban fellelhet

kozépkori k keresztelmedence is (Tari 2018, 42—
43; 54-55; 70-71).

A vargyasi feliratos faragvany oldalan és peremén
lathaté fehéres anyaglerakdédasokbol vett mintakat
réntgen-pordiffrakciés vizsgalata szerint alapeet
kalcit alkotja. A mintak stabilizotép-elemzése
alapjan valGszi&ithet, hogy a faragvany
felszinén a talajbdl szarmazé (pedogén) karbonat
talalhatd és nem meszelés maradvanya. Erre utal az

a tény is, hogy a templombdl &krilt
bordaivtéredék felszinén lathat6 meszelés- és
vakoladsmaradvanynak &i fehéres rétegek

stabilizotopos 0Osszetétele szignifikdnsan eltér a
felirathordozorol vett mintak értékelf az eltérés a
Homordédkaracsonyfalvdn a torony 3. és 5.
szintjér | vett, in situ habarcsok Osszetételének
irAnyaba mutat.

A homorddkaracsonyfalvai templom 3. szinti
habarcsainak vizsgalata arrél tanuskodik, hogy a
feliratos k kozvetlen kornyezetéb vett minta
mind &svanyos, mind izotopos dsszetételét tekintve
jelent sen eltér az egyazon szirfr megegyez
magassagbol, de mas pozicidébol béigyt masik

két habarcsmintatol. A megfigyelés értelmezéséhez
tovabbi elemzések sziikségesek a torony falabdl és

a szemoldokkodvek koérnyezetdb  vett
habarcsmintékon.

A homorddkaracsonyfalvai  feliratos  kdvon
megfigyelt, a  szakirodalomban  k&zépkori

meszelésként azonositott fehér anyaglerakédas a
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réntgen-pordiffrakcids vizsgalatok alapjan
egyértelm&n nem tekinthet meszelésnek. Az
anyag fazisai: plagioklasz, talk, félhidrat, kvarc,
Mg-laurat, glicerol, Neartarat-hidrat. Ez az
Osszetétel  megfeleltethet a  gipszmasolat
készitésekor haszndlt levalaszté anyagnak. A
feliratrdl a szakirodalom szerint kétszer is vettek le
mintat, el bb 1944-ben, utébb 1974-ben (Németh
1945; Ferenczi 1995). MessZir szemlélve,
anyagvizsgalat hijan, kénnyen meszelésnek
t &hetett.

A Székelyderzsi és a Sadiudvarhelyi Feliratot
hordozé téglak, valamint a vargyasi és a
székelyderzsi templombol éderlilt  boltozati
bordaiv-toredék kiégetégiejét termolumineszcens
kormeghatarozassal vizsgaltuk. A székely feliratos

emlékek esetében ezek az els
természettudomanyos modszerrel tortént
kormeghatarozasok.

A Székelyderzsi Feliratot hordoz6 tégla esetében a
TL mérés végeredménye (AD 1390-1520)
meger sitette a szakirodalomban olvashato, legtébb
szempontot figyelembe vev datalast (1490-es
évek). A feliratos téglaval voltaképpen egyida
templom korili munkdk soran masodlagos hélyr
el kertlt bordaiv-téredék (AD 1400-1490). A két,
egyid s durvakeramia (feliratos tégla, bordaiv)
nyersanyaga nagy hasonlésagot mutat, mindkett
illites-kloritos, meszes agyag. A rontgendiffrakcids
vizsgalatokat 6sszefoglalé tadblazatbantfblazal)
lathatd fazisOsszetételi-klldnbséget magyarazhatja
az eltér funkciot kiszolgalé technikai (égetési
h mérséklet) kilonbség. A két mintan végzett
vizsgalatok eredményei alapjan nagy biztonsaggal
allithaté, hogy a bordaiv idomtégla és a székely
feliratos tégla nagyjabol egy iden kerllt
kiégetésre, azok felhasznaldsat a tampilléren
feltlintetett 1490-es évekre mutaté hianyos évszam
keltezi. Mindez egybevag székelyderzsi templom
faszerkezetei  dendrokroldgiai  vizsgalatanak
eredményeivel is, ami a szentély feletti fedélszék
épitését 1495-re vagy azt koveevekre, a hajo
feletti fedélszék kialakitasat pedig 1500-ra vagy az
azt kozvetlenll kévetid re keltezte (Botar et al.
2013).

A Székelyudvarhelyi Feliratot mas fogddzé hijan a
jelek paleografiai sajatossagai alapjan a XV—XVI.
szézadra dataltak. A termolumineszcens
kormeghatarozas ett jelent sen eltér értéket
adott: a téglat 1660—1740 kdzott égették ki.

Vargyas kozépkori templomanak késgoétikus

b vitését az épitkezés utolsé fazisanak, a hajo
beboltozasanak terminus ante  quesjével
hatarozhat6 meg. A szakirodalmi feltételezéseket
(XV. szazad vége, XVI. szazad eleje) megér a
régészeti feltaras soran felszinre keriilt boltozati
bordaiv-téredék  termolumineszcens  kormeg-
hatarozdsdnak AD 1500-1570 értéke.
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A kutatas és a kutatdut a Nemzetstratégiai
Kutatéintézet anyagi tamogatasaval valosult meg,
szallast a székelyudvarhelyi Haaz Rezdlzeum
biztositott. Nagylelk& tAmogatasukat e helyiitt is

halasan kdszonjiuk! Készénetet mondunk tovabba a

korai emlékeket rz egyhazkdzosségek
vezetinek, hogy engedélyedt a nyelvemlékek

természettudomanyos vizsgalatat. Halaval adézunk

nagytisztele®& Demeter Sandor székelyderzsi és
nagytisztelet Benedek Mihaly
homordédkaracsonyfalvai  unitarius lelkész Ur,
valamint nagytisztelet Bod Péter vargyasi-
székelyszaldobosi lelkés Ur tamogatasaért €s
engedélyéért, tovabba fiilei Trinfa Miklés vargyasi
gondnok Ur segitségéért.
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Jegyzetek

" A Nikolsburgi Abécé (OSZK Kézirattar, jelzete:
MNy 70) a székely iras ¢gorabbi abécéje, amit

Jakubovich Emil a Gilhofer & Ranschburg
konyvkeresked cég budapesti képvisged,
Ranschburg Gusztav koényvkeresked

megkeresésére azonositott és mutatott be 1933-ban.
A pergamenlapot rz  snyomtatvany a herceg
Dietrichstein-csalad niksburgi vara (ma Mikulov,
Csehorszag) arverésre kerilt konyvtaranak volt
része. Végil azsnyomtatvanyt nem, csak az abbdl
levalasztott pergamenlapot vasarolta meg az
Orszagos Széchényi Konyvtar (Jakubovich 1935,
2-6). A pergamenlapot hordoz6 kétet hosszlgid
lappangott, mig 2010-ben a  nurnbergi
Germanisches Nationalmuseum &gményében
sikeriilt a nyomara bukkanni, ennek bejelentésére
Horvath Ivannak a Toértérezhtanarok Egylete altal

» seinket felhozad...” — Magyarstorténet cimen
megrendezett Torténelemtanarok (20.) Orszagos
Konferencigjan elhangzott eldasaban kerilt sor,
2010. oktober 9-én. Azsnyomtatvany hollétét, és a
Nikoslsburgi  Abécé hitelességét  bemutatd
koézlemény 2011-ben jelent meg (Horvath et al.
2011, 76-90). Nagyjabdl ezzel egy ldkn, a fenti
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szerzkt | fuggetlenll Szelp Szabolcs is kozolte az
snyomtatvany mai fellelheségét. Szelp érdeme,
hogy a nyomtatvany margaliainak elemzésével
bizonyitotta, a Nikolsburgi Abécé lejegye
azonos az snyomtatvany els possessoraval,
Philippus de Penchicz-cel (Szelp 2011; Tubay
2015, 7-8, 14, 87, 134-143).

