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Vilniaus Sv. Mikalojaus bazny¢ios plytos —
nuo jy zenklinimy iki geocheminiy sgsajy

Saulius Sarcevicius, Ri¢cardas Taraskevicius

Straipsnio autoriai pristato vizualyjj plyty Zzenklinimo, plyty dydziy analizés ir geocheminiy tyrimy metodus, kurie buvo kompleksiskai

pritaikyti tiriant Vilniaus Sv. Mikalojaus bazny¢ios marus (plytas). Siy metody pritaikymo tikslas — pateikti naujas galimybes spresti senyjy

mury chronologinius bei plyty gamybos technologinius klausimus.

Reiksminiai Zodziai: zenklintos plytos, gotika, Vilniaus Sv. Mikalojaus bazny¢ia, geochemija.

The authors present the visual method of brick marks and size analysis and the geochemical method; they have been used in a
complex way to study the bricks from St. Nicholas Church wall in Vilnius. The main goal of research is to present new possibilities of
these methods in solving the old brick wall dating and brick-making technological issues.

Key words: marked bricks, Gothic, St. Nicholas Church in Vilnius, geochemistry.

[VADAS

Senaisiais Vilniaus miirais, kaip tyrimy objektu, susi-
dométa dar prieskaryje. Siy tyrimy pradininku reike-
ty laikyti lenky meno istorika Marijang Moreliovski
(Kitkauskas, 2007, p. 97—116) — jis nattiros tyrimy bei
senosios kartografijos pagrindu parengé Vilniaus mies-
to rekonstrukcija iki 1655 m. Biitent M. Moreliovskis
suformulavo senyju miry tyrimy kryptis ir tikslus,
nulémusius vélesniy Vilniaus architekty tyréjy darby
pobiidi. Plyty ri§imo budai ir plyty dydziy, proporci-
ju nustatymas pagal chronologing skal¢ tampa viena
pagrindiniy nagrinéjamy temy, sulaukusiy daugiausia
publikaciju tiek uzsienio (Ilayne, 1984; Stiehl, 1937,
Parmomnopr, 1976, c. 83—85; Panmonopt, 1994; YepHos,
2013, c. 214-219; Rudkowski, 1952, s. 7-19; Tomas-
chewski, 1955, s. 31-52), tiek Lietuvos istoriografijo-
je (Abramauskas, 1958, p. 31-37; Pinkus, 1958, p. 34;
Jaloveckas, Dambrauskaité, 1970, p. 79-90; Zulkus,
1979, p. 40—42). Senyjy miry tyrimuose plytu dydziais
remiasi Lietuvoje gerai zinomi tyréjai Napaleonas Kit-
kauskas (Kitkauskas, 2009; Kitkauskas, 2012) bei Vy-
tautas Levandauskas (Levandauskas, 1974, p. 432-447,
Levandauskas, Mikulionis, 1975, p. 121-135; Levan-
dauskas, 1977, p. 15-25; Levandauskas, Jankeviciené,
1978, p. 61-73). Siy autoriy daroma esminé i§vada —
plytu proporcijos keitési priklausomai nuo estetiniy rei-
kalavimy, riSimo biido, kity Saliy jtakos ir vietiniy tra-
diciju. Apibendrinant §iuos darbus, reikia konstatuoti,
kad plyta buvo tiriama daugiausia vizualiuoju metodu,

kuris, kaip pagalbinis, buvo skirtas bene pagrindiniam
tikslui — statinio chronologijai, o dazniausiai — jo staty-
bos etapams nustatyti. Tai ir suprantama, nes Vilniaus
miiro technikos duomeny kaupimo stadijoje svarbiau-
sias tikslas buvo juos datuoti, priskiriant konkrec¢iam
architektiriniam stiliui. Toks praktinis gamybinis po-
zitris | plytos formy kaita smarkiai jau¢iamas Paminkly
restauravimo instituto darbuotojy publikacijose!, taip
pat retuose archeology darbuose apie kitas statybines
medziagas — Cerpes (Rackevicius, 2000), grindy plyte-
les (Striskiené, 2009, p. 73—84). Taciau net ir vizualusis
tyrimy metodas néra iSsemtas. Rusijos mokslininkai,
nustatydami plytos chronologija, yra pazenge daug to-
liau, nes vizualiam plytos tyrimui yra pasitelke trasolo-
ginius metodus —jais yra nustatomi formy, kuriose buvo
formuojamos plytos, kitimai. Atkreipiamas démesys i
formuotos plytos nupjovimo zymes, smélio pabarsty-
mo pédsakus plyty plokStumose ir kitus technologinius

I Miesto materialing kultiira nagrinéjantys autoriai,
architektai tyréjai, savo straipsnius spausdindavo zinybi-
niuose leidiniuose, skirtuose siauram specialisty ratui. Cia
galima bty paminéti tokius leidinius: Valstybinés LTSR
architektiiros paminkly apsaugos inspekcijos straipsniy
rinkinj ,,Metrastis* (1958-1960 m.), Lietuvos TSR dailés
muziejaus leidinj ,,Muziejai ir paminklai (1966-1970),
Lietuvos statybos ir architektiros tgstinj sasiuviniy rinking
,Lietuvos TSR architektiiros klausimai®, Paminkly konser-
vavimo instituto tgstinj leidini ,,Architektiiros paminklai*
(1970-1993 m.) ir atskirus leidinius, skirtus registriniams
kultiiros paminklams pristatyti.
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pédsakus, padedancius atskleisti individualius plytinés
bruozus (Emmmm, 2013, c. 213-308). Uzsienio leidi-
niuose apie plytas nemenka istoriografijos dalj uzima
specifiné ir labai informatyvi tema — amatininky Zenkly,
ispausty ar irézty i plytas, tipologizacija, chronologiza-
cija bei kultiiriniy itaky analizé (Riimelin, 1999, S. 67—
73; Rimelin, 2003, S. 129-177; Noah, Noah, 1992,
S. 69-79; Konopos, 1956, c. 30-140; benennmkwmii,
1971, c. 127-129; Zlat, 1959, s. 71-80; Bialek, 2007,
s. 37-60). Lietuvoje $i tema beveik negvildenta, pasi-
tenkinama fakto konstatavimu, geriausiu atveju — tokiy
zenkly publikavimu arba bendro pobiidzio iSvadomis.
Vienas pirmuyjy i Zenklintas plytas atkreipé démesi ar-
cheologas Adolfas Tautavi¢ius, aptikes ju Vilniaus Ze-
mutings pilies teritorijoje, kasinédamas X VI a. viduryje
statytos Sv. Onos-Barboros bazny&ios griuvésius (Tau-
tavicius, 1960, p. 32). Kiek placiau plyty zenklinimo
reiskinj savo knygoje aptaré V. Levandauskas (Levan-
dauskas, 2012, p. 156-162). Sio autoriaus darbe yra
publikuojama §tampu Zenklinta plyta ir i§ Sv. Mika-
lojaus baznycios (Levandauskas, 2012, p. 160). Visgi
duomeny stoka autoriui neleido daryti tvirtesniy iSva-
dy apie plytu zyméjimo priezastis, ju chronologija bei
kulttirines jtakas. Pastaraisiais metais Lietuvos istorio-
grafijoje pasirodé darbuy, kuriuose archeologiniai arte-
faktai tiriami remiantis kity mokslo sri¢iy moksliniais
metodais. Didelés naujy gamtamoksliniy tyrimy meto-
dy pritaikymo galimybés iliustruojamos naujausiame
straipsniy rinkinyje (Metodai Lietuvos archeologijoje,
2013). Keramikos dirbiniy i§degimui, pavirSiaus savy-
béms ir mikrostruktiiroms, cheminei sudéciai apibiidin-
ti pradéti taikyti termografiniai (TG) ir skenuojamosios
elektroninés mikroskopijos (SEM), infraraudonyju
spinduliy spektrinés analizés (IR) ir kt. metodai. Sia-
me rinkinyje taip pat pristatyta geocheminiy tyrimy
metody taikymo galimybé (Taraskevicius ir kz., 2013,
p. 249-304). Geocheminiai tyrimy metodai sékmingai
taitkomi senyjy gyvenvieCiy paieskoms ir apibtdini-
mams tiek uzsienyje (Jenkins, 1989, p. 57-62; Entwis-
tle ir kt., 1998, p. 53—68; Sadori ir kt., 2004, p. 5-17,;
Hjulstrom, Isaksson, 2009, p. 174—183), tiek Lietuvoje
(Taraskevicius ir kt., 2012, p. 265-275; Bliujiené ir kt.,
2012, p. 101-135; Stancikaité ir kz., 2012, p. 190-204).
Tadiau geocheminiy tyrimy taikymo archeologijoje
galimybes gali biiti daug platesnés negu pirmiau aptar-
tos. Ypac sékmingai jie gali biiti taikomi analizuojant
ir gretinant tarpusavyje antropogeninius gaminius i$
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gamtiniy mineraliniy medziagy. Senyjy miiry plytos —
viena i$ galimy geocheminiy metody pritaikymo sriciy.
Pritaikant geocheminiy tyrimy rezultatus klasterinei
analizei, bandyta klasifikuoti skirtingo laikotarpio Vil-
niaus mieste rastas Zenklintas plytas pagal ju cheminés
sudéties panasuma. Tyrimai parodé¢, kad nuo plytos ga-
mybos technologijos priklausanti cheminé sudétis gali
padéti nustatyti nezinomos plytos nuoskalos kilme, ly-
ginant su Zinomos kilmés nuoskalos chemine sudétimi,
o0 hierarchiné jungimo klasteriné analizé yra efektyvus
Sio uzdavinio igyvendinimo metodas (TaraSkevicius ir
kt., 2013, p. 273-281).

