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ARCHEOMETRIAI VIZSGALATOK
BEKES MEGYEI KOZEPKORI TEMPLOMOK EPITOANYAGAIN

- Kelemen Eva - Kristily Ferenc — T6th Méria - R6zsa Péter -
Bajndczi Bernadett — Nyilas Istvan - Papp Istvan -

Tanulmanyunk Békés megyei régészeti asatisok sordn elokeriilt Arpad- és késo
kozépkori épitdanyagok archeometriai vizsgdlatait mutatja be. Az egyes lelGhelyeket
reprezentdlé ko-, tégla- és habarcsmintdk asvanytani, kdzettani és geokémiai feldolgo-
zasit, azok Osszehasonlitdsat végeztiik el. Az eredmények a hagyominyos régészeti
feldolgozas kiegészitésére €s olyan specialis kérdések megvéalaszolasira adott lehet6sé-
get, mint a felhasznalt k6zetek elterjedése és szirmazasa, a téglak Osszetétele, égetési
hémérséklete, valamint a nyersanyag potencialis lelGhelye és a habarcsok Osszetétele.

A Dél-Alfold régészetileg jol feldolgozott tertiletén épitGanyag-vizsgilattal
eddig csak kis szamu (és kevés mintat feldolgozo) jelentés, illetve tudomanyos pub-
likaci6 foglalkozott.! Az utébbi években a torténeti épitGanyagok archeometriai
vizsgélata azonban egyre fontosabb szerepet tolt be — az dsatdsokon elSkeriilt targyi
leletek mellett - a régészeti lelGhelyek teljes kord tudoményos feldolgozésdban. Az
archeometria a régészet ¢és a kiilonféle természettudomanyok hatarteriiletének inter-
diszciplinaris tudoményiga, amely egzakt, természettudomanyos (fizikai, kémiai,
bioldgiai, geoldgiai €s statisztikai) modszerekkel és anyagvizsgdlatokkal jarul hozza
torténeti problémak megoldasihoz, mint példaul a régészeti objektumok és leletek
keltezése, a nyersanyag szarmazasi helyének, szallitasinak, felhasznalasdnak kérdé-
se, technoldgiai folyamatok rekonstrukci6ja, mihelyek meghatdrozasa.

Jelen tanulmanyunkban elsdként kozlink adatokat Békés megyei Arpad- és késd
kozépkori templomok épitdanyag-mintdinak Osszehasonlité és részletes archeometriai
vizsgalatairol.” A mintak — 6sszesen 53 db kdzet, 31 db tégla, 44 tétel habarcs (1. tib-
lazat) - 18 régészeti dsatdsrol® szirmaznak, és a békéscsabai Munkicsy Mihdly Mize-
um, a gyulai Erkel Ferenc Muizeum, valamint az oroshdzi Szant6 Kovacs Janos Muze-
um leltaraba tartoznak (1. kép).

' KLEB et al. 1982. 1-46; IVANYOSI-SZABO 1998. 53-62; SZONOKY 1996. 1-3: SZONOKY
2001. 18-20; SZONOKY 2002. 1-4; SZONOKY 2004. 1-20; SZONOKY 2005. 1-90; KELEMEN
1999. 1-36; KELEMEN 2008. 85-93; SIMULAK-JENEI 2001. 263-274.

A teljes anyagvizsgalati dokumenticit Kelemen Eva PhD disszerticidja tartalmazza. KELEMEN
2010. 1-97.

Szatmari Imre és Jankovich B. Dénes asatasai.
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1. tablazat.
Békés megyei Arpad- és késo kézépkori épitéanyag-mintdakon
elvégzett vizsgalatok 0sszesito tablazata

Minta és vizsgalat Darab
K& 52
K& (petrogréfiai vizsgalat) 38
Tégla 31
Tégla (petrografiai vizsgalat) 26
Habarcs 44
Habarcs (petrografiai vizsgélat) 9
Tégla rontgen-pordiffrakcios vizsgalat (XRD) 33
Habarcs rontgen-pordiffrakcios vizsgélat (XRD) iy
Stabil izotop vizsgalat (k&) 1
Pasztaz6 elektronmikroszképos (SEM) vizsgalat (tégla) 10
Modalis elemzés (tégla) 10
TG/DTA-QMS elemzés (tégla) 2
Archeobotanikai vizsgéalat (tégla) 20
Hidraulikus tényez6 meghatirozésa (habarcs) 33

Epit6- és diszitékovek

Az altalunk vizsgalt Békés megyei Arpad- és kés kozépkori templomokat (bar
felmend falakkal nem rendelkeznek) az elGkertilt épitanyag tantisdga szerint elsdsor-
ban téglabol épitették. A téglat alapozasnil szilarditoként, falazésnil épitGanyagként,
diszitésnél faragott idomtéglaként egyarant szivesen haszniltik. A tégla mellett jelen-
t6s mennyiségben kiillonbozd koveket is alkalmaztak épitési és diszitési célokra.

A dél-alfoldi régioba - a kovek geoldgiai elemzése alapjan — f6leg Erdélybdl
(pl. Arad, Fehér, Hunyad megyék) a Maros folyon és a mellette huzodo szarazfoldi
utakon, ritkabban a Tiszdn Eszak-Magyarorszagrél (Tokaj-hegység) szallitottak épi-
t6- és diszitkoveket. Néhany értékes k§ (vords ,,marvany”) szdrmazhat a Dunan-
talrél (Gerecse-hegység) is, olykor elére megmunkalt faragvanyok formajaban. A
kitermelt koveket egyéb drucikkekkel egyiitt (so, fa, bor) nagy tomegben usztattak
le, csokkentve az épitd- és diszitGanyag szallitdsi koltségeit. A kdveket elsdsorban
alapozésra, a falazds megerdsitéséhez, kiilsé vagy bels6 faragvanyokhoz haszniltik
fel. Az asatasokbol eldkeriilt kGanyag nagy része faragott kvaderkd vagy egy-két
oldalon megmunkalt toredék. Sajnos tobbszori felhasznilasuk miatt alig akad ép da-
rab, ezért nehezen lehet meghatirozni egykori pontos beépitési helyiiket. K&farago
jel nem lathato rajtuk. A dél-alf6ldi templomok koziil sok mér a tatarjaras soran el-
pusztult, de az ujjaépitett és kibdvitett templomok egyes periddusaiban felhasznalt
kézetek kevésbé térnek el a korabbiaktél, inkdabb azokat tobbszor, djra beépitve
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hasznaltak fel. A ,,jol bevalt” kdzeteket (pl. andezit, durva homokkd) tobb évsza-
zadon keresztil a szallitdsi nehézségek ellenére széles korben alkalmaztik. Az adott
telepiilés ,,megrendelési irdnyat” természetesen meghatarozta fekvése, olykor a bir-
tokos kapcsolatrendszere, pl. a Korosoktol keletre eso teleplilések inkdbb a Bihar-
hegységbdl,* a Koros és Maros kozti teriileteken €16k pedig Dél-Erdélybdl hozattak
kdzeteket.’

A 18 vizsgalt lelhelybdl 14 helyen keriilt el6 k6anyag (2. tablazat). A rep-
rezentativ mintdk elsGsorban az dsatasi szelvények tormelékébdl, ritkibban eredeti
helytkr6l (in situ, Bankat, MMM ltsz.: 95.3.17.) szairmaznak.

2. tablazat.
A Békés megyei lelohelyeken elofordult épito- és diszitokozetek, ill. vizsgalataik

Leltdri szdm Minige | Viziga- A kézet neve LelGhely
szam latok
MMM 95.3.17. |BKI. cs andezit (in situ) | Béankut, Rozsa-major
MMM 97.3.48. |BK2. cs szericites pala Csorvas
MMM 97.3.49. |BK3. cs szeicites pala Csorvéas
MMM 97.3.56. |BK4. szericites pala Csorvas
MMM 97.3.57. |BKS. cs durva homokké | Csorvas
MMM 97.3.58. |BKaé6. cs gneisz Csorvas
MMM 95.23.1. |BK7. cs dacit breccsa Décse
MMM 95.23.7. |BKS. homokkd Décse
MMM 95.23.12. |BK9a-b |cs andezit Décse
MMM 95.23.15. |BK10. cs andezit Décse
MMM 95.23.67. |BKlla-b |cs, voros mészkd Décse
izotép (,,vOrés marvany”)

EFM 86.8.132. |BKI12. cs andezit Fovenyes
EFM 86.8.133. |BKI13. cs durva homokkd | Fdvenyes
EFM 86.8.136. |BK14. andezit Fovenyes
MMM 86.1.144. | BK15. cs andezit Gerlamonostor
MMM 86.1.147. |BK16. cs andezit Gerlamonostor
MMM 86.1.149. |BK17. cs durva homokk6é | Gerlamonostor
MMM 86.1.151. |BK18. cs durva homokkS | Gerlamonostor
MMM 86.1.157. |BK19. cs biogén homokkd | Gerlamonostor
EEM 93.1.11. BK20. cs andezit Gyula 144. lel6hely
EFM 93.1.14. BK21. cs andezit Gyula 144. lelShely

¢ T.JUHASZ 1992. 105.

° SZONOKY 2001. 19; KELEMEN 2008. 87-89.

85




Kelemen E. - Kristdly F. - Téth M. - Rézsa P. - Bajnéczi B. - Nyilas I. - Papp 1.

Leltari szam Mink- | Vizsgi- A kdzet neve Lel6hely
szam latok
EFM 86.32.110. |BK22a-b kvarcit kavics Gyula, Szeregyhiza
EFM 86.32.121. |BK23. cs dacittufa Gyula, Szeregyhaza
MMM 92.1.32. |BK24a-b |cs andezit Kamut 27. lelGhely
MMM 86.3.29. |BK25. cs biogén, ooidos Megyer
mészkd
MMM 86.3.32. |BK26. cs andezit Megyer
MMM BK27. cs durva homokké | Szénasegyhiza
95.15.103.
MMM 95.22.2. |BK28. cs biogén mészkd Sarkadkeresztar
5. lel6hely
MMM 95.22.3. |BK29. cs biogén homokk$ |Sarkadkeresztar
5. lelGhely
MMM 95.22.13. |BK30a-¢e |cs tridsz mészko Sarkadkeresztir
5. lelGhely
MMM 95.22.22. |BK31. cs biogén mészkd Sarkadkeresztar
5. lel6hely
EFM 89.2.193. |BK32a-d |cs (a, ¢, b) |andezit Gyula, Szabadka
EFM 89.2.194. |BK33. cs homokkd Gyula, Szabadka
EFM 86.7.36. BK34. cs biogén mészkd Szentbenedek
EFM 86.7.37. BK35. cs metahomokkd Szentbenedek
EFM 86.8.135. |BK36. cs andezit Fovenyes
MMM BK37. cs andezit Szénasegyhaza
05.15.123.
MMM 95.22.15. |BK38. cs karbonat breccsa |Sarkadkeresztir
5. lel6hely
SZKIM 99.1.18. | BK39. cs andezit Nagyszénas
2. lelGhely
SZKIM 99.1.20. |BK40. andezit Nagyszénas
2. lelGhely
SZKIM 99.1.19. |BK41. cs andezit Nagyszénds
2. lel6hely

(BK = Békés megye, kd; cs = vékonycsiszolat; izotép = stabil izotdpvizsgélat)

Munkank soran osszesen 52 db kdzetmintat hatiroztunk meg, és 38 mintdbol
késziilt vékonycsiszolat. A kordbban kibidnyéaszott és mas teriiletekre, épiiletekbe
keriilt kSanyaggal sajnos pontos épitészeti leirdsok hijan nem szdmolhattunk, igy
egy-egy templomhoz csak az altalunk meghatirozott k6anyagot kothetjik. Az egyes
esetekben eldkeriilt kis mennyiség(, de értékes kfanyag viszont arra utal, hogy az

86



Archeometriai vizsgdlatok Békés megyei kozépkori templomok épitéanyagain

épitéskor az nagyobb mennyiségben is eldfordulhatott (pl. vords ,marvany” Décse,
MMM ltsz.: 95.23.67.).