" A felirat az udvarhelyszéki Székelydalya (ma:
Hargita megye, Romania) reformatus templomanak
1993-as felljitasa soran bukkant ,el mai
terjedelmében az 1995-ben lefolytatott munkalatok
sordn VAlt ismertté. Elsrészletes leirdsa Benk
Eleknek ktszonhet aki az emléket épitéstorténeti
Osszefliggések alapjan a XII/XIV. szazad
forduléjatol a XV. szazad masodik feléig terjed
id szakra, azon belll a XIV. szazad végére vagy a
XIVIXV. széazad forduldjara datalta (BenkL996).
Ferenczi Géza vitatta Benkdatalasat, és az
emléket a XV. szazad elsfelére vagy kozepére
keltezte (Ferenczi 1997, 18-19; Tubay 2015, 120—
121). A szakirodalmi ellentmondasok tisztazasa
érdekében Székelydalyai Felirat archeometriai
vizsgéalata indokolt.

il Székelyudvarhely torténetdr Szeles 1898;
Vofkori 1995. A székelyudvarhelyi varral
kapcsolatban: Lukinich 1903; Vass 1906; Albert
1991; Sofalvi 2007. A véarban a jelenlegi
feltardsokat meget en, a kozelmultban is
tObbszor folytattak asatasokat: 1981 és 1985 kozott
Ferenczi Istvan vezetésével, valamint 2002-ben
Daniela Marcu-Istrate megbizasabol, & Péter
Levente iranyitasa alatt. Hibir | roviden
beszadmolt: Ferenczi 2002, 60-61. A 2002-es
asatasokrél roman nye& szakirodalom all
rendelkezésre vo. Sofalvi 2007, 63. A
székelyudvarhelyi véarral kapcsolatos legfrissebb
eredményekr, koztilk a Haaz Rezs Mldzeum
2009-ben, 2014 és 2015-ben folytatott, Sofalvi
Andréas vezette asatasdirBoéfalvi 2017, 215-227.
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A LITHIC ASSEMBLAGE FROM PUEBLO SAJAMA (ORURO
DEPARTMENT, BOLIVIA) *
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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 frétmeblo Sajama (Oruro Department, Bolivia) will be
presented. This small lithic assemblage contains 18 kH&facts, consists mainbf flakes without any culture-
specific finds, therefore it is not pdsla to focus on the cultal relations of the assemblage. However, some
typological and taphonomic features suggest an ancient origin of the finds. The a&vatabkheological
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 telepilésen (Oruro megye, Bolivia) talalt, vulkangths késziilt
lelet kerlil bemutatasra. A 18 lelethallé kis leletegyittes feg szilankokbdl all, és egyaltalan nem tartalmaz
kultdra-specifikus leleteket. Az utddk hianyaban nem lehetséges a tiegyiittes kulturaliskapcsolataira
Osszpontositani. Vannak azonban olyan tipoldgiai jellémntovabba néhany tafondémiai sajatossag, amelyek
inkdbb a leletek esetlegesen archaikus saaésat sugalljak. A tanulmanyozott terllétrendelkezésre allo
régészeti informaciék meglehsen szegényesek, a Nevado Sajam&ebb kornyezete kevéssé ismert, a
leletanyag ismertetését egyfafigyelemfelkeltésnek kell tekinteni.

KEYWORDS BOLIVIAN ALTIPLANO, ARCHAIC PERIOD RAW MATERIAL PROCUREMENT, BASALT

KULCSSZAVAK: BOLIVIAI -MAGASFOLD, ARCHAIKUS PERIODUS NYERSANYAGBESZERZESBAZALT

Environment and topography of the area of It is an extinct composite volcano with a stratovolcano
focus on top of several lava domes. Nevado Sajama is part

of the Central Volcanic Zone of the Andes, where
The main focus area of thigaper is the immediatevolcanism is triggered by the subduction of the Nazca
surroundings of the Nevado Sajama, the highest pedkte beneath the SbuAmerican Plate.

in Bolivia. The mountain lies in the Western Andes g h in th bducti . K ol duri
Bolivia in front of the Western Cordillera. It rises”'aN9es I the subductioegime took place during

about 2.2 kilometres from the surrounding terrain toﬂ&e Oligocene and directeah increase of volcanic

height of 6,542 metres, making it the highest mountaﬁﬁtivny in the region.
of Bolivia.

*How to cite this paper: PENTEK, A.; SAGT,.; SZAKMANY, Gy. & FARAGO, N., (2020): A lithic
assemblage from Pueblo Sajama (Oruro Department, Bolrieheometriai M&aely XVII/2 199-224.
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Volcanoes in the region have ages ranging from
Pleistocene to Miocene drgrew 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 Veer 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 ofocks 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 cends containing a wide
range of igneous rocks (basalt to dacite types) in the
Bolivian Altiplano (Davidson & da Silva 1992;
1995, 388, Fig.1lb). 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) collemtl 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 éhmiddle 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 Si@ content ranging between 46 and
56%.

In Fig. 1. (see also Péntek & Faragd 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

Charafia 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.

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 = FAbaroa, LA 80-4 = C.
Lupijcala, LA 80-5 = E. Kolkhe Uma, LA 80-6 =
E. Kolkhe Uma, PH 43 = Co. Canasita.

1. dbra: A. Lavenu és kollegai (1989) altal vizsgalt
vulkanikus mintdk KozépsBolivia terlletén az
Abaroa és Mauri geolégiai 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 regié szubdukciés vulkanizmuséanak e§ytstergeoldgiai térképe G.

Woarner 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 & Faragé 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 anchimbrite sheets of Late
Miocene age. The Pleistocene to Recent phase
("0.3 Ma) includes the twin stratovolcanoes Volcan
Pomerape and Volcan Paaicota (the Nevados de
Payachata volcanic grouphd 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,O basaltic andesites through rhyolites (53-
76% SiQ) that are well defined and distinct from
those of the older volcanic centres.

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
Loépez 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, fragmendtbifaces, end-scrapers,
and side-scrapers were identified. The collected
artefacts were classified into the preceramic period
with some doubts becauseyhwere 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 tb 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 Markanad/alley 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 lowed by the Terminal
Archaic (3,000-1,500 BC) athe 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 Aynra 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 survegarried out in 1993. The
roads to the Sajama region were taken as a
reference for the evaluationpnsidering that these
roads are crossing the region in different directions
thus forming transects. A stratified sampling work
was carried out in the vigity of these roads which
allowed the identificationof 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 # 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 Periochnd the Formative Period
Wankarani Cultural Complex are shown. The
radiocarbon-dated sites and the basalt quarry sites
at Lago Poopd are indicated. Chilean sites are
signed by white site labels. According to this map,
it is obvious that the archaeological sites are
distributed rather sparselyer 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 L (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 (3, the date of AA91569 is
8,728-9,087 cal BP (3 (Capriles & Albarracin-
Jordan 2013, 52, Table 1).