Straipsnio tikslas — Vilniaus Sv. Mikalojaus baz-
nycios pavyzdziu atskleisti Zenklinty plytu teikiama
informacija nagrinéjant baznycios statybos etapisku-
mo bei chronologinius klausimus ir, panaudojant plyty
geocheminés sudéties tyrimy duomenis klasterinéje
analizéje, pateikti metodologing galimybg atrasti gimi-
ningas pagal savo geocheming sudéti plytas i$ kity Vil-
niaus statiniy. Svarbiu uzdaviniu tapo ir geocheminés
analizés pritaikymo salygu, kurios leisty atlikti tiks-
lesnius (pagal numatomus rezultatus) geocheminius
plyty duomeny gretinimus, ivardijimas. Juos realiza-
vus buty s¢kmingiau sprendZiami senyjy miiry plyty
gamybos technologiniai ir chronologiniai klausimai.

Tyrimo objektu pasirinkta Vilniaus Sv. Mikalojaus
baznycia dél keliy priezas¢iu. Visy pirma — tai vienin-
telis iki Siy dieny iSlikes vienas seniausiy Vilniaus pas-
taty in situ. Ir antra — §is objektas yra sulaukes ypatingo
ivairaus profilio specialisty démesio. Savo publikacijo-
se autoriai bandé atsakyti i pagrindini keliama klausi-
ma — kada ir kas $ig bazny¢ia pastaté. Nuomongés Siuo
klausimu labai skiriasi. Istorikai, remdamiesi iSlikusiais
raSytiniais Saltiniais, ju duomenis interpretuoja pries-
taringai. Nors Sv. Mikalojaus baznyéia, nenurodant
jos medziagiskumo, pirma karta neabejotinai paminé-
ta tik 1387 m. karaliaus Jogailos privilegijoje Vilniaus
vyskupui (Fijalek, Semkowicz, 1948, s.5), kai kurie
tyréjai baznycios statyba nukelia | Lietuvos didZiojo
kunigaikscio Vytenio ar Gedimino laikus (Raulinaitis,
2004, p. 328; Reklaitis, 2004, p. 338-342). Sis teiginys
remiasi rasytiniuose Saltiniuose fiksuota Zinute, kad Vil-
niuyje jau XIV a. pradzioje stovéjusi pranciS§kony baz-
nycia (Rowell, 2003, p. 46). Palaikantys $ia hipotezg
autoriai nesutaria, ar pradzioje baznycia buvo mediné,
o véliau — miiriné, ar iSkart statyta muriné. Reikia pa-
sakyti, kad Sio laikotarpio miirinés baznycios teorijai
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isitvirtinti padéjo tyrimy, kurie buvo atliekami pacioje
bazny¢ioje, duomenys. Vieni ju— tai baznycios plyty
archeomagnetiniai tyrimai, XX a. septintame deSim-
tmetyje atlikti Peterburgo instituto fiziky (Levandaus-
kas, 2012, p. 392). Siuo metodu istyrus plytas nustatyta
bazny¢ios statybos data — 1297-1310 m. Kitas radinys,
pastimeéjes ankstinti baznyc¢ios mira, — jraso ant plytos
su lotynisku tekstu istoriné bei paleografiné interpreta-
cija (Raulinaitis, 1971, p. 35). Anot Adolfo Raulinaicio,
teksto turinys siejasi su LDK kunigaiks¢io Gedimino
laiSkuose minimais istoriniais faktais, o pats raSymo
stilius primena Gedimino (net Mindaugo) diplomati-
niy rasty gotikinj Srifta (Raulinaitis, 2004, p. 327-330;
Matulis, 2003, p. 3). Visgi didesné dalis tyréjy linke
miirinés baznycios statyba sieti su Rygos pirkliu Hanu-
lu, kuris ja apie 1392 m. padovanoja (Fijalek, Semko-
wicz, 1948, s. 59) Své. Mergelés Marijos vienuolyno,
minimo karaliaus Jogailos 1387 m. fundaciniame do-
kumente, pranciskonams (Fijalek, Semkowicz, 1948,
s. 5)2. Manoma, kad Hanulo funduota baZzny&ia buvo
pastatyta tuomet, kai jis éjo Vilniaus vietininko parei-
gas. Taciau jo vietininkavimo laikotarpis jvairiy autoriy
nurodomas skirtingai — 13821387 m. (Dréma, 1997,
p- 3-8), 1387-1392 m. (Firkovi¢ius, 1989, p. 39-41).
Kiti autoriai, manydami, kad Hanulas miesta valdé iki
1413 m., mirinés baznycios statyba nukelia | XV a.
pradzia (Grinius, 1994). Miirinés baznycios datavimo
klausimu pasisakiusiy architekty nuomonés taip pat ne-
sutampa. Vieni jy, remdamiesi baznycios architekttiros
stiliaus raida Baltijos regione, datuoja ja XIV a. pabaiga
(Schmid, 1918, S. 61-62), kiti, jvertindami miire nau-
doty plyty déjimo biida bei ju dydzius, priskiria XIV a.
pabaigai—XV a. (Kitkauskas, 2009, p. 55)? arba net nu-
rodo konkre¢ia — 1375 m. — data (Levandauskas, 2012,
p. 392). Prie $iy nuomoniy ivairovés reikia paminéti ir
archeologu pateikiamus duomenis, kurie byloja, kad
Sv. Mikalojaus bazny&ios aplinkoje ankstyviausi kulti-
riniai sluoksniai susiformuoja ne ankséiau kaip XIV a.
tre¢iame ketvirtyje, o rySkus apgyvendinimo Suolis fik-
suojamas nuo XIV a. astunto deSimtmecio (Kapliinaité,
2015, p. 106).

2 Kai kurie tyréjai Své. Mergelés Marijos bazny&ios
fundacija taip pat priskiria Hanului (Dettlaft, 2006, p. 56—
57).

3 Ankstesnése publikacijose autorius bazny¢ia datuo-
ja XIV a. antraja puse — iki 1387 m. kriksto (Kitkauskas,
1991, p. 5).

SV. MIKALOJAUS BAZNYCIOS
STAMPAIS ZENKLINTOS PLYTOS

Kaip minéta, informacija apie viena plytos zenklinimo
atveji i§ Sv. Mikalojaus bazny¢ios pateiké V. Levan-
dauskas (Levandauskas, 2012, p. 160). Sio straipsnio
autoriai, atlikdami baznyc¢ios plyty matavimus ir vizu-
aly jy tyrima, pastebg¢jo, kad tokiu plyty ant bazny¢ios
fasady yra ir daugiau (1 pav.). Aptikta plyty tiek su
irézomis, tiek su jspaustais Zenklais. Siame straips-
nyje mes aptarsime tik pastaruosius, nes, remiantis
istoriografijoje vyraujanfia nuomone, biitent Stam-
puoti Zenklai, tikétiniausia, atspindi plytinés veikla.
Gausiausiai tokiy plyty aptikta pietiniame baznycios
fasade (7 vnt.) (1 pav.). Rasta jy taip pat Siauriniame
(1 vnt.) bei vakariniame (3 vnt.) fasaduose. Stampas
buvo ispaudziamas ant neiSdegtos plytos Sono. Pagal
ispaudo ornamenta, kuri sudaro besikryziuojanciy li-
niju tinklas, Stampus galima suskirstyti | keturis tipus.
IS 1 pav. matyti, kaip Sie tipai pasiskirstg ant pietinio
bei vakarinio baznycCios fasado miury. Kadangi Sio
straipsnio tikslas néra nagrinéti labai placia Zenklin-
tu plyty problematika, tai mes apsistosime prie keliy
mums ripimy temy — kiek zenklinty plyty ivairové
Sv. Mikalojaus bazny¢ioje atspindi skirtingas plytines
ir kokia galéty biiti ju chronologija.

= 3 tipas — ' _ | .

