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Bevezetés

Békés és Csongrad megye Arpad-kori telepiilésejalekts része a tatarjaras
sorén elpusztult, a ké&skdzépkoriak egy része a torok hodoltsag végénpraktaldli
felszabaditd haborukat koven fint el. Az UGjabb szdzadokban a telepllések sirjait
kiforgattak, és templomaikat atépitették, vagy agrdé6 falaikat elhordtak, alapfalaikat
moédszeresen kibanyasztak. igy a Dél-Alfoldon vistap kevés, még all6 falakkal
rendelked kodzépkori niiemlékiink maradt meg. Az &satdsokotiketllt kevés szamd,
datalasra alkalmas targyi lelet mellett, a tortéépitdanyagok archeometriai célu vizsgélata
az elmult években fontos szerepet kapott a régdsititelyek tudoméanyos feldolgozasaban.
Dolgozatom az archeometria témakorébe illeszkedikyely mint interdiszciplinaris
tudoméanyag, természettudomanyos anyagvizsgalatgiékal hozza torténeti problémak
megoldasahoz, mint példaul a régészeti objektunmHleletek keltezése, a nyersanyag
szarmazasi helyének, szallitAsanak, felhaszndlds&bedése, technoldgiai folyamatok
rekonstrukcioja, ihelyek meghatarozdsa (MAGGETTI 2006., GLASCOCK 2p08

Vizsgalati eredményeim egyrészt kozvetlen adataizaigaltatnak a Dél-alfoldi
épivanyag felhasznalasrél, méasrészt tovabbi fontognmdiciokhoz juttatja a régészeket az
adott leleteken keresztil a természetes és megpbsrépitanyagok (tégla, habarcs) készitési
technoldgigjara vagy a teleplilés térténeti és gamylaviszonyaira vonatkozoan.

Ertekezésem az élsolyan atfogd és dsszehasonlitd tanulmany, amekéBés
Csongrad megyei Arpad-és K&szépkori templom vagy telepiilés régészeti asabhsab
szdrmaz6 épdanyag (B, tégla, habarcs), 6sszehasonlité archeometriairofpéfiai,
geokémiai, geofizikai) vizsgdlataval foglalkozik. 20 4satds régészeti és archeometriai
vizsgalatanak eredményeit (BERES 2000. BERES et.2@05., SZATMARI 2005.)
Osszevetettem mar korabban elvégzett és a terdldttiBdé kutatdsok eredményeivel.
(KLEB et al. 1982., IVANYOSI-SZ. 1998.SZONOKY 1994-96., 2001., 2002., 2004.,
2005., KELEMEN 1999., KELEMEN 2002., 2008., ROZSA02., 2007., BERES et al.
2005., KELEMEN-ROZSA 2007.) A dolgozatdkierete a 10-15. szazad, a Kords, a Tisza és
a Maros altal lehatarolt tertileten a torténeti @sad, Csanad, Békés, Bihar és Torontal megye
terllete. A feltart falusi templomok és monostoédtalaban dongolt agyag alapra téglafallal
és faragott &részletekkel épliltek.

Célkitizések

Az értekezés célkizése, Osszehasonlitd archeometriai vizsgalatokgehése
Csongrad és Békés megye Arpad-korban épiilt, ésmdis@tben a kékozépkort is megélt
egyhazak épt és disziikovein, falaz6- és idomtéglain, valamint falazé @apoz6
habarcsain; a természetes égityagok és banyahelyeik azonositasa, igy a saallitéonal
valdsziriisitése mellett, a mesterséges Gpiyagok alapanyaganak és osszetételének,
valamint készitési technolégiajanak rekonstrualasa.

Céljaim kozott szerepelt a vizsgalati mintakbdy egntakataldgus készitése, amely
késibb referenciaanyagként szolgalhat hasonlé munkélkdmzleletazonositasokhoz. A
kataszter rovid régészeti leirast tartalmaz azetplhelyekiol.

Vizsgélataim jelertisége az aldbbiakkal tAmaszthatd ald. A Dél-Alféigészetileg
jol feldolgozott terlletén égianyag vizsgélattal csak kevés szamu (és kis mintasy
jelentés és egyéb publikacio foglalkozott. Osszehld® és részletes petrografiai
mintaleirast, valamint a vizsgalatok bemutatas&bé munkam, a hagyoméanyos régészeti
feldolgozas kiegészitésére és olyan specidlis kékdgegvalaszoladsara ad I€iséget, mint
az Arpad-kori téglak égetésiosimérséklete vagy a dél-alféldi falusi templomok és
monostorok épitésekor alkalmazott korabeli hab#ércésszetétele, a valamint az
épianyagok abszolut és relativ kormeghatarozasa.