Almost all archaeologicakites belonging to the
Archaic Period in Nott 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 archaeolagil sites in the Sajama
region described by Michel (2000) are represented.
Blue lines indicate watercourses, rivers and
streamlets. Since the avdila study of Michel does
not contain any geogramal information, the
locations of the sites cannot be regarded as
accurate, they are only irwditive. 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. 3.: Archaeological sites in the Sajama region and sarokaeological sites on the Altiplano belonging to
the Archaic Period and the Formative Period Wankarani Cultural Complex

3. abra: Régészeti lelhelyek a Sajama térségben és az Altiplano terlletén taladlhaté néhany, az Archaikus
periddusba illetve a Formative periddusba (Wankarani kultdralis komplexum) soroétel

Fig. 4.. Archaeological sites in the Sajama region
after M. Michel (2000).

4. abra: Régészeti lehelyek 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 tHewer 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
guartz, and being similar to those associated to the
.Patapatane” (Osorio et ak017a, 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 archaemjical 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 elgated 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 centnabtch. This material has
similar characteristics as the projectile points of the
Archaic Period of Northeri€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 éhCarangas era (Michel
2000).

Regarding the lithic material from the
archaeological field surveycarried 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; sorage 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 bifacialobls 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 sueys 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 differéntypes of sites (Birge
2016, 87). In connection with the site of “Chapel
N1”, Birge mentioned (2017, 7), that: “The site was
also the only place wherge found possible lithic
projectile points.”

Description of the lithic assemblage

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

Offset (déjeté) artefacts

According to the consensuin the technological
research on chipped stonestefacts are defined as
offset (déjeté) pieces when the debitage axis is
different from the morphologal axis (Inizan et al.
1999, 138-145). Bryan F. Leach wrote (1969, 55-
56) that there are manyaRes 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 displacementhe definition of Amélia
Bargall6 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 theght, 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, eszially 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 atu This technique results

in small butts, a flaking angle more than 90
degrees, and a diffuse bulinizan et al. 1999, 74).

Measurement of the artefacts

Following the argumentation of Michael J. Shott
(1994), flake morphologyas 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”, prposed 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 thpoint of percussion (or
apex) and the last point of detachment from the
core (or vertex). The asstion 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 (Dogand#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 researchas 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. Theoefficient 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 201060), there are average
measurements of complete flakes from two
Formative Period sites having the largest
collections from the Tiwanaku Il occupation of
Lukurmata.
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Table 1.: Quantitative, measurable data of the lithic artefacts
1. tablazat: A leletek mennyiségi, mérheadatai

No Maximum| Maximum | Maximum| L/W
length (L) | width (W) | thickness
in mm inmm | (T)in mm

1 84.80 50.75 17.70 1.67

2 73.00 41.00 16.40 1.78
3 64.70 40.20 14.80 1.61
4 56.40 48.50 14.80 1.16

5 51.00 64.00 14.00 0.80
6 65.40 51.80 13.20 1.26
7 48.30 56.50 12.60 0.85

8 43.00 56.00 15.00 0.77

9 43.00 37.00 12.00 1.16
10 43.50 48.00 12.20 0.91
11 46.00 46.70 9.70 0.99

12 39.00 44.30 13.50 0.88
13 57.50 24.80 12.50 2.32
14 59.00 69.00 9.00 0.86
15 30.50 47.80 14.80 0.64
16 43.00 21.70 7.80 1.98
17 26.20 37.50 6.50 0.70

18 48.40 44.30 19.70 1.09
Min 26.20 21.70 6.50 0.64
Max 84.80 69.00 19.70 2.32
Mean 51.26 46.10 13.12 1.19
Std.deviation 14.60 11.86 3.36 0.48
Coeff. of variation 28.48 25.72 25.58 40.72

Both Formative Period sieare 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 dgee. 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 V-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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T/W PW PT PW/PT L/PW W/PW
(Platform | (Platform
width in | thickness
mm) in mm)
0.35 26.00 15.00 1.73 3.26 1.95
0.40 18.00 11.00 1.64 4.06 2.28
0.37 22.00 8.00 2.75 2.94 1.83
0.31 11.00 6.00 1.88 5.13 4.41
0.22 31.00 14.00 221 1.65 2.06
0.25 9.00 6.50 1.38 7.27 5.76
0.22 - - - - -
0.27 42.00 16.00 2.63 1.02 1.33
0.32 26.00 11.00 2.36 1.65 1.42
0.25 - - - - -
0.21 19.00 6.00 3.17 2.42 2.46
0.30 31.00 10.00 3.10 1.26 1.43
0.50 12.00 6.00 2.00 4.79 2.07
0.13 28.00 4.00 7.00 211 2.46
0.31 25.00 9.00 2.78 1.22 1.91
0.36 11.00 5.00 2.20 3.91 1.97
0.17 - - - - -
0.44 22.00 12.00 1.83 2.20 2.01
0.13 9.00 4.00 1.38 1.02 1.3
0.50 42.00 16.00 7.00 7.27 5.76
0.30 22.20 9.30 2.57 2.99 2.36
0.10 9.16 3.80 1.34 1.76 1.18
31.82 41.26 40.83 51.94 58.90 50.26

respectively. The flakefrom the Formative sites
have about the same amge length and width.
Interestingly enough, the flakes of the Tiwanaku Il
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 Fig5:1
2 115 75 Fig6:1
3 108 75 Fig6:2
4 105 78 Fig7:1
5 > 90 Fig. 7:2 PS5
6 90 90 Fig.5:2
7 115 85 Figl2
8 >90 Fig. 8:1 PS 14
9 > 90 Fig. 8:3 PS 9
10 107 83 Fig9:1
11 105 7 Fig9:3
12 113 85 Figl0:2
13 115 85 Figl1l:1
14 >90 - Fig. 10:1 PS8
15 100 82 Fig8:2
16 100 80 Fig9:2
17 102 80 Figl1:2
18 120 80 Figl1:3

Ninety percent of all primary flakes found in
Tiwanaku are either quaitz 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 meaalue 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 t80 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 decreasddmminal flake length,
terminal flake width, and terminal platform
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Rock name Texture

basaltodesite porphyribialopilitic
ansle porphyrichialopilitic
andesite porpbypilotaxitic/microholocrystalline
arsie porphyrigoilotaxitic

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 detachmentsther 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 foflakes 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 accondg 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 rel$wf 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. Thereforene would expect this
angle to increase throlighe 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 inten 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 Carll. 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 primafitgkes 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 angld 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 ofhe lithic artefacts at
Sajama was hot selective, so the lithic assemblage
can be regarded as randomith 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 weatheringThe 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 dict 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

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

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 (filmjr more deeply (Inizan

et al. 1999, 91). Gloss patina is a natural post-
depositional surface alterati frequently present on
lithic artefacts. Feature®f 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 scarsi@dan 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.

209

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 trace$ preparation. The plain
(flat) butt has a clear donmance (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.) othe 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 “dact percussion with soft
hammer” technique.