Lol 1-- < A » Jjing
y. | i .%{ | - . W 1

¢ W, :,::_ i |

£ AR 2 tipas | |

1 pav. Vilniaus Sv. Mikalojaus bazny¢ios pietinis fasadas.
Zenklinty plyty vietos. Aut. S. Sarcevitius. Pastaba. Mels-
vos spalvos rodyklés nurodo zenklinty plyty, aptikty vakari-
niame fasade, aukséius

Fig. 1. The southern facade of St. Nicholas Church in Vil-
nius. Sites of the marked bricks. Compiled by S. Sarcevicius.
Notes: the bluish arrows indicate the height of the marked
bricks found in the western facade
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2 pav. Vilniaus Sv. Mikalojaus
baznycios pietinio fasado atkarpa.
Plyty parametry (ilgio — 1) kaita
mire. Aut. O. Valioniené

Fig. 2. The interval from the sout-
hern facade of St. Nicholas Church
in Vilnius. Variability of brick pa-
rameters (length — 1) in the wall.
Compiled by O. Valioniené

3 pav. Vilniaus Sv. Mikalojaus
baznycios pietinio fasado atkarpa.
Plyty parametry (plocio — b) kaita
mire. Aut. O. Valioniené

Fig. 3. The interval from the
southern facade of St. Nicholas
Church in Vilnius. Variability of
brick parameters (width — b) in the
wall. Compiled by O. Valioniené

Kaip iSeities tasku pasinaudosime baznycios tyri-
nétojo architekto E. Purlio iSvadomis (Purlys, 1993,
p- 33-35). Remdamasis plyty matmenimis, tyréjas
skyré tris statybos etapus. Pirminis statybos etapas
atsekamas nuo pamato iki langy vidurio. Autorius nu-
rodo, kad Siame etape naudoty plyty dydziai (ilgis 1,
plotis b, aukstis h) yra 32,0 x 15,5 x 8-8,5 cm. Antra-
jame statybos etape plytos padidéja iki 34,0 x 17,0 x
9,2 cm. Treciame etape, datuojamame X VI a. pradzia,
miryti skliautai, bazny¢ia paaukstinta, permiirytas
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pagrindinio fasado frontonas ir sieny virSus. Miisy
nuomone, E. Purlio pateikta iSvada apie statybos eta-
pus remiantis pateiktais plyty dydziais néra visiskai
teisinga. Svarbu pazymeéti, kad iSskirtame pirmame
etape plyty dydZziai gana smarkiai jvairuoja. Plyty ilgis
kintanuo 27,5 iki 34,2 cm, plotis —nuo 10 iki 17,5 cm?,
o aukstis — nuo 7 iki 10 cm (2—4 pav.). Si duomeny

410-13 cm plog€io plytos visos yra perdegusios ir defor-
mavusiosi nuo kars¢io jas iSdegant.
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4 pav. Vilniaus Sv. Mikalojaus baZny¢ios pietinio fasado at-
karpa. Plyty parametry (aukscio — h) kaita mure. Aut. O. Va-
lioniené

Fig. 4. The interval from the southern facade of St. Nicholas
Church in Vilnius. Variability of brick parameters (height — h)
in the wall. Compiled by O. Valioniené

tvairove, kuri i8rySkéja pietinés sienos miiro dalyje,
leidzia isitikinti, kad jau pirmajame etape bita plyty,
kuriy dydziai sutampa su antrojo etapo plyty dydziais
(2—4 pav.). I8 to darytina iSvada, kad visa plyty dydziuy
ivairové yra vienalaiké. Identiskas iSvadas gauname
verting baznycios pietinio fasado Zenklinty plyty duo-
menis, kurie patvirtina teigini, kad bent jau pirmieji du
statybos etapai chronologiskai néra atskirti. Sj teigini
pagrindzia 1-o tipo Stampu Zenklinty plytu i$plitimas
miire (1 pav.). Siuo Zenklu pazyméty plyty aptinkama
didesnéje sienos plokstumoje — tiek po langy palange,
tiek ties langy viduriu, tiek langu virSutingje dalyje
(1 pav.). Taip Zenklinty plyty ilgis svyruoja nuo 32 iki
32,7 cm, o aukstis —nuo 8 iki 8,7 cm. Reikéty atkreipti
démesi, kad baznycCios pietiniame fasade kartu su 1-o
tipo Zenklu aptikta po viena 2-o ir 4-o0 tipo zenkla, o
3-io bei 2-o tipo zenklais Zenklinty plyty aptikta va-
kariniame bei Siauriniame fasaduose.Taigi, jvertinus
Stampais Zenklinty plyty i$sidéstyma visose baznycios
sienose, galima daryti gana tvirtg iSvada, kad 1-o tipo
zenklai buvo naudojami kartu su 2-o tipo zenklais, nes
pastarojo tipo Zenklas yra ,,apsuptas pirmojo. Sis pa-
stebéjimas leidzia teigti, kad baznycCios pietiné ir va-
kariné siena bent jau iki pietinés sienos langy virSaus
altitudés yra statyta tuo paciu laikotarpiu. Kity Zen-
klinty plytu tarpusavio chronologiniai rySiai néra tokie
akivaizdis, nes zenklai mire i$sidésto vienas virs Kito,

5 pav. Zenklinty plyty paplitimas Vokietijoje. Pagal H. Riime-
lin. Pastaba. Mélynu kontliru pazyméti Altmarko regiono
miestai

Fig. 5. The spread of marked bricks in Germany according
to H. Riimelin. Note: the towns of the Altmark region are
indicated by blue contour

tarsi nurodydami skirtingus statybos etapus. Beje, rei-
kia pasakyti, kad E. Purlio iSskirtas trecias statybos
etapas mazdaug sutampa su 3-io tipo zenklo paplitimu
plytose, kuriy aptinkama mazdaug nuo langy virSaus ir
vakarinio fasado frontone.

IS viso to, kas buvo i8déstyta, darytinos kelios is-
vados. Pirma, baznycios pietinis ir, matyt, vakarinis
fasadas iki langy altitudés grei¢iausiai yra murytas
vienu metu. Vakarinio fasado frontonas, grei¢iausiai,
mirytas vélesniu (XVI a.?) laikotarpiu. Antra — pieti-
nio fasado skirtingais Zenklais Zenklintos plytos nuro-
dyty viena statybos laikotarpi. Tre€ia — varijuojantys
plyty dydziai nurodo skirtingy matricy plytoms ga-
minti naudojima ir ju vienalaikiSkuma. Chronologines
Sv. Mikalojaus bazny¢ioje rasty zenklinty plyty ribas
apibrézia ju analogai. Plyty zenklinimo atsiradima
straipsnio autoriai siety ne su Kijevo Rusios tradici-
jomis, kurios po mongoly-totoriy antpuolio iSnyksta,
bet su Vokietijos zemémis (5 pav.). Bitent Siaurés
ryty Vokietijoje viduramziais iSskiriami du plyty Zen-
klinimo centrai — tai Liuneburgas (Liineburg), kuria-
me zenklinama nuo 1361 m., ir Altmarko regionas,
kuriame zenklinama nuo 1420 m. (Riimelin, 2003,
S. 140). Reikeéty pabrézti, kad plyty zenklinimo feno-
menas, kaip ji ivardija vokieciu tyréjai, yra regioni-
nés reikSmés ir neapima visos Vokietijos, kurios plyty
gotikos geografija yra gerokai platesné. Tad, remiantis
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6 pav. Plyta su Zenklais, Vilniaus Arkikatedros 1984—-1986 m. tyrimai (tyrimy vadovas A. Lisanka).
(K. Vainoro nuotr., 1988 m.). © Nacionalinis muziejus Lietuvos Didziosios Kunigaikstystés valdovy
rimai, inv. Nr. VM-F-A- 364

Fig. 6. Marked brick, investigations of Vilnius Old Cathedral in 1984—1986 (headed by A. Lisanka). (Photo
by K. Vainoras, 1988). © National museum Palace of Grand Dukes of Lithuania, inv. No. VM-F-A- 364

7 pav. Zenklinta plyta Vilniaus Sv¢. Mergelés Marijos baznyéios zakristijos miire (S. Sarceviéiaus nuotr.)
Fig. 7. Marked brick in the sacristy wall of St. Virgin Mary Church in Vilnius (Photo by S. Sarcevicius)
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$iais analogais, galima bity teigti, kad Sv. Mikalojaus
baznycia pastatyta ne anksciau kaip XIV a. septinta-
me dedimtmetyje. Reikia konstatuoti, kad Sv. Mika-
lojaus baznycios zenklintos plytos — vienos seniausiy
Vilniyje ir visoje Lietuvoje. IdentiSku 1-o tipo Stampu
zenklinta plyta buvo aptikta tik Vilniaus Katedros ar-
cheologiniy tyrimy metu (6 pav.)?, o panasiu | 3-ia tipa
Stampu Zenklinta plyta rasta Sv&. Mergelés Marijos
baznyc¢ios zakristijos miire (7 pav.)°.

