A HOLT-TENGERI TEKERCSEK ES A FIZIKA

Korunkban divatosak az interdiszciplinaris tudoma-
nyok. Kezdetben — példaul — ilyennek mindstlt az
orvostudomany és a magfizika hatartertletén a dozi-
metria, amely ma mar 6nill6 tudomany. Cikkiinkben
két olyan tudomanyro6l szolunk, amelyek egymassal
még csak nem is hatirosak, nevezetesen a torténettu-
domanyrdl és a fizikarol. A radiokarbon kormeghata-
rozas ugyan mar évtizedek ota segiti a régészeket, de
a két tudomanytertlet egytittmikodése mas vonatko-
zasban is szépen fejlédik, aminek érdekes és szép
példaja a holt-tengeri tekercsek vizsgalata.

Bevezetés

1947 kora tavaszan Mobhamed ed-Dib, egy beduin
pasztor megmaszta a Holt tenger feletti meredek szik-
lafalat, és kovet dobott az egyik barlangba. Mint ké-
s6bb allitotta, elbitangolt kecskéjét kivanta igy felriasz-
tani, de lehet, hogy csak alkalmas rejtekhelyet keresett
a csempészaruja szamara, ki tudja? Hallotta, hogy ko-
vével eltort egy kerimiakorsot, amelyben hirom csa-
nyan Osszeragadt vaszonba csavart bértekercset talalt.
Sem &, sem a tobbi beduin nem sejtette, milyen érték
kertilt a kezikbe. Elvitték Betlehembe egy Kando
nevU cipészhez, hitha a bdrt fel tudja hasznalni szijak
készitésére. Kando latta, hogy a bértekercsek talsago-
san toredezettek ehhez, viszont jartas volt az illegalis
miukincs-kereskedelemben, igy rogton tzletet szima-
tolt. Ravette a beduinokat, hogy hagyjanak nidla né-
hany tekercset, amelyeket elvitt Jeruzsalembe egyha-
za, a szir-ortodox egyhaz puspokéhez, Athanasziusz
Jesua Szamuelhez. Az egyik tekercsbdl letort egy da-
rabot, majd elégette. Mivel égéskor a bér erdsen defor-
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malodott, latta, hogy az iratok nagyon régiek lehetnek.
Ismerte a régi kéziratokat, igy egy masik, nem sokkal
tudomanyosabb ,probat” is elvégzett: egy letort dara-
bot az ujjai kozott szét tudott morzsolni, ami szintén a
tekercs rendkiviili régiségére utalt. Megbizta Kandot,
hogy vasaroljon meg tovabbi tekercseket a beduinok-
tol. Mar csak néhanyat tudott megszerezni. A Szamuel
puspok altal felkeresett tudosok kozépkorinak tartot-
tak a tekercseket, de a plispok nem hitt nekik. Végtil
eljutott a ma Albright Intézetnek nevezett intézmény
fiatal tudosahoz, John C. Treverhez, aki azonnal felis-
merte a tekercsek magas korat és oOridsi torténelmi
jelentGségét. Innentdl a torténet valdsagos krimi, de
nincs helytink tovabb mesélni.

Amit a beduin Mohamed talalt, az a 20. szazad
egyik legnagyobb régészeti felfedezése: megtalalta a
legrégebbi bibliai kéziratokat. A barlangban tobb ha-
sonl6 korso is volt, tovabba késébb egyéb barlangok-
ban is talaltak keramiakorsokat szintén papiruszra,
pergamenre és rézre irt tekercsekkel. Szép kézirassal,
héber és arami nyelven irt konyvekrdl van sz6, ame-
lyek killonosebb nehézség nélkiil olvashatok — mar
azok szamara, akik ismerik ezeket a nyelveket. Az iras
alapjan a szakért6k megillapitottik, hogy a Krisztus
elStti 1-2. és utani 1. évszdzadban keletkeztek. Mint-
egy negyedrésziik bibliai szoveg, a tobbi szektaridnus
és a vilag végével foglalkozo irds. Erthetd, hogy mind
a zsidok, mind a keresztények szimara életbevagdan
fontos volt a természetesen felmerils kérdés megva-
laszoldsa: a talalt tekercsek fényében mennyire hiteles
a ma olvasott Biblia?

A helyzetet bonyolitja, hogy a felfedezés idején a
tertilet Jordanidhoz tartozott. Ez a kortilmény nem
segitette a feltarast és a feldolgozast. A munkat kez-
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detben Roland de Vaux atya irinyitotta. Asatisokat
végzett a barlangok kozelében fekvé margateraszon,
és tovabbi tekercseket keresett. 1952-ben katonai
akciokkal igyekezett a kiillonb6z6 barlangokban levé
leleteket megszerezni, de igy sem tudta megakada-
lyozni, hogy a tekercsek az illegilis mikincs-kereske-
delem targyava valjanak: a beduinok jo pénzért arul-
tak Oket. A tekercsek helyzete jelentGsen megvalto-
zott 1967-ben a hatnapos haborG utan, amikor a teri-
let izraeli fennhatosdag ala kerilt. Ma Jeruzsilemben
latogathatd egy muzeum, amely bemutatja a teker-
csek egy részét (egyéb kumrani leletek tarsasagaban).
Mindenesetre hosszu évtizedek multak el Ggy, hogy a
leletekkel kapcsolatban csak szorvanyos, ellendrizet-
len értesuilések valtak nyilvanossa. Lassan az évszazad
kulturalis botranyarol beszéltek, a katolikus és protes-
tans felekezeteket a szamukra kényelmetlen tények
eltusolasaval kezdték vadolni.! Konyvek, cikkek sza-
zai jelentek meg errd6l, mikdzben archeologusok, tor-
ténészek és vallastorténészek csapatai dolgoztak a
tekercseken. Napjainkban rendelkezésre 4ll a teljes
taldlt anyag és annak szamos nyelvre val6 forditdsa.