A kd&zetek vizsgalatakor hasonlé tipusokat tudtunk elkiiloniteni, mint a ko-
rabban mas templomokon elvégzett kutatidsok, igy az altalunk meghatirozott kG-
anyaggal egyiitt tfogd képet kaphatunk az idGszak f6bb épitékoveirdl. Analdg pél-
daként lehet megemliteni a szegedi ktar,® a szegedi Alsévarosi templom,’ a Szer-
monostor,® a csomorkdnyi templom,® az Ellésmonostor'® és a székkutasi templom
korabban elvégzett kbanyagvizsgalatait és kGzetminta-leirsait.'!

Petrografiai vizsgalatok

A teljes kdanyagot a harom f6 petrografiai csoportba (magmis, iiledékes,
metamorf) soroldsa utin polarizaciés mikroszkoppal vizsgaltuk (Debreceni Egye-
tem, Asviny- és Kézettani Tanszék: NIKON Microphot-SA, valamint MTA Geo-
kémiai Kutatéintézet: Nikon Eclipse E600 POL). Egy mintan stabilizotop-vizsgalat
is tortént (Décse, MMM ltsz.: 95.23.67. minta, MTA, Geokémiai Kutatintézet,
Finnigan delta plus XP vivégazas tomegspektrométer).

A legnagyobb mennyiségben és szimban eldkeriilt k6zetminta a miocén koru
andezit (amfibol piroxénandezit, piroxénandezit) szinte valamennyi lelShelyen eld-
fordul. A jol faraghatd, tetszetds kGzetet sotétsziirke és vilagossziirke valtozatban is
sz€les korben alkalmaztdk (2. kép a-b). Egyarant haszniltak épit6-, diszitékGként,
és hasznalati targyakat is készitettek beldle (pl. Fovenyes, EFM ltsz.: 86.8.132.).
A koéanyag felhasznilasanak idGszakat a régészeti és épitéstorténeti leirasok alapjan
a 11-13. szazadra tehetjik.

A mintdk beazonositasian til nem tortént egyéb (pl. mikroszonda) vizsgailat.
A hazai el6forduldsok és kifejl6dések irodalmait és eredményeit attekintve azonban
nem kizart az orszig E-i teriiletérél valo esetleges szirmazis,'? de a kor kozlekedési
viszonyait, utvonalait és a mintdk felhasznalasi tertiletének elhelyezkedését figyelem-
be véve a Maros menti és a Koros vidéki banyakat jelolhetjik meg inkabb a mintdk
lel6helyeként: Brad, Déva, Korosbanya kornyéke (Hunyad és Dézna, Arad megye).'?

A kiomlési magmas kdzet mikroszképos szovete porfiros vagy vitroporfiros.
El6fordul mikrolitokban szegény métrix, amely ikres, zonds, de bontott plagioklisz
kristalyokban gazdag. Az alapanyagban tovabbi iide augit-hasibok és hipersztén

o

KLEB et al. 1982. 1-46.
VIZI 1990. 1-26; LUKACS et al. 1993. 161-164; LUKACS-SZONOKY 1994. 15-16; SZONOKY
2001. 19-20.

¢ SZONOKY 2002. 1-4; SZONOKY 2005. 1-90.

® KELEMEN 1999. 1-36; KELEMEN 2008. 86-91.

1 IVANYOSI-SZABO 1998. 55-60.

" ROZSA 1993. 1-12.

2 NOSZKY 1940. 167-171; GYARMATI 1975. 126-127.

¥ SCHAFARZIK 1904. 15-24, 56-61, 139-144; Wanek Ferenc szébeli kozlése, 2010.

-
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szemcsék lathatok. Gyakori az tide, z6nas és sajatalaki plagioklaszt, kevés piroxént
és kvarcot tartalmazé minta is. Az alapanyag mennyisége 30-60% kozott valtozik,
gyakran kozetuveg és mikrolitok alkotjak (2. kép c-d).

A tapasztalatok és az analog vizsgalatok alapjan bebizonyosodott, hogy a fel-
s6 kréta kort, durva homokké (,karpati homokkd™) tobb évszazadon keresztil a
Dél-Alfold kedvelt épits- és diszitGkozete volt. A jé mindségl koveket elsGsorban
falmegerdsitéshez (kvaderkovek) és egyéb belsd faragvdnyokhoz (kapu, ablak, osz-
lop, szobor) hoztdk, talan mar megmunkalt allapotban. Az eddigi ismert és elvég-
zett vizsgalatok alapjan legkorabbi felhasznaldsa a 12. szdzadbol valo.'*

A tormelékes iiledékes kdzet szine a sargatol a sotétvordsig, a vildgosbarnitdl a
sotétbarnaig terjed (3. kép a-b). Tomott szerkezetd, kemény, kiilonb6zé szemnagy-
sagban el6forduld (finomszemiitSl a durvaszemdig, atlagos szemnagysag: 0,5-2 mm),
néhol rétegzett, kitinden megmunkalhat6, nagy teherbirdsa. ElsGsorban kovas ko-
toanyagu, de eldfordul meszes valtozat i

A vékonycsiszolatok alapjan megéllapithatd, hogy az uralkod6 4svény a kvarc,
amely erdsen unduldlé kioltdsi (metamorf eredet(i), koptatottsdga kiilonbozd. Az
dsvanyok mérete egyenletes, dtlagosan 0,3-1 mm, a kotGanyag kovds, gyakran
limonitos (sdrga, barna) vagy hematitos (vords) szinezési, a kitoltése nem folyama-
tos. Kalifoldpat, kevesebb csillim (muszkovit-szericit) és opak asvéany is el6fordul.
Sok a bontott asvany (3. kép c-d).

Béanyai a Maros mentén, Lippatdl Gyulafehérvarig, a Zarandi-hegység €és az
Erdélyi-érchegység déli labanal levé homokkd elGforduldshoz kothetSk (Arad me-
gye: Berzova, Mariaradna, Marosszlatina, Monorostia, Milova, Odvas; Also-Fehér
megye: Felgyogy, Nyirmezd, Sérd, Zalatna; Hunyad megye: Puj; Temes megye:
Lippa,'® Babolna, Bozes'”). A régészeti lelohelyeken el6fordulé kdzetek részben vi-
zi, részben szarazfoldi Gton kertilhettek a felhasznalasi helylikre.

A vords mészké (Tardosi marvany, voros marvany) Magyarorszag teriiletén
a romai id6k oOta banyidszott kézet. Legkordbbi ismert felhasznilasa a Porta
Speciosa 12. szézadi faragvdnya a pannonhalmi apatsigbdl. A kivalé mindség(,
,voros marvanynak” is nevezett kdzetet a kiralyi reprezentacio egyik kifejezoesz-
kozének tartottak.'® Voros mészkovet faragd mdhelyt tartak fel Esztergomban, a vi-
segradi kiralyi palota, valamint a szeri monostor teriiletén. '

A k&zet feliilete faké voros, beliil élénk, barndsvoros szind. Témott, homo-
gén megjelenési, kevés hajszilrepedés fordul el§ benne, amely kalcittal kitoltott (4.
kép a). Mikroszkposan megfigyelhetd szovetét 90-95%-ban a vasoxidtol néhol
barnasvords szinre festett karbondtos kotdanyag alkotja, amelyben foraminifera és

“ KELEMEN 1999. 19; KELEMEN 2008. 87; KELEMEN 2010. 51.
Wanek Ferenc szébeli kozlése, 2010.

6 SCHAFARZIK 1904. 11-24, 56-61, 139144, 301-304.

17 §ZONOKY 2001. 19; Wanek Ferenc szdbeli kozlése, 2010.

8 LOVEI 1992. 5.

9 LOVEI 1992. 10; IVANYOSI-SZABO 1998. 58.
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molluszka toredékek lathatok. A bioklasztok dontd részét fosszilis héjtoredékek
(Bositra kagyl6) adjak (4. kép b), amelyek a k&zetminta kozéps6-jura (dogger) ko-
rat jelzik.?°

A voros mészkGfaragvanyok elkiilonitésére €s banyahelylik azonositasara ki-
dolgozott petrogréfiai és stabilizotépos vizsgalatok alapjan a 12. szdzad végére kel-
tezhetd, Szermonostor teriiletén elSkeriilt kapuzat és padlé maradvinya kozépsd-
jura koru, Gerecse-hegységi kdzetbdl késziilt.?! A décsei templom dsatisabol szar-
maz6 kézetminta (MMM ltsz.: 95.23.67.) mikroszkdpos és stabilizotépos vizsgila-
tanak elvégzéséig, a konnyebb megkdzelithetoség és szallithatésag alapjan, felme-
rilt egy erdélyi banya valoszinlisége (Menyhidza, Hunyad megye), de a vizsgalati
eredmények bebizonyitottdk, hogy a kdanyag a Gerecse-hegységb6l szirmazik. A
kordbbi 0sszehasonlité mintdk, valamint a décsei minta stabilizotop-Osszetételét a 3.
tablazat tartalmazza.

3. tablazat. Voros mészké (voros ,,mdrvany”) stabilizotop-dsszetétele
(PINTER et al. 2004. alapjan)*

= Ty p o C o %0
Lelohely / Stabilizotop osszetétel (%, V-PDB) | (%o, V-PDB)

als6-jura (lidsz) mészko, Gerecse 1,8-2,8 2,6-1,2
kozépso-jura (dogger) mészkd, Gerecse 2,6-3,1 1,6-0,6
als6-jura (lidsz) mészkd, Adnet (Ausztria) 2,2-3,1 0,5-0,3
als6-jura (lidsz) mészkd, Menyhaza (Romania) 3,0-3,3 1,6-1,4
Ellésmonostor faragvany 2.6 22
Szermonostor faragvany 2.5 21
Décse / MMM ltsz.: 95.23.67. 2,5 2,0
(tij mérési eredmény)

* Megjegyzendd, hogy a kdzépsd-jura gerecsei banyamintakb6l csak igen kisszamu adat
all rendelkezésre, de feltételezhetd, hogy a kozépsd-jura gerecsei kozetek az ismertnél
negativabb §'%0 értékekkel is rendelkeznek.

A mintank toredék, a templom belsejébdl, tormelékbdl keriilt eld, és a temp-
lom masodik épitési periddusahoz kothetd, amely idGszakban a telepiilés 14-15.
szdzadi viragkorat élte.

A biogén mészkovek kialakulasit a miocén iddszaki, az egész Karpat-
medencében jellemzd tengeri-sekélytengeri tledékképzddéshez kothetjiik. Ellésmo-
nostor és a szegedi Alsovarosi templom analég kdzeteivel Osszehasonlitva, a vizs-
galt mintdk a dunantili kézetekkel rokonithatok (Soskut, Lajta-hegység, Fert6ra-

24 PINTxf:R et al. 2004. 624.
2 PINTER et al. 2004. 623.
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kos), de hasonlé kdézetek a Marostdl D-re levd teriletekrsl (Piski, Konca) is szar-
mazhatnak.?

A miocén durva mészké (Lajta mészks, Fert6rakosi mészks) banyaszatinak
kozpontja a Lajta hegységben van (Szent Margitbanya, Fert6rakos), ahol mar a ré-
mai kor 6ta fejtették,” de Erdélyben is ismert eléforduldsa (Déva, Lapugy, Kas-
tély).>* A kozépszemd, porézus kézetet széles korben hasznaltak, és szallitottdk szerte
az orszagban. Olyan kora kozépkori épiiletekben is megtalalhat6 (in situ beépitve),
mint a veszprémi Gizella kdpolna (13. sz.) vagy a Szent Gyorgy kipolna (10-11. sz.).
A torténeti és régészeti leirasok alapjan a vizsgalt mintdkat Gerlamonostornil a
12-13. szdzadban hasznaltdk fel (5. kép a).

A vilagos, sdrgasfehér szind, mikroszkoposan finom szovetd biomikrites
mészkében a 0,5-1 mm atmér6ji mikroonkoidok mellett kiilonb6zG bioklasztok,
szemcseaggregatumok, apré molluszka héjtoredékek és foraminiferak (Quingelo-
culina, Lenticulina, Cardium, Lithotamnium tormelék) figyelhet6k meg. Elszort
sarkos kvarc, kalcit és kevés foldpat is lathato (5. kép b).