E) There are some artefacts, which have a
somewhat irregular silhotte viewed from above.
This irregularity in the form is expressed by the
diverging ends and the supposed bending/snap
fractures (see e. ¢ig. 7/2; Fig. 8/1; Fig. 10/). If
there is no opposing force directly under the point
of impact, a bending fracture will cause the flake to
snap transversely. The ferdravels straight down
from the impact point creating a 90-degree fracture
angle (Jennings 2011, 3645, 3647, Fig. 2, b, d, e,
and f). That is, the breakage surface is
perpendicular to one of the main surfaces of the
artefact. In the Sajama assemblage, the edges of the
supposed broken partsearounded, 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 w@fact 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-measurahdiata of the lithic artefacts
2. tablazat: A leletek min ségi, nem mérhetadatai

No Interior Exterior General Butt Form of the Bulb Bulbscar| Demaged Rounded| Rounded
platform | platform form bulb edge edge ridge
anglein | anglein
degree degree

1 100 80 regular plain sub-trapezoid almaissent 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 plai trapeze diffuse X X

6 920 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 almadtsent X X X

12 113 85 regular plain dpeze diffuse X X

13 115 85 regular plain trapeze absent

14 >90 n.d. irregular plai 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 rregular diffuse X

18 120 80 regular cortical sub-trapezoid diffuse X

No Shiny surface Grayish weatheringGeneral form Debitage axis Lip Bulbarscar(Negative Figure

layer bulb force)

1 upper face lower face regular right-skewed X Fig. 5/1

2 lowerface regular left-skewed X X Fig. 6/1

3 bothfaces 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 bothfaces irregular left-skewed X Fig. 5/2
7 upperface 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 bothfaces regular left-skewed X X Fig. 9/3
12 upper face lower face regular left-skewec X X Fig. 10/2
13 lowerface 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

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




Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

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 (Iéfskewed). 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 ambiguouBulbar 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 padient technology. One
or two straight-line scars indicate an advanced
degree of core and blank preparation (Giesso 2010,
144).

The number of artefactsitlvout bulbar scar may be
explained by the fact thathey 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 facéwo artefacts have both
faces patinated. Four artefacts show no traces of
patination and in four cas 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 artefac{six pcs.) have a shiny
upper face, and in one eaboth 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 @nshiny 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 théte shiny surface is very
likely the result of phyisal 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 esion, 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. Ithe 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 x 17.7 mm. It has a plain butt with lip, the bulb
is almost absent, but theeis 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 strizngular 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 atypicaflouble 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 bladike 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- Fig. 6.: Selected artefactd=Unretouched knife or
scraper or knife side-scraper, 2= Elongated blade-like flake.

5. abra: Valogatott leletek. 1=Atipikus kets 6. dbra: Valogatott leletek. 1=Retusalatlan kés
kapard vagy kés vagy kapard, 2=Nyuijtott, penges&azilank

Fig. 7.: Selected artefacts Fig. 8.: Selected artefacts

7. dbra: Valogatott leletek 8. dbra: Véalogatott leletek
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Fig. 9.: Selected artefacts. 1=End-scraper-likeig. 10.: Selected artefacts. 1=Unretouched knife or

retouched tool. side-scraper.
9. dbra: Vélogatott leletek. 1=Vakaro-sz&retusalt 10. dbra: Valogatott leletek. 1=Retusalatlan kés vagy
eszkoz. kaparo.

Fig. 11.: Selected artefacts. 1=Blade, 2=Core end- Fig. 12.: Large-sized chunky flake

scraP ° ; 12. dbra: Nagymére®vaskos szilank
11. abra: Valogatott leletek. 1=Penge,
2=Magk vakaro
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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 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 bhoth faces, teers a greyish patination
layer. On the distal part dhe 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 ridgesn 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 inFig. 11/3 should be
mentioned. On the somewhat rounded edges,
rough-and-ready traces efaboration (retouch) can

be seen, which allows the classification of the
artefact as an end-sper. It was made on a
massive, chunky flake with dimensions of 48.4 mm
x 44.3 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 detachmeran 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, E6tvés  Lorand University
(Budapest, Hungary).

Petrographical characteristics of the
investigated samples

Terminological notes

Macrocryst: all kind of mineral crysts larger than

500 m 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 m. Except for size parameters, they show
strong similaritiesvith macrocrysts.

Groundmass: the dominant component (~65-87 %)
in all samples, it is made up of tiny crystals (usually
smaller than 100 m) 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 PS5Hig. 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 (~2fomicrophenocrysts 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
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size, they are indicated with boltharacters, their detailed composition is given by italic characters. All

components are given in volume %.

3. tablazat: A vizsgalt k zettéredékek modalis dsszetétele. Méret szerint harokategoriat kildonbdzettiink
meg (félkbvérrel szedve), az egyes kategodridkat alkoto fazisok aranyat és riebét&lel szedtlik. 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
orthopyroxené 0 2 3 0
augite 19 9 56 32
amphibole 3 3 0 0
biotite 3 1 0 0
magnetits 1 0 1 0
Microphenocrysts 33.7 23.8 171 12.5
plagioclase 82 93 92 90
olivine 3 0 0 0
orthopyroxene <1 <1 <1 <<1
augite 14 6 7 9
magnetitg 2 1 1 1
Groundmass 64.5 75.3 81.1 86.6
Glass in the groundmasgs 25 6-8 <2 15

Macrocrysts and cumulophyric clusters

Most common macrocryst 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+augitexplagioclasetmagnetite; amphi-
bole+plagioclase and biotite+plagioclase.

Microphenocrysts

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 m) they have the same
characteristics as similar macrocrysts.
Orthopyroxene is the least common
microphenocryst; its cotanar crystals have a
maximal length of 150 m. Augite overgrowth on
orthopyroxene is common. Magnetite
microphenocrysts (100-110 m) are mostly
anhedral, sometimes euhedral crystals, they are
often connected to augite.

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 arange-brown colour
and it is rich in crystétes of clinopyroxene,
plagioclase, magnetite and orthopyroxene.

Sample PS8Hig. 10/1)
Rock name: andesite
Texture: porphyric pilotaxitic

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of plagioclas 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%)Kig. 5c-d).

Macrocrysts and cumulophyric clusters

Macrocrysts and cumubdyric 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-
clase+augite.

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 commorugites are sub- and
euhedral, except their size (100-18®) they have

the same characteristics as similar macrocrysts.
Magnetite microphenocrysts (100-150m) are
mostly anhedral, sometimes euhedral crystals; they
are often connected to augite. Euhedral
orthopyroxene is the least common
microphenocryst with a maximal length of 11.

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 magnetiis 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 PS9g. 8/3
Rock name: andesite
Texture: porphyric pilotaxitic/microholocrystalline

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of augite, plagitase, orthopyroxene and
magnetite (~2%); microphengats of plagioclase,
augite, magnetite and orthopyroxene (~17%) and
groundmass made-up by plagioclase, augite,
magnetite, orthopyroxene, apatite and volcanic
glass (~81%)Kig. 56).

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

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 magnetiis 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 oetmvestigated samples. A — Large ol&r and augite macrocrysts (possibly
megacrysts), plagioclase microphenocrystth sieved core and euhedral rim. [vanic glass is very abundant in the
groundmass (PS5). B — Clinopyroxene (augite) overgrawtbrthopyroxene microphenocrgsh the groundmass (PS5). C
— Partially resorbed and opacitized amphibole and biotite megiadPS8). D — Large plagioclase cumulophyric cluster of
crysts with a more or less fresh core and a sieved Pi8). E — Large and resorbedhopyroxene megacryst. Dark
brownish areas in the groundmass could be completely tmeakicrystals of amphibole and/or biotite (PS9). F —
Cumulophyric cluster of autgi, magnetite and plagioclase. Two genergti of plagioclase microphenocrysts can be
observed (fresh vs sieved core) (PS14).

