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Predrag Ðerkoviæ

Tipološko-hemijska
analiza rimskih staklenih
narukvica sa lokaliteta
Anine u Æelijama

Ovaj rad se bavi fizièko-hemijskim analizama
staklenog nakita, pronaðenog na lokalitetu Ani-
ne, u selu Æelije, opština Lajkovac, tokom do-
sadašnjih istra�ivanja. Analizom je obuhvaæeno
11 nalaza narukvica koji su konstatovani u
okviru kasnoantièkog kompleksa II. Fizièkim
analizama utvrðena su dva tipa: obruèaste, sa
dve svoje varijante, i rebraste narukvice. Na os-
novu hemijskih karakteristika, prema sirovi-
nama koje su korišæene za izradu, odreðene su
èetiri kompozicione grupe narukvica sa identi-
ènim sastavom. Dobijeni rezultati pokazuju da
analizirani materijal sa Anina prati distribuciju
istih i sliènih nalaza na lokalitetima na tlu
Gornje Mezije, Dalmacije i Panonije. Sudeæi po
utvrðenoj tehnici izrade i korišæenih sirovina
gotovo celokupan materijal je produkt lokalnih
radionica èiji su artikli izraðivani u više faza,
kao i jedan nalaz koji je verovatno uvoz iz za-
padnih centara.

Uvod

Prilikom iskopavanja na lokalitetu Anine u
Æelijama, opština Lajkovac, u okviru graðe-
vinskog kompleksa I, koju èine prostrana vila sa
ekonomskim delom i kupatilo (termae) prona-
ðena je izvesna kolièina staklenih narukvica.

Najširu primenu i dalje tehnološko usavrša-
vanje staklo æe imati u rimsko vreme, kada se od
njega prave razlièiti predmeti od posuda i nakita,
pa sve do prozorskih okana. Tehnologija biva
preuzeta od Kelta, u poslednjim decenijama rim-

ske republike, da bi od tog vremena Rimljani
vešto ovladali staklarstvom (Cermanoviæ-Kuz-
manoviæ 1987: 1). Period III i IV veka smatra se
vrhuncem staklarske veštine u antici. Otvara-
njem velikih radionica širom carstva, poput
Aleksandrije, Akvileje ili Kelna, dolazi i do hiper
produkcije. Proizvodnja prestaje da bude cen-
tralizovana, a akcenat se stavlja na lokalne ra-
dionice i potrebe tamošnjeg stanovništva
(Cermanoviæ-Kuzmanoviæ 1987: 21) koje uglav-
nom proizvode jednostavne i opšte prihvaæene
staklene forme (Ru�iæ 1994: 60). Ovladavanje
novim tehnikama izrade i ukrašavanja javljaju se
i novi tipovi proizvoda, a pre svega nakita, koji
postaje vrlo popularan jer oponaša skupoceno
drago kamenje.

Ovaj rad se bavi odreðivanjem fizièko-he-
mijskih karakteristika staklenih narukvica pro-
naðenih u toku dosadašnjih iskopavanja sa ciljem
utvrðivanja njihove distribucije, kao i moguæih
centara u kojima su nalazi bili izraðeni.

Materijal i metode
Analizirana zbirka sastojala se od 11 stakle-

nih narukvica. Ukupno 9 nalaza pronaðeno je na
prostoru prostrane vile i to tri narukvice u prosto-
rijama koje su èinile stambeni deo, a šest u eko-
nomskom delu, dok su dva nalaza pronaðena u
okviru kupatila. Kako je samo istra�ivanje obu-
hvatalo dve razlièite vrste analiza, ono je sprove-
deno u dve faze.

Prvu fazu obuhvatilo je odreðivanje morfo-
loško-tipoloških karakteristika materijala. Pored
prikupljanja metrièkih podataka, posmatrane su i
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osnovne fizièke odlike kao što su boja, ugla-
èanost, sjajnost površine, forma fragmenta i
oblik njegovog popreènog preseka. Va�no je na-
pomenuti da je tokom odreðivanja boje kori-
šæeno transparentno svetlo, a kao va�an èinilac
utvrðivana je i boja na prelomu kako bi se izbe-
gao problem definisanja boje usled neprozirnosti
samog materijala (Jelinèiæ 2008: 116). Takoðe, u
ovoj fazi, za utvrðivanje morfoloških karakte-
ristika, korišæeni su i stereomikroskopi Zeiss
Stemi DV4 Spot, uveæanje 8 puta, kao i Leica
DM 750, uveæanje 4 i 10 puta. Tipološka analiza
raðena je po veæ utvrðenoj tipologiji antièkih sta-
klenih narukvica (Šaranoviæ Svetek 2009: 21).