Vizsgalati médszerek

A vizsgélatok alapjat a régészeti és torténetiisadélom attanulmanyozasan tdl az
épianyag mintak makroszképos és mikroszkopos petriagri&irasa képezte, amelyet a
Debreceni Egyetem Asvany- és Foldtani tanszékén orNikViicrophot-SA tipusd
polarizacios mikroszképpd végeztem el. A csiszolati felvételeket a mikrogtidz csatolt
Nikon Coolpix FX-35DX fényképesgéppel készitettem. Osszesen 169 ditek 78 db tégla
és 82 darab habarcsmintdn végeztem petrografisgdiatokat, amelyek eredményeit
archeobotanikai, &svanytani, geokémiai és geofizikaiszeres mérések adataival
egészitettem Kki.

27 db Békés megyei téglamintan valamint 23 db twbaintan (15 db Békés és 8
db Csongrdd megye) kerilt sobntgen-pordiffrakciés (XRD) vizsgalatra (Miskolci
Egyetem, Asvany- és dgettani Tanszék, Bruker D8 Advance tipust BraggiBimeo
diffraktométer, Cu k& sugarzas, 40 kV fesziltség, 40mA arafeség, 0.0%4(20) |épéskoz,
4°(20) - 65° (20) szogtartomany, 4 sec/lépés, hh a detektorrés, grafit monokromator)
és 13 db Csongrad megyei (MTA Geokémiai KutatomitéPHILIPS PW 1730 tipusu
Bragg-Brentano geometriaju diffraktométer, Cw Kugéarzas, 45 kV fesziltség, 35mA
aramebsség, 0.05 0.01° 20 Iéptetés, 1 sec édllandd, 2-1° detektorrés és divergenciarés,
PW-1050/25 tipusi goniométer, grafit monokromatgroporcionalis detektor). A
vizsgalatokat és a kiértékelést Toth Maria (MTA &@uiai Kutatbintézet) és Kristaly
Ferenc (Miskolci Egyetem Asvany- éé#ettani Tanszék) végezte.

Egy esetben torténstabilizotopos vizsgalat (Décse, 95.23.67. vOrds meéézk
minta), amelyet a minta szarmazasi helyének ésarfblkoranak pontositasa céljabdl dr.
Bajndczi Bernadett végzett el az MTA Geokémiai Kaéitaézetben (Finnigan MAT delta S
stabilizotoparany-mér tomegspektrométer, a mért izotépardnyokat a V-FBnna-Pee
Dee Belemnite) nemzetkdzi sztenderdhez viszonyivdnagyomanyo® értékben adtak
meg).

Tiz Békés megyei téglaminta vékonycsiszolataina#halsznalasaval készilt
granulometrias elemzés, amelynek |ényege, hogy meghatarozzuk a kvantitativ
asvanyeloszlast és a szemcsedsszetétel meghasdieozZé@snéréseket mikrométer okularral,
hosszmérésekkel, Un. linearis modszerrel végetRBZSA-SZAR 1988.)

Az elemzések és az XRD felvételek eredméniéisztazd Elektronmikroszkop
(SEM) és az Energia Diszperziv Spektrométer (SEM-EB) vizsgalatok egészitették Kki.
Nyolc Békés megyei téglamintan tortént ilyen jellegzsgalat, amelyet Kristaly Ferenc
végzett el, a Miskolci Egyetem, Kerdmia-és Szilikétnoki Tanszékén (Hitachi TM-1000,
15kV). A felvételek BSE (Back Scattered Electron dseerrel, az elemzés Si-drift
detektorral késziilteKKRISTALY et al. 2011.)

Termikus vizsgélatainkerivatografhoz csatolt kvadrupole tdomegspektométers
(TG/DTA-QMS) gazelemzéssel torténtek (Debreceni Egyetem, Asvésy Foldtani
Tanszék). A vizsgalat minddssze két mintara tegégthki, a bemért minta tomege 20 mg, a
lineéris felfités sebessége 10/€ec volt, a mérési tartomany 26 -tél 1000°C-ig terjedt;
inert anyagként aluminium-oxidot (&Ds) hasznaltunk.

Ot (3db Békés megye, 2db Csongrad megye) téglabbhtaz abszolit kor
meghatérozasa céljabél, a Szegedi Tudomanyegyetemrmébzetfoldrajzi és
Geoinformatikai Tanszékétermolumineszcens vizsgalatrakertlt sor. (RISOE DA-15
TL/OSL készulék, 0,088 Gy/s dozisteljesitmény, 90®Y béta sugéarforrds). A méréseket
dr. Sipos Gyorgy végezte.

Csak békési téglamintdkon (27 db) készitettheobotanikai vizsgalatotNyilas
Istvan (Wild Leitz Photomacroscope M420) a Debredegyetem, EvolGcios Allattani
tanszékén.



A habarcsok relativ kormeghatarozaséra alkalmazfmdgdaulikus tényed” (HT)
meghatéarozasat 59 habarcs mintan végeztik el, ami@lgzer (JEDRZEJEWSKA 1967.) a
harom & komponens (CaCQoldhatatlan maradék és az ugynevezett hidraulid&uge)
meghatarozasan alapszik.