Kyla klausimas — ar skirtingos plyty matricos ir
skirtingi Zenklai atspindi skirtingas plytines. Kad vie-
noje plytinéje buvo naudojamas ne vienas Stampas
plytoms zenklinti, o keli, irodo archeologu aptiktos
7enklintos plytos i§ Vilniaus Sv. Onos-Barboros baz-
nycios, kuri statyta 1551-1572 m., tyrinéjimy (Tau-
tavi¢ius, 1960, p. 28). Cia rasta pavyzdziy plyty, ku-
rios Zenklintos dviem skirtingais §tampais. Siy plyty
geocheminiai tyrimai parod¢, kad skirtingais Stampais
zenklinty plyty cheminé sudétis panasi, tad jos galéjo
biti gamintos toje pacioje plytinéje (Taraskevicius ir
kt., 2013, p. 277-278). Turint omenyje, kad panasiy
zenklinty plyty aptikta Vilniaus Katedroje bei pran-
ciskony (Své. Mergelés Marijos) bazny&ios miire,
pabandyta atsakyti | klausima — ar Siy statiniy plytos
galéjo buti gaminamos toje pacioje plytingje, t. y. kiek
jos panagios { Sv. Mikalojaus bazny¢ios plytas. Siai
uzduociai i$spresti buvo pasinaudota vienu i§ dauge-
lio geocheminiy tyrimy metody, duomenims apiben-
drinti taikant klastering analiz¢. Geocheminiy tyrimy
analizei atlikti Sv. Mikalojaus bazny¢ios palépéje, i3
pietinés bei vakarinés sieny miiry buvo paimti penkiy
skirtingy plyty éminiai (lentel¢). Trys méginiai (M1,
M2, M3) priklausé pirmajam — ankstyvajam statybos
etapui’, o du (M4, M5) — antrajam etapui®. Siy ply-
tu duomenys lyginami su aStuoniomis pranciskony
Své. Mergelés Marijos baznyéios plytomis (P1-8),
su 10 plyty i§ ankstyvosios Katedros miiro (K1-10)
ir 34 plytomis, paimtomis i§ Vilniaus Zemutinés pilies
skirtingo laikotarpio miry, apimanciy laikotarpi nuo
XIV iki XVI a. (lentelé).

> Plytos radimo aplinkybés straipsnio autoriams néra
zinomos. I8likusi tik plytos nuotrauka, daryta tyrimy metu.

6 Sios plytos su jspaustu zenklu jame nuotrauka publi-
kuota V. Levandausko (Levandauskas, 2012, p. 160).

7 Pasak E. Purlio — antrajam statybos etapui.

8 Pasak E. Purlio — tre¢iajam statybos etapui.

GEOCHEMINIAITYRIMAI

Geocheminiy tyrimy metody taikymo galimybés ir
sekmé priklauso nuo tarpusavyje deranciy samoningai
ar atsitiktinai pasirinkty specifiniy sudedamyjuy daliy
visumos — méginiy paémimo ypatumy, visuminio tai-
komo cheminés analizés metodo (méginio paruosimo
bandymams ir pasirinkto analizés biido bei prietaiso),
matematiniy statistiniy ir grafiniy cheminés analizés re-
zultaty apdorojimo (Taraskevicius ir kt., 2013, p. 249—
304). Siame straipsnyje yra pristatyta viena i§ daugelio
kompleksiniy apibendrinimo galimybiy — plyty nuoska-
Iy cheminés sudéties rentgeno fluorescencinés analizés
duomeny sugretinimas, panaudojant viena i§ geochemi-
niy tyrimy praktikoje placiai taikomy daugiaelementés
matematinés statistinés analizés metody — klastering
analiz¢ (angl. Cluster Tree Analysis).

EMINIY PAEMIMAS IR CHEMINES
SUDETIES ISTYRIMAS

Geocheminiams gretinimams buvo pasirinktos 57 ply-
tos (lentelé). Eminiai buvo imami atsitiktinai pasi-
renkant kuria nors plytos pusg¢ ir nuo jos nuskeliant
20-30 g. Sutrupinus éminius ir homogenizavus turini,
atsitiktinai pasemiamos imtys po 6 g. Tai sumalus (ma-
linas MM400, daznis — 27 Hz, laikas — 10 min, cirko-
nio oksido malimo indai ir guoliai), i§ kiekvienos imties
pasemta po 4 g. Sumalta imti homogenizavus su 0,90 g
vasko (riSamoji medziaga) ir miSini sudéjus i specialia
presforma, 15 t galios presu (PP15) suspaustos 32 mm
skersmens tabletés. Jos buvo tiriamos energijos dis-
persinés rentgeno fluorescencinés analizés (EDXRF)
spektrometru ,,Spectro Xepos®, taikant standartini Sio
prietaiso gamintojo sukurta ,,TurboQuant for pressed
pellets” metoda — rezima. Gamintojo siiilomomis sa-
lygomis (tai tam tikra jtampa, srovés stipris, Svitinimo
laikas, kiti matavimo parametrai) i§ plyty medziagos
pagamintas tabletes apSvitinus rentgeno spinduliais ir
iSmatavus tiriamy cheminiy elementy fluorescencijos
intensyvuma, buvo jvertinti 25 i§ ju— Al, Ba, Ca, Cl,
Cr, Cu, Fe, Ga, Hf, K, Mg, Mn, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb,
S, Si, Sr, Th, Ti, V, Zn — kiekiai. Jie buvo patikslinti
kiekvienam elementui sukiirus specialias biidingas re-
kalibracijos kreives, naudojant papildomai pagamintus
daugiau negu 50 standartiniy (pamatiniy) ir tarptautiniy
tarplaboratoriniy analizés mainy meéginiy (Taraskevi-
Cius ir kt., 2012).
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Lentelé. Méginio paémimo vieta ir santrumpa. Pastaba. Vilniaus Zemutinés pilies miiry M3, M10, M20, M22, M25 ir patal-
pu C, D signatiira paimta i§ N. Kitkausko knygos (Kitkauskas, 2009, p. 44)

Table. Sampling site and its abbreviation. Note: The signature of the walls M3, M10, M20, M22, M25 and rooms C, D in
Vilnius Lower Castle is given by N. Kitkauskas (Kitkauskas, 2009, p. 44)

Méginio paémimo vieta Trumpinys Méginio paémimo vieta Trumpinys
Sv. Mikalojaus baZny¢ia Zemutiné pilis

Palépé. Pirmas etapas M1 XV  |Muaras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 5 XIV
Palépé. Pirmas etapas M2 XV  |Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 6 XIV
Palépé — angos vidus. Pirmas etapas M3 XV  |Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 7 XIV
Palépé M4 XVI? |Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 8 XIV
Palépé MS5 XVI? |Miras M10 Z M10_1 X1V

Své. Mergelés Marijos baZny¢ia Miras M10 Z M10 2 XIV
Varl?lnes buvusi vieta, i§ Pranciskony g. Pl XV Miiras M10 7 MI10 3 XIV
pusés - - =
Altoriaus kairéje puséje P2 XV Miras M10 Z M10 4 XIV
Kolona, 3 nuo i¢jimo, kairé pusé P3_? Miiras M10 Z M10 5 XIV
Siena tarp P i triné b i
Siena tarp P ir centrinés navos (buvusi P4 1428 | Miiras M20. Astuoniasienis bokitas Z M20_1_XIV
iSoriné siena) - - - =
Siauriné siena, prie 1 kolonos P5_XV Miras M20. Astuoniasienis bokstas Z M20 2 XIV
Pietiné nava vir§ koplycios P6 1533  |Miras M22. Varty bokstas Z M22 3 1326
Pietinés navos lauko siena P7 1425 |Miras M22. Varty bokstas Z M22 4 1326
Ankstyvojo pastato lickanos. Siauriné nava P8 XIV  |Miras M22. Varty bokstas Z M22 5 1326

Katedra Miiras M22. Varty bokstas Z M22 6 1326

Ankstyvasis miiras i§ presbiterijos K1 _XIV  |Miras M22. Varty bokstas Z M22 7 1326
Palépé, Siauriné vidiné siena. Palépé K2 XIV  |Miras M25 Z M25 1 1326
Ank is muras. Karaliy kri iné

nistyvasis muras. Raralld kripta, tyine |y 3 vy | Maras M25 7 M25 2 1326
siena ties jungtimi su presbiterija - - - -
Ankst is muras. Karaliy kripta, rytiné

. s }'Ivas'ls mlvlra.s ara 111. 1p a tytne K4 XIV  |Rytinis korpusas, iSoriné siena ties C riisiu Z P4 1 1512
siena ties jungtimi su presbiterija - - T~
Ankst is muras. Rytinés si

. s_y\./as1s-mure.1vs Y l.n €8 sienos e K5 _XIV  |Rytinis korpusas, iSoriné siena ties C risiu Z P4 2 1512
vakariné dalis. Nisa, palikta ekspozicijai - - -
Ankst is miras. Vakariné vidiné si .. e . .
wn Styvasis r_nuras axarine vidine siena K6 _XIV  |Rytinis korpusas, iSoriné siena ties C riisiu Z P4 3 1512
i§ akmeny miro
Ankst is muras. Kripta su fresk

'n .s _yva.s ' ml.lfas_ '1p .a ?u rés & K7 XIV  |Rytinis korpusas, iSoriné siena ties C risiu Z P4 4 1512
pietinés sienos iSoré. Pietiné dalis - - -
Ankst is muras. Kripta su fresk

.n .S .yva.s ' mlfas. ?p .a ?u re.:s & K8 XIV  |Rytinis korpusas, iSoriné siena ties C riisiu Z P4 5 1512
pietinés sienos iSoré. Pietiné dalis - - - -
Ankstyvasis miras. Siauriné siena, i .