Mintegy 50 év telt el, mikozben csak az emlitett
tudosok foglalkoztak a holt-tengeri tekercsekkel. Az
iranyukban valo teljes tisztelettel is emlékeztetniink
kell azonban arra, hogy ez alatt az idé alatt a termé-
szettudomidnyos vizsgalati modszerek oriasi fejlédésen
mentek keresztil. Koziiliik a "C kormeghatirozis csak
az egyik, amelyet egyébként az emlitett 50 év vége felé
mar bekapcsoltak a vizsgalatokba. A tobbi modszert
azonban nem vetették be. Jan Gunneweg, a Jeruzsale-
mi Héber Egyetem régésze errél panaszkodik egyik
dolgozataban. Hivatkozik az ismert kdzmondasra: ,a
vakok orszagiban félszemuiek a kiralyok”. Ha csak
egyik szemiinket, a filologiai vizsgalodast hasznaljuk,
félszemiek vagyunk. Hasznalnunk kell masik szemtn-
ket, a természettudomanyos modszereket is, mert ezek
mis oldaldrol vilagitjdk meg ugyanazt a valosagot. Irt
Koppenhagaba, Poznanba, Budapestre és az Egyestilt
Allamokba, ahonnan pozitiv vilaszokat kapott. 1998
majusaban dontés sziiletett, hogy a Jeruzsilemi Héber
Egyetem és az Ecole Biblique de Jérusalem® irdnyitisa
alatt nemzetkozi egyuttmikodést szerveznek. Vég-
eredményben 19 egyetem és kutatbintézet egytittma-
kodése szervezodott a holt-tengeri leletek természettu-
domanyos vizsgalatira. Magyar részrél a BME Nuklea-
ris Technikai Intézete volt a résztvevS Balla Marta
vezetésével. Az alabbiakban errél az egytittmikodés-
6l adunk egy rovid beszamolot. A felvetett és vizsgalt
kérdések megértése érdekében el6bb 6ssze kell foglal-
nunk a torténelmi és vallastorténeti hatteret. Termé-
szetesen nem térhetiink ki a torténészek kételyeire, az
osszefoglalas a ma legval6dszintbbnek tekintett felfo-
gason alapul.

! Lasd példaul Michael Baigent és Richard Leigh: Mi az igazsdg a

holt-tengeri tekercsek koriil? Az évszdazad botranyanak valldsi
torténete. Holnap Kiado, 1994.

* A magyar forditas elérhetGsége: A kumrini szdvegek magyarul,
Pazmany Péter Katolikus Egyetem, 2000.

* A Bibliai Tanulmanyok Intézete Jeruzsdlemben.
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Torténelmi hattér

A holt-tengeri leletek keletkezése idején a zsidosagon
beltl harom jelentSs szekta létezett: szadduceusok,
farizeusok és esszénusok. A szadduceusok neve Sza-
dok fépapra vezethetd vissza, akinek a fiai a Masodik
Templomban* szolgiltak. A papsigon kiviil a gazda-
gok tartoztak hozzajuk. A moézesi torvényt sz6 szerint
értelmezték, nem hittek a feltimadasban. A Masodik
Templom leromboldsa utdn jelentGséglik megszint. A
Jfarizeusok a Makkabeus-felkelés (Kr. e. 165-160) utdn
tintek fel, de aktiv hatasuk még harom évszazadig
tartott. A szadduceusoktol eltérGen a vallasi élet meg-
erGsitése volt a f6 céljuk. Ragaszkodtak az elGirdsok
megtartisihoz, amiben néha tulzasokba estek, vi-
szont maguk nem mindenben a sajat elveik szerint
¢éltek. Az Evangéliumok nyoman ezért valt a farizeus
sz6 a vallasi képmutatds szinonimajava. Tevékenysé-
glik eredménye — tobbek kozott — az orszagos birdi
rendszer létrehozasa, amelyet a 71 tagla fGtanics, a
Szanhedrin iranyitott.’ Az esszénusok a mozesi torvé-
nyek betd szerinti végrehajtasat vallottak. A vilagtol
elvonult csoportokban, sajat szabdlyaik szerint éltek,
elitélték az elébbi két szekta kovetdit. Tanitasaik sok-
ban hasonlitanak Jézus tanitasaihoz, aki szintén sok-
szor kertlt ellentmondasba a farizeusokkal. Ezért
egyes nézetek szerint nemcsak maga Jézus, hanem
Keresztel§ Szent Janos és Szent Pal is esszénus volt.
Igy vilik érthet6vé, hogy a holt-tengeri tekercsek tar-
talma befolyasolhatja a keresztény tanitasokat is.

A beduin Mohamed iltal felfedezett barlang a ma
Hirbet Kumrannak nevezett margaterasz felett talalha-
t6. Kumranban régota ismertek romokat, sokdig egy
romai villa maradvanyainak gondoltik Sket. Kidertilt,
hogy egy 6si szekta kovet6i laktak itt, az & maradva-
nyaikat rejti a margateraszon tallt temetd is. Altalino-
san elfogadjak, hogy 6k helyezték el a kozeli barlan-
gokban az Gjkorban felfedezett keramiakorsokat és a
benntk talalt tekercseket. Mai ismereteink rajuk vo-
natkozoan jorészt a feltart leleteken alapulnak. Kum-
ran lak6i buzgon masoltak a szent konyveket és sajat
viselkedési torvénytaraikat. FSleg az utobbiakon ala-
pul, hogy Sket esszénusként azonositotta a torténettu-
domany. A talalt tekercsek kozott szerepelnek eszka-
tologiaval (a végsé dolgokkal) foglalkozo iratok. Sze-
rintik a kozeli vilagvégén ki fog torni a jok és gono-
szok hidbordja, amelyben a jok fognak gy6zni. Az
iratokban szerepel egy JO Pap és egy Gonosz Pap,
akik személye homalyos. Az el6bbi nyilvan a kumrani
kozosség valamelyik, az irasok keletkezésekor élG
vagy holt vezetSje, az utdbbi pedig feltehetGen a
Templom valamelyik (szadduceus) vezetGje.