Uj eredmények és felismerések

A kézetmintdk azonositdsdhoz szdmos téftydell figyelembe venni és ttbb
kézettani bélyegnek egyeznie kell ahhoz, hogy bikosehessink egy bényahely
megallapitasabanA makroszkopos és mikroszkOpos vizsgalataim soréh Konkrét
kézetcsoportot kulonitettem el. Egy tovabbi csopostiltam azokat adketeket, amelyek
nem rendelkeztek olyandkettani bélyegekkel, amelyek segitették volna aopedfiai
elnevezésen tul a pontos kor és formaci6, valamirtidnyahely beazonositasat. Mivel
kdzvetlen terepbejarasra és mintavételre nem vilalraam, a szakirodalomra, az
analégiakra és szobeli kozlésre hagyatkoztam adbdetyek azonositasakor.

1. A régészeti, torténeti adatokat 6sszevetvedidil leirasokkal megallapitottam, hogy az
Alféld DK-i részénekterméské anyaga nagyrészt a Kords forrds vidékén és Maergén
talalhatdé éptik6 banyaszatéra is alkalmas banyakbdl kerult ide.eEd¢zeteknek (pl.
andezit, forrds més#k biogén mészkdvek), sajnos nincs olyan konkréisfggye, amely
alapjan teljes bizonyossaggal kizarhatnank a magyzégi efordulasokat, de a banyak
egyszefibb megkdzelithésége, a birtokviszonyok és a kereskedelmi szemganiatt az
Erdélyi- kozéphegységbeli szarmazast valdsithetjik. (SCHAFARZIK F. 1904.,
IANOVICI et al 1976, KLEB et al. 1982., KERTESZ 1®8 VIZI 1990., LUKACS-
SZONOKY 1993., PECSKAY et al. 1995., SZONOKY 2004/ANEK 2010.)

2. A j6 minssédi andezit és a durva homdkkelhasznéldsanak elterjedését megvizsgalva,
arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy azokat tilsh&zadon keresztil (mar a 11. szazadtol)
a teljes Dél-alfoldi teriileten felhasznaltdk. A Bskés csongradi kghelyeken is éforduld
kézeteket, elésorban a s6 szallitagidftvonalan (Maros) szallitottdk, majd a helyi jetedgi
kisebb folydkon, az aradasok alkalméaval a békésidgtekre is eljuttattak. A nagy terlleten
vald elterjedés és felhasznélas okat a nagy bestékben és az azonos koru telepiilésekben
(éplletekben) kereshetjiik

3. A Duna-Tisza kozén keletkgztavi dolomitos mészkovek foldtani kifégése és
felhasznalasi terllete (esetiinkben Csongrad megyee egybeesik. Megallapitottam, hogy
a Tiszatdl K-re feké régészeti feltarasok leletanyagaban nagyon rifeédul el ez a kora
Arpéad-kor 6ta kedvelt alapoz@k

4. Az igen j6 midsédi és jol faraghaté travertind faragvanyok (Szentagi
Szermonostor) banyahelyének a Buda kornyékhkdiyeket jel6lom meg, amely allitAsomat
a gazdag Szermonostor és Szentes-Kajan régésibtliek (amely utdbbi szintén egy igen
rangos, gazdag kozosség, talan nemzetségi kozpamthelye és a démdsi prépostsag
birtoka volt) forgalmas szarazfoldi utak mellettldraelhelyezkedésével és kodzvetlen
kereskedelmi kapcsolataival tAmaszthatom ala.

5. A décsei vOros mésékminta (95.23.67.) mikroszkopos és stabilizotopasgalatanak
eredményei alapjan megallapitottam, hogy &ek kifejlocdése a Gerecse-hegységbeli
Tolgyhati ksfejtd, Tolgyhati Mészk Forméciojahoz kapcsolhatd és kozgpga kord. Az
eredmények egybevagnak Pintér és tarsai altal BeA4Szer- és Ellésmonostori vords



mészk faragvanyokon elvégzett vizsgalataival. Ez a \dfsigvalamint az altalam elvégzett
optikai vizsgélat kizarja az erdélyi, Béli-hegyséjfMenyhéza,) szarmazad# szeri és
ellési minték is a Tolgyhati banyabol szarmaznakarsik a 13-14. szizadra tefieamely
Décse esetében a viragkor volt (PINTER et. al. 2086ZATMARI 2005.). A minta a
templom mésodik periddusahoz (13-14. szdzad, Mimkgebsités, karzat) kothét

6. Petrografiai vizsgalataimmal és az analdg adé@kdzehasonlitasaval megallapitottam,
hogy mivel a Bor-Kalan nemzetség a Maros-menti e@gyékben (Arad, Kikisl, Hunyad)

is rendelkezett birtokokkal, Szer- és Ellésmonastpitkezéseihez a sajat birtokain fékv
banydkbdl szllithattdk az épdhyagot. A két monostor épitéséhez felhasznédinyag
azonosnak mondhatd. (IVANYOSI 1994., SZONOKY 200%\) szallitast vizi (ton
végezhették, mivel a két helyszint egykor folydétpite dssze.