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

13. 4bra: A vizsgalt mintdk jellemz szoOveti bélyegeit bemutatdnikrofotok. A — Nagymérek olivin és augit
makrokristalyok (felteheen megakristalyok), szivacsos gva plagioklasz sajatalaki peremm&z alapanyg kifejezetten
liveggazdag (PS5). B — Klinopiroxén (aligandvekedés ortopiroxén mikrofenigtalyokon az alapanyagban (PS5). C —
Részlegesen visszaoldddott és opacitosodott amfibobiétst megakristalyok(PS8). D — Nagymére& plagioklasz
kumulokristalyokbol all6 “csomd”, tobbéekésbé Ude maggal és szivacsos sz&ymiremi részekkel (PS8). E —
Nagymére® rezorbedlt ortopiroxén megakristadly. Az alapanyagban megjedététbarna teriletek felteheh teljes
mértékben opacitosodott amfibolok és/vagy biotitok maradvanyai lehetnek (PS9). F — Augit, magnetit és plagioklasz
kumulokristalyokbdl all6 “csomd”. A plagiokldsz mikrofenokélyok két generacidsak (sziogos vagy Ude mag) (PS14).

A, C, E and F: 1N; B and D: +N felvételek, Am — amfibol, Bi — biotit, Cpx — klinopiroxén, Mt — magnetit, Ol — olivin, Pl —
plagioklasz, * - kumulokstalyok asvanycsomaéban.
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Sample PS14g. 8/7)
Rock name: andesite
Texture: porphyric hialopilitic

The rock consists of macrocrysts and cumulophyric
clusters of plagioclas 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
augitexplagioclasetmagnetite.

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 (100-4218) they have

the same characteristics as augite macrocrysts.
Magnetite microphenocrysts (100-150m) 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.

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 magnetiis 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 @l scale and the two-
generation plagioclase crystals (fresh, euhedral
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overgrowth on sievedtresorbed 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 mamerysts 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. 13c-). This suggests that these
crystals represent a different geochemical
environment and they were incorporated by the
ascending magma. Olivinend augite in PS5 are
the only macrocrysts which are almost completely
fresh (ig. 139. Additionally, sample PS5 is
unigue 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. 139 in PS5 suggest that its parental melt was
basaltic in composition and “dry”; it ascended very
fast and cooled rapidly otihe surface. The textural
complexity of plagioclas- and the resorption and
opacitization ~ of  biotite- and amphibole
macrocrysts/clusters shothat they were not in
equilibrium with that basaltic melt, most likely they
were incorporated by ¢hascending magma from
the crust (dioritic rock fragments or crystal mush).
The abundance of square-shaped sections of
plagioclase microphenocrystsFi@. 13a,) 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 cluste@mphibole and biotite are
resorbed and opacitized partially in PS8,
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. 139 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 volcamo different eruptions or
different stages of an eruptive phase.

There are three Quaternary monogenetic volcanic
fields behind the Centrélndean 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 hames 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 fieldnd 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
guarrying 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 processeto which they were
subjected during sedimentatioln the cores, flakes
and other stone artefacts, the production technique
can be recognized. Thitheoretical 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, suéls the question of the
utiized raw material, technological features,
traceable typological feates in thesurrounding
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 Réod and the Formative
Period, there are some lithic assemblages from
archaeologically significant sites (e. g. Viscachani
(Lizarraga-Mehringer 2004); Tiwanaku heartland
(Giesso 2010); Jachakal@eaule 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 mentiode irregularities in the
silhouette, aside fromthe supposed breaks,
implicate that the flake®iad not been struck off
from prepared cores. On the contrary, it is very
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likely that most of the flals 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, theoresence of the so-called
“Patapatane” type leaf-pomin 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 EarlyArchaic period, located
temporarily between 9,500 and 8,000 BP.
According to some authors (Santoro & Nufiez
1987; Santoro 1989, 40-46; Klink & Aldenderfer
2005, 32-33), the Patapatane projectile point is a
strong indicator of a highlgpecialized 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 issuof the weathering of
superficial lithic assemblages in arid environments.
In this case study, lithic assemblages of Holocene
archaeological sites from different
microenvironments inthe 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, especiallin 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). Thimplies that as edges
and ridges are further pdtied, the artefact surfaces
become shinier and smoother. The same does not
occur for canyon assemblages, for which only shine
and texture variables are positively and
significantly correlated, whereas polishing and
shine are negatively coreged (Ugalde et al. 2015,
360). According to the authors, the sampled
archaeological surface lits 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 tafacts. 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

“

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 placdbe 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 provence 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.

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

References

ALDENDERFER, M.S., (2009): Key Research
themes in the South-Ceat Andean Archaic. In:

MARCUS, J., WILLIAMS, P.R. eds.,Andean

Civilization: a Tribute to Michael E. Moseley.
Cotsen Institute of Archaeology, University of
California, Los Angeles, 75-88.

ARELLANO LOPEZ, J. KULJIS, D. (1986):
Antecedentes preliminaries de las investigaciones
arqueologicas en la zona circumtitikaka de Bolivia
(sector occidental sur). Universidad Mayor de San
Andrés (La PazPrehistéricasl 9-28.

ASRYAN, L., OLLE, A., MOLONEY, N. (2014):
Reality and confusion in the recognition of post-
depositional alterations and use-wear: an
experimental approach on basalt todlsurnal of
Lithic Studiesl/1 9-32.

BARGALLO, A, MOSQUERA, M. (2014): Can
hand laterality be identified through lithic
technology? Laterality: Asymmetries of Body,
Brain, and Cognition 19/1 37-63
DOI: 10.1080/1357650X.2013.769559

BEAULE, C. (2002): Late Intermediate Period
Political Economy and Household Organization at
Jachakala, BoliviaPhD DissertationUniversity of
Pittsburgh, Pittsburgh 334 p.

BIRGE, A. (2016): Ritualized Memory and
Landscape at Pueblo Sajama, Bolivia: A Study of a
Sacred Landscape and Colonial Encoun{BtA
Thesis) The University of Texas at San Antonio.
149 p.

BIRGE, A. (2017): Mapping Lines and Lives at the
Sajama Lines, Bolivia: A Model for Ritualized
LandscapesPaper presented at the 82nd Annual
Meeting of the SAA in Vancouy&C, March 29th-
April 2nd. Presentation after the MA Thesis of
BIRGE, A. (2016).

CAPRILES, J. M., ABBARRACIN-JORDAN, J.
(2013): The earliest human occupations in Bolivia:
A review of the archaeological evidence.
Quaternary InternationaB01 46-59.

CLEMENTE, I., GIBAJA, J.F. (2009): Formation
of use-wear traces in non-flint rocks: the case of
quartzite and rhyolite. Differences and similarities.
In: STERNKE, F., EIGELAND, L. & COSTA, L.-
J., eds.Non-flint Raw Material Use in Prehistory.
Old prejudices and new directiondUISPP -
Proceedings of the World Congress (Lisbon, 4-9
September 2006), vol 1BAR. International Series
Archaeopress, Oxforil93993-98.