A talalt iratok alapjan ismerjik a kumrani esszénus
kozosség valldsi tanitasat. Ebbdl nyilvanvalo, hogy
sem Jézus, sem Szent Pal nem lehetett esszénus. Jézus

* Az Els6 Templomot Salamon kiraly épitette, a Masodik Templom
a zsidoknak a babiloni fogsagbol valo visszatérése utan éptilt.
> Mellékesen megjegyezziik, hogy ez itélte el Jézust istenkdrom-

lasért.
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perét részleteiben ismerjik, ennek alapjan kizarhat-
juk, hogy esszénus lett volna.® Keresztel& Szent Janos
esetében mas a helyzet, 6 lehetett esszénus, sét ép-
pen a kumrani kozosség tagja is. A Krisztus utani 1.
szazadban a romai légiok a késébbi Vespasianus csa-
szar vezetésével tamadast inditottak Judea ellen. El-
pusztitottak a Kumranhoz kozeli Jerikot, majd Kr. u.
69-ben elpusztitottak Kumrant. Eszaknak fordulva
egyéves tragikus és véres ostrom utdn elfoglaltak
Massadat, végul feldaltik Jeruzsilemet, és elpusztitot-
tak a Masodik Templomot.” A kumrani kézdsség elGre
sejtette a kikertilhetetlen véget, ezért szent irataikat
még idSben elrejtették a kozeli barlangokban, majd
elmenekiiltek.

A kumrani leletek értékelése szempontjabol érde-
mes kitérni a jelenlegi bibliai szovegek eredetére. A
zsid6 Biblia ma ismert szovege a maszorétdak (atoroki-
t6k) nevéhez fizédik. Ok a Kr. u. 750 és 1000 kozott
mukods tudosok voltak, akik az &si bibliai szoveg
leirasaval, 6rzésével és rekonstrualasaval foglalkoz-
tak. Munkdjukban a Kr. u. 500 és 750 kozott mikods
irnokok kézirataira timaszkodtak. A modern héber
irasjelek kialakulasa szintén az 6 nevikhoz fazédik. A
zsinagogakban ma olvasott bibliai szovegek tehat
legalabb ezer évre mennek vissza. Az Gsi bibliai sz6-
veg alapjin készilt Alexandridban egy gorog nyelvd
forditds, a Septuaginta. A név eredete, hogy hetven
tudos készitette. A munka szaz évig tartott, és Kr. e.
150-ben készult el. A forditds célja az volt, hogy a
héber szovegeket elérhetévé tegye a diaszpoériban
€16, gorog nyelven beszélé zsidok szamara. Id6koz-
ben kiegésziilt néhany irattal, de ezeket sem a zsido-
sag, sem évszdazadokkal késébb a reformacié nem
ismerte el. A keresztény Biblia szempontjabol a zsido
Biblia az Oszovetség 45 konyve, amelyet az Ujszovet-
ség 27 konyve tesz teljessé. A mai szoveg alapja a
Vulgata: a teljes Biblia latin nyelvd forditasa, amelyet
Szent Jeromos készitett el Kr. u. 383 és 410 kozott. Az
Ujszovetség forrasit zomében gorog nyelvi szovegek
alkottak, az Oszovetségét pedig héber és arameus
szovegek. A hagyomany szerint az utobbiakat Betle-
hemben tudos rabbik segitségével forditotta le. A ta-
lalt szovegek nyelvébdl kovetkezik, hogy a holt-ten-
geri tekercsek szempontjabdl elssorban a maszoré-
tak szovegeivel valod Osszevetés érdekes. Mivel a leg-
régibb fennmaradt maszoréta masolat ezer éves, a
holt-tengeri tekercsek tovabbi ezer évvel vezetnek
vissza a multba.

A bibliatudésok mar régen letettek arrol, hogy a
maszorétak szovegeinél régebbi szoveget taldlnak.
Még 1939-ben is ezt irta Sir Frederick Kenyon, az is-
mert bibliatudés: ,Nincs semmi valoszintsége annak,
hogy valaha talalni fogunk olyan héber kéziratokat,
amelyek a maszorétikus szoveg keletkezésénél ko-
rabbra nyalnak vissza.” Nagy 6romére még megérhet-
te, hogy tévedése kiderlt, hiszen a holt-tengeri teker-
csek még halala elstt csaknem kétszaz bibliai kézirat-

®  Alexander Schick: Csoddlatos Kumrdn. Ethos, 1998.
7 AzOta sem épitették Gjja.
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tal ajandékoztak meg a bibliatudosokat. Végre valaszt
lehetett kapni arra a kérdésre, hogy az évszazadokon
keresztiil Gjra és Gjra valé masolds mennyiben torzi-
totta el az eredeti szovegeket.