7. Székkutas templomat a régészeti kutatasok akKBt#m nembeli Szeri Pdsa csalad
tulajdonaként valdsziisiti. Az 1993-ban, a 2004-ben, valamint az Aaltalamégzett
mikroszkdpos vizsgéalatok eredményeit (Szer, Edésyehasonlitva megallapitottam, hogy a
székkutasi vords mésiks a Tolgyhati Kfejtd, Tolgyhati Mészk Forméacidjahoz sorolhato
és megaeisiti a telepiilések kozotti gazdasagi és kereskedelptsolatokat. (ROZSA 1993.,
PINTER et. al. 2004.)

8. Megallapitottam, hogy Sarkadkeresztir esetéh¢drés, mint természetes valasztévonal
szerepet jatszott acketek felhasznalast tekintve és a felhasznédinkag banyahelyei a
bihari tertletekhez kapcsolhatok. Ennek a templdmrmdbanyaga szintén ezen a részen
fekvé Csoltmonostoréval hasonlithatd (bér itt nem voftaktos geoldgiai vizsgélatok). (T.
JUHASZ 1992.) Csoltot és a Koros masik oldalan dederlat egy nemzetség (Abranfy)
birtokolta, mégis &anyaguk kulénbozik, a 14. szazadtdl kialakult gywleadalom tdbbi
falujanak (Megyer, Fovenyes, Szentbenedek és Gidkr)yagaval (amelyek a Maros és a
Koros vidékéél szarmaznak) tapasztaltam egyezést.

9. Megéllapitottam, hogy a killbn csoportot alko&fyyedi kzettani jellemiével nem
rendelked koveket, a tobbi &vel egyidejileg szallithattak a teruletre. A leirdsok szerint p
kvarchomokk banya talalhatd6 Hunyad megyében (pl. Pankszeli€tyebe), kavics banya
talalhaté Mériaradnan (SCHAFARZIK 1904.) és a dumeaoklé banyak fekijét kristalyos
paldk képezik, amelyek a felszinre is bukkannak, B#bolna, Kisrapot, Gyertyanos,
Banpatak és Kéménd volgyeiben. (PALFY 1907.)

A mesterséges épdanyagok adatainak feldolgozdsa soran sajnos nem tamasattadh
nagy szamu irodalmi adatra és hasonld jéliegaldg vizsgalati eredményekre. Vizsgalataim
sorén igy elként tehettem megallapitast a Dél-alfoldi tégldk hebarcsok pontos
Osszetételére és készitési technoldgiajara vonadkoz

10. Kimutattam, hogy a Békés és Csongrad megyel3liszazadi téglaépitményekben
alkalmazott téglak anyaga a terileti tavolsagokndite nagyfok( rokonsagot mutatnak.
Megéllapitottam, hogy a két megye téglainak késeftéz a telepilések (templomok)
kornyezetében megtalalhatd infuzids 16szos nyeesguoty (illit-muszkovit-klorit-szmektit
tartalma kvarcot, Ca-plagioklaszt, mikroklint ésultkosan kalcitot tartalmaz6 agyagot)
valamint homokot hasznaltak fel. Jarulékosan arhfiroxén és titan dioxid volt
azonosithatd. Egy telepiilésen (templomon) beli@intdhs épitési periédushoz kapcsolhato
téglamintak dsszetételében is egyezést tapasziadtaely a téglak nyersanyaganak azonos
leléhelyrél valé banyaszasat illetve a masodlagos felhaszatbazonyitja.



11. Megallapitottam, hogy adalékanyagként az aldmora {riticum monococcum L.)
pelyvat és keramiatdérmeléket hasznaltak fel. A déghnyaga, ezaltal rugalmasabba,
formézhatobba valik, csokkenti a sulyat, novelibazigeted tulajdonsagot, de disorban a
futéanyaggal val6 takarékoskodas volt a cél. A nyeragngyakorlatilag korlatlan
mennyiségben és helyben A&llt rendelkezésre, igyanspt az agyagnyérelyet tébb
periéduson keresztil, hosszu ideig is hasznaltak.

12. Bebizonyitottam, hogy az egy épiletben vaggptdEsen belil taldlhaté téglaleletek
idébeli technoldgiai valtozékonysdga nem nagyobb, ma# esetleges geoldgiai
nyersanyagkiilonbségek, ami alapjat képezheti afitisaak, hogy a térségben az Arpad- és
késskozépkorban az égetési technoldgia nem valtozott.

13. EI$ként kozoltem adatokat a 11-13. szazadi Békés éadgtdd megyei téglak égetési
hémérsékletére vonatkozéan. A Békés és Csongrdd metfggaknal alkalmazott
kemencékben 650-850 °Cégetési Bmérsékletet diagnosztizaltam. A téglamintak
fazisanalizise alapjan meghataroztam azokat aoktisamelyek az égetés soraririek
(karbonatok és az agyagasvanyok, a reliktumatvl a kialakult (j fazisok alapjan) vagy
képadtek. Eblsl a szempontbdl a legfontosabb fazisok a karbonésokz agyagasvanyok
ugyanis ezek a felfés széles tartomanyabaimnek el (550-800 € vagy alakulnak at. A
felfiités soran kégo Gj fazisok a gehlenit és a diopszid fazishatakrzéki és jelentséd,
mivel a képsdésik kezdete 800-900° &ozott van attdl flgéen, hogy oxidativ vagy
reduktiv a kemence légtere.