A biogén mészkovek mésik csoportjdba a szarmata kord, ooidos-pizoidos
durva mészkdovek tartoznak, amelyekhez mind hazdnkban (Séskit), mind Erdélyben
(Haro-Algyogy-Nozsdg, valamint Piskit6] Koncdig®) taldlhatunk lelGhelyet. A Bu-
dapestt6l 20 km-re Ny-ra taldlhatd soskiti banya a kdzet klasszikus lelShelye, igy
nevét ezzel egyiitt emlitik. Ezt a kézetet hasznaltiak fel a Dél-Alf6ldon az els6 korai
éplletekhez is (Szer monostora, 11-12. szdzad), mivel a banyahely a vizi és szaraz-
foldi utakon konnyen megkozelithetd volt. Megyer templomanal a 13-14. szizad-
ban szintén ezt hasznaltdk (6. kép a).

Altaldban sargasfehér, finomszemd, jol faraghatd, por6ézus durvamészkd.
Szovete kevésbé tomott, mint a Lajta mészkGé. Az atkristalyosodott karbonatbol 4l-
16 szovetben ooidszemcséket és Gsmaradvanyok toredékeit taldlhatjuk (molluszka:
Cerithium, Cardium, Hydrobia; formainifera: Miliolina). A karbonatos k&zetalko-
tokat (mikroonkoid) néhany tiz mikrométeres mikropat cementalja (6. kép b).

14 db kézetmintdn a pontos kdzettani megnevezésen til — kis mennyiségik,
méretiik és a beazonositast segit§ jellegzetességek hianya miatt — nem lehetett geo-
l16giai kort €és formaciot meghatarozni. A tobbi kézet foldtani koriilményeit ismerve
azonban ezeket a kozeteket is kothetjik feltételesen a tobbi esetben valdszind ba-
nyahelyhez, kifejlédéshez.

Metamorfitok: szericites pala, szericites-kloritospala, gneisz, metahomokké
(Csorvas, MMM ltsz.: 97.3.49., 97.3.3.56., 97.3.57., 97.3.58; Szentbenedek,
EFM ltsz.: 86.7.37.)

2 SCHAFARZIK 1904. 11-24, 56-61, 139-144, 301-304; Wanek Ferenc szébeli kozlése, 2010.
% TOROK 2008. 138-139.

% Wanek Ferenc szébeli kozlése, 2010.

» SCHAFARZIK 1904. 11-24, 56-61, 139-144; Wanek Ferenc szobeli kozlése, 2010.
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Altalaban sziirke vagy z0ld, zoldesbarna szind, eziistds fényd, erGsen palds
és repedezett, bontott kézetek (7. kép a), amelyekben a kdzetrepedéseket részben
vagy egészen limonitos anyag tolti ki. Az erds palassidg, a kdzetalkotd dsvanyok
iranyitott elhelyezkedése mikroszképosan is szembeting. Muszkovit és szericit, ala-
rendelten klorit, kvarc és foldpat fordul el benne (7. kép b). LelShelyiik az Er-
délyben talalhato Solymosvar, Marosborsa vagy Haré, Bébolna.?

Dacit breccsa (Décse, MMM ltsz.: 95.23.1.)

Vilagossargas-rozsaszin, érdes, kemény k6. Szabad szemmel litoklasztok
(max. 2 cm), hélyagiiregek (1 mm-3,8 cm), kvarc és hematitos égett horzsakdovek
lathatok benniik (8. kép a). Porfiros kriptokristlyos szovetl, mikroszképosan
alunit, biotit és kvarc szintén megfigyelhets (8. kép b). LelShelye Verespatak kor-
nyékére tehets.?’

Homokkovek, kvarchomokkdvek, karbondtos homokkévek (f6leg Orlokovek és
fendkovek alapanyaga — pl. Décse, MMM ltsz.: 95.23.7.)

A mintak kisméretiiek, sziirke, sziirkésbarna szindek, feliiletiik természetes
uton koptatott vagy mesterségesen faragott. A finom szemd, tomott homokké az
eszkozok anyaga, amelyek nem rendelkeztek pontosabb beazonositast lehet§vé tev
bélyeggel.

Kavicsok: kvarcit, granit (Gyula, Szeregyhidza, EFM ltsz.: 86.32.110.)

Siméra csiszolt, sziirke vagy fehér, gombolyd, 5-10 cm-es kdzetek, amelyek
a Maros hordalékabdl szarmaznak.

Eredmények, kovetkeztetések

Az Arpad-kor korai idészakabél kevés okleveles adat all rendelkezésre a
vizsgélt lelGhelyekr6l, illetve azok kornyezetérdl. A 13. szazadtél megszaporodo
oklevelek, torténeti forrdsok és leirasok kozvetve ugyan, de arra utalnak, hogy az
Alfold DK-i részének épits- és diszitGkG anyagat nagyrészt az erdélyi séiton, a
Maroson széllithattdk ide. Az el6keriilt kdanyag egyes régészeti lelGhelyeinek gaz-
dasagtorténeti és kozlekedés-foldrajzi hatterét tanulmanyozva megallapithat6, hogy
a kéanyagok banyahelyei Erdélyben (Hunyad, Arad, Alsé-Fehér megyében) talal-
haték. Egyes kézeteknek (pl. piroxénadezit) nincs olyan konkrét tipusbélyege,
amely alapjan teljes bizonyossaggal kizarhatnink a magyarorszagi el6fordulasokat
(pl. Eszaki-kozéphegység), de a megkozelithetdség és a kereskedelmi szempontok
miatt ezeknek van a legnagyobb valdszintisége. A kdzetek beazonositisin tul a ré-
gész altal meghatarozott épitési idGszakot 6sszehasonlitottuk a kiilonbozé lelGhelye-
ken el6forduld, azonos tipust kézetekkel, és megallapitottuk, hogy az andezit, va-
lamint a kozkedvelt durva homokké mar a 11. szdzadtél szerepet jatszott a Dél-

% Wanek Ferenc szébeli kozlése, 2010.
? Wanek Ferenc sz6beli kozlése, 2010.
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Alfold épitkezéseiben, és tobb évszazadon keresztiil haszndltak. A felhasznalt kdze-
tek foldrajzi elterjedését vizsgilva pedig az allapithaté meg, hogy az azonos tulaj-
donossal bir6 templomok épitésekor (pl. Csolt-nemzetség: Gerla, Csolt) a folyok
hatart szabtak a felhasznalt k6zeteknek. A Koroson tali Csolt-monostor (bar itt nem
voltak pontos geoldgiai vizsgdlatok) és a sarkadkeresztiri templom k&anyagat
ugyanis a Bihar hegységbdl hozhattik. A Békéscsaba kornyékén fekvé Gerla, va-
lamint a 14. szdzadtol kialakult, s a Korostdl Ny-ra elteriilé gyulai uradalom tertile-
tén elhelyezked6 Megyer, Fovenyes, Szentbenedek és Gyula k6anyagaban viszont
masfajta egyezést tapasztaltunk. Az andezit vagy a durva homokkd épitGanyagként
még a tavolabbi Décsére és Szénasra is eljutott. A décsei templom dsatdsakor talalt
vOros mészkobdl szirmazé minta (MMM ltsz.: 95.23.67.) stabilizotdpos vizsgala-
tanak eredménye szintén megegyezik a Szer- és Ellésmonostor vords mészko farag-
vanyain elvégzett vizsgalatokkal®® (6. tablazat). Ennek alapjan ezt az anyagot a Ge-
recse-hegységbdl széllitottak az épitkezések szinhelyére a 13-14. szdzadban, ami-
kor a telepiilések a kibontakoz6 virdgkorukat €élték. A kiilon csoportot alkoto, egye-
di kézettani jellemzdvel nem rendelkezd koveket is a tobbi kdvel egyidejileg szal-
lithattak a tertiletre.

Tégldk

A régen téglafoldnek is nevezett, a téglagyartasra kozvetlenil alkalmas anyag:
agyag, homok és szénsavas mész kiilonboz6 ardnya keveréke. A 80% agyagtartalmu
téglafoldet kovérnek, a 60% homoktartalmi agyagot sovanynak hivjak, s ha nem elég
plasztikus az alapanyag, akkor iszappal kovéritik. Ahhoz, hogy a kiégetés soran ne
zsugorodjon és deformélddjon (erre a kovér agyagok hajlamosak), legtobbszor ho-
mokkal szoktik meghatirozott mennyiségben keverni, sovanyitani, de a kiilénb6z6 ko-
rokban pelyvat, 6rolt keramiatormeléket, fiirészport is hasznéltak sovanyitisra.?

A téglavetés és az égetés folyamata szinte semmit sem valtozott az évezredek
folyaman a modern téglagyarak megjelenéséig. A leirasok szerint a téglagyartis
kezdetben kézi formazast jelentett, amelyhez eldszor fabol elkésziiltek a téglaveto-
sablonok. Az elsé munkafolyamat az agyag kibanyaszésa volt, ami rendszerint tél
végén tortént. A téglavetéshez sziikséges vizmennyiség biztositdsihoz az agyagnye-
r6 godroket (agyagbanya) és kovetkezésképpen a kemencéket is viz mellett alakitot-
tak ki.*® A téglit vetd ember a behomokozott formét a formazoasztalon a korabban
bekevert agyaggal kit6ltotte, 1éccel lesimitotta, majd egy homokkal megszért helyre
boritotta ki, ahol a nyers tégla akar 24 6rit is szikkadt és keményedett. A kiszik-
kadt, nyers téglakat egy eso ellen védett szaritd szinben maglydba rakva tovabb szari-
tottdk. Egy 12 (6-6) tiizel6nyilasos kemence mérete 6-8 m hossz, és 3-4 m (22-24

* PINTER et al. 2004. 623.
» CSASZAR 1986. 94.
* KELEMEN 2001. 222.
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valyogsor) magas volt, amelyet 4-5 nap alatt raktak fel, és 1 nap volt a beta-
pasztasa. A tlizelés szakaszosan tortént: az els§ két nap csak melegitették, szaritot-
tak a téglat (120-200 °C). Egy 1743-bol szarmaz6 leirds szerint az égetés Ot napig
tartott, mas forrdsok szerint hét-nyolc napig égettek.’' Az égetés alacsony hdfokrol
indult (120 °C, 200-300 °C), és 900-1000 °C koriili homérsékletet igyekeztek elér-
ni. Amikor ,fehéren izzott a tz”, akkor a tlizel6nyildsokat is lezartak (6-7. nap),
majd 1 napig szelldztettek, €s a kovetkez6 10-12 nap alatt hilt ki (mérettdl fliggo-
en) a kemence. Csak ezutan szedték le a kopenyt (agyagtapasztast) a kiégett téglak-
rél, majd szétbontottik a kemencét. A kemence helyének kivalasztisanal fontos
szempont volt a tégla felhasznaldsi helyéhez a termékek odaszallitisinak megoldha-
tosaga, a gyartis soran sziikséges vizmennyiség biztositisa. Altalaban a kemence a
telepiiléstl viszonylag tavol fekiidt, ezért maradvanyai csak véletleniil kertilnek
el6, mivel a régészeti feltairasok elsGsorban a konkrét objektumokra (templom)
Osszpontosulnak, s igy a tdgabb kornyezet feltiratlan marad. Hasonlé a helyzet ak-
kor is, ha téglak égetése — a tabori kemencék mintdjara — a fold felszinén tortént,
ennek nyomat régészetileg szintén csak szerencsés esetben lehet megfigyelni.

Az altalunk feldolgozott mintdk kozott csak egy van (Megyer, MMM ltsz.:
86.3.25.), amelyhez korabeli téglaégetd kemencét tudunk kotni. Szatméri Imre
1985-ben, Békéscsabatdl északra, a Mezomegyerre vezetd miit mellett leletmentd
asatas keretében tarta fel a 6,5 x 4,5 méter alapteriiletd, a mai felszint6l 120 cm mé-
lyen foldbe 4sott, hdrom agyagpaddal és négy tdztérrel rendelkezd kemencét.*
A kemencében a hossztengellyel pirhuzamosan voltak kialakitva az agyagpadok és
koztiik a tiizterek. Az alig 20 cm magas agyagpadokat a hosszanti oldaléra fektetett,
és lapjaival egymas mellé illesztett tégldkkal magasitottdk meg, majd a magasitast bi-
zonyos helyeken megszakitva, 1égjaratokat alakitottak ki. A feltart kemencéhez leg-
jobban az Oriszentpéteren eldkeriilt kemence hasonlit.* Valter Ilona rekonstrualta az
utobbi kemence mikodését. Eszerint a fiitépadkéra éliikre éllitva, a fitGcsatornak fo-
16tt pedig boltozatosan raktak a téglakat, hogy alattuk a tiizel6anyagnak helye legyen.
Az Oriszentpéteri kemence épitése sordn a boltozatosan rakott 6t sor tégla kozé
nagyszemi folyami kavicsot teritettek, aminek az volt a szerepe, hogy a hoséget fel-
fogja, vagyis a langok ne kozvetleniil a téglakat érjék. A hd vezetését a huzatlyukak
nyitasaval vagy zarasaval érték el a boksa felsG részén. A felhalmozott nyers téglakat
cserépdarabokkal, tort téglaval burkoltik, és agyaggal boritottak. A fiist feliil szaba-
don tdvozott. Az emlitett kemencék flitényilasa DK, illetve K felé nézett.