Megvan Mozes 6t konyve kozil hirom toredéke
(Teremtés konyve, Exodus, Levitik konyve). Kiemel-
kedS jelentGsége van az Ggynevezett nagy Ezsaids
tekercsnek. A talaltak kozil ez a leghosszabb, és
Ezsaids proféta Biblidhoz tartozo konyvét tartalmazza.
A tobbi irat toredékesebb, némelyik rekonstruidlisa
valésagos puzzle-jaték, amelyben szavakbol, néha
betikbdl kell visszadllitani az eredeti tekercseket.
Tobben — f6leg laikus Gjsagirok — felvetették: vajon
most az egész Bibliat at kell irni? Ezzel szemben a
holt-tengeri tekercsek vizsgalata kimutatta, hogy a
maszorétak masolatai a szoveget hihetetlen gondos-
saggal orokitették at. Csak egy példat hozunk a talalt
kis szamu eltérés jellegére és mértékére. A nagy
Ezsaids-tekercs egy helyén (21,8) egy Grszemrdl van
sz6, aki egy kuildott utan kémlel: ,Majd felkialtott, aki
ezt latta: Uram, Grhelyemen allok ...” A maszorétak
szbvegében ez all: ,Majd felkialtott egy oroszlan ...”.
A Luther-féle forditasban ,Majd felkialtott, mint orosz-
lan ...”. Régéta nem volt érthets, mit keres itt egy
oroszlan. Az ,oroszlan” és az ,aki ezt latta” héber sza-
vak bettalakra és hangzdsra hasonlok. A kumrini
lelet alapjan a betlcserét korrigalni lehetett, és a sz6-
vegbdl eltlint az oroszlan. A lényeg nem valtozott,
teologiai kovetkezmények nincsenek.

Problémak és modszerek

Bar a régészeti és vallastorténeti vonatkozasok 6nma-
gukban is érdekesek, ideje attérnlink a természettu-
domanyos vizsgilatokra. Mindenekel6tt a vizsgalt
kérdéseket tekintjuk 4t. Hasonl6 vizsgalatokban
ugyanis a helyesen feltett kérdés mar fél siker, illetve
megforditva: egy rosszul feltett kérdés altalaban ku-
darchoz vezet. A legfontosabb kérdések:

e Helyesek a paleografiai kormeghatarozasok?

e Hol késziltek a tekercseket rejtd keramiakorsok?

Fontos tisztizni, hogy ugyanazok helyezték-e el
6ket a barlangokban, akik a kumrani margateraszon
laktak.

e Kik voltak Kumrin lak6i? Hogyan éltek, mivel
taplalkoztak?

¢ Kikkel tartottak kapcsolatot?

Ha ugyanis nincs meg a kapcsolat Kumran lakoi és
a barlangokban talalt tirgyak kozott, kérdéses, hogy a
romai légiok el6l menekilve valéban 6k probaltak
kimenteni szent irataikat.

A természettudomanyos modszerekkel vizsgalhato
leletanyag sokféle: a korsok (taroloedények), tovabba
egyéb agyagtiargyak maradvanyai; a kumrani telepu-
léshez tartoz6 temetSben talalt sirokban levs szemé-
lyek maradvanyai, testalkata, antropologiai adatai,
csontjaik Osszetétele; a tekercsek anyaga; az ket tar-
talmazo, tovabba az egyéb helyeken (példaul a sirok-
ban) talalt szovetek; a hasznalt festékek és tinta anya-
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ga stb. A vizsgalatokban felhasznaltak a fizikai mod-
szerek széles korét: *C kormeghatirozas, neutronak-
tivicios analizis, asvanytan, mikroszk6p, pasztazod
elektronmikroszkop, magnesség mérése, rontgendiff-
rakcio, termolumineszcencia. E modszerek szamos
kérdés tekintetében csak egylittesen képesek megfe-
lelS valaszt adni. Meg kell azonban jegyezni, hogy a
nemzetkozi tudoskollektiva még nem tudta a vizsga-
latokat minden tekintetben megnyugtatd6 modon le-
zarni. Egyes kutatok egyelSre csak ujabb kérdések
megfogalmazasihoz jutottak el, illetve tovabbi vizsga-
latokat surgetnek. A kutatok mar csak ilyenek. Nem
lehet tehat cikkiink célja, hogy az Osszes logikus és
jogos kérdésre végleges valaszt adjon, de — reméljik —
jelenlegi formajaban is bemutatja, hova képes a torté-
nettudomany eljutni, ha figyelembe veszi a természet-
tudomanyos vizsgalatok eredményeit is.

Az alabbiak a 2003-ban megjelent kutatdsi jelenté-
sen® alapulnak. Megjelenése utin szdmos konferen-
ciat tartottak, a legutobbi éppen 2010 mijusiban volt.

Az agyagtargyak eredete

A régész szamara a legsokatmondobbak az agyagtar-
gyak (1. dbra). Formajuk és felirataik, meg diszitésuk
onmagukban szolgilnak informaciéval a szarmazasi
helytikrél. Ez azonban — sajnos — nem mindig megbiz-
hat6. Példaul talaltak olyan targyakat, amelyek forma-
juk és diszitésik szerint Miikénébdl szirmaznak, de
kidertilt, hogy a mai Izrael tertiletén késziiltek. Az
agyagtargyakat ezért a kovetkezé vizsgalatoknak ve-
tették ala: az asvanyos Osszetétel meghatirozasa a
keramiakbol vett vékonycsiszolatok optikai vizsgala-
taval, miagneses szuszceptibilitis mérése (az agyag-
ban levé vasvegytiletek meghatarozasara), termolumi-
neszcencia (az égetési hémérséklet és a kor meghata-
rozasara), végul a neutronaktivicios analizis (NAA). A
{5 cél a szarmazasi hely meghatarozasa.