14. A termolumineszcens vizsgalatok eredménye dtapjsikeriilt pontositanom
Sarkadkeresztir (11. szazad deltele), Bankut (13. szézad), Murony (10. szézad)
temploméanak épitési idejét és az eredmények rdedfchrra, hogy a falusi templomok
alaprajzdban keresefidipolégia konkrét szdzadokhoz kothetA korabbi feltételezések
szerint, a négyszog szentélyzarddasu templomok &sk#14. szdzadban terjedt el, mig a
mérések alapjan a 11. szdzad valdsithet. A Csongrad megyében talalhaté Szegvar
melletti, Sap falu 4satasarlebrilt téglamaradvanyok megeftik azt a feltételezést, hogy
létezett egy templom és mint minden falusi tempfelieheten egy magaslaton (Saphalom)
allt. Téglainak kora a 12-13. szazadot jeldli.

15. Elssként gyijtéttem Ossze szisztematikus mintavétellel Arpad-képiletek
habarcsanyagat. A réntgen-pordiffrakcios vizsg&latocedménye alapjan megallapitottam,
hogy a két megye habarcsainak asvanyos Osszetiehdhcs jelerdis kulonbség. Minden
mintaban eifordulnak a 8bb &svanyfizisok (kvarc, kalcit, plagioklasz ésiftilpat,
valamint rétegszilikatok).

16. Megéllapitottam a CaG@artalom mennyiségének korszakokhoz kéthetltozasait és
bebizonyitottam, hogy az Arpad-kkorai szakaszahoz magas karbonat/mész felhasznalas
kéthet (egyes mintdk meszesebbek mint az 1:1 aranyjyeln iBankat, Gadoros, Décsei
csoport, mig a kései periédusban (13-14. szaza@d) Kevesebb mész felhasznaladsaval
késziiltek a habarcsok.

17. Vizsgalataimmal kuldnbséget mutattam ki a f&léz az alapozé habarcsok homok és
karbonat (CaCg) tartalom viszonydban és megallapitottam, hogwplapozashoz hasznalt
habarcsok kétszer annyi CagOtartalmaznak, mint a falazatban illetve egyélydre
alkalmazott habarcsok.



18. Megallapitottam, hogy a hidraulikus téngjeaz analdg vizsgélatok és a jelen vizsgalati
eredményeim alapjan, alkalmas lehet relativ korraggbzasra a 11-12. szazadi
habarcsmintdk esetében is, mivel adataim nagy részgegyezik a régészeti adatokkal
alatdmasztott korral. Ugyanakkor hangsulyozni kelbgy a ,hidraulikus tényeéZ
meghatarozadsa mellett, mikroszkdpi éfsmeres analitikai vizsgélatok is szikségesek a
technoldgiara és a relativ kronol6giara vonatkozdan
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Introduction

Most settlements built in the early centuriesha Arpad dynasty (972 - 1301) in
Békés and Csongrad Counties, SE Hungary, were d&rmed| during the Tatar invasion. A
significant part of the settlements of the sameoregvere abandoned in the late Middle
Ages, during the freedom fights against the Ottorfaanes. In subsequent centuries the
tombs of the settlements were rifled and the foramerches were rebuilt or their walls were
dismantled and their foundations were excavatedréfbre, in the southern part of the Great
Hungarian Plain, only a relatively few superstroetaf these monuments survived. Besides
the few artifacts that were possible to be dated,archaeometric examination of historical
building materials has played an important role tire complementary analysis of
archaeological sites.

My doctoral dissertation is connecting to the fief acrhaeometry, an
interdisciplinary instrumentation for the analysfsartifacts to help elucidate such problems
as the dating of archaeological objects and at$ifdbe source quarries, transport and use of
raw building materials, the reconstruction of temlgical processes and identification of
works (MAGGETTI 2006, GLASCOCK 2008).

The results of my study provide direct evidencetfie use of building materials in
the southern Great Hungarian Plain, and also peoingportant pieces of information to
archaeologists about the manufacturing of artifiimicks and mortar) or natural building
materials as well as about the historical socidl@obnomical situation.

My dissertation is the first comprehensive and parative archaeometric
(petrographic, geochemical and geophysical) studyth®e excavated building materials
(stone, brick and mortar) of the churches andesatthts of the Arpad Age and the late
Middle Ages from sites of Békés and Csongrad Cesnticompared the archaeological and
archaeometric results of 29 excavations (BERES 2828 TMARI 2005) with the results of
formerly conducted researches on the same siteERKat al. 1982, IVANYOSI-SZ. 1998,
SZONOKY 1994-96, 2001, 2002, 2004, 2005, KELEMEN9992008, ROZSA 2004.,
2007, BERES et al. 2005, KELEMEN-ROZSA 2007). Timeet frame of my study covers
the period between the iGand 18' centuries when the area delineated by the ther Rive
Koros, Tisza and Maros belonged to the administatirea of the historical Csongrad,
Csanad, Békés, Bihar and Torontal Counties. Thavexed rural churches and monasteries
were built of brick and pieces of curved stoneamnged clay foundations.