COCHRANE, G. W. G. (2003): On the
Measurement and Analysief Platform Angles,
Lithic Technology8/113-25

DOI: 10.1080/01977261.2003.11720999

221

COTTERELL, B., KAMMINGA, J. (1987): The
Formation of FlakesAmerican Antiquity52 675—
708.

CRABTREE, D. E. (1972): An introduction to
Flintworking. Idaho State University Museum
Occasional Paper®ocatello, Idahd?8 1-98.

CROSS, J. R. (1993): @it Specialization in
Nonstratified Societies.In  ISAAC, B.L. ed,
Research in Economic Anthropolod@yreenwich,
Connecticut, JAl Presk4 61-84.

DAUELSBERG, P. (1983): Tojo-Tojone: un
paradero de cazadores arcaicos (caracteristicas y
secuencias).Chungara, Revista de Antropologia
Chilenal1 11-30.

DAVIDSON, J. P., DE SILVA, S. L. (1992):
Volcanic rocks from the Bolivian Altiplano:
Insights into crustal structure, contamination, and
magma genesis in the central And€zology20
1127-1130.

DAVIDSON, J. P., DE SILVA, S. L. (1995): Late
Cenozoic magmatism of the Bolivian Altiplano.
Contributions to Mineralogy and Petrology19
387-408.

DEBENATH, A., DIBBLE, H. L. (1994):
Handbook of Paleolithic Typology: Lower and
Middle Paleolithic of Europe. Philadelphia,
University Museum Press, 1-256.

DIBBLE, H. L. (1997): Platform variability and
flake morphology: A compé#&on of experimental
and archaeological data and implications for
interpreting  prehistoric  lithic  technological
strategiesLithic Technology2 150-170.

DIBBLE, H. L., WHITTAKER, C. (1981): New
Experimental Evidence on the Relation between
Percussion Flaking and Flake Variatidournal of
Archaeological Sciencg283—-296.

DOGANDZIO, T., BRAUN, D. R, &
McPHERRON, S. P. (2015). Edge Length and
Surface Area of a Blank: Experimental Assessment
of Measures, Size Predictions and UltilitgloS
ONE 10/9e0133984

DOI: 10.1371/journal.pone.0133984

EREN, M. I., BOEHM, A. R., MORGAN, B. M.,
ANDERSON, R., ANDREWS, B. (2011): Flaked
Stone Taphonomy: a Controlled Experimental
Study of the Effects of Sediment Consolidation on
Flake Edge MorphologyJournal of Taphonomy
9/3201-217.

GIESSO, M. (2003): Stone tool production in the
Tiwanaku heartland. In: KOLATA, A.L. ed,
Tiwanaku and its Hinterland: Archaeology and
Paleoecology of an Andean Civilization: Vol. 2
Urban and Rural Archaeology.Smithsonian
Institution Press, Washington, D.C, 363—-383.

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

GIESSO, M. (2011): La produccion de instrumental
litico en Tiwanaku (Stone tool production in the
Tiwanaku) El impacto del surgimiento y expansion
del estado en las unidades domésticas locales (The
impact of state emergence and expansion on local
households)BAR International Serie®244274 p.

GLAUBERMAN, PH.J ., THORSON, R. M.
(2012): Flint Patina as an Aspect of “Flaked Stone
Taphonomy”: A Case Study from the Loess Terrain
of the Netherlands and BelgiumJournal of
Taphonomy0/121-43.

INIZAN  M.-L, REDURON-BALLINGER M,
ROCHE H, TIXIER J. (1999): Technology and
terminology of knapped stone.Cercle de
Recherches et d'Etudes Préhistoriquégnterre,
France. 1-193.

JAVIER, S. C. M. F., RAFAEL, M. O. (2011):
Caracterizacion fisiogréficde la Puna de Sajama,
cordillera occidental de los Andes (Bolivia) = Puna
Physiographic Characterization of Sajama (West Of
The Andes Mountains)Espacio Tiempo y Forma.
Serie VI, Geografid-5159-176.
DOI:10.5944/etfvi.4-5.2011.13728.

JENNINGS, T. (2011): Experimental production of
bending and radial flake fractures and implications
for lithic technologiesJournal of Archaeological
Science38 3644—-3651.

JIMENEZ, N., BARRERA, L., FLORES, O,
LIZECA, J. L., MURILLO, S., SANJINES, O.,
HARDYMAN, R. F., TOSDAL, R. M,
WALLACE, A. R. (1993): Magmatic evolution of
the Berenguela-Charafia region, northwestern
Altiplano, Bolivia, 2nd Internationa Symposium on
Andean Geodynamicdaris, Extended abstract
377-380.

JIMENEZ, V. (2013): La Movilidad de los
Cazadores-Recolectores en el Valle de Markanasa
durante el Periodo Arcaico (7700-3200 AP).
Licenciatura thesis,Universidad Mayor de San
Andrés, La Paz. 314 p.

KLINK, C., ALDENDERFER, M. S. (2005): A
Projectile Point Chronology for the South Central
Andean Highlands. In: STANISH, C.; COHEN, A.
E. & ALDENDERFER, M. S. eds.Advances in
Titicaca Basin Archaeology Los Angeles
California, Costen Institutef Archaeology. 25-54.

LAVENU, A, BONHOMME, M. G., VATIN-
PERIGNON, N., DE PACHTERE, P. (1989):
Neogene magmatism in the Bolivian Andes
between 16°S and 18°S: Stratigraphy and K/Ar
geochronologyJournal of South American Earth
Science® 35-47.

LEACH, B. F. (1969): The concept of similarity in
prehistoric studies: a test case using New Zealand
stone flake assemblages. Anthropology

222

Department, University of OtagoStudies in
Prehistoric Anthropology 318 p.

LIZARRAGA-MEHRINGER, Y. (2004):
Viscachani y el Preceramico de Bolivi&h.D.
Dissertation University of Cologne, Cologne.
Tomo 1 (Texto), 493 p.; Tomo 2 (lllustraciones),
130 p.

MAGNE, M., POKOTYLO, D. (1981): A Pilot
Study in Bifacial Lithic Reduction Sequences,
Lithic Technologyl0/2-334—47.

MICHEL, M. (2000): El Sefiorio prehispanico de
Carangas.Diplomado Superior en derechos de los
Pueblos Indigenas, Universidad de la Cordillera. 95
p.

MISS (2016): Manejo integral de la sub-cuenca
Sajama.Gobierno Auténomo del Departamento de
Oruro. 1-259.

OSORIO, D. (2013):Reevaluacion del Arcaico
Temprano de la Puna Seca: (~12.000 afios cal. AP-
9.000 afios cal. AP) Implicancias para el
Poblamiento Inicial del Altiplano del Norte Grande
de Chile.Universidad de Chile, 235 p.

OSORIO, D., JACKSON, D., UGALDE, P.C.,
LATORRE, C., DE POL-HOLZ, R., SANTORO,
C.M. (2011): Hakenasa Cave and its relevance for
the peopling of the southern Andean Altiplano.
Antiquity851194-1208.

OSORIO, D., SEPULVEDA, M., CASTILLO, C.,
CORVALAN, M. (2016): Analisis litico y
funcionalidad de sitios de los aleros de la
Precordillera de Arica (Centro-Sur Andino) durante
el periodo Arcaico (ca. 10.000-3700 afios a.p.).
Intersecciones en Antropologld 77-90.