NiStyvasts muras ,VlaLfm? siena, 1 K9 XIV Pietinio korpuso pietiné siena, iSoring, ties D risiu| Z P3 1 XVIa
vakarus nuo ,,pagonisky‘ laipty - - -~
Ankstyvasis miiras. ,,Pagoniski“ laiptai K10 _XIV |Pietinio korpuso pietiné siena, iSoring¢, ties D risiu| Z P3 2 XVIa

Zemutiné pilis Pietinio korpuso pietiné siena, iSoring, ties D risiu| Z P3 3 XVIa
Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 1 XIV |Pietinio korpuso pietiné siena, iSoriné, ties D riisiu| Z P3 4 XVla
Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 2 XIV |Pietinio korpuso pietiné siena, iSoring, ties D risiu| Z P3 5 XVIa
Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 3 XIV |Pietinio korpuso pietiné siena, iSoring, ties D risiu| Z P3 6 XVla
Miras M3. Rytiné vidiné siena Z M3 4 XIV |D rusys ties laiptine Z P51 XVla
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HIPOTEZE, MATEMATINE STATISTINE
DUOMENVY ANALIZE IR JU GRAFINIS
VIZUALIZAVIMAS

Ankstesnéje autoriy skelbtoje publikacijoje (Taras-
kevicius ir kt., 2013, p. 273-281) yra parodyta, kad,
taikant viena i§ daugelio galimy daugiamatés ma-
tematinés statistinés analizés metoduy — hierarching
plytu bandiniy jungimo klastering analizg, — labai ar-
timos geocheminés-mineralinés sudéties éminiai gali
biti daugiau ar maziau sékmingai sugrupuoti | tuos
pacius arba gretimus pogrupius. Tai leidzia suformu-
luoti hipoteze, kad, esant didelei tikimybei, jog tam
tikrais chronologiniais laikotarpiais statomy pas-
taty ir jy mirams gaminamy plyty medziaga galéjo
buti iSgaunama a) is ty paciy arba gretimy, panasiy
savo mineraline sudétimi molyny ir b) gyvavo tam
laikotarpiui budingos plyty gamybos technologijos
(,,mados ), galima bandyti sukurti savotiSkas ,,dau-
giamates rekalibracijos matricas* su kuo didesniu mé-
giniy, kuriy datavimas zinomas (jie chronologizuoti),
skaiciumi, skirtas iterpti negausiems neapibiidintiems
gaminiams, kuriy nezinoma gamybos data ar vieta.
Atlikus visos §ios imties gaminiy sudéties panaSumo
gretinimus / modeliavimus daugiamaciais matema-
tinés statistikos metodais, panaSios geocheminés su-
déties méginiai (nesvarbu, ar jie jau yra preliminariai
chronologiskai apibuidinti ar dar ne) bus sujungti { tas
pacias arba gretimas grupes arba daugiau arba maziau
artimus pogrupius. Taip neapibudintieji pateks tarp
jiems tinkamiausios sudéties chronologiskai datuoty
ar technologiskai tapacéiy. Teliks iSsiaiskinti, kokie
veiksniai nulémé ju geochemingés ir mineralinés sudé-
ties tapatuma arba skirtumus. Beje, svarbu ir tai, kad,
taikydami analogiSkus geocheminius tyrimo metodus,
atrandame dar viena netiesioging galimybg verifikuoti
ty paciu miry plyty tikslyji datavima — pastebéti, ar
néra tikimybés, kad nurodytos datos atsitiktinai (ar dél
kity priezas¢iy) néra klaidingos.

Grupavimo rezultatai gali biiti naudingi ne tik
sprendZiant apie gaminiy chronologini tapatuma, bet ir
gali padéti izvelgti kitas miiry plyty sudéties atitikimy
arba ne priezastis. Tuo naudojantis gali biiti suformu-
luotos ivairios naujos hipotezés tiek apie technologiju
taikymo ypatumus, tiek apie mirininky / uzsakovy po-
zitirius | ju laikymosi taisykles, tick dar kitas dominan-
Cias ir aktualias anksciau susikloséiusias aplinkybes.

Pirmas bitinas ,,zingsnis* kuriant ,,daugiamates
rekalibracijos matricas® — cheminiy elementy tar-
pusavio ry$iy stiprio analizé, iSskiriant tarpusavyje
daugiau ar maziau susijusiy cheminiy elementy gru-
pes, nulemtas mineraloginés-geocheminés sudéties.
Kitas ,,zingsnis“ — pagal Siy rySiy panasuma atlieka-
mas hierarchinis tiriamy méginiy grupavimas. Juos
abu sujungg { visuma, Siame straipsnyje panaudosime
vieng i§ panasSiais pozymiais ir sudétimi pagristy mé-
giniy grupavimy bidy — klastering analizg, kurioje yra
taikomas Wardo metodas, o hierarchinio grupavimo
atstumui (objektu panaSumui) vertinti pasitelkiamas
Euklido atstumas. Sis metodas ir jo taikymo archeolo-
gijoje pavyzdZiy yra pateikiama ir misy, ir kity tyréju
darbuose (TaraSkevicius ir k., 2012, p. 265-275; Bliu-
jiené ir kt., 2012, p. 101-135; Stancikaité ir kz., 2012,
p. 190-204; Dirixir ir kt., 2013, p. 2961-2970). Vie-
nas i$ §io metodo pranasumy — vizualizavimo papras-
tumas. Méginiams parinke¢ informatyvias santrumpas,
apibtidinancias ir jy paémimo vieta, ir chronologi-
ja, nesunkiai randame mus dominan¢ius meéginius,
iterptus tarp kity objekty, jau turinciy chronologinius
apibadinimus (lentelé). Penki Sv. Mikalojaus bazny-
¢ios méginiai jy paémimo vieta indikuoja santrumpa
(lenteléje ir iliustracijose) ,,M“, astuoni Sv¢&. Mer-
gelés Marijos (pranciskony) baZnycios — santrumpa
P, desimt Vilniaus Katedros — ,, K ir trisdeSimt ke-
turi Vilniaus Zemutinés pilies — santrumpa ,,Z. Pen-
kiy i§ Zemutinés pilies miiry numeracija ir atitinkamos
santrumpos ,,M3%, ;M10%, ,M20%, , M22%, ' M25“ yra
paimtos i§ N. Kitkausko knygos (Kitkauskas, 2009,
p. 44, pav. 32). Kitiems trims Vilniaus Zemutinés pi-
lies objektams yra skirtos santrumpos ,,P3“ (pietinio
korpuso pietiné siena), ,,P4“ (rytinio korpuso iSoriné
siena) ir ,,P5* (D risys ties laiptine). Plytoms yra pri-
skirti individualtis numeriai pagal ju skaiciy objekto
imtyje — nuo 1 iki 10. Boksty (M20 ir M22) plytoms
suteikta nuosekli numeracija nuo 1 iki 7. Toliau san-
trumpoje eina chronologinis apibtidinimas, nurodantis
zinoma arba spéjama amziy (XIV, XV, XVI) arba kon-
krecia data (1326 indikuoja atitinkamus 1326 metus
irt. t.).

Pasitelkus klastering analize iSgaunamos dendro-
gramos vaizdziai iliustruoja mus dominanciy mégi-
niy vietas ir jungtis su kitais. Kuo didesnis méginiy
panasumas, tuo artimesnéje jungtyje jie yra. Tadiau
galin¢iy biiti panasios geocheminés sudéties méginiy
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grupavimo rezultaty iSraiska (stipriausiomis jungti-
mis pasizymin¢iy meéginiy grupiy sudétis) priklauso
nuo pasirinkty cheminiy elementy rinkinio. Siame
straipsnyje klasteriy dendrogramos pateikiamos trims
formalizuotiems grupavimo atvejams, kiekvienam ju
cheminiy elementy rinkinius sudarant pagal cheminiy
elementy kiekiy kaitumo didéjima, kaituma vertinant
pagal ankséiau nustatyty cheminiy elementy kiekiy
skirtuma dviejuose trijuose tos pacios plytos nuoskaly
bandiniuose, analizuojant 11 plyty (Taraskevicius ir
kt., 2013, p. 273-281). Taip jvertintas kaitumas atspin-
di ne tik taikytos EDXRF analizés neapibrézti, bet ir
paciu plytu masés nehomogeniskuma. Itris ir cirkonis
i$ Siy seky yra eliminuoti, nes $iy cheminiy elementy
yra plytu nuoskaloms malti naudoty indy sudétyje.
Kaitumas apskaiCiuotas taikant santykinio nuo-
krypio apskai¢iavimo formulg: (stdev/av) x 100, Cia
stdev — dviejy triju tos pacios nuoskalos bandiniy ti-
riamos analités kiekiy standartinis nuokrypis, mg/kg;
av — dviejy trijy tos pacios nuoskalos bandiniy tiria-
mos analités kiekiy vidurkis, mg/kg; 100 — daugiklis,
leidziantis santykini nuokrypi iSreiksti procentais.