Mivel az NAA-vizsgalatok a BME Nuklearis Techni-
kai Intézetében torténtek, annyi részrehajlast megen-
gedink magunknak, hogy ezeket a tobbinél részlete-
sebben ismertessik. Az agyag kémiai Osszetételét
jelenté elemek egy részének arinya tobbé-kevésbé
megfelel a sztochiometridnak, mas részik viszont
nagyon kis aranyban el6forduldé nyomelem. Az elGb-
biek arinya meglehetGsen kotott, igy lényegében
figgetlen a szarmazasi helyt6l, de a nyomelemek
mennyisége helyrdl helyre valtozhat, viszont az azo-
nos helyrél szirmaz6 agyagokban bizonyos mértékd
allandosagot mutat. Taldldé hasonlattal tgy szoktak
mondani, hogy az agyagtargyak nyomelem-6sszeté-
tele a szarmazasi hely (keramiamuhely) wjjlenyoma-
tanak tekinthetS. Ha tehat vannak ismert szarmazasi
helyd targyak, ezek nyomelem-6sszetételét egy isme-
retlen eredetd targyéval 0sszehasonlitva j6 valoszindG-
séggel ki tudjuk valasztani a szarmazasi helyet, illetve

8 J.-B. Humbert, J. Gunneweg: Khirbet Qumrdn et "Ain Feshkba.
Academic Press, Friboug, 2003.
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kijelenthetjik, hogy a szarmazasi hely ismeretlen. A
kutatasnak tehat két problémat kell megoldania: a
nyomelem-0Osszetétel mérése és a szarmazasi hely
kivalasztasa.

Nem csak agyagtirgyak esetében, hanem egyéb-
ként is a legérzékenyebb analitikai modszer az NAA.
Lényege a kovetkezs. A vizsgalt mintat polietilén® to-
kokban bejuttatjuk a reaktorba, ott neutronokkal besu-
garozzuk. Ennek hatdsira a mintdban talalhato izoto-
pok egy része felaktivalodik. Az igy keletkezd radioak-
tiv izotopok +y-spektrumat félvezetd detektorokkal
megmérjik: a spektrumban talalhat6 cstcsok energia-
ja és az izotopok felezési ideje jellemzd a fajtajukra, a
csucsok alatti tertilet pedig aranyos az izotopok meny-
nyiségével. Ahhoz, hogy ne csak relativ anyagmennyi-
ségeket kapjunk, a vizsgalt mintdval egyidejileg besu-
garzunk ismert Osszetételd és tomegd foliakat: 0,1%-os
aranyat és tiszta cirkoniumot. E foliak aktivitisanak a
mérése nem csak az abszolutizalast, hanem a termikus
és epitermikus neutronok arinyanak meghatarozasat
is lehetévé teszi.'® A mintdk besugarzasi ideje 8 oOra
volt. Az a korilmény, hogy az aktivitisok mérése a
BME oktatoreaktor éptiletében tortént, lehetGvé tette a
rovid felezési ideji izotopok aktivitisinak a mérését
is. Ezzel a szokasosnal 5-7-tel tobb elem koncentracio-
jat tudtuk meghatarozni. A kozepes (hét—honap nagy-
sagrendi) felezési idejd elemek As, Ca, La, Lu, Sb, Sm,
U és Yb, a hosszabb felezési idejliek pedig Ba, Ce, Co,
Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, Rb, Sc, Se, Sr, Ta, Tb, Th és Zn. Ez
osszesen 24 elem.

A BME NTI Radiokémiai Laboratériuma az NAA
tertiletén nemzetkozileg akkreditalt laboratérium.
Ennek ellenére sziikséges volt a laboratorium valida-

? Tiszta (CH,), polimer, amely nem tartalmaz aktivilodo izoto-
pokat.
1" Erre az ardnyra a mért aktivitasok kiértékeléséhez van sziikség.
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lasa: tanusitott anyagmintakat (koztik egy régészeti
mintat is) tobb laboratériumban analizaltak, és nem-
zetkozi 0sszehasonlitassal ellendrizték, azonos ered-
ményt szolgaltatnak-e. A kapott egyezésnek az adott
egyuttmikodésben az volt a jelent&sége, hogy igazol-
ta: a Jeruzsilemi Héber Egyetem birtokdban levd,
korabban mért analitikai adatok halmaza egyesithetd
a BME altal mért adatokkal. A vizsgalatok soran mint-
egy 200 anyagminta analizisét végeztik el a BME-n.

A kilonb6z6 mintakrol kapott kémiai ,ujjlenyoma-
tok” Osszehasonlitdsa a matematikai statisztika ismert,
de nem konnyl problémija: az alakfelismerés. Az
osszehasonlitas azt jelenti, hogy a mért 24 nyomelem
koncentriaciojabol képzett vektorok dltal meghataro-
zott pontok helyzetét vizsgaljuk a 24-dimenzios tér-
ben. Ha a mért nyomelem-koncentraciok szigortan
azonosak lennének az azonos muhelybdl szarmazo
mintak esetében, akkor a kapott pontok annyi pont-
nak felelnének meg, ahiny muhellyel dolgunk van.
Mivel azonban a nyomelemek koncentracioéi még azo-
nos muhely esetében is mutatnak véletlen ingadoza-
sokat, tovabbd a koncentraciok mérésének statiszti-
kus hibaja is van, csak abban reménykedhetiink, hogy
az azonos muhelyekhez tartoz6 pontok egymas koze-
lében fognak strdsodni — valahogy tgy, ahogy ezt a
2. abran sematikusan bemutatjuk (a papiron valo
abrazolhatosig kedvéért 24 helyett két dimenzidban).
Szép lenne, ha igy lenne, vagyis egymastol ilyen vila-
gosan elkulonithetd ponthalmazok jelennének meg,
de a gyakorlatban ezek rendszerint at is hatnak egy-
madsba. 24 dimenzidban — egyszerd szemléltetés hid-
nyaban — persze mar azt az idedlis esetet is nehéz
felismerni, amikor nincsenek athatasok.