A 18 régészeti lelGhelyrdl osszesen 31 téglat dolgoztunk fel. A mintak szel-
vénybdl, eredeti helyrdl (Murony, MMM ltsz.: 89.6.80.) vagy szérvanyként kertil-
tek el6 (4. tablazat). Kozvetleniil a terepen torténd, potencidlis Osszehasonlitd
nyersanyagminta vételére nem ker(lt sor. A természeti €s torténelmi hatteret figye-

3 JAKAB 2005. 355.
2 MRT 10. 173.
* VALTER 1987. 139-153; VALTER 1989. 1-16.
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lembe véve azonban kizdrhatjuk annak lehetGségét, hogy a téglak készitéséhez tdvo-
li agyagnyerd helyeket haszniltak volna.

A teljes statisztikai feldolgozashoz nem rendelkeztiink kell§ adatmennyiség-
gel, ezért a feldolgozas szempontjait tgy valasztottuk meg, hogy attekintést kapjunk
egyrészt a korabeli nyersanyagokrél, masrészt a legfontosabb régészeti kérdésrdl,
az égetési technolégiardl. Az elSkeriilt téglamintdkbol telepiilés (lelShely) szerinti
csoportositasokat készitettiink, igy lehetdségilink nyilt arra, hogy adatokat nyerjliink
az egyes lel6helyek kozotti nyersanyag-kiilonbségekrdl, illetve, ha tobb minta allt
rendelkezésre egy lelShelyrél, akkor az épitési periddusok kozotti kiilonbségekrdl.
A csoportok kialakitdsdnal figyelembe vettiik, hogy a méasodlagos beépités és az 1j-
rafelhasznilds sem kizarhat6 egy-egy épiileten beldil.

4. tablazat. A vizsgalt Békés megyel téglamintak

Leltdri szim Aﬁ’;ﬁg ;Z(Szt Szin | Megjegyzés LelGhely
MMM 95.3.20. |BTI. xrd, cs |narancs Bankut,
Rdézsa-major
MMM 93.2.81. |BTI9. xrd, cs |vildgos- |belil fekete, Bercsényegyhiza
narancs |BH38.
MMM 97.3.54. |BT2. xrd, cs |narancs Csorvas
MMM 95.23.8. |BT3. xrd, cs | vOros Décse
EFM 86.8.137. |BT4. narancs Fovenyes
SZKIM BT?29. narancs |BH32. Gédoros
leltarozatlan
MMM 86.1.140. |BTS. narancs |idomtégla, Gerlamonostor
BH34.
MMM 86.1.150. |BTS6. xrd, cs [narancs |idomtégla, Gerlamonostor
BH33.
MMM 86.1.155. |BT7. xrd,cs | sOtét- idomtégla Gerlamonostor
narancs
MMM 86.1.158. |BTS. vOros idomtégla Gerlamonostor
MMM 86.1.159. |BT9. vilagos- Gerlamonostor
narancs
EFM 93.1.12. BT10. vilagos- Gyula
narancs 144. lelShely
EFM 86.32.119. |BT11. xrd,cs |narancs Gyula,
Szeregyhaza
MMM 90.1.8. BT12a-b |xrd, cs |narancs |BH36. Kamut
(a, b) 120. lelShely
MMM 92.1.22. |BT13. xrd, cs |narancs |idomtégla, Kamut
BH35. 27. lelShely
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Leltari szam Af;;ﬁ- ;‘lfl;; Szin Megjegyzés Lelbhely
MMM 92.1.31. |[BT14a-b |xrd, cs |narancs, Kamut
(b) vOros 27. lelGhely
MMM 92.1.33. |[BT15. narancs Kamut
27. lelGhely
MMM 86.3.25. |BT16. xrd, cs |narancs |BH43. kemen- |Megyer
cébdl
MMM 86.10.17. |BT17. xrd, cs |narancs |BH37. Megyer
MMM 89.6.80. |BT18. xrd, cs |narancs |in situ, belil | Murony
fekete ujjle-
nyomat
SZKIM 99.1.4. |BT25. narancs |idomtégla, Nagyszénas
BH18. 2. lelGhely
SZKIM 99.1.13. |BT26. narancs |BHI19. Nagyszénas
2. lelGhely
SZKIM 99.1.5. |BT27. narancs |idomtégla, Nagyszénas
BH20. 2. lel6hely
SZKIM 99.1.22. |BT28. narancs |BH20. Nagyszénds
2. lel6hely
MMM 95.22.17. |BT20. cs, xrd |narancs |idomtégla, Sarkadkeresztir
BH39. 5. lelGhely
MMM 95.22.40. |BT21. xrd, cs [narancs |kutyamancs- | Sarkadkeresztir
nyom 5. lelGhely
EFM 89.2.195. |BT22. vorés  |BH4. Gyula,
Szabadka
EFM 86.7.35. BT23. vOros BH42. Szentbenedek
EFM 86.33.1. BT24. vOros BH41. Szentbenedek

(BT = Békés megye, tégla; BH = Békés megye, habarcs;

xrd = rontgen pordiffrakciés vizsgalat; cs = vékonycsiszolat)

Petrogrdfiai vizsgalatok

A téglamintik falaz6- vagy idomtéglak voltak, amelyek szovete mir mak-
roszkoposan is kiilonbozott. Két tégla belsd fekete maggal rendelkezett (Bercsény-
egyhdza, MMM ltsz.: 93.2.81.; Murony, MMM ltsz.: 89.6.80.), amely gyors fel-
fltésre utal, illetve a hdntartds (égetés) soran nem elegendd oxigén-utanpotlasra,
vagy ahhoz nem elegend6 égetési idore, hogy difftzidkontrollalt atalakulassal a bel-
s6 magban is létrejojjon az oxidacio.
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A kivélasztott mintdk szine altalaban narancs, kevés szamban vildgos vagy sotét
narancs szind, vords volt. A mintakon téglabélyeg nem taldlhat6, de egyéb nyom
- ujjbenyomas (pl. Murony, MMM ltsz.: 89.6.80.), allatmancs (pl. Sarkadkeresztur,
MMM ltsz.: 95.22.40.) - el6fordult. A téglik mérete nagyon valtoz0, hosszuk 24,5-
32 cm, szélességiik 13-17 cm, vastagsiguk 3,5-6,3 cm kozotti. A mintdk méreteit
alapul véve 28 x 16 x 5 cm-nek vehetjiik egy Arpad-kori tégla 4tlagos, leggyakoribb
méretét, de egy-egy lelhely és egy-egy épiilet esetében akdr egy €pitési peridduson
beliil is véltozhatnak a méretek.** Megfigyeltik, hogy a téglik egyik feliilete pelyvale-
nyomatos, a masik homokkal simitott, ami a kézzel készités technoldgidjara utal. Belsd
szerkezetilk kemény és tomott, tehat készitésiik sordn a nyersanyagot nagyon jol eldol-
goztak. Szabad szemmel pelyvamaradvanyok, 6rolt kerdmia- és mészszemcsék latha-
tok az egyes mintakban.

Az egyes lel6helyeket reprezentdlo téglamintdk mikroszkopos szovete szeria-
lis, kozepesen vagy gyengén osztalyozott.*> Dominins szemcseméretilk 50-300 pm
kozott valtozott. Szovetlik alapjan kevés kiilonbséget talaltunk a mintak kozott, az
Osszetevok aranya is kismértékben véltozott. A finomszemcsés alapanyagban tde
vagy kozepesen koptatott kvarc, kalcit, biotit vagy muszkovit, csillim, kalifoldpat
és plagioklasz, kevés amfibol lathat6. A 0,1-0,5 cm nagysagu kerekded vagy meg-
nyult pérusokban masodlagos karbonétkitoltés is kimutathaté. Néhény mintiban
mollusca héjmaradvany, pelyvaidtmetszetek és jol koptatott karbonatos kozettdorme-
1ék is megfigyelhetS. Orolt keramiaszemcse szinte valamennyi mintaban elGfordult
(9. kép a-b).

Tiz békési mintin a vékonycsiszolatokbol polarizaciés mikroszkoppal granulo-
metrids (modalis) elemzés is késziilt.* Un. médositott Rosiwal-féle vonalmenti méd-
szerrel hatdroztuk meg a kvantitativ dsvanyeloszlast és a szemcsedsszetételt. A mé-
réseket mikrométer okuldrral, hosszmérésekkel, tn. linedris modszerrel végeztiik.*’

A téglamintidk matrixat dontden termikusan atalakult agyagasvanyok alkot-
jak. Az agyagos matrixban kilonbozd idegen anyagt klasztokat kiilonitettiink el.
A krisztalloklasztok kozott leggyakoribb a kvarc, de a plagioklasz, kalcit, muszkovit
is gyakori. Tégladrlemény szorvanyosan figyelhetd meg. A téglak szOvete nem
vagy csak igen enyhe orientaciét mutat. A szemcseméret-eloszlasi mérések szerint a
nyersanyag lutit-szilt (agyag-iszap) Osszetételd volt, az arenit (0,063-2,00 mm)

3 A Békés megyei Kamut 27. szimi lel6helyen a templomhaj6 kérnyékén 27-29 x 14-16 x 4-6 cm,

mig a szentélynél 31-31,5 x 14,5-17 x 4-6 cm volt a téglak mérete. Megyeren kozvetleniil a kemencé-

bdl elkertilt tégla mérete 31 x 20 x 6,5 cm (MMM ltsz.: 86.3.25.). SZATMARI 1995. 37-55.

26 db Békés megyei téglamintdbdl késziilt vékonycsiszolat és ilyen jellegl vizsgdlat a Debreceni

Egyetem Asvany- és Foldtani Tanszékén (Nikon Microphot-SA tipusd polariziciés mikroszkop és

Nikon Coolpix FX-35DX fényképezigép), valamint az MTA Geokémiai Kutatdintézetében (Nikon

Eclipse E600 POL tipusu polarizaciés mikroszkop).

% Debreceni Egyetem, Asviny- és Foldtani Tanszék (Nikon Microphot-SA tipusi polariziciés mikro-
szkop).

7 ROZSA-SZOOR 1988. 183-184.
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frakcioba tartoz6 szemcsék aranya 12-17% kozotti, a rudit (>2 mm) méretd alko-
tok mennyisége elenyész6. Az arenit-frakcid ardnya alapjan a mintdk a durva-
(>15%), illetve félfinom-kerdmiak (5-15%) csoportjéba tartoznak.*

Asvdnytani vizsgdlatok

33 db téglamintdbol késziilt rontgen-pordiffrakciés (XRD) vizsgilat.”” A fa-
zisosszetétel meghatarozésa poritott mintakbol tortént. A rontgen-pordiffrakcios fa-
zisanalizis (dtalakulatlan és az égetés soran kialakuld 0j fazisok) eredményeibdl be-
hatdrolhat6 a téglak égetési hGmérséklete.*’

Az égetési hdmérséklet meghatarozasa az asvanyok termikus érzékenységén,
az égetési folyamatban keletkezd fazisok azonositisdn alapul. A kiégetett agyag,
kiilénboz6 kristalyos és kvazi kristdlyos vagy rovid tavi rendezettséggel jellemez-
hetd, tgynevezett rontgenamorf alkotokbdl all, ezek mindsége és mennyisége elsG-
sorban a nyersanyag dsvanyi oOsszetételét6l fiigg, de szamottevéen befolydsolja az
égetési homérséklet, az égetési idGtartam, a lehités sebessége, illetve a kemence
atmoszférdja, azaz az oxidativ-reduktiv viszonyok viltozdsa, valamint a tégla/kera-
mia massza készitésénél alkalmazott adalékanyagok mindsége €s mennyisége. Gyors
felfiitéskor bezdrédé szemcsék alakulhatnak ki, amelyek megmaradnak, ha nem
kell6 idej(i a héntartis, azaz nem alakul ki diffiziokontrolalt atalakulis. Igy lehet-
séges, hogy kalcit és gehlenit egyiitt is kimutathat6, pedig a kalcit bomlasanak be
kellene fejez6dnie, amikor a gehlenit képzddése elkezdddik (850-900 °C). Ugyanez
igaz a diopszid, wollasztonit képzddésére is. EbbGl kovetkezik, hogy kicsit mas
ardnyok alakulnak ki a kiilsé zonikban, mint a téglatest belsejében, az oxidacids, il-
letve redukcids zonaban. A redukciés zéna (fekete mag) kialakuldsa szinte mindig
gyors felftitést és nem til hosszu égetési id6t jelent. Az eredeti égetési hGmérsékle-
ten kialakult fazisoktol eltérd Osszetétel mutathaté ki a beépitett téglak hasznalata
soran bekovetkezo valtozasok fliggvényében.