Aims

The aims of the dissertation were to conduct apawative archaeometric analysis
on the building and ornament stones, building adlded bricks as well as different types
of mortar used in walls and foundations in the Arpad in a few cases in the late-Middle-
Ages Csongrad and Békés Counties; to identify tuece quarries and route of transport of
natural building materials; and to reconstruct rién& material, composition and production
technology of artificial building materials.

An additional aim was to establish a sample cgtemf artifacts that can serve as a
reference material for similar future studies aweéntification. The sample catalogue
contains short descriptions about each excavaties examined.

The significance of my study is supported by thet fthat only a few research
papers with small number samples are availabletabelbuilding materials of the otherwise
archaeologically well-examined southern Great Huaga Plain. In addition, while
providing detailed comparative petrographic deginiys of the samples and the description
of methods used, the results of my study complesnanthaeological findings and can
answer special questions such as the firing terhperaf bricks used in the Arpad Age or
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the composition of historical mortar used in ruthurches and monasteries as well as the
absolute and relative dating of building materials.
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Methods

Besides data collection through archaeological dmstorical literature, the
fundamental method of the study was the macro-raitdoscopic petrographic analysis of
the building material samples using palarization microscope (Nikon Microphot-SA,
Department of Mineralogy and Petrography, Univgreit Debrecen). Thin section images
were taken by a Nikon Coolpix FX-35DX digital camemounted on the top of the
microscope. Petrographic analyses were conductedtotal of 169 stone samples, 78 brick
samples and 82 mortar samples. These results wempleted by data from
archaeobotanical, mineralogical, geochemical amplggsical instrumental measurements.

In addition to 27 brick samples from Békés Cou2y,mortar samples (15 and 8
samples from Békés and Csongrad respectively) amatysed by-ray diffraction (XRD)
(Department of Mineralogy and Petrography, Univgrsif Miskolc, Bruker D8 Advance
Bragg-Brentano X-ray diffractometer, CuaKadiation, 40 kV potential, 40mA intensity of
current, 0.02(20) step size, 4(20) - 65° (20) angle range, 4 sec time constant, rarg
detector divergence, graphite monochromator) afudtlaer 13 brick samples from Csongrad
County were X-ray diffracted (Geochemical Resedndhitute, PHILIPS PW 1730 Bragg-
Brentano diffractometer, Cudkradiation, 45 kV potential, 35mA intensity of cemnt, 0.05-
0.01° 20 step size, 1 sec time constarft1idetector divergenc®W-1050/25 geniometer,
graphite monochromator, proportional detector). Theasurements and evaluation were
conducted by Méria Téth (Geochemical ResearchtltstiHungarian Academy of Sciences)
and Ferenc Kristaly (Department of Mineralogy artt®&raphy, University of Miskolc).

A single sample was analysed Bsyable isotope analysis(Location: Décse,
95.23.67. red limestone sample) in order to obimore precise geological dating and
location for the sample. This analysis was condlctey Dr Bernadett Bajndczi
(Geochemical Research Institute, Hungarian Acadefifyciences, Finnigan MAT delta S
stable isotope ratio mass spectrometer). Measw®dpe ratios were given id values
according to V-PDB (Vienna-Pee Dee Belemnite) ima¢ional standards.

Thin sections of 10 brick samples from Békés Cpuvere used irgranulometric
analysisin order to define quantitative mineral distrilmtiand grain-size distribution.. The
measurements were made by micrometer ocular aedrliength measurement (ROZSA-
SZOOR 1988).

The results of the macro- and microscopic exananatand XRD analysis were
complemented withScanning Electron Microscope (SEM) and Energy Dispsive
Spectrometer (SEM-EDS) analysesB brick samples from Békés County were analysed b
SEM and SEM-EDS by Ferenc Kristaly (Department efanics and Silicate Engineering,
University of Miskolc, Hitachi TM-1000, 15kV potedat). Imaging was made using the Back
Scattered Electron (BSE) method and the analyses wmade using a Si-drift detector
(KRISTALY et al.)

The thermometric analyses were conducted byDerivatograph-Attached
Quadrupole Mass Spectrometric (TG/DTA-QMS) gas analyses (Department of
Mineralogy and Petrography, University of DebrecanYhe case of two samples with a
mass of 20 mg applying 10°Gec linear temperature gradient, 25-Q000 C range and
inert aluminium-oxide (AIO3).