GEOCHEMINIY REZULTATY
GRUPAVIMO ISRAISKOS

PanaSios sudéties plyty paieSkai pasirinkti trys gru-
pavimo atvejai, taikant klasterinés analizés War-
do metoda ir skaiciuojant Euklido atstumus. Pirmu
atveju klasterinei diagramai sukurti buvo panaudoti
12-0s cheminiy elementy (Fe, Si, Ti, Rb, K, Al, Th,
Ni, Zn, Nb, Ga ir Ba) kiekiai, kuriy kaitumas nevirsijo
5 proc. Tarp $iy elementy yra net penki svarbiis indi-
katoriniai cheminiai elementai, i§ kuriy Al ir K yra
pagrindiniai molio mineraly indikatoriai, Ti ir Fe —
nereti ju palydovai, o Si — daznas jy visy antipodas —
smeélingosios frakcijos indikatorius. Siuo atveju mus
dominangios Sv. Mikalojaus bazny&ios pirmosios dvi
plytos — M1 ir M2 — patenka i viena glaudy pogrupi
su miiro M25 dviem plytomis, datuojamomis 1326 m.
(8 pav.). Trecioji plyta (M3) pagal cheming sudéti yra
greta ju. Taciau M4 ir M5 patenka | nutolusi nuo ju
misry pogrupi su Své. Mergelés Marijos bazny¢ios
penkta (P5) ir astunta (P8) bei Katedros pirma (K1)
plytomis.

Antru atveju klasterinei analizei kartu su anksciau
iSvardytais cheminiais elementais (Fe, Si, Ti, Rb, K,
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Al, Th, Ni, Zn, Nb, Ga, Ba) buvo pasitelkti dar 8 ge-
ochemiskai informatyvis cheminiai elementai — Sr,
Mn, Ca, Mg, P, Na, Cu ir Cr. Siy 20-ies cheminiy ele-
menty kaitumas nuoskalose ne didesnis kaip 10 proc.
Pasitelke Sia elementy aibg, aptinkame dar panaSesng
pirmujy triju Sv. Mikalojaus bazny¢ios plytu M1, M2
ir M3 sudéti — jos visos glaudZziai susijusios (9 pav.).
Artimiausiame gretimame pogrupyje jos yra artimiau-
sios dviem toms pac¢ioms miiro M25 plytoms. Penktoji
Sv. Mikalojaus baznygios plyta (M5) chemine sudé-
timi taip pat yra panasiausia { Sv¢é. Mergelés Marijos
baznycios penkta (P5) ir astunta (P8) plytas, taciau
pagal Siy 20 cheminiy elementy sudéties ivairove ji
yra artimesné M1 ir M2 plytoms, negu pagal pirmyju
12-os (Fe, Si, Ti, Rb, K, Al, Th, Ni, Zn, Nb, Ga ir Ba).
Ir, priesingai, M4 pagal 20-ies elementy sudétj yra to-
limiausia M1, M2, M3 ir M5 plytoms.

Taciau treCiu atveju, klasteriy dendrogramos ga-
mybai pasitelke visus analizuotus 25 cheminius ele-
mentus, t. y. prie 20-ies pirmyju Fe, Si, Rb, Ti, K, Al,
Th, Ni, Zn, Nb, Ga, Ba, Sr, Mn, Ca, Mg, P, Na, Cu ir
Cr { naudojamy cheminiy elementy aibg jterpg dar ir
Pb, Hf, V, Cl bei S, atrandame, kad ketvirtoji plyta M4
yra daug aréiau kity keturiy Sv. Mikalojaus bazny¢ios
plyty (10 pav.), negu buvo pirmais dviem atvejais (8
ir 9 pav.).

Taigi turime tris ne visai vienodas jung¢iy dendro-
gramas. Kyla klausimas, kurig i§ jy galétume sékmin-
giausiai panaudoti Sv. Mikalojaus bazny¢ios plyty
interpretacijai kity miry (objekty) plytu kontekste?
Pasirinkimo kriterijumi galéty buti chronologiskai
tapaciausiy objekty (mury) plyty jungéiy stiprumas
(trumpiausios ir gretimos jungtys).

12-0s cheminiy elementy salygojamoje dendro-
gramoje artimiausiomis (+) ir antro laipsnio gretima
((H)t) jungtimis yra sujungtos 9 trijy objekty (miiry)
Z P4, M22 ir M25 plytos:

((Z_P4 3 1512+Z P4 4 1512)+Z P4 2 1512),

(Z_M22_4 1326+Z_M22 5 1326)+
(Z_M22_6_1326+Z_M22_7_1326),

(M25_ 1 1326+M25 2 1326).

20-ies cheminiy elementy dendrogramoje arti-
miausiomis (+) ir trecio laipsnio (((+)+)+) jungtimis
yra sujungta 13 plytu i$ keturiy objekty M22, P, Z P4
ir M25:
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Tres Diagram for 57 Cases for 12 variables (Fe...Ba)
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8 pav. Klasteriy dendrograma 57 plyty nuoskaly grupavimui, naudojant 12 cheminiy elementy Fe, Si, Rb, Ti, K, Al, Th, Ni,
Zn, Nb, Ga ir Ba kiekius, kuriy vidurkinis kaitumas nuoskalose maziausias — iki 5 proc. Cases — atvejai (plytos), Variables —
kintamieji (cheminiai elementai), Linkage Distance — jungimosi atstumas. Grupavimui taikytas Wardo metodas, naudojant
Euklido atstuma. Nuoskalas identifikuojancios santrumpos atitinka pateiktas lenteléje. Aut. R. Taraskevicius

Fig. 8. Cluster analysis dendrogram grouping the fragments of 57 bricks according to the contents of 12 chemical elements
Fe, Si, Rb, Ti, K, Al, Th, Ni, Zn, Nb, Ga and Ba with the lowest, i.e. <5 % average variability in fragments. Cases repre-
sent bricks and variables the contents of chemical elements. Linkage Distance indicates the level of amalgamation. Ward's
method with Euclidian distances was used for grouping. The abbreviations of brick fragments correspond to those given in

Table. Compiled by R. Taraskevicius

((Z M22 4 1326+Z M22 5 1326)+)+
Z M22 7 1326),

(Z M22 3 1326+Z M22 6 1326),
(Z P4 1 151247 P4 5 1512),

(P4_1428+P7 1425), (Z P4 3 1512+
Z P4 4 1512), (M25 1 1326+M25 2 1326).

25-iy cheminiy elementy dendrogramoje artimiau-
siomis (+) ir antro ((+)+) bei trecio laipsnio (((+)+)+)
jungtimis yra sujungtos 13 plyty i$ keturiy objekty
(miry) Z_P4, P4, M22 ir M25:
(Z P4 1 1512+Z P4 5 1512),
(P4_1428+P7 _1425),
((Z M22 3 1326+Z M22 6 1326)+
7Z M22 4 1326))+Z M22 5 1326)+
Z M22 7 1326),

(Z_P4 3 151247 P4 4 1512),
(M25 1 1326+M25 2 1326),

o ketvirto ir astunto laipsnio jungtimis — dar dvi ply-
tos, atitinkamai Z P4 2 1512irZ M22 7 1326.
Atrodyty, kad antroji ir trecioji dendrogramos gali
biiti panasiai patrauklios Sv. Mikalojaus plyty gene-
z€&s interpretacijai. Taciau treCiosios dendrogramos
darybai i§ pasitelkty penkiy ,,papildomy” cheminiy
elementy (Pb, Hf, V, Cl bei S) net keturis (Pb, V, Cl ir
S) galime laikyti XX a. antros pusés ar net kiek anks-
tesniy laiky technoantropogeninés tarSos indikatoriais
(Gregorauskiené ir kt., 2011, p. 393-409; Zinkuté ir
kt., 2011, p. 337-347). T. y. papildomos §iy elemen-
tu sankaupos plytu pavirSiuje gali biiti nesusijusios su
mineralinémis pirminémis, gamybos salygojamomis,
plyty sudétimis. Todél §i, trecia, dendrograma, sie-
kiant objektyvesniy ir patikimesniy apibendrinimy,
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Tree Diagram for 57 Cases by 25 variables (Fe...5)
Ward s method
Euclidean distances
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9 pav. Klasteriy dendrograma 57 plyty nuoskaly grupavimui, naudojant 20 cheminiy elementy Fe, Si, Rb, Ti, K, Al, Th,
Ni, Zn, Nb, Ga, Ba, Sr, Mn, Ca, Mg, P, Na, Cu ir Cr kiekius, kuriy vidurkinis kaitumas nuoskalose — iki 10 proc. Cases —
atvejai (plytos), Variables — kintamieji (cheminiai elementai), Linkage Distance — jungimosi atstumas. Grupavimui tai-
kytas Wardo metodas, naudojant Euklido atstuma. Nuoskalas identifikuojancios santrumpos atitinka pateiktas lentel¢je.