A téglaleletekbdl elSkertilési hely (lel6hely) szerint alkottunk csoportokat. A kis
mintaszamu (pl. Bankit 1 db lelet) és egymashoz kozel fekvd dsatisi szinhelyek is egy
csoportba kertltek (5. tiblazat). Meghataroztuk azokat a fazisokat, amelyek az égetés
soran eltlintek (a keletkezett 0j fazisok, illetve a reliktum fazisok alapjan) vagy kép-
zOdtek. Ebbdl a szempontbdl a legfontosabb fazisok a karbondtok és az agyagasva-
nyok. A felfités sordn a karbonatos alapanyagbdl képzdds 1j fazisok a gehlenit és a

*® JONESCU et al. 2006. 415-420.

* A békési téglik vizsgilata a Miskolci Egyetem Asviny- és Kézettani Tanszékén tortént (Bruker D8
Advance tipusi Bragg-Brentano diffraktométer: Cu Ko sugirzas, 40 kV fesziiltség, 40 mA dram-
erGsség, 0.04° [20] 1épéskoz, 4° [20] - 65 °[20] szogtartomany, 4 sec/lépés, 0,2 mm a detektorrés,
grafit monokromator). Feldolgozis: Bruker DiffracPlus kiértékel szoftver csomag, EVA modul és
PDF-2 (Powder Diffraction File) adatbazis felhasznalasaval tortént.

“ GHERDAN et al. 2010. 85-90.
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diopszid hatarozo értékidiek. A gehlenit és a diopszid képzddésének kezdete 800-900 °C
kozott van attdl fiiggden, hogy oxidativ vagy reduktiv a kemence 1égtere.

A téglak szine utal az oxidativ vagy reduktiv kornyezetre, az égetési h6mér-
sékletre, a karbonat- és vastartalomra. A vilagossarga szin egyarant szarmazhat vas-
hianyt6l, vagy a magasabb hdmérsékleten torténd kiégetéstdl. A meszes agyagok,
gyengén égetve vords szintiek, magasabb homérsékleten vilagossirga szintiek lesz-
nek, mert a felszabadul6 CaO a vasoxidos agyaggal sarga szind kalcium-vas-szili-
katokat képez.

Az Osszegyjtott mintakban 6 csoportot kiilonitettiink el (5. tablazat).

Az elso csoport Szentbenedek, Bankut, Gyula-Szabadka, Fovenyes téglamintait
tartalmazza. Fazisosszetételikben (ez valamennyi békési mintira vonatkozik) a
kvarc dominal. A masodik legfontosabb alkot6 a plagioklasz, kivétel a szabadkai
minta (EFM ltsz.: 89.2.195.), ahol a kalif6ldpdt mennyisége nagyobb, mint a
plagioklaszé. Két szentbenedeki mintdban mar jelen van a diopszid, amely utal arra,
hogy 800-850 °C-on égették Gket. Ez a két minta a templom két épitési peridédusa-
bol szdrmazik, ami azt mutatja, hogy a két épitési idészakban felhasznilt tégldk
anyaga és égetési hdmérséklete kozott nincs kiilonbség (10. kép).

A masodik csoportba a Gyula kornyékén feltart téglak (Gyula 144. lel6hely,
EFM ltsz.: 93.1.12.; Szeregyhdza, EFM ltsz.: 86.32.119.), valamint a gerlai mo-
nostor idomtéglai (MMM ltsz.: 86.1.150., 86.1.155.) keriiltek. Igen kicsi a kq-
1onbség az Osszetételben, talin a Gyula 144. lelShelyen elGkeriilt mintdban a 710A-
filloszilikat (szericit-muszkovit) mennyisége jelentGsebb. A gyulai mintdk égetése
750-800 °C-nal kisebb hdmérsékleten tortént, nem érte el a kalcit teljes elbomlasa-
hoz sziikséges hémérsékleter. A gerlai mintdk mindegyike tartalmaz 10A-fillo-
szilikatot (szericit-muszkovit), fazisosszetételiikben megjelenik a diopszid, maxima-
lis hémérsékletként a 800-850 °C-os égetési hdmérsékletet hatarozhatjuk meg.

A harmadik csoportba a Kamut 27. és 120. lelShely mintai kertiltek (MMM ltsz.:
92.1.31., 92.1.33., illetve 92.1.8.). A felvételek alapjdn fazisosszetételik hasonlo, de
kisebb aranybeli ingadozas mutathaté a foldpdtok, illetve a 104-filloszilikitok mennyisé-
gében, az égetési hdmérséklet pedig a 750-800 °C-ot nem haladta meg.

A negyedik csoportba Megyer és Murony téglamintaja keriilt. Murony tégla-
ja (MMM ltsz.: 89.6.80.) rosszul kiégetett, beliil fekete maggal rendelkezik. Ez a
tégla oxidativ kornyezetben égett ki, de gyors felf(ités, vagy nem kell6 idejd
héntartas kovetkeztében a kiilsé atalakult részek elzartdk az oxigén 4ramlasat, en-
nek kovetkeztében redukcids kornyezet alakult ki, amit még fokozhatott az
adalékolt szerves anyag elszenesedése. A belsd fekete mag diffiiz hatarral jelentke-
zik. Osszetételében a 10A-filloszilikatok mellett a klorit (001 és 002-es bazisrefle-
xidja) is megjelenik. Alacsonyabb hdmérsékleten, 650 °C alatt tortént az égetése. A
két megyeri minta (MMM ltsz.: 86.3.25., 86.10.17.) kozott az agyagdsvany-
tartalomban van kiilonbség. A 86.3.25. minta a feltart téglaégetd kemencébdl szér-
mazik, és csak kvarc, plagioklisz foldpat, valamint kalcit jelenléte mutathat6 ki
Osszetételében. Az égetési hdmérséklete 700-750 °C kozotti.
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Az otédik csoportot két tavoli lelShely, Sarkadkeresztir (MMM ltsz.: 95.22.17.,
95.22.40.) és Décse (MMM ltsz.: 95.23.8.), valamint Csorvias mintii (MMM ltsz.:
97.3.53.) alkotjak. Egetésiik 750-850 °C-on tortént, fazisdsszetételiikben a lelGhelyek
tavolsiga, valamint Sarkadkeresztir Koroson tili elhelyezkedése ellenére nincs nagy
kilonbség. A décsei mintdban mar megjelenik a magasabb égetési hGmérsékleten je-
lentkez$ diopszid, de minden mintdban kimutathaté még kalcit is (11. kép).

A hatodik csoportot alkotjak a Nagyszénas 2. szamu lelhelyen elGkerilt tég-
lamintak, melyek a feltart templom két épitési periédusdbdl szairmazhatnak. Az elsG
periddushoz kothetd mintdk (SZKIM ltsz.: 99.1.4., 99.1.5.) fazisosszetételében kis
kiilonbség van, égetésiikk 850 °C koriil tortént, jelentSsebb a kalcit maradvanyuk.
A 99.1.13. leltari szamu minta égetési homérséklete viszont nem haladta meg a
650-700 °C-ot, s ennek fazisosszetételi megfelelése: klorit (001) bazisreflexidja
megnovekedése, a klorit (002) bazisreflexi6 eltinése, a kalcit, dolomit fazisok
megmaraddsa. Ugyancsak ebben a periddusban hasznalhattak fel a 99.1.22. leltari
szamu mintat, amelynek Osszetételében a kvarc és a folpat tartalom jellemzGbb, de
agyagésvanyok (illit) és kalcit is el6fordul benne. Egetése 850 °C alatt volt. Figye-
lembe kell venni azonban azt is, hogy a bdvitéskor az elsé periddus téglait hasznal-
tak fel. Ugyanis erre utal az, hogy a templom két ellentétes szelvényében elGkertilt
99.1.22. és 99.1.4. leltari szamd minta Osszetétele szinte teljesen megegyezik.

5. tablazat.
Békés megyei téglamintdk fazisosszetétele és égetési homérséklete

IfZZ‘r‘; ; Leirds Leléhely ngéef)’ i
1. csoport
EFM kvarc> plagiokldsz > 1 0A-filloszilikat (illit- Fovenyes | 700-750
86.8.137. | szericit) > kalcit > hematit (ny.)
EFM kvarc > kaliféldpat > plagiokldsz > 10A- Gyula, 700-750
89.2.195. |filloszilikat (szericit, illit) Szabadka
MMM kvarc > plagiokldsz > 10A-filloszilikat > Bankaut, 700-750
95.3.20. | Kkaliféldpat” > kalcit>hematit (ny.) Rézsa-major
EFM kvarc > plagioklasz > kalifoldpat > diopszid Szent- 800-850
86.33.1. | (ny.), 10A-filloszilikat, hematit benedek
EFM kvarc > plagioklasz > kalif6ldpat > diopszid Szent- 800-850
86.7.35. | >kalcit (ny.) benedek
2. csoport
MMM kvarc > plagioklasz > kalifoldpat > diopszid Gerla 800-850
86.1.158. | (ny.), kalcit, hematit
MMM kvarc > plagiokldsz > kdlifoldpdt > 10A- Gerla 800-850
86.1.155. | filloszilikdt >hematit, amfibol (ny.)
MMM kvarc > plagiokldsz > kalifsldpdt > 10A- Gerla 800-850
86.1.150. | filloszilikat > diopszid > =hematit (ny.)
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Leltari . . Egetési T
i Leirds Lelohely (C°)
MMM kvarc > plagioklasz > 10A-filloszilikat Gerla 800-850

86.1.140. | (szericit, muszkovit), diopszid (ny.)
EFM kvarc > plagiokldsz > 10A-filloszilikat > Gyula, 750-800
86.32.119. | kalifoldpat > kalcit > hematit (ny.) Szeregyhaza
EFM kvarc> 10Afilloszilikdt > plagiokldsz > Gyula, 750-800
93.1.12. | Kkaliféldpat > kalcit >hematit (ny.) 144. lelShely

3. csoport
MMM kvarc > plagioklasz > kalifoldpat > Kamut 750-800
92.1.33. | 10A4-filloszilikit > kalcit > hematit > 27. lelshely
MMM kvarc > plagioklasz > kalifoldpat > kalcit > Kamut 750-800
92.1.31B. | dolomit (ny.), hematit 27. lel6hely
MMM kvarc > plagiokldsz > 10A-filloszilikat > Kamut 750-800
92.1.22. |kalifoldpat > kalcit > dolomit (ny.), hematit | 27. lelShely
MMM kvarc > plagioklasz > kaliféldpat > 1 0A- Kamut 750-800
92.1.31A. | filloszilikat > kalcit, hematit (ny.) 27. lelShely
MMM kvarc > plagiokldsz > kalifoldpat > 1 0A- Kamut 750-800
90.1.8B. | filloszilikat> kalcit (ny.) 120. lel6hely
MMM kvarc > plagioklasz > kalifoldpat > diopszid Kamut 750-800
90.1.8A. | >kalcit> 104-filloszilikit > hematit (ny.) 120. lelGhely

4. csoport
MMM kvarc > 10A-filloszilikat > plagioklasz > Murony > 650
86.6.80. | klorit (001) > klorit (002) > kalcit, hematit (ny.)
MMM | kvare> plagiokldsz, kalifoldpat> 10A4- Megyer | 700-750
86.10.17. |filloszilikat> Kalcit, diopszid, hematit (ny.),

amorf

MMM kvarc > plagioklasz > kalcit Megyer 700-750
86.3.25.