In 5 brick samples (3 from Békés County and 2 fr@songrad County) we
conductedthermoluminescence analysisfor absolute dating (Department of Physical
Geography and Geoinformatics, University of ScisnckSzeged (RISOE DA-15 TL/OSL
reader, 0,088 Gy/s dose rate, 90Sr/90Y beta soufte) analyses were performed by Dr
Gyorgy Sipos.
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Archaeobotanical analyseswere conducted in 27 brick samples from Békés
County exclusively by Istvan Nyilas (Department B¥olutionary Zoology and Human
Biology, University of Debrecen, Wild Leitz Photoanascope M420).

The ‘hydraulic factor method (HF, JEDRZEJEWSKA T96used for relative
dating of mortar samples was defined in the cag®ahortar samples based on the value of
the three main components (CaLi@soluble residual and hydraulic factor).

New results and establishments

Several factors have to be taken into accouriteasame time in order to make sure
that the investigation for the source quarry of stene samples is correct. Based on the
macro- and microscopic results of my study, | dggished seven main stone groups
(andesite, gritstone, freshwater dolomite limestotravertine, red limestone, biogenic
limestone, oolite limestone). | classified a furtigeoup for samples without any characters
through which a precise dating and the identifaratof formation and source could be
possible, except for their petrographic name. Teniifly the locations of the historical
quarries | reviewed the available literature, seedc for analogies and used personal
communications with researchers.

1.

By the comparative analysis of archaeological,dnishl and geological data | found that
most of the cut stone samples excavated in the At Glungarian Plain were transported
from the source area of River Koros and from qearsituated along the River Maros
Unfortunately, certain stone samples (e.g. andds#eertine and biogenic limestone) have
no such characters by which we could exclude dntthee possibility of their occurrence
within the present area of Hungary. However, beeafsthe shorter and easier historical
transport routes and private property structurkaedl as well as commercial considerations
we can presume that the samples originated fromAguseni or Transylvanian Mountains.
(SCHAFARZIK 1904, IANOVICI et al 1976, KLEB et all982, KERTESZ 1983, VIZI
1990, LUKACS-SZONOKY 1993, PECSKAY et al. 1995, SYOKY 2001, WANEK
2010)

2.

Investigating the distribution of use of qualitydmsite and gritstone | found that these stone
types were commonly used in the whole area of thehgrn Great Hungarian Plain for
hundreds of years (since the™daentury). Stone types excavated on Békés and @sing
sites were primarily transported on the main SakitR along River Maros and on smaller
rivers branching off and were delivered to Békésntgaduring floods. The reason for their
wide distribution may be the large historical ptevéand properties and the similar age of the
settlements and buildings.

3.

The occurrence of dolomitic limestones in the ifiees between the River Danube and
River Tisza and their distribution of use are ie fame (Csongrad County). | showed that
this stone type was rarely found in the archaeoldginaterial excavated east of the River
Tisza, however, it had been a preferred foundaione type since the early Arpad Age.

4.

As for the source quarries of the high quality aady-to-cut travertine fashioned stones
(Szentes-Kajan, Szermonostor) | located the quaméar Buda. This statement is supported
by the location of the rich archaeological siteSaérmonostor and Szentes-Kajan situated
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along busy inland transport and commercial routi#ls the possible centre and tombs of a
historical noble community.

5.

Based on the results of the microscopic and stsol®pe analysis of the red limestone
sample from Décse (95.23.67.), | established thdacies relates to the Tolgyhéti Limestone
Facies, Tolgyhat quarry, Gerecse, Hungary andnitbeadated back to the Middle Jurassic
epoch. These results are corresponding with thbBéntér et al. who studied red limestone
artifacts form Szer- and Ellésmonostor in 2004.hBtite results of Pintér et al. and the
results of the optical analysis of my study excltli the source of this red limestone would
have been situated in the Béli mountains (MenyhaZaansylvania, the present area of
Romania. The samples from Szer- and Ellésmonostginated from the Toélgyhat quarry
and they were cut in the 13"14enturies, at the time when stone cutting floweism Décse
(PINTER et al 2004, SZATMARI 2005). The samplerisnfi the second period of the church
(13-14" century, reinforcement of the west wall, loft).

6.

By petrographic and comparative analyses of anakdata | established that since the Bor-
Kaléan clan was possessed of properties in the ledsdfArad, Kukib, Hunyad) along the
River Maros, they cut and transported the buildiregerials from their own quarries to Szer-
and Ellésmonostor. The building material used ia ttvo monasteries can be stated as
identical (IVANYOSI 1994, SZONOKY 2005). The stom@s transported on water routes
because the destination could be reached on abiagrch from the vicinity of the source
quarry.

7.

The church of Székkutas is presumed to have bemmrisperty of the Szeri Pdsa family
from the Bor-Kalan clan according to archaeologistldies. By the comparison of the
microscopic results from 1993, 2004 and the predisiertation (Szer, Ellés) | established
that the red limestone of Székkutas also origindtenh the Tolgyhati Limestone Facies,
Tolgyhat quarry, Gerecse. This supports the hisibeconomic and commercial relations
between the settlements (ROZSA 1993, PINTER &0a4).

8.