Aut. R. Taraskevicius

Fig. 9. Cluster analysis dendrogram grouping the fragments of 57 bricks according to the contents of 20 chemical elements
Fe, Si, Rb, Ti, K, Al, Th, Ni, Zn, Nb, Ga, Ba, Sr, Mn, Ca, Mg, P, Na, Cu and Cr with average variability up to 10 %. Cases
represent bricks and variables the contents of chemical elements. Linkage Distance indicates the level of amalgamation.
Ward's method with Euclidian distances was used for grouping. The abbreviations of brick fragments correspond to those

given in Table. Compiled by R. TarasSkevicius

skirty galimai technologijai ir chronologijai indikuo-
ti, miisy straipsnyje toliau nenaudotina. Taciau butent
trecios dendrogramos pavyzdziu yra sékmingai ilius-
truota kita Sio metodo taikymo galimybé, kuri gali buti
panaudota siekiant tiksliau nustatyti mtira, kuriam pri-
klausé tiriamos plytos (jei plytos biity rastos kitur, o ne
paimtos i tiriamo miiro). Si galimybé¢ miisy yra ilius-
truota ir anksc¢iau, remiantis vienuolikos plyty nuos-
kaly, paimty i§ Vilniaus Zemutings pilies, Gynybinés
sienos, Sv. Onos-Barboros baznycios, Lukiskiu plytu
degimo krosnies, Vyskupy riimy miiry, cheminés ana-
lizés tyrimais ir ju klasterine analize (Taraskevicius ir
kt., 2013, p. 273-281).

Tai nulemia pasirinkimus: Sv. Mikalojaus bazny-
Cios statybos etapy (ir plytuy genezés) interpretacijai
naudosimés antrosios klasteriu dendrogramos, sukur-
tos naudojantis 20-imi cheminiy elementy, jungtimis,
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o0 pagalbiné informacija bus pirmoje dendrogramoje
identifikuotos sasajos. Taciau bet kuriuo atveju Sia
analize pagristos iSvados galés biiti vertinamos tik kaip
preliminarios, turincios labiau metodologing vertg.
Aptardami pirmas dvi dendrogramas, matome, kad
trys Sv. Mikalojaus bazny&ios plytos (M1, M2, M3)
toje pacioje grupéje (klasteryje) néra atsitiktinai, nes
visos jos atspindi pirmaji statybos laikotarpi. Jo metu
buvo gaminamos labai panaSios cheminés sudéties
plytos. Tai reiksty, kad joms gaminti naudotas molis
gal¢jo buti kasamas iS to paties ar gretimo telkinio, o
naudoto liesiklio mineraliné sudétis ir juy déjimo pro-
porcijos buvo panaSios. Toliau interpretuojant $iuos
duomenis, galima manyti, kad $ios plytos galéjo buti
gamintos toje pacioje plytingje. I§ pasirinktos klasteriy
diagramos matyti ir kita aplinkybé — tai Sv. Mikalo-
jaus baznycios minéty triju plyty panasumas i plyty
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Tree Diagram for 57 Cases by 25 variables (Fe..S)

Ward's method
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10 pav. Klasteriy dendrograma 57 plyty nuoskaly grupavimui, naudojant 25 cheminiy elementy Fe, Si, Rb, Ti, K, Al, Th, Ni,
Zn, Nb, Ga, Ba, Sr, Mn, Ca, Mg, P, Na, Cu, Cr, Pb, Hf, V, Cl ir S kiekius. Paskutiniy penkiy cheminiy elementy vidurkinis
kaitumas nuoskalose — daugiau kaip 10 proc. Cases — atvejai (plytos), Variables — kintamieji (cheminiai elementai), Linkage
Distance — jungimosi atstumas. Grupavimui taikytas Wardo metodas, naudojant Euklido atstuma. Nuoskalas identifikuojan-
Cios santrumpos atitinka pateiktas lenteléje. Aut. R. Taraskevicius

Fig. 10. Cluster analysis dendrogram grouping the fragments of 57 bricks according to the contents of 25 chemical elements
Fe, Si, Rb, Ti, K, Al, Th, Ni, Zn, Nb, Ga, Ba, Sv, Mn, Ca, Mg, P, Na, Cu, Cr, Pb, Hf, V, Cl and S. The average variability of the
last five chemical elements exceeds 10 %. Cases represent bricks and variables the contents of chemical elements. Linkage
Distance indicates the level of amalgamation. Ward's method with Euclidian distances was used for grouping. The abbrevia-
tions of brick fragments correspond to those given in Table. Compiled by R. Taraskevicius

Z M22 1-2, paimty i$ Vilniaus Zemutinés pilies $iau-
riniy varty boksto miiro, kuris pagal rostverky dendro-
datas datuojamas 1326-1327 m. (Blazevicius, Bugys,
2011, p.29). Antrojo statybos etapo Sv. Mikalojaus
baznycios plytos M4 ir M5 pirmoje diagramoje yra
viena Salia kitos, o artimiausios pagal panaSuma yra
pranciskony Sv¢. Mergelés Marijos bazny¢ios (P5 ir
P8) bei ankstyvosios Katedros (K1) plytos; didinant
cheminiy elementy skaiciy iki 20, M4 patenka i grupg
su Vilniaus Zemutinés pilies astuoniakampio boks-
to dviem plytomis Z M 20 1-2, o M5 lieka viename
klasteryje su jau minétomis pranci§kony baznycios
plytomis P5 ir P8. Kyla nattiralus klausimas, kaip Siuos
duomenis interpretuoti? Misy pozitiriu Sis klausimas
gali turéti dvi pagrindiniy sprendiniy ir atsakymy ga-
limybes. Pirmoji yra susijusi su pasirinkto metodo
turiniu (kompleksu). Miisy aprasytu atveju galimybes

nulemia dvi pagrindinés aplinkybés: taikytas chemi-
nés sudéties analizés metodas — daugiaelementé rent-
geno fluorescenciné analizé ir matematinis statistinis
chemingés analizés duomeny gretinimo biidas — klaste-
riné analizé. Rentgeno fluorescencinés analizés prana-
Sumas — didelis cheminiy elementy, tarp kuriy yra visi
pagrindiniai molio mineralus ir ju liesiklius formuo-
jantys makroelementai (Al, Ca, Fe, Mg, Na, K, Si, Ti),
juos lydintys specifiniai (Ga, Co, Cr, Cu, Mn, Nb, Ni,
Rb, Sr, S, P, Br, Cl, Zn, Pb ir kiti), skaicius. Tyréjui
telieka i$ ju pasirinkti tinkamiausius tapa¢ioms pagal
savo geneze plytoms identifikuoti. Bet tai néra papras-
ta ir reikalauja daug darbo (istirti geocheminius vari-
antus) — analizuoti tiriamy elementy prieZastinius sa-
rys$ius ir, tai padarius, parinkti potencialiai tinkamiau-
sius cheminiy elementy rinkinius. Taikant §j metoda
vienos plytos atpazinimo kontekste, kai imami keli tos
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pacios plytos méginiai ir kai jau Zinome a priori, kad
jos yra gamintos i§ to paties molio, metodas atsklei-
dzia galimas tapacias ir tos vienos plytos gamybos
technologines savybes. Jos dazniausiai susijusios su
naudojama Zzaliava, taip pat — liesiklio kiekiais ir mo-
lio teslos iSmaiSymo kokybe. Kita atsakymo dalis turé-
ty biti skirta plytoms gaminti naudotos molio Zaliavos
specifiniy mineraliniy-geocheminiy ypatumy analizei
ir atrankai. Nezinant jy, informatyviy identifikaciniy
cheminiy elementy grupiy parinkimo klausimas, tai-
kant klastering (ar kita) analizg¢ grupuojant skirtingy
objekty plytas, darosi kur kas opesnis ir net esminis.
Isivelia vienas nezinomas démuo — naudotos Zaliavos
cheminé sudétis. Siandien tokiy medZiagy atranky ir
tyrimy dar néra atlikta. Tod¢l tai tampa uzduotimi ir
svarbiausiu ateities tyrimy objektu. Atsizvelgus i tai,
kad iki $iol turime daugyb¢ nezinomuyjy, pateiktose
diagramose iSrySkéjantys désningumai zadina viltj,
jog apraSyti metodai gali biiti tobulinami ir sékmingai
padéti pazinti praeities technologiju procesus. Pavyz-
dziui, plytos teSlos paruo$imo receptiiros panaSumo
interpretacijoms ar net ty paciy plytiniy medziagy pro-
dukcijos tapatinimui.

ISVADOS

Vilniaus Sv. Mikalojaus bazny¢ios Zenklinty plyty
analizé ir plyty geocheminiai tyrimai akivaizdziai pa-
rod¢, kad abu Sie tyrimy metodai, juos patobulinus,
gali tapti labai perspektyviis senyju plytyu gamybos
technologijy pazinimo tematikoje. Susikoncentrave
1 konkrec¢ioms plytinéms priklausanciy technologiju,
atsispindinéiy ju produkcijoje, paieska, galétume tiks-
liau spresti statiniy datavimo, kulttriniy jtaky ir kitas
ivairiausias problemas.