5. csoport
MMM kvare > kaliféldpat, plagiokldsz > 10A- Décse 750-850
95.23.8. | filloszilikdt > diopszid, kalcit, hematit (ny.)
MMM kvarc > plagioklasz > kaliféldpat > 1 0A- Csorvas 750-850
97.3.54. | filloszilikat> kalcit > hematit (ny.)
MMM kvarc > plagioklasz > hematit > kalcit, 1 0A- Sarkad- 750-850
95.22.40. | filloszilikat keresztir
MMM kvarc > kalifoldpat > hematit > kalcit, Sarkad- 850-800
95.22.17. | dolomit, 104-filloszilikat?? keresztir

6. csoport
SZKIM | kvarc> plagioklasz > kaliféldpat > 1 0A-fillo- | Nagyszénas | 850-800
09.1.22. |szilikat (illit+muszkovit) >kalcit >dolo- 2. lelGhely

mit > =hematit, maghemit, amfibol, apatit??
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Leltari oo " Egetési T
oy ° Leiras Lelbhely (C°)
SZKIM | kvarc> 10A-filloszilikat (szericit- Nagyszénis | = <650-

99.1.13. | muszkovit), plagioklasz > klorit (001) 2. lelGhely 700

> kalcit > dolomit> hematit > amfibol
SZKIM | kvarc> I0Afilloszilikdt > =plagiokldsz > Nagyszénds | 850-800
09:1..5. kalcit > kalifoldpat > maghemit > hematit > 2. lel6hely
dolomit ?(ny.), amfibol (ny.)
SZKIM | kvarc > plagiokldsz > kalifoldpat > kalcit” > | Nagyszénis 850
99.1.4. 10A-filloszilikat (szericit- illit) > hematit 2. lel6hely
> (diopszid, gehlenit)? maghemit

A Derivatogrdfhoz csatolt kvadrupole tomegspektrométeres (TG/DTA-QMS)
gazelemzés vizsgdlatot (Debreceni Egyetem, Asvany- és Foldtani Tanszék) mind-
Ossze két mintin végeztiik el (Megyer, MMM ltsz.: 86.10.17.; Murony, MMM
ltsz.: 89.6.80.)."

A QMS vizsgélatokkal elGszor a mintak kiégetése soran felbomlé gazfiziso-
kat hatdroztuk meg. A 86.10.17. leltari szimi minta esetében a viz és a COz2 fejls-
dés egyarant kimutathatd, a vizveszteség 690 °C-on a filloszilikatok termalis szét-
es€sébdl szarmazik. A CaCOs-bél szarmazé CO2 790 °C-nal tivozik. A 89.6.80.
leltari szimi minta fekete magjaban szerves anyag és karbonat egyarant lithat. Az
550-640 °C és 695 °C-ndl jelentkezd csticsok koziil az els§ kett§ szerves anyag
maradvanyaként megjelend elemi szénre, a harmadik a kalcit jelenlétére utal. Az
elemi szénbdl és a karbonatbol szarmazd széndioxid elktlonitésére a mintdt sdsav-
val kezeltiik. A savazott minta egy CO: cstcsot mutatott 485 °C-nal. Ez a CO: fel-
tehetGen az elemi szénbdl szdrmazhat. Ha az égetési hdmérséklet 800 °C felett volt,
a COz olyan CaCOs-bél szarmazik, amely a talajoldatokbdl valt ki (mésodlagos kal-
cit), ha viszont kevesebb, mint 800 °C, akkor primer CaCOs3-b6l.*

Pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) és energia diszperziv spektrométeres
(SEM-EDS) vizsgdlat nyolc Békés megyei mintan tortént.*> A mintadk altalaban at-
kristalyosodott szervesanyag-maradvanyokat, kalcitszemcséket és amfibol kristilytore-
dékeket tartalmaznak (Megyer, MMM ltsz.: 86.3.25. — 12. kép). A kalcitszemcsék at-
lagosan 0,1 mm-nél nagyobbak, reakciészegéllyel rendelkeznek, ezek Osszetétele az

‘' A bemért minta tdmege 20 mg, a linaris felfiités sebessége 10 C°/sec, a mérés 25 °C -t61 1000 °C
hémérséklettartomanyban tortént. Az inert anyag aluminium-oxid (Alz0s), korund volt.

“ KRISTALY-GOMZE 2008. 34-36.

A mikroszoveti, morfol6giai és kémiai elemzés a Miskolci Egyetem Kerdmia- és Szilikitmérnoki Tan-
székén Hitachi TM-1000 (15kV) tipusi mdszeren késziilt. A csiszolatok fedetlenck voltak, a munkativ
14-16 mm volt. A kijelolt mintafeliileten a SEM-vizsgilat sordn a szoveti felvételek a visszaszort elekt-
ron detektorral késziiltek. A visszaszért elektron mennyisége és energidja a kémiai elemek rendszdmaval
ardnyos. Az EDS-vizsgilatkor a kijelolt teriileten a kémiai elemeket karakterisztikus réntgensugaraik
energidja alapjan azonositjuk. A felvételek BSE (Back Scattered Electron) médszerrel, az elemzések Si-
drift detektorral késziiltek. KELEMEN 2010. 70-72; KRISTALY et al. 2012. 262.
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égetés homérsékletének és idejének a fiiggvénye (Gyula-Szeregyhiaza, EFM ltsz.:
86.32.119.). Az EDS eredmények ebben a mintdban Mg-tartalmua kalcitot mutattak
ki, ahol a magnézium a kalcitszemcse belsejében taldlhatd, mig a reakcioszegélyben
kimutatott kdliumtartalom a kalcit és az agyagos métrix kozotti reakciora utalt. A ko-
zepes égetési hdmérsékleten (700-750 °C) kiégetett 95.3.20. leltari szimi mintdban
(Bankut, Rozsa-major) a kalcit kigdzosodott por6zus szovete a reakcidszegélyen be-
lil lathaté (13. kép). A Kamut 27. szamu lelShely 92.1.22. leltari szdmd mintaja-
ban a muszkovit maradvinyok néhidny um-50 pm méretiiek, sokszor hullimosak.
Ezt a jelenséget a 700-800 °C kozotti, dehidraticio eredményének tulajdonitjak.**
To6bb mintdban van apatit (Megyer, MMM ltsz.: 86.10.17.), az egyéb asvanyok
(amfibol, piroxén, cirkon) csak jarulékos fazisként fordulnak eld. A mintdk matri-
xanak kémiai Osszetétele hasonlo.

Archeobotanikai vizsgdlatok

Régészeti-novénytani vizsgilat 27 mintan tortént.*> Az elemzések soran bebi-

zonyosodott, hogy a mintdkban talalhat6 gabonaféle tilnyomoérészt a Triticum mo-
nococcum L. volt, amelynek hosszikas, lefelé enyhén szélesedd magjait gyakran
azonositottuk. A magok kozelében pelyvamaradvanyokat és tokldszokat is lehetett
taldlni. Néhiny esetben levélmaradvéany és szirkeresztmetszet is el6fordult (14. kép
a-b). Egy esetben kerekebb buizaszemet is taldltunk, amely alakilag megegyezett a
Triticum aestivum magjaval. A magok negativ mintdi egyes téglatdredékekben nagy
szamban fordultak el6. A kdbelek szélénél szamos esetben az égetésnek jobban el-
lenallo fehéres szind maghéj maradvanyai is megmaradtak, de igen torékeny alla-
potban. A toklaszok kozott 15-20 mm hosszi toredékeket is talaltunk (14. kép c).

Eredmények

A dél-alfoldi megyébdl szarmazo, Osszesen 31 reprezentativ téglaminta pet-
rografiai vizsgélata alapjan megallapitottuk, hogy a téglaleletek dsvanytani Osszeté-
telében a foldrajzi lelGhelyek tavolsiga és az egyes templomoknal kimutatott épitési
peridédusok iddbeli kiilonbségének ellenére nincs nagy mindségi kiilonbség. Az elté-
rések a nyersanyag geoldgiai kiilonbségébdl és az emberi tényez6bdl (nyersanyag
homogenizilds, megmunkalas, kemencébe helyezés €s felrakds) szarmazhatnak. A
téglak a helyi (lelGhely-kozeli) agyagos és infizids 16sz6s nyersanyagb6l, homokos
sovanyitissal, valamint keramiatormelék és alacor buza (Triticum monococcum L.)
pelyva adalékanyag felhasznilasaval késziiltek. A pelyvaadagolds c€lja a tégla su-
lydnak csokkentése mellett a hdszigeteld tulajdonsagok javitdsa volt. Az dsvanytani
vizsgalatok (rontgen-pordiffrakcid) alapjan megéllapithatjuk, hogy az egyes lelShelyek-
r6l szarmazo téglak dsvanyos fazisosszetétele nagyon hasonl6 (5. tdblazat). A téglak

* CULTRONE et al. 2005. 40-42. x
A vizsgilatok a Debreceni Egyetem Evoliciés Allattani Tanszékén Wild Leitz Photomacroscope
M420 mikroszképpal késziiltek.
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¢getési hémérseklete 650-850 °C kozotti tartomanyra tehetS. Valészindleg helyben
emelt boksakemencékben tortént az égetés. A magasabb égetési hémérsékletre utald
fazisok (pl. tiveg-, spinell fazis) hidnya is ezt a feltételezést erdsiti meg.*®

Habarcsok

Az Arpid-korban, illetve a kés6 kozépkorban szinte csak mésszel és homok-
kal készitették a habarcsot. A mész-homok mindenkori keverési aranyat régen gya-
korlott épitémester a helyszinen, a maga tapasztalatai alapjan allitotta be.*’ A régé-
szeti megfigyelések szerint a korai é€piiletek alapozdsdnal Un. usztatott habarcsos
technikat is alkalmaztak. Ez higabb habarcsba bedolgozott, sok bontott és torott
téglaval késziilt. A kozépkori falakndl igen nagy szilardsdgi kotGanyagot hoztak
létre azaltal, hogy forr6 mészhabarccsal is dolgoztak.*®

A vizsgalt habarcsmintak asatasi szelvényekbdl keriiltek eld, vagy tégla-, il-
letve kémintik feliiletérdl szarmaznak (6. tablazat). Tobb minta 9sszehasonlitd vizs-
galatara a Nagyszénds 2. szamu lelShelyen feltart templom esetében nyilt lehetGség.
A templom két épitési periddusa, a szentély, valamint a hajé helyén eldkertiilt ha-
barcsmintakat hasonlitottuk 0ssze. A habarcsmintak szoveti vizsgalata és fazisossze-
tétel meghatdrozdsa polarizacidos mikroszképpal, a fazisosszetétel meghatirozisa
ezenkivil rontgen-pordiffrakciés analizissel, azonos mérési paraméterekkel tortént,
mint a tobbi épitdanyagnal.