OSORIO, D., CAPRILES, J. M., UGALDE, P. C,,
HERRERA, K. A., SEPULVEDA, M., GAYO, E.
M. LATORRE, C., JACKSON, D., DE POL-
HOLZ, R., SANTORO, C. M. (2017a): Hunter-
Gatherer Mobility Strategies in the High Andes of
NorthernChile during the Late Pleistocene-Early
Holocene Transition (ca. 11,500-9500 cal b.p.),
Journal of Field Archaeolog§2/3228-240.
http://dx.doi.org/10.1080/00934690.2017.1322874

OSORIO, D., STEELE, J., SEPULVEDA, M.,
GAYO, E. M., CAPRILES J. M., HERRERA, K.

A., UGALDE, P. C., DE POL-HOLZ, R.,
LATORRE, C., SANTORO, C. M. (2017b): The
Dry Puna as an ecological megapatch and the
peopling of South America: Technology, mobility,
and the development of a late Pleistocene/early
Holocene Andean hunter-gatherer tradition in
northern Chile.Quaternary International61 41—

53.

PELCIN, A. W. (1997): Th Formation of Flakes:
the Role of Platform Thickness and Exterior
Platform Angle in the Production of Flake

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



Archeometriai M&aely 2020/XVII./2.

Initiations and  Terminations. Journal  of
Archaeological Scienc24 1107-1113.

PELEGRIN, J. (2000): Les techniques de debitage
laminaire au Tardiglaciaire: criteres de diagnose et
quelques réflexions: In: VALENTIN, B.; BODU, P.

& CHRISTENSE, M. eds., L'Europe centrale et

septentrionale au Tardiglaciaire. Actes de la table-
ronde de Nemours (13-16 mai 1997). éd.
A.P.R.A.LF. Mémoires du Musée de Préhistoire

d'lle de Francer 73-86.

PENTEK, A., FARAGO, N. (2019): Basalt
utilization in the Archaic Period of Bolivia.
Geological and Archaeological background.
Archeometriai M&aely XVI1/2 109-126.

PERRY, R. S., KOLB, V. N., LYNNE, B. Y.,
SEPHTON, M. A.,, MCLOUGHLIN, N., ENGEL,
M. H., OLENDZENSKI, L., BRASIER, M., AND
STALEY, J. T. (2005): How desert varnish forms?,
In: HOOVER, R. B.; LEVIN, G. V.; ROZANOV,
A. Y. & GLADSTONE, G. R. eds.Astrobiology
and Planetary Missionb< SPIE, Bellingham 276—
287.

PHAGAN, C. (1976): A Method for the Analysis of
Flakes in Archaeological Assemblages: A Peruvian
Example.PhD dissertation Ohio State University,
Columbus, 127 pp.

POKOTYLO, D. (1978): Lithic Technology and
Settlement Patterns in Upper Hat Creek Valley,
B.C. PhD dissertation University of British
Columbia, Vancouver. 375 p.

RODRIGUEZ RODRIGUEZ, A. C. (1998):
Primeras experiencias de analisis funcional en los
instrumentos de basalto tallado de Canarias. El
ejemplo del material prehistérico de la isla de La
Palma.Vegueta3 29—-46.

SANTORO, C. M. (1989): Antiguos Cazadores de
la Puna (9000-6000 A.C.). In: HIDALGO, J.,
SCHIAPPACASSE, V., NIEMEYER, H,
ALDUNATE, C. & SOLIMANO, I. eds.,Culturas

de Chile. Prehistoria, Desde sus Origenes Hasta
los Albores de la ConquistaSantiago, Editorial
Andrés Bello, 33-55.

SANTORO, C. M., NUAEZ, L. (1987): Hunters of
the Dry Puna and Salt Puna in Northern Chile.
Andean Past 57-110.

SANTORO, C. M., LATORRE, C., SALAS, C,,
OSORIO, D., UGALDE, P., JACKSON, D.,
GAYO, E. M. (2011): Ocupacion humana

223

pleistocénica en el Desierto de Atacama. Primeros
resultados de la aplicacion de un modelo predictivo
interdisciplinario. ~ Chungara  Revista de
Antropologia Chilena&3 353—-366.

SHOTT, M. J. (1994): Sizand form in the analysis
of flake debris: Review and recent approaches.
Journal of Archaeological Method and Thedri
9-110.

SPETH, J. D. (1981): The Role of Platform Angle
and Core Size in Hard-Hammer Percussion Flaking.
Lithic Technology0/116— 21.

STAPERT, D. (1976):
modifications on chert in
Palaeonhistorial8 7—41.

UGALDE, P., SANTORO, C., GAYO, E,
LATORRE, C., MALDONADO, S., DE POL
HOZ, JACKSON, D. (2015): How do surficial
lithic assemblages weather in arid environments? A
case study from Atacama Desert, Northern Chile.
Geoarchaeology: An International Journad 352—
368.

VAN GIIN, A. (1989): Post-depositional surface
modifications.Analecta Praehistorica Leidensi?
51-58.

VUILLE, M. (1999): Atmospheric circulation over
the Bolivian Altiplano during dry and wet periods
and extreme phases of the Southern Oscillation.
International Journal of Climatology9/14 1579—
1600.

DOl 10.1002/(SIC1)1097-0088(19991130)19
14<1579::AID-JOC441>3.0.CO;2-N

WHITTAKER, J. (1994):Flintknapping: Making
and Understanding Stone Tool&Jniversity of
Texas Press, Austin. 341 pp.

WORNER, G., DAVIDSON, J., MOORBATH, S.,
TURNER, T.L., MCMILLAN, N., NYE, C,
LOPEZ-ESCOBAR, L., M®ENO, H. (1988): The
Nevados de Payachata Volcanic Region
18°S/69°W, Northern Chile. 1. Geological,
geochemical and isotopic observatioBsilletin of
Volcanology30 287-303.

YACOBACCIO, H. D., ESCOLA, P. S,
PEREYRA, F. X., LAZZARI, M., M. D.
GLASCOCK (2004): Qudsfor Ancient Routes:
Obsidian Sourcing Rearch in Northwestern
Argentina.Journal of Archaeological Scien@d/2
193-204.

Some natural surface
the Netherlands.

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



Archeometriai M&aely 2020/XVI1./2. 224

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



Archeometriai M&aely 2020/XVI1/2.

225

KOZLEMENYEK

*

Patay Pal
1914. december 8. — 2020.oktdber 4.

2020. oktdber 4-én, életék 106. évében elhunyt

Patay Pal, a magyar régészet és az eurdpai
srégészet doyenje. Kivételesen hosszi és
termékeny életutat jart be. Munkassaga az
sk kortél a modern (Ujkori) térténeti kutatasokig,

a régészet, ipartbrténet, agrartorténet széles
spektrumaban folytatott tanulmanyokig terjed.
Szézadik sziletésnapjara a Magyar Nemzeti
Muzeum életn&ének legfontosabb &llomasait

bemutatd kiallithst rendezett: azéta is évente
tisztelettel és szeretettel megiinnepeltik ezt a napot.

Patay Pal munkassdga a magyar régészet él
torténete. Erdekbése, szakterillete esorban az
skor kutatdsa, de palyaja soran a régészet és
ipartorténet szinte minden korszakanak
megismerését gazdagitotta.