Sv. Mikalojaus bazny¢ios statybos etapiskumo nu-
statymui pasitelkus Zenklinty plyty i$sidéstyma miiruo-
se, darytina iSvada, kad baznycCios pietiné ir vakariné
siena iki pietinés sienos langy virSaus altitudés statytos
chronologiskai tuo pac¢iu metu. Pietinés sienos plytose
aptikti Zenklai (1-as ir 2-as tipai) yra vienalaikiai ir, di-
delé tikimybé¢, buvo naudojami toje pacioje plytingje.
Pagal Zymenis ant plyty, ju analogus Vokietijoje, baz-
nycia galéjo buti iSmuryta ne anksciau kaip XIV a.
septintame deSimtmetyje. Remiantis zenklinty plytu
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paplitimu Vilniuyje, galima manyti, kad jas gaminusi
plytiné savo produkcija tieké ir kitiems tuo metu sta-
tytiems objektams — Katedrai (gal jos remontui?), Sv¢.
Mergelés Marijos (pranciskony) baznygiai. Sias i§vadas
paremia ne tik zenklintos plytos, bet ir plyty geochemi-
nés analizés, naudojant Siame straipsnyje taikyta preli-
minarig klastering analizg, duomenys. Reikéty pabrézti,
kad geocheminiy tyrimy duomenimis pagristos i§vados
kol kas gali biiti vertinamos labiau tik kaip prelimina-
rios, informuojancios apie metodologines galimybes.
Siekiant ateityje geocheminiy tyrimuy metodais gauti
tikslesnes plyty genezés ir technologiniy procesy in-
terpretacijas, naudinga biity tenkinti Sias aplinkybes:
a) didesnio (ne maziau kaip trijuy) subbandiniy skai¢iaus
i§ tos pacios plytos paémimas (blity iSvengta atsitikti-
nio méginio efekto); b) méginiai turéty buti imami i§
vidinés plytos dalies (siekiant minimizuoti ar net is-
vengti technoantropogeocheminés sudedamosios da-
lies priedo); ¢) taikomas daugiaclementis (ne maziau
kaip 20 cheminiy elementy) cheminés sudéties analizés
metodas, pasitelkiant ne tik visus pagrindinius makro-
elementus, bet ir ju specifinius palydovus, privalomai
nustatant bendra visuminj kiekvieno cheminio elemen-
to kiekj (Taraskevi¢ius ir kt., 2013, p. 15); d) kuo di-
desnio skaiciaus chronologiskai tiksliai datuoty plyty
geocheminés duomeny bazés sukiirimas (tenkinant a, b
ir ¢ salygas); e) ivairiais geocheminiais poZymiais (ne
vien méginio sudéties kintamumu) pagrista cheminiy
elementy aibiy, skirty daugiaelementéms matemati-
néms statistinéms analizéms, atranka; f) klasterinés
analizés teikiamy rezultaty verifikavimas ir papildymas
pasitelkus kitus matematinés daugiaclementés analizés
metodus; g) potencialiy zaliavos telkiniy (molyny) mi-
neralinés medZiagos geocheminés analizés duomeny
kaupimas. IS visy ¢ia i§vardyty salygu sunkiausiai gali
bati jgyvendinama paskutiné. Siandien senieji Vilniaus
molynai geocheminiu pozitiriu néra tyrinéti. Taigi, ju
paieska ir specializuoti archeogeocheminiai tyrimai
tampa svarbiausiu ateities tyrimy objektu. Atsizvelgus i
tai, kad iki Siol turime daugybg nezinomuyjy, pateiktose
sasajy iliustracijose (klasterinése dendrogramose) iSrys-
kéjancios naudingy désningumy galimybés Zadina viltj,
kad ir apraSyti, ir kiti potenciallis geocheminiy metody
kompleksai gali biti pritaikomi praeities technologiju
procesams sékmingai pazinti.
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BRICKS OF ST. NICHOLAS CHURCH: LINK BETWEEN MARKING AND GEOCHEMISTRY

Saulius Sarcevicius, Ricardas Taraskevicius
Summary

The bricks of St. Nicholas Church in Vilnius comprise the
study object of this manuscript. The authors present the
visual method of brick marks and size analysis and the
geochemical method. The aims of this manuscript were
the following: a) to reveal the information from marked
bricks considering the issues of Church building stages and
chronology, b) to present the examples of cluster analysis
method application to geochemical data of brick composi-
tion demonstrating the methodical possibility to find related
bricks in other buildings of Vilnius, c) to discuss the appli-
cation conditions which could give more successful results
of brick geochemical comparison on the basis of which both
technological and chronological issues of brick production
could be solved.

The studies of old brick walls have a long tradition in
Lithuania. The pioneer of such studies was Marijanas More-
liovskis who formulated the main research areas and issues
for future generations during pre-war period. The scholar
noted the changes of brick size and tie up methods during
ages. The proportional-chronological regularities of the old
bricks were used by many later scholars as well, almost ex-
clusively by the architects. Using this method, the architects
have determined the chronological boundaries of St. Nicho-
las Church: from the second half of the 14th century to the
15th century. Meanwhile, the positions of other researchers
on this issue are very different. Some historians attribute the
building of Church to the Grand Dukes’ Vytenis and Ge-
diminas period, i.e., the junction of the 13th and 14th centu-
ries. They were especially pleased by the date obtained dur-
ing archaeomagnetic studies of bricks: 1297-1310. Howev-
er, according to the major part of historians, the foundation
of brick Church took place in the period between 1382 and
1413, they relate it to Hanul, vice-regent of Vilnius, mer-
chant of Riga and follower of Jogaila.

Solving St. Nicholas Church dating issue, the authors
paid attention to the methodical problems of fixing the
specificity of the former brickyard production. Both visual
and geochemical methods were applied by the authors in
search of the similarities or differences of brick production
technology.

Using the visual method, the attention was paid to the
Church wall bricks with marks on their sides (these marks
were pressed into bricks before their burning). Total number
of marked bricks found was 11. They were marked using
round dies with different ornamentation that can be divided
into four types. Most of them were found in the southern
facade of the Church (Fig. 1). Comparing the marked brick
line-up and the changes of brick size in the southern and in

the western fagade (Figs. 2—4), the authors draw two conclu-
sions. The first one is that the southern and the western walls
of the church were built at the same primary time. At least
two different marks (Fig. 1, types 1 and 2) were used during
this building stage. Basing on analogous marked bricks from
St. Ann-Barbara Church with two different signs pressed
into the same brick, the authors are inclined to suppose
that the bricks of St. Nicholas church marked by stamps of
types 1 and 2 were also produced in the same brickyard.
The second conclusion is that the frontage of western fa-
cade of the Church was built or rebuilt later (probably in the
16th century). The marked bricks of type 3 are found there
(Fig. 1). Basing on analogous marked bricks from Vilnius,
the authors express their opinion that the brickyard, which
produced these bricks, could supply its production also to
other buildings of that time: Cathedral and St. Virgin Mary
(Franciscan) Church (Figs. 6, 7). The authors express their
opinion that the tradition of marking the bricks came to Vil-
nius from the west. According to analogous marked bricks
from the towns of the north-eastern Germany (Fig. 5) it is
concluded that St. Nicholas Church could be built not earlier
than in the 7th decade of the 14th century. So, the position of
Hanul times Church becomes more reasonable.

The second method selected by the authors for determi-
nation of technological properties of bricks is geochemical.
One of the multivariate statistical methods, i.e., the hierar-
chical cluster analysis is applied to the quantitative data of
chemical element contents in bricks. The groups of samples
are distinguished during this analysis according to similarity
of chemical element contents. This method was used aim-
ing to find out whether the bricks of St. Nicholas Church
are similar in chemical composition and whether they are
similar or different in comparison with bricks from other
Vilnius buildings of the 14th—16th centuries. Five bricks
from St. Nicholas Church were compared with 52 bricks of
other buildings in Vilnius, dated back from 1326 to 1526.
They are as follow: Franciscan Church of the St. Virgin
Mary, early Cathedral and the Lower Castle (Table). The
result of cluster analysis is that three bricks of St. Nicholas
Church early stage have very similar chemical composition.
This composition is most of all similar to the brick samples
taken from the Franciscans Church and from the northern
gate tower of Lower Castle (Figs. 8-10). However, the au-
thors emphasise that the conclusions based on geochemi-
cal results are more or less only preliminary and informing
about methodological possibilities. In future, aiming to ob-
tain more precise interpretation of brick origin and techno-
logical processes according to geochemical research data,
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it would be useful to ensure the following conditions: a) to
take more than one sub-sample from the same brick (avoid-
ing the effect of accidental sample selection), b) to take sam-
ples from the inner part of the brick (avoiding anthropogenic
geochemical load), ¢) to use multivariate analysis method
(not less than 20 chemical elements) with determination of
total content of each chemical element (Taraskevicius et al.,
2013, p. 15), d) to compile geochemical database of exactly
dated bricks (when a, b and ¢ conditions are fulfilled), e) to
select the set of chemical elements for multivariate analysis
basing on various geochemical features (not only variability
of sample composition); f) to verify and adjust the results
of cluster analysis with the help of other multivariate sta-
tistical methods; g) to accumulate geochemical data on the
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deposits of potential raw material (clay). The fulfilment of
the last condition can be most of all complicated. Hence,
the search for these deposits and their specialised archaeo-
logical and geochemical investigations become the crucial
objects of future research. Without such data, there exists
the sore point of selection of chemical elements for cluster
analysis. Taking into account that until now there is a large
set of unknown variables, the possibility to reveal useful
regularities in presented illustrations with cluster diagrams
stimulates the hope that both the described and the other
potential complexes of geochemical methods can be suc-
cessfully used to obtain the knowledge about technological
processes of the past.
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