Az alakfelismerésnek tobb modszere ismeretes. A
legegyszertibb a legkézelebbi szomszéd modszere:
kiszamitjuk az ismeretlen mintinak megfelelS pont és
az ismert szarmazasi helyd mintdkat abrazol6 pontok
kozotti (euklideszi) tivolsagot a 24-dimenzids térben,
és a mellett a szirmazasi hely mellett dontiink, amely-
re a legkisebb tavolsagokat kapjuk. A régészetben az
ezen alapul6 technikat klaszterezésnek nevezik. Az
adott munkdban nem ezt, hanem egy masik modszert
alkalmaztunk. Alapgondolata az, hogy az egyes min-

2. dbra. A kiilonb6z6 mihelyekbdl szarmazo keramiamintdk nyom-
elem-osszetételét dbrazolo pontok idealizaltan elképzelt helyzete.

2. muthely

1. méhely 3. mihely

4. mihely
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takbol szarmazo pontok valoszintségi eloszlasfligg-
vényét kell tanulminyozni. Minden szirmazasi hely
esetében a pontok valdszinlségi slrlségfliiggvénye
varhatéan egy-egy lokalis maximumot (cstucsot) fog
mutatni a 24-dimenzids térben. Ha egy ismeretlen
eredetd pont valamelyik cstcs kozelében van, kielégi-
t6 biztonsaggal meg tudjuk hatirozni a szarmazasi
helyet. Ha azonban a cstcsok részben athatnak egy-
masba, az athatasi tartomanyba esé pontok eredete
bizonytalan. Ez a moddszer tehat elsGsorban annak
vizsgalatara alkalmas, hogy nagy szamu ismeretlen
mintan belil egyaltalain hany szarmazasi hely fordul
el6. Ha ezt eldontottik, az egyes mintak esetében
bizonyos valoszintséggel meg tudjuk adni a hovatar-
tozasukat. Mivel az altalunk vizsgalt 200 kortli mintan
felil egyéb adatokat is fel tudtunk dolgozni, az adat-
halmaz elég szamosnak tlnt a valoszinlségi striség-
fuggvény becslésére.

A gyakorlatban természetesen kortilményes a 24-
dimenzio6s térben dolgozni, ezért elkertilhetetlen az
adathalmaz bizonyos tomoritése. Erre szolgdl a fo-
komponens-analizis. A munkat Baldzs LdszIé" vé-
gezte. Nyilvan feltehetjik, hogy a mért adatok Gauss-
eloszlastak. Az adatokbol becslést adhatunk B kova-
rianciamatrixukra. Ehhez ismerni kellett a valoszint-
ségi strdségfliggvény csicsainak helyét, ami csak a
végeredménybdl olvashatd ki. Ezért egy iterdciora
volt sziikség, de ennek részleteibe nem mehetiink
bele.? Igy egy 24x24-es pozitiv definit szimmetrikus
matrixot kapunk, amelynek a sajatértékei legyenek A,
> A, > ... > Ay Ha a A-nek megfelel§ sajatvektor C,
akkor a kovarianciamatrix ezekkel a

24
B=) AC,Cl=)CC/ +A,CCl+..

i=1

alakban fejezhetS ki. (A T felsé index a transzponalas
muveletét jelenti. A muvelet egy oszlopvektort sor-
vektorra viltoztat.) Ha egy x mért Osszetételvektort
tekintiink, akkor az szintén sorba fejthets a sajatvek-
torok szerint:

24
x=)Y aC,=aC, +a,C,+..,

i=1
ahol

a =C'x, i=1,2, .. 24

A C, és C, vektorokat a két f6komponensnek nevez-
zik."” Esetiinkben ezek mar jo kozelitéssel elégsé-
gesek mind a kovarianciamatrix, mind a mért x vek-
torok kozelitésére, tehit a 24-dimenzids pontok valo-
szinlségi strlségfiggvénye velik kielégitGen jelle-
mezhetS. Ebbdl kovetkezik, hogy elegendé az a, és

' A ismertetett munka idején a BME, jelenleg az ELTE tandra.

"2 A modszeren belil az iteracio otlete és alkalmazdsa Balazs hoz-
zajarulasa.

13 Mis adathalmaz esetében el6fordulhat, hogy ketténél tdbb
fékomponenssel kell dolgozni.
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a, egyutthatok statisztikai viselkedését megvizsgalni.
E két sulyfaktor (immar kétvaltozos) valdszinlségi
strdségfiggvényének szintvonalait a 3. dbrdn mutat-
juk be. Az abran jol lathatok a fentiekben emlitett
csucsok.

A 3. dbra egyértelmien mutatja, hogy a keramia-
mintdk tobb helyrdl szirmaznak. Vizsgilataink el&tt
tartotta magat az a nézet, hogy a talalt agyagtargyak
(korsok, cserepek, egyéb hasznalati agyagtargyak)
helyben késziiltek. Ennek volt némi alapja, hiszen az
asatasok két helyi fazekasmuhelyt is feltartak. Adata-
ink alapjin azonban megddlt ez a feltevés: a leletek-
nek csak mintegy 33%-a késziilt helyben, a tobbi szar-
mazasi helye mas. Viszonylag nagy hanyaduk a fold-
rajzilag kozel fekvs Jerikobol szarmazik. Ezen a cso-
porton beltl egymastol elkiilonilni latszik két alcso-
port. Egy kisebb csoport szarmazisi helye a Holt ten-
ger keleti partja. Kiilon érdekesség, hogy ez a hely az
Okorban nem tartozott Jidedhoz (ma sem tartozik
Izraelhez). A mintak nagy része Hebronbol szarmazik.
Mindenképpen bebizonyosodott tehat, hogy a kumra-
ni kozosség nem elzartan €lt, hanem kapcsolatot tar-
tott fenn a Holt tenger kornyékének lakoival.