Tudomanyos munkassagat a Pazmany Péter
Tudomanyegyetem srégészeti Tanszékén kezdte,
Budapesten. 19504t 1957-ig a balassagyarmati
Pal6c Mazeum régész-muzeoldgusaként dolgozott,
majd a Magyar NemzetMuzeumban folytatta
palyajat. 1967-1975 kozott a MNM Adattaranak
osztalyvezet-helyettesi  posztjat toltétte be.
Nyugdijba vonulasa utan is folyamatosan dolgozott
a muzeum munkatarsaként, mint régész, tés
pedig mint tudomanyos tanacsado.

Szamtalan é&satds és leletfeldolgozas diit a
nevéhez. Néhany a legfontosabbak kozil: Korlat
( sk kori és Ujk kori k eszkdz-készit

m &elytelep), Fényeslitke (rézkori temgt
Tiszavalk-Kenderfold (rézkori telep és temet
Tiszavalk-Tetes (rézkori telep és temefTiszallc-
Sarkad (rézkori telep). Poroszlé-Aponhat (Ukéri

és bronzkori telep); Matrasz s (kés vaskori kelta
temet); Alsételekes (kora vaskori szkita temet

Az asatasokon kivul kiemelkeda szarmata kori
Csorsz-arok nyomvonalanak azonositasaban
végzett terepi munkaja és a magyarorszagi torténeti
érték& harangok Osszedjtése, tudomanyos
dokumentalasa targyaban végzett kutatasai.

Szakmai munkdajat 15 6nallé monografia és tobb
mint kétszdz szakcikk és tanulmany teszi
eléviilhetetlenné. Legutébbgkori monografiaja az
egyetlen magyarorszagi teljes mértékben feltart,
er ditett rézkori telep, Tiszalluc-Sarkad
anyagkozlése, amely 2005-ben jelent meg
Kupferzeitliche Siedlung von Tiszal@émmel, az
Inventaria Praehistara Hungariae sorozatban.

Amig egészsége engedte, személyesen is gyakran
bejart a Magyar Nemzeti Mazeum §emeényeibe

és konyvtaraba, ahol alapvefeldolgozd6 munkat
végzett, joval tul kilencvenedik életévén is.
Kivételes szorgalméval, precizitdsaval és szakmai
alazataval példat mutat a mai generacié kutatoinak.

A régeszeti leletek feldolgozasanak
természettudomanyos ismereteihez sdsban mint
szakért régész partner jarult hozza. Részt vett a
rézkori fémtargyak eurdpai szi@spektroszképiai
vizsgalatanak ekészitésében (SAM program,
Junghans és munkatarsaf60). Preciz és jelerst
asatasainak anyaga Kit kiindulasi alapot jelentett
modern archeometriai vizsgalatokhoz, igy keramia
és kanyag szarmazasi hely vizsgalatokhoz.
Szerztarsként vett részt tovabbi spektroszkopiai
vizsgdlatokban, archeobotanikai és geodéziai
vizsgalatokban.

e

ezt a kdzelmaltban megg@it tanulmanyai, kdnyvei
alapjan kiegészitettuk.

T. Bir6 Katalin

Magyar Nemzeti Mizeum
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Svingor Eva

Eletének 72 évében,020. oktdber 2-an, elhunyt
Sudar Sandorné Svingor Eva, az Atommagkutatd
Intézet Hertelendi Ede Kdrnyezetanalitikai
Laboratériumanak nyugalmazott vezet egykori
tudomanyos fmunkatarsa. Eva 1971-ben szerzett
fizikus diplomatDebrecen, az akkori Kossuth Lajos
Tudomanyegyetemen, majd ugyanitt egyetemi,
illetve PhD doktori cimet is. 1977-ben kezdte meg
kutatdi munkajat az MTA Atommagkutatd
Intézetében a Rb/Sr Laboratérium munkatarsaként,
ahol kezdetben geokronoldgiai kutatasokat végzett,
iletve ehhez kapcsoléddéan stabilizotop-arany
méreési mobdszereket fejlesztett. Kitarto,
lelkiismeretes, alapos és magas szinvonall munkdja
soran érdekidési kore gyorsan Wiilt a komplex
koérnyezetkutatasi  témak  iranyaba, minek
eredményeként 19944tméar a Kdrnyezetanalitikai
Laboratorium munkatarsaként a mérési adatok
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feldolgozasaban és kiértékelésében, valamint azok
alkalmazasaiban  kornyezeti és  hidrologiai
modellezésben végzett attér - munkat.
Elévilhetetlen érdemeket szerzett a hazai nuklearis
kérnyezetvédelem szamara végzett
szennyezdésterjedési modellszamitasok
megalapozasaban, azok izotopanalitikai szemglet
fejlesztésében és értelmezésében, tdbbek kdzott a
Paksi Atomerm &és a hazai radioaktiv-hulladék
lerak6k szamara. Szamos sikeres diplomamunka,
TDK dolgozat és PhD fokozatot szerzett diak
rendkivil tirelmes és segtész témavezeje volt,
elultetve mindjukbe aendszerszemlél&izotépos

kdrnyezetkutatas iranti elhivatottsagot.
Munkéssaganak jelerg részében Hertelendi
Edével (1950-1999) egyltt dolgozott, akivel

kozosen teremtették meg az Atommagkutato Intézet
mara  nemzetkozi h& Hertelendi Ede
Kornyezetanalitikai Labotériumanak az alapjait.
Tobb mint 100 tudomanyos kdzleménye jelent meg,
melyek témai feldlelik a féldtani kormeghatarozas
mellett a felszini és felszin alatti vizbazisok
kutatdsdnak és védelmének terlletét, a nukleéris
koérnyezetvédelem problémait és radiokarbon
kormérés alkalmazasait régészeti és kornyezeti
kutatdsokban. Alapito tagja, majd
szerkeszthizottsagi tagja volt a hazai kiadasu
Archeometriai M&aely szakmai folyoiratnak. Egy
fiatalos, energiaval teli, melegsz mindig
segitkész, rendkivili munkabirasu és felkésziilt
munkatarsat  veszitettink el  Svingor Eva
személyében, aki mind emberi, mind szakmai
értelemben nagyon fog hianyozni.

Molnar Mihaly
ATOMKI, Debrecen
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Korlat. Archaeologiai Ertesit 50 139-141, 229-230.
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Archaeologica3-4 62—68.
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Archaeoldgiai Ertesitll/Il 100-109.

11. Patay Pal, 1942. Erdély bronzkorardl. - Bronzezeit Siebenbiilyehseoldgiai Ertesit
(/a  110-118.

12. Patay Pal, 1943. Szentesvideki rézkori teknetKupferzeitliche Graberfelder aus der
Gegend von SzenteArchaeoldgiai Ertesit 1943I1l/IV  26-40, I-V. tabla.

13. Patay Pal, 1943. Tall6zasok Vas meggkorabdl. - Aus der Urzeit des Komitates Vas.
Dunantuli Szenal10 265-272.

14. Patay Pal, 1942-1943. Rézkori lelet Mszsrol - Kupferzeitliche Funde aus Msas.
Dolgozatok (Szegedp 135-142. L. tabla.



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

16. Patay Pal, 1944-1945. Rézkori temetetei Jaszladanybol - Les trouvailles
archéologiques du cimitiére de I'age du cuivre a Jaszladértyaeoldgiai Ertesit5-6 1-22,
[-VIII. tabla.
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17a. Patay Pal, 1944-1945. Fettich, N., A négiésiralis kotinuitas a Karpatmdencében a
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