6. tablazat. Békés megyei habarcsmintdk és vizsgdlataik

Leltari szam Mintaszam Lelohely Vizsgalat
MMM 95.3.19. BHI. Bankut, R6zsa-major cs, xrd, H
MMM 97.3.47. BH2. Csorvas H
MMM 97.3.56. BH24. Csorvas, BK4-r6l1 cs, xrd
MMM 97.3.58. BH27. Csorvas, BK6-rol cs, xrd
MMM 89.1.90. BH3. Csokmd, Peterd cs, xrd, H
MMM 95.23.7. BH22. Décse, BK8-r61 cs, xrd, H
SZKIM leltarozatlan |BH32. Gédoros, BT29-r61 cs, xrd, H
MMM 86.1.149. BH25. Gerla, BK17-r6l cs, xrd
MMM 86.1.150. BH33. Gerla, BT6-161 H
MMM 86.1.140. BH34. Gerla, BT5-r61 H
EFM 93.1.1. BH4. Gyula 144. lel6hely H
EFM 93.1.14. BH28. Gyula 144. lel6hely, BK21-r6l cs, xrd
EFM 86.32.107. BHS. Gyula, Szeregyhiza cs, xrd, H
EFM 86.32.108. BH6. Gyula, Szeregyhiza xrd, H

* KRISTALY et all. 2012. 253-264.
7 CSASZAR 1997. 46.
* BERES 1992. 23; BERES 2000. 195.
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Leltdri szam Mintaszam Lelohely Vizsgdlat
EFM 86.32.109. BH7. Gyula, Szeregyhdza xrd, H
EFM 86.32.121. BH23. Gyula, Szeregyhiza, BK23-rél cs, xrd
EFM 86.32.110. BH31. Gyula, Szeregyhdza, BK22a-r6l |H
MMM 90.1.8.b. BH36. Kamut 120., BT12b-rdl H
MMM 92.1.22. BH35. Kamut 27., BT13-r6l H
MMM 86.10.17. BH37. Megyer, BT17-r81 H
MMM 86.3.25. BH43. Megyer, BT16-r0l cs, xrd
MMM 89.6.80. BH8a-b Murony H
SZKIM ltsz. nélkil |BHI12. Nagyszénas 2. lelShely H
SZKIM ltsz. nélkil |BH13. Nagyszénas 2. lelShely H
SZKIM ltsz. nélkiil | BH14. Nagyszénés 2. lelGhely H
SZKJM ltsz. nélkul |BH1S. Nagyszénas 2. lelohely H
SZKIM ltsz. nélkil | BHI16. Nagyszénas 2. lel6hely H
SZKIM ltsz. nélkiil |BHI17. Nagyszénas 2. lelGhely H
SZKIM 99.1 4. BH18. Nagyszénis 2. lelShely, BT25-rdl | cs, xrd
SZKIM 99.1.13. BH19. Nagyszénés 2. lelohely, BT26-rol |[H
SZKIM 99.1.22. BH20. Nagyszénas 2. lel6hely, BT28-r6l | cs, xrd
SZKIM 99.1.5. BH21. Nagyszénas 2. lelShely, BT27-rél | cs, xrd
MMM 93.2.80. BH10. Bercsényegyhdza c8,.xrd; H
MMM 93.2.81. BH38. Bercsényegyhaza, BT19-r6l H
MMM 95.22.17. BH39. Sarkadkeresztir, BT20-r6l cs, xrd, H
EFM 89.2.194. BH26. Gyula, Szabadka, BK33-rél H
EFM 89.2.193. BH29. Gyula, Szabadka, BK32a-r6l H
EFM 89.2.195. BH40. Gyula, Szabadka, BT22-r6l cs, xrd, H
MMM 95.15.84. BHO. Szénasegyhaza
EFM 86.7.38. BHI11. Szentbenedek cs, xrd, H
EFM 86.7.37. BH?30. Szentbenedek, BK35-r61 cs, xrd
EFM 86.33.1. BH41. Szentbenedek, BT24-r6l1 H
EFM 86.7.35. BH42. Szentbenedek, BT23-rol cs, xrd

(BH = Békés megye, habarcs; BT = Békés megye, tégla; BK = Békés megye, kd;
xrd = rontgen-pordiffrakcios vizsgilat; cs = vékonycsiszolat; H = hidraulikus tényez0)

A vizsgalt mintik mészhabarcsok, amelyek 6sszetételében elsGsorban a mész
és a homok dominal, de tobb minta - kis mennyiségben - kerdmiatérmeléket is tar-
talmaz (pl. Bankat, MMM ltsz.: 95.3.19; Nagyszénas 2. lelGhely, SZKIM ltsz.:
99.1.4.). A keramiatérmelék alkalmazdsa a 12-14. szdzadban, s6t — analégidk fi-
gyelembe vételével -, a 15-16. szdzadban is el6fordul.*’

# KELEMEN 2008. 91.
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Petrogrdfiai vizsgalatok

Makroszképosan a mintdk szine vildgossziirke vagy sziirke, allaguk félkemény,
porézus. Az alapanyagot alkoté meszes homokban nagyobb (1-3 mm) mészcsomokat,
csillamot (muszkovit, biotit) és kvarcot lehetett szabad szemmel megfigyelni.

Mikroszképosan a habarcsok rosszul osztalyozottak, domindns szemcsemére-
tiik 200-600 pm kozotti, a maximalis szemeseméret 1,5 mm-tSl 1,3 cm-ig terjed.™
A nem plasztikus elegyrészek mennyisége 15-50%, ezen beliill az 4svinyok meny-
nyisége 5-30%, a litoklasztok (karbonitos és metamorf darabok) mennyisége
10-25% kozott valtozik. A talajvizbdl szarmazé masodlagos pétos kalcit kitoltés
lathat6 néhany habarcs porusaiban (pl. Décse, MMM ltsz.: 95.23.7.; Gyula, Szer-
egyhdza, EFM ltsz.: 86.32.121.; Csokmd, Peterd, MMM ltsz.: 89.1.90.).

Asvanytani vizsgalatok

Osszesen 11 mintin tortént rontgen-pordiffrakcids vizsgilat, ennek értelmé-
ben a habarcsok {6 fazisai: a kvarc, kalcit, plagiokldsz és kalifoldpat, a rétegszilika-
tok (szericit-illit, klorit) (7. tablazat). Az igen csekély eltérések valdszinileg a ho-
mok dsvanyos dsszetételbeli valtozasaibdl adédnak. Az amorf fazis megfelel6 héfo-
kon égett tégladrleményre utalhat, de szdrmazhat a téglaérlemény kotésébdl eredd
Ca-szilikat-hidratbol vagy Si-ban gazdag mészcsomokbol.

7. tablazat. Békés megyei habarcsmintdk fazisosszetétele

Leltari szam Lelohely Leirds
EFM Gyula kvarc> kalcit > =plagiokldsz > 10A-fillo-
93.1.14. 144. lel6hely | szilikat > klorit>hematit > kalifoldpat > amfibol
EFM Gyula, kvarc > kalcit > plagioklasz > kdlifoldpdt > 10A-
86.32.121. Szeregyhaza | filloszilikat > klorit>amfibol, gipsz
MMM Bercsény- | kalcit > kvarc > plagiokldsz > =104
93.2.80. egyhédza filloszilikdt> klorit > szmektit (ny.)
MMM Csokmd, kalcit > kvarc > > plagiokldsz > hematit > 10A-
89.1.90. Peterd filloszilikat
MMM Décse kvarc > kalcit > plagioklasz > kalifoldpat > =10
95.23.7. A-filloszilikat > klorit > szmekit
MMM Csorvés kalcit> >kvarc, plagiokldsz > 10A-filloszilikat,
97.3.56. klorit, amfibol, gipsz (ny.)
SZKIM Nagyszénas |kvarc, kalcit > plagiokldsz > 10A-filloszilikat >
99.1.4. 2. lel6hely | klorit> =szmektit (ny.) > amfibol, gipsz (ny)
SZKIM Nagyszénds | kvarc > kalcit > plagiokldsz > kdliféldpdt > 10A-
99.1.5. 2. lelShely | filloszilikat > klorit > amfibol, gipsz (ny.)

% Eziton is kdszonom Havancsik Izabellinak (MTA Geokémiai Kutatointézet) a habarcsok mikroszk6pos
vizsgalataban és fotdzisiban nyujtott segitségét.
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Leltari szam Lelohely Leiras
SZKIM Nagyszénas | kvarc> kalcit, plagiokldsz > kalifoldpdt > = 10A-
99.1.20, 2. lelghely | filloszilikat > klorit > amfibol, gipsz (ny.)
SZKIM leltaro- Gadoros kvarc > kalcit > plagiokldsz > kdlifoldpat, 104-
zatlan, BH32. filloszilikat > klorit > gipsz
MMM Bankat, kvarc > kalcit > plagioklasz > kalifoldpat > 10A-
95.3.19. Ré6zsa-major | filloszilikdt > klorit

Hidraulikus tényezé (HT) meghatdrozdsa

A relativ kor megéllapitdsira szinte valamennyi vizsgalt minta esetében meg-
hataroztuk az osszetételbol kiszamithat6 hidraulikus tényezot, amelynek eredményei
a régészeti megallapitasokat tdmasztottdk ala (8. tablazat). A kapott eredmények és
a hazai referenciaadatok 6sszehasonlitasa alapjan megallapithatd, hogy a hidraulikus
tényez0 alkalmazasival a nem relativ keltezés legfeljebb a 12-13. szazadi habarcsok
esetében johet szoba.’! A modszer hasznilhatosédgit az elpusztult, kézépkori Csomor-
kiny falu romtemplomanak feltirdsa sordn elGkertilt habarcsmintik elemzésével, va-
lamint padrhuzamosan elvégzett termolumineszcens vizsgélattal ellendriztiik.>

8. tablazat. Békés megyei habarcsmintak HT értékei és keltezési eredményei

: s Becsiilt .
i W T Y Leldhely Leirds kor a HT | RégéSzeti
szam szam i kor
alapjdn

BH1. (10,79 (31,19 | MMM Bankait, 1. szelvény, DNy-i sarka, ép | 12.sz. | 11-12. sz.
95.3.19. Rézsa-major | téglardl, godor betoltésébol

BH2. |14,5 (69,02 | MMM Csorvas felszini gydjtés 12. sz. | 12-15. sz.
97.3.47.

BH22. [ 10,03 |26,76 | MMM Décse, 1. szelvény, a karzattart6 12-13. sz.| 11. sz.
95.23.7. BK8-r61 alapozasibol szarmazo kordl

BH32. (15,48 |29,70 | SZKIM Gadoros, kiddlt falszakaszbol 12.sz. | 11-18. sz.
leltarozatlan BT29-rél (téglaral)

BH33. [9,14 |19,20 | MMM Gerla, 5. arok E-i vége, -100 cm 13. sz. | 12-13. sz.
86.1.150. BT6-16l

BH34. | 11,19 (37,62 | MMM Gerla, 2. arok K-i vége, -60 cm, 12. sz.. | 12-13. sz.
86.1.140. BT5-r6l idomtéglarol

BH4. |8,21 |15,74 |EFM Gyula, 1. arok E-i hajofal 13, sz.. | 11=12. sz,
93.1.1. 144. lelshely | alapozdsa tetején

BHS5. (20,08 |46,42 |EFM Gyula, a szentély D-i falanak 12. sz. | 11=13: sz.
86.32.107. | Szeregyhdza |alapozasi drkibol

BH6. |(18,15(72,15 |EFM Gyula, 1. arok, a templomhaj6 12.sz. | 11-13. sz.
86.32.108. | Szeregyhiza |ENy-i sarkibol

BH7. |17,57 52,43 |EFM Gyula, a szentélyt a hajotol elva- 12. 8z. | 11=13.8z.
86.32.109. | Szeregyhiza |laszt6 alapozds arkabol

BH31. | 15,74 | 33,85 |EFM Gyula, 1. szelvény, a hajo és szen- 12. sz. | 11-13. sz,
86.32.110. | Szeregyhdza, |tély csatlakozasa az E-i olda-