Kulon figyelmet érdemel a tekercseket tartalmazo
korsok eredetének kérdése. Ha ugyanis nem mutatha-
to6 ki ezeknek a kumrani teleptiléssel valo kapcsolata,
akkor kérdéses a tekercsek és a teleptilés kapcsolata
is. A Kumranban talalt cserepek kozott voltak olya-
nok, amelyeken levs (festett vagy karcolt) feliratok
alapjan biztosra lehet venni, hogy a teleptilésrdl szar-
maztak. A barlangokban talaltak ezekkel azonos ujjle-
nyomat( taroléedényeket. Vizsgalataink altalaban is
megmutattdk, hogy a mar emlitett szirmazasi helyek
mindegyikérdl szirmazo keramidk egyarant el6fordul-
tak a barlangokban és a teleptilésen. A tiroldedények
kozil ketté szarmazott Jerikobol, de legnagyobb ré-
sziik eredete Hebron. Itt van Abraham, Izsik és Jakob
sirja, tehdt ennek a kortilménynek lehetnek vallastor-
téneti vonatkozasai is.

A temetd

A kumrani margateraszon van egy temetd, amelyben
1200 sirt talaltak. Kozulik eddig mintegy 50-et tartak
fel. A talalt csontokat mindenekelStt antropologiai
szempontbo6l tanulmanyoztak: nem, alkat, testméret
stb. A csontokban talalt nyomelemek felvilagositast
adnak az eltemetettek taplalkozasarol. Az utdbbiak
lehetnek a Kumranban él6 esszénusok, de lehetnek
mashol élg, itt eltemetett személyek is.

A megvizsgalt emberek nagy része fiatal korban
halt meg, és csontjaik kimagasloan nagy koncentra-
cibban tartalmaztak eziist-, brom-, szelén- és kromve-
gytleteket. Tehat vagy ezektdl a kidros anyagoktol
haltak meg, vagy taplalékuk tartalmazott valamilyen,
ezekkel mérgezett szervetlen anyagot. E kérdés meg-
vilaszolasihoz érdemes megvizsgdlni a Kumranban
levé vizgytijté medencék falait, hatha ezekben fordul-
tak el6 ezek az egészségre karos anyagok.
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3. dbra. Az a, és a, egyltthatok kétdimenzios slrdségfliggvényé-
nek szintvonalai.

Ezen tilmenden megmérték az épen maradt zo-
minca fogakban talilhato *Sr és ¥Sr izotopok meny-
nyiségének aranyat, mert ebbdl — elegendGen nagy
szamu adat birtokdban — valaszt kaphatunk az elteme-
tett személyek szarmazasi helyére vonatkozoan. Ezek
a fogak felhaszndlhatok egyrészt DNS-vizsgadlatokra,
masrészt "C-kormeghatdrozasra. Ez az utobbi azért is
jelentSs, mert a csontmaradvanyok alig tartalmaznak
értékelheté mennyiségben szenet és nitrogént (lasd
még alabb).

Az emlitett fizikai modszerek mellett természetesen
megvizsgaltik a temetSk és sirok elrendezését, hiszen
ezek a klasszikus régészeti modszerekkel felvilagosi-
tast adnak a temetési szokasokrol. Talaltak tovabba
¢kszergyongyoket, amelyekbdl taldn felvilagositast
nyerhetliink az eltemetett esszénusok ndéstilésérdl vagy
nétlenségérdl. Természetesen az is lehet, hogy azok,
akiknek sirjdban ilyesmit talaltak, mas kozosséghez
tartoztak, vagy mas korban éltek.

Textilek

A taldlt textileket alkotd szilak mikroszkopos vizsga-
latan kivil megvizsgaltak a textilek fonasat, illetve szo-
vését vagy kotését. Ez ugyanis felvilagositast ad az al-
kalmazott technologiarol. Kumrianban a tekercsek cso-
magoldsihoz hasznilt len a legérdekesebb. Szarmazasi
helytik esetleg visszakovethetS abban az esetben, ha a
szalakban taldlnak valami helyhez kothetd jellegzetes-
séget. A Kumranban talalt textileket mar a jelen egyutt-
muikodést megel6zben is vizsgalni kezdték. A kutatd
(M. Beélis) az anyagot Franciaorszagba vitte, de ez jo-
részt visszatért Jeruzsdlembe, amikor Bélis-t felkérték
az egyuttmikodésben valo részvételre.

Az itt dolgozdé nemzetk6zi csoport sokoldaltan
Gjravizsgalta a leletanyagot, és nem elégedett meg M.
Bélis korabbi jegyzeteinek értelmezésével. Ugyanak-
kor Uj kérdéseket is feltettek a textilek szinezésére
hasznalt festékekrdl. Egyes esetekben a teljes szovetet
megfestették, masokban csak festett csikokat talaltak.
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4. dbra. Ritualis firdé Kumranban.

Négy kérdést tettek fel: 1. a szl anyaga; 2. a szOvés
vagy kotés technikaja; 3. a hasznalt szerves vagy szer-
vetlen festék anyaga; 4. a textilek kora.