In the case of Sarkadkeresztudr | established tigaRtver Kords played a natural parting line
in the distribution and use of building stones dimel source quarries were situated in the
Bihar area. The building material of the churchSafrkadkeresztar is similar to that of
Csoltmonostor, though the latter was not examinegawlogical studies (T. JUHASZ 1992)
Although Csolt and Gerla, which situated on theeotpart of the River Koérds, were
possessed by the same Abranfy clan, their builsioge materials differed. | found that the
building materials were identical to those of thiéages (Megyer, Févenyes, Szentbenedek
and Gyula) possessed by the Gyula domain raiseul tfee 14' century.

9.

| established that those samples, which did noe liistinguishable petrographic characters,
could have been transported simultaneously wittother building stones. According to the
available historical literature e.g. quartzaremjterries could be found in Hunyad County
(e.g. in Pankszelistye, Czebe), there were graitelip Mariaradna (SCHAFARZIK 1904)
and the footwalls of the gritstone quarries wer@enaf schist outcrops in the valleys of Boj,
Babolna, Kisrapot, Gyertyanos, Banpatak and KénfEAdLFY 1907).
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Due to the scarcely available literature regardimgartificial building materials | was not
able to use similar comparisons and analogiemduilata processing. Therefore, present
dissertation provides the first establishments icangg the precise composition of brick
and mortar samples and their production technaloglye southern Great Hungarian Plane.

10.

| proved that the sets of the brick materials useBékés and Csongrad Counties during the
11-13" centuries are analogous in spite of the larganiists between the areas. | established
that brick samples excavated in the two countie®weade of raw materials available in the
surrounding of the historical settlements and dmesc(primarily clay containing illite,
muscovite, chlorite, smectite, quartz, Ca-plagiselanicrocline and calcite traces), infusion
loess and sand. Traces of amphibole, pyroxeneitamiLim-dioxide were also identifiable. |
found analogies in the composition of brick sampléhin the same settlement or church,
even if samples were from different historical pds. This suggests both the re-use of bricks
and that their raw material was obtained from #raeslocality.

11.

| proved that chaff of the Einkorn Whedtriticum monococcum L.) and ceramic scrap were
used as additives. These made the material of fick tmore flexible and easy-to-mould,
reduced the overall mass, increased heat insulatingacter but the most important aim of
their use was to save firing. The raw material @waailable in any quantity, thus the same
locality was often quarried over several historjpadiods.

12.

| proved that the consecutive change in produdgchnology of brick samples found within
the same settlement or building do not exceed toelental geological differences of the
raw materials. This may support the statementttiaffiring technology did not change in
the region during the Arpad Age.

13.

For the first time | provided data regarding thénfi temperature of 11-f3century brick
samples from the Békés and Csongrad Countiesetrdigted 650-850 Tfiring temperature.
Based on the phase analysis of the samples | fidehthose phases, which disappeared or
formed during firing. From this aspect the most amgnt phases are the carbonates and clay
minerals since these disappear or form in a widgegature range (550-80F)®f heating

up. The emerging phases during heating are theeighland the diopside. These are
significant in distinguishing different phases sntheir formation starts at 800-900° C
depending on the type (oxidative or reductive)hef kiln.

14.

Based on the results of the thermoluminescent seslly defined the building period of the
churches of Sarkadkeresztdr (the first half of ##' century), Bankat (13 century),
Murony (10" century) more precisely. The results contradiet former theory that the
typology of ground-plans of rural churches linkesdly to different centuries. According to
former theories churches with quadrangular shrs®ad only in the 13-f4centuries,
however, based on the measurements in the praseytismay have taken place in thé"11
century. Brick samples from the 12%18enturies from S&p village, Csongrad County, were
also analysed with the thermoluminescent method.
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15.

For the first time | conducted a systematic samguection of mortar samples from
buildings from the Arpad Age. Based on the resoftthe X-ray diffraction analyses |
established that there are no significant diffeesnicsetween the mineral composition of the
mortars from Békés and Csongrad Counties. The mmameral phases (quartz, calcite,
plagioclase, K-feldspar and layer silicates) odnwrach sample.

16.

| established the time-period-dependant changdeeajuantity of CaCéxrontent and proved
that the early periods of the Arpad Age can be attarized by the high level of carbonate-
lime use (in some samples the proportion of limenhigher than 50%) e.g. in Bankut,
Gadoros and the Décse group. While mortar samptes the late Arpad Age (13-14
centuries) contain proportionally much less lime.

17.

My study showed differences between the proportiohsand and carbonate (CagfO

contents of mortar samples used in walls and irfdhedation of the buildings. | established
that mortar samples from foundations containedewis much CaC{han mortar samples

from walls and other building locations.

18.

Based on former analogous examinations and thétsesfuthe present study | established
that the hydraulic factor can be suitable for retatge determination in the case of mortar
samples from the 112" centuries. The results of my study correspondh® age
determined by archaeological data. However, it mustemphasized that besides the
determination of the hydraulic factor, microscoaid instrumental analytical measurements
are still necessary for defining historical teclogyl and the relative age of samples.
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