BK22a-rol lon, kavicsokrol

St ZADOR-T. VANDORFF}{ 1975. 229; KELEMEN-ROZSA 2007. 111.
2 KELEMEN 2007. 112; BERES et al. 2005. 258.
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Minta- Leltdri Becsilt | pegészeri
5 HT |CaCOs 7 Lelohely Leiras kor a HT
szam szam &7 kor
alapjan
BH36. {11,99 (19,98 | MMM Kamut 1. arok, Ny-i rabontas, a 12. sz. | 11-13. sz.
90.1.8.b. 120. lel6hely, |templom ENy-i sarkanak
BT12b-rdl alapozasabdl, -40 cm
BH35. (8,84 (29,65 | MMM Kamut 1. 4rok E-i harmada, 13. sz. | 12-13. sz.
92:1:22. 27. leldhely, | faragott téglarol, -40 cm
BT13-r6l
BH37. (7,82 |22,77 |MMM Megyer, 4. szelvény, 13. sz. 14. sz.
86.10.17. BT17-r61 szérvany téglarol
BH8 [13,31|21,17 |MMM Murony talajjal egyiitt vett 12. sz. | 11-13. sz.
a-b 89.6.80. habarcsminta
BHI12. [9,02 31,71 |SZKIM Nagyszénas | 2. szelvény Ny-i széle, 13. sz. | 11-12. sz.
Itsz. nélkiil 2. lel6hely 2. asényom, 1. periodus (?)
BH13. |9,38 |23,21 |SZKIM Nagyszénas | 8. szelvény, 13. sz. | 12-13. sz.
Itsz. nélkiil 2. lelShely D-i godor, 2. periddus (?)
BH14. | 8,69 |29,76 |SZKIM Nagyszénas | 6. szelvény K-i fele, 13. sz. | 12-13. sz.
Itsz. nélkiil 2. lelGhely 2. periddus (?)
BHI15. [ 11,46 (27,36 |SZKIM Nagyszénas | 3. szelvény, 1 dsényom, 12..5z.. | 12-13. sz:
Itsz. nélkiil 2. lelGhely 2. periédus (?)
BH16. |8,28 |39,26 [SZKIM Nagyszénas 2. szelvény, 13.s2. | 11-12. s2.
Itsz. nélkiil 2. lelGhely 1. periédus (?)
BH17. | 12,31 64,06 | SZKIM Nagyszénas |3. szelvény, szorvany, tor- 12. sz. | 11-12. sz.
Itsz. nélkiil 2. leléhely | melékbdl, 1. periddus (?)
BHI19. (7,87 (26,97 |SZKIM Nagyszénas | 3. szelvény, a felsd kevert 13. sz. | 11-12. sz.
99.1.13. 2. lelGhely,  |rétegbdl, 1. periodus (7)
BT26-rdl
BH21. (14,75 (29,36 |SZKIM Nagyszénas | 2. szelvény, 12. 5z, | 11.12. sz.
99.1.5. 2. leldhely, |3 as6nyom,
BT27-r6l 1. periddus (?)
BH10. 20,78 |38,06 | MMM Bercsényegy- | 4. szelvény, 1. periédus 12. sz. | 11=12. sz.
93.2.80. hiza ENy-i sarka, alap, in situ
BH38. | 16,82 33,97 (MMM Bercsényegy- | 4. szelvény. II. periédus, 12. sz. | 13-14. sz.
93.2.81. héza, BT19-r61 | DK-i sarok, habarcsos
rétegbdl (téglérol)
BH39. (12,8 |24,08 MMM Sarkadkeresztir | 2. szelvény, a karzattartd 12. sz. | 11-12. sz.
95.22.17. 5. lelGhely, alapozisbol idomtéglarél
BT20-rd1
BH26. (7,25 | 14,42 [EFM Gyula, Szabadka, | szérvany kordl, 13. sz. | 11-15. sz.
89.2.194. BK33-rdl 2. szelvény DNy-i sarka
BH29. | 11,58 (21,33 |EFM Gyula, Szabadka, | 2. szelvény DNy-i sarka, 12. sz.. | 11-=15, sz.
89.2.193. BK32a-rdl -60 cm, kérdl
BH40. | 8,41 (12,67 |EFM Gyula, Szabadka, | 2. szelvény DNy-i sarka, 13. sz. | 11-15. sz.
89.2.195. BT22-rdl -60 cm, téglarol
BH11. | 14,34 (38,52 |EFM Szentbenedek | 3. szelvény, -40 cm, 12. sz. | 11-15. sz.
86.7.38. szentély kornyéke
BH41. (15,32 45,51 |EFM Szentbenedek, | 1. szelvény, Ny-i zarofal 12. sz. | 11-15. sz.
86.33.1. BT24-r6l alapozasibdl, 2. periédus (?)
B42. 10,38 117,81 |EFM Szentbenedek, |2. arok, a korai templom 12. sz. | 11-14. sz.
86.7.35. BT23-r6l zdré6faldnak alapozdsibol

(BH = Békés megye, habarcs; BT = Békés megye, tégla; BK = Békés megye, kO)
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Eredmények

Arpéd-kori (11-13. szazadi) habarcsokon végzett vizsgalataink az elsé archeo-
metriai vizsgalatoknak tekinthet6k a DéI-Alfoldon. A petrogrifiai és dsvanytani
vizsgalatok altal bizonyitottuk, hogy az alapozashoz hasznalt habarcsok mintegy
kétszer annyi karbonétot tartalmaznak, mint a falazatban és egyéb helyen alkalma-
zott habarcsok. Az XRD-vizsgédlatok sordn az azonos koru lelGhelyek habarcsai ko-
zott kis kiilonbség mutatkozott, de a megallapitott mész-homok arany lehetGséget
biztositott az épitészeti szakaszok és a fennallasi periddusok elkiilonitésére. Megal-
lapitottuk, hogy az Arpéd-kor korai szakaszahoz magas karbonat/mész felhasznalas
kothetd, de az egyes mintdk az 1:1 ardnyhoz viszonyitva meszesebbek (pl. Bankut,
Gadoros, Décse), viszont a kései (13-14. szazadi) periédusban jéval kevesebb mész
felhasznalasaval késziiltek a falazé habarcsok (pl. Gyula 144. lel6hely; Nagyszénis
2. lelGhely). A hidraulikus tényez$ értékeinek meghatdrozdsa az egyes lelGhelyek
esetében pontosabb épitési kormeghatirozdst sajnos nem tett lehetdvé, de megerdsi-
tették a régészeti megallapitasokat.
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Archaeometric analyses of building materials from medieval churches
of Békés county, Hungary

- Eva Kelemen - Ferenc Kristaly - Maria Téth — Péter Rézsa -
Bernadett Bajnoczi - Istvan Nyilas - Istvan Papp -

Resume

This study presents the results of a comparative archaeometric analysis performed
on the excavated building material (52 stone, 31 brick and 44 mortar samples) of
seven rural churches (10-16" centuries), one ancestral monastery and two
settlements from the Arpad Age. The aim of the comparative analysis was to
identify the building materials used at each excavation sites and their source
quarries and to define historical distribution of use. In the case of brick samples the
aim was to define composition and firing temperatures, while for mortar samples to
compare mortar compositions found in different areas, buildings and building
periods. Based on the available data it is presumed that the stone samples examined
can be associated with source quarries situated along River Maros and the source
area of River Koros. In some cases direct evidences of source quarries were found.
Complementing archaeological and historical data with the results of archaecometric
analyses it is established that the brick samples were manufactured from locally
available clay and loess raw materials with einkorn wheat (Triticum monococcum
L.) chaff and sand and grog temper. Based on the phase composition, the bricks
were fired at 650-850 °C firing temperature most probably in local kilns. Firing
temperature depended on the precise location of the bricks in the kiln. Differences
were found between the proportions of sand and carbonate contents of mortar
samples used in walls and in the foundation of rural churches and ancestral
monasteries. Time-period-dependent changes of the quantity of carbonate content
were identified.
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2. kép. a: Kamut 27. lel6hely (MMM ltsz.: 92.1.32.) vilagossziirke andezit;
b: Gyula-Szabadka (EFM ltsz.: 98.2.193.) vildgossziirke andezit;
c: Fovenyes (EFM ltsz.: 86.8.132.) vékonycsiszolati kép (+N, 2x);
d: Gerlamonostor (MMM ltsz.: 86.1.147.) vékonycsiszolati kép (+N, 2x)
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3. kép. a: Gerlamonostor (MMM ltsz.: 86.1.149.); b: Fovenyes (EFM ltsz.: 86.8.133.);
c: Gerlamonostor (MMM ltsz.: 86.1.146.) vékonycsiszolati kép (+N, 2x);
d: Széndsegyhdza (MMM ltsz.: 95.15.103.) vékonycsiszolati kép (+N, 2x)

4. kép. a-b: Voros mészké (voros ,,méarvany”) minta (Décse, MMM ltsz.: 95.23.67.)
és vékonycsiszolati képe (+N, 2x)
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5. kép. a-b: Lithotamniumos mészk&faragvany (Gerlamonostor, MMM ltsz.:
86.1.157.) és vékonycsiszolati képe (+N, 2x)

a

6. kép. a-b: Ooidos durvamészkd faragvany (Megyer, MMM ltsz.: 86.3.29.)
és a minta patos Kalcittal kitoltott vékonycsiszolati képe (+N, 2x)
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7. kép. a-b: Szericites pala
(Csorvas, MMM ltsz.: 97.3.49.)
makro- €s szoveti képe (+N, 2x)
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22198 23°1.)

9. kép. Téglamintdk vékonycsiszolatai.
a: pelyva atmetszete (Kamut 27. leléhely, MMM ltsz.: 92.1.31.) (1IN, 4x);
b: mollusca héjmaradvany (Kamut 120. lelGhely, MMM ltsz.: 90.1.8.) (IN, 2x)

118



Archeometriai vizsgdlatok Békés megyei kozépkori templomok épitéanyagain

LG I=pomRy
569} =P 1EWaH |
v - 8
1¥8L=P JiBWaH M
I
i
: <t =
086" 1=P 9IBA) i =
o
) o
820°Z=P WeWeH B m
1912=P ¢ I —
107 Z=P WEWsH : 4 < =y
~ <
262°2=P WEewsH = Aw g
I ]
R i &
= -
1Gv'Z=poleRy ~ 2 f (=
21G'Z=p jewa )] P ﬂ
295°Z=Pp pizsdoig w M =
i G
00£Z=p 1ewsH \w I o B
] | g 2
€68 2=p pzsdaig / 3 ¥ m @« W
L = 5 —>ts i B
i ‘E0E=PIORN " 3 w J Jw 8| &
— P
= o = O
g 28L'€=PE€ 96LE=P | T e oo | N M
M. _ J.w S
) } = =]
1 < M E
Fe=] RIS s 2
m Z89°€=P IRBWAH wmh.lmwa.m.w.v.W M 8
< s g mo
4 u\ & “V»Jc
(5)
=
9 172}
O
L >
L
t M
0BEo=P 1 | 3 T 4 4 B
411 v
& ~y
T{E
3 m m [ w
{ Bl Lo
e g§]%
6E0°0L=P JAONZSNWAN ~ N 0 #l@
43! > (= O = n
! b X2 SS9V
2 VR SF @l
8F 8] 8F $/8/ -
———— e
§ § g g >
(syunoD) un

119



Kelemen E. - Kristdly F. - Téth M. - Rézsa P. - Bajnoczi B. - Nyilas I. - Papp 1.

ZIg =P oEn ]

G69'|=p JjewsH

198’ L=Pp INewsH

8.0°C=P WeweH

19L'Z=P v
L0Z°Z=p JjewsH

26T'C=p WeweH

LSY'Z=P DieAY
81G°2=p JjeweH

004'2=p newsH

/

st

LE0'E=P JI0IEN w

SETE=PZ

es zsdol
SRR - 066'Z=P pizsdoid

28L'¢=PS o6L'E=P |

Kvarc d=3.346

289'¢=p MjeWwaH

|

|

P —

A

l
Vj I\‘MM/‘W’\J

i

I

e

81T P=BdZ p=p 0Ieny

B10°5=P JAOZSNWAIN )

06€5=P I

6€0°01=P JA0xzZsnuAl|!

A

[ e,

95.22.40. Sarkadkeresztir

A A,

Vs tmnenan N

M’b\‘?“’*j\ o

-

LS |

T

T

T

T

e e e )

T

T

T
10

] 97.3.54, Csorvas

TT

g

1100

BEAEA NS EEAREEE]

T
gggeggss

s

T

200 | 95.22.17. Sarkadkeresztiir

100

o

2-Theta - Scale
11. kép. Békés megyei téglamintdk rontgen-pordiffraktogramjai (5. csoport)

120



Archeometriai vizsgalatok Békés megyei kozépkori templomok épitéanyagain

Si sample 86-3-25

Mg K K Fe Fe

T ————— 0 1 2 3 1 s 6 7 L] ] 10
TM-1000_2324 L X120 500 um keV
Condition=Vacc=15.0kV Mag=x120 WD=15.11mm

12. kép. Atkristilyosodott névényi maradvany visszaszort elektron képe
és a matrix EDS spektruma

Ca sample 95-3-20

Al Ca

ki

6 1 s 8 10

. TH000 2322 T w0 20um J
Condion=Vacc=15.0V Mag=xd00 WD=1573mm  * " T 1 gy

13. kép. Egy gehlenit és diopszid tartalmu reakcioszegéllyel rendelkezd
kalcitszemcse visszaszort elektronképe,
a mag és a szegély EDS spektrumaval
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k a téglamintakban

anyo
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z
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14. kép. a-c: Keramiadrle
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15. kép. Habarcsmintak vékonycsiszolati képe.
a: Bankit, Rozsa-major (MMM ltsz.: 95.3.19.) (IN, 2x);
b: Décse (MMM ltsz.: 95.23.7.) (1IN, 2x);
c¢: Gyula, Szeregyhaza (EFM ltsz.: 86.32.121.) (IN, 2x);
d: Nagyszénas 2. lel6hely (SZKIM ltsz.: 99.1.4.) (+N, 10x)
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