A fizikai modszerek gazdag fegyvertirit bevetet-
ték: tipusvizsgidlat optikai megfigyelés alapjan; Ra-
man-spektroszkopia; szinkrotronsugarzasbol nyert
rontgen-diffraktometria; pasztizé elektronmikrosz-
koppal torténs fotografia. A vizsgalatok sorin —
sokak meglepetésére — kiderilt, hogy mar akkor (te-
hat a Krisztus elétti és utani elsé évszazadokban)
készitettek gyapotbdl szovetet. A vizsgalatok varha-
toan érdekes adalékokkal fognak szolgdlni az egész
korabeli gorog és romai, valamint a kdzel-keleti tech-
nologiara vonatkozéan. Természetesen ezen belil
egy értékes példat jelentenek a Kumranra vonatkozo
eredmények.

A sirokban taladlt textilek némelyikének szovése
eltér az 6kori mintaktol, viszont kozel all a késébbi
korok szovésmintiihoz. Ebbdl kovetkezik, hogy a
kumrani margaterasz sirjai kozott vannak olyanok is,
amelyek késébb élt beduinokhoz rendelhetdk.

A szerz6k ugyanakkor figyelmeztetnek arra, hogy
a kumrani leletek torténelmi jelentGsége bizonytalan.
A kumrani kozosségrsl ugyanis nincs torténelmi adat.
A modern kor emberei csak feltételezik, hogy az ott
lako és a romai légiok elSl menekiils esszénusok he-
lyezték el a barlangokban a tekercseket. Persze sokan
hajlanak erre a feltevésre. Viszont semmi tényszertt
sem tudunk arr6l, hogy a Krisztus utdni 1. szdzadot
kovetSen tényleg a beduin Mohamed taldlta-e meg
el6szor a tekercseket.

Kormeghatirozds

Nagy reményeket fiztek a ""C-kormeghatirozashoz, mi-
vel ez az adott néhany ezer éves idGskalan idealis esz-
koznek tekinthetd.' Ertékelhets adatok nyilvan a szer-
ves anyagoktol remélhetSk: textil-, csont-, fa- és gyu-
molcsmaradvanyok. A laboratoriumba kildott mintdk

A felezési id6 5730 év.
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azonban csalodast okoztak. Egyrészt a textilmintak rici-
nusolajjal szennyezddtek, igy nem tekintheték mérvado-
nak. Misrészt a csontok alig tartalmaztak C-et, ezért
nem adtak értékelhets eredményeket. Emiatt a korabban
publikalt koradatok értéke is megkérddjelezédott.

A kutatok Ggy tekintik, hogy a kérdésre még vissza
kell térni évtizedenként legalabb egyszer, mivel a kor-
meghatarozas technikdja jelentGsen fejlédik. Sikertilt
mar egy textilmintat a szennyezSktSl megtisztitani. A si-
rokbol szarmazo adatok igy kezdenek biztatéva valni.
Kiegészitést jelenthetnek a fogak mar emlitett vizsgala-
tai. A jelenlegi vizsgalatok Gjabb irdnya a kerdmialeletek
koranak meghatarozasa a termolumineszcencia alapjan.

Viztarolok

Kumranban talaltak szogeket és egyéb fémtargyakat,
amelyek analizisének eredményei 6sszekapcsolhatok
a viztarolok vakolasanak elemzésével. Szamos vizme-
dencét taldltak Kumridnban, amelyek részben ritudlis
tisztalkodasra (4. dbra), részben viztarolasra szolgal-
tak. Erre mas zsido teleptléseken (Jeriko, Jeruzsdlem
stb.) megvizsgalt medencékkel valé 6sszehasonlita-
sok alapjan kovetkeztettek: mindegyikben taldlhato
egy lépcsSs lejarat, ami arra utal, hogy csak egy tisz-
talkodasi szertartds utan lehetett bejutni a vallasi ren-
deltetést éplletekbe. Megjegyzendd, hogy a kumrani
medencék a szokasosnal nagyobbak.

Az elvégzett kémiai elemzés azt mutatta, hogy a
kumrani vakolatok bizonyos nehéz fémekben szegé-
nyebbek, mint amilyeneket egyéb helyeken talaltak.
Ugyanakkor a kumrani vakolatok nagyobb koncentra-
cibban tartalmaztak kadmiumot, szulfatokat, urant,
stronciumot és bariumot. Ennek feltehetSen a kornyék-
ben taldlt épitGanyag Osszetételében kereshetjiik az
okat. A kisebb mennyiségben talalt nehéz fémek viszont
azzal magyariazhatok, hogy a kumrini létesitmények
sem ipari, sem katonai kozosséget nem alkottak. Sza-
mos kumrani létesitményben talaltak viszont rezet, ont,
kobaltot és cinket, ami az épitéskor hasznalt bronz, réz
és On szerszamokra vezethetd vissza.

A kapott adatok 6zone ellenére a kutatok egyelSre
elégedetlenek, ugyanis még nem tudjak értelmezni a
vakolatokra vonatkoz6 kémiai elemzések eredmé-
nyeit. Ehhez ugyanis nagy szamu olyan létesitményre
vonatkoz6 adatok kellenének, amelyek rendeltetése
torténelmi, régészeti vagy egyéb forrasbol biztos.

Zar6 megjegyzések

Az alkalmazott fizikai modszerek tobb tekintetben is
hozz4 tudtak jarulni a torténészek altal feltett kérdések
megvilaszoldsihoz. Alszerénység lenne elhallgatni,
hogy eddig a mi NAA-vizsgalataink adtik a leghataro-
zottabb valaszokat. A tobbi terllet kutatoi csak dvato-
sabb kijelentéseket tettek, viszont hasznos otleteket
adtak a régészeknek, hogy vizsgalataikat milyen iriny-
ban célszerd tovabb folytatni.
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