Druga faza podrazumevala je utvrðivanje he-
mijskog sastava nalaza i uraðena je u Laboratoriji
za analitièku arheologiju IS Petnica. Za odre-
ðivanje kvalitativnog sastava materijala korišæen
je stacionarni XRF ureðaj, Thermo Scientific
QUANT’X. Uzorak je obuhvatio celokupan
materijal koji je analiziran uz pomoæ tri razlièite
metode (4 kV, filter: No; 20 kV, filter: Pd Me-
dium; 50 kV, filter: Cu Thick; period zraèenja po
metodi 30 sekundi). Ovakav naèin rada omo-
guæio nam je uvid u prisustvo i koncentracije
elemenata od natrijuma do urana.

Rezultati

Morfološko-tipološke karakteristike
materijala

Prema rezultatima dobijenim nakon izvršene
tiploške analize, u našoj zbirci razlikujemo dva
osnovna tipa narukvica: obruèaste, sa dve vari-
jante, i rebraste (Šaranoviæ Svetek 2009: 21).

Obruèaste narukvice, kojima pripada veæina
nalaza, generalno imaju polukru�ni presek, u
vidu latiniènog slova D, sa neporoznom i ugla-
èanom površinom (T I, 1-8). Unutrašnje strane su
ravne i trakaste, dok su spoljašnje ispupèene i
zaobljene. Ipak, na osnovu odreðenih karakte-
ristika u ovoj grupi razlikujemo dve varijante.
Prvu, najbrojniju, èine jednobojne jednostavne
narukvice (T I, 1-7), izraðene slobodnom rukom,
glatkih i sjajnih površina, sa preènikom od oko
60 mm (Šaranoviæ Svetek 2009: 13). Veæina na-
rukvica je crne boje, dok je samo jedna tamno-
zelene boje, èiju nijansu je bilo jedno moguæe
odrediti pod transparentnim svetlom (T I, 2).
Drugoj varijanti pripada samo jedan nalaz (T I,
8), izraðen u kalupu, koji je potom ukrašen in-
krustacijom sa nepravilnim komadiæima stakala

ZBORNIK RADOVA 2017 ARHEOLOGIJA • 589

Tabela 1. Prikaz utvrðenih hemijskih elementa u materijalu

Osnovna sirovina Koloranti

Si Ca K Fe Sb Mn Cu Pb Zn Ni Cl

AN1/2014 + + + + + + + +
AN2/2014 + + + + + +
AN3/2015 + + + + + + + +
AN4/2015 + + + + + + + +
AN5/2015 + + + + + + + +
AN6/2015 + + + + + + +
AN7/2015 + + + + + +
AN8/2015 + + + + + + + +
AN9/2015 + + + + + +
AN10/2015 + + + + + +
AN11/2017 + + + + + + + +
AN12/2017 + + + + + + +
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Tabla I. Obruèaste narukvice: 1 – AN 1/2014, 2 – AN 3/2015, 3 – AN 4/2015, 4 – AN 6/2015, 5 – AN 7/2015,
6 – AN 5/2015, 7 - AN 11/2017, 8 – AN 8/2015. Rebraste narukvice: 9 – 2/2014, 10 – AN 9/2015,
11 – AN 12/2017.

Panel I. Rounded bracelets: 1 – AN 1/2014, 2 – AN 3/2015, 3 – AN 4/2015, 4 – AN 6/2015, 5 – AN 7/2015,
6 – AN 5/2015, 7 - AN 11/2017, 8 – AN 8/2015. Ribbed bracelets: 9 – 2/2014, 10 – AN 9/2015,
11 – AN 12/2017.



�ute i više nijansi plave boje (Šaranoviæ Svetek
2009: 13). Telo narukvice je plavozelene boje i
sa znatno širim preènikom, oko 80 mm, u odnosu
na one iz prve varijante.

Rebraste narukvice zastupljene su sa tri frag-
menta izraðene tehnikom slobodne ruke i ug-
laèane u postprodukciji (T I, 9-11) (Šaranoviæ
Svetek 2009: 15). Na osnovu preseka razliku-
jemo one sa elipsoidnim profilom (T I, 9, 11),
kao i onu sa presekom u obliku latiniènog slova
D (T I, 10). Dve narukvice su crne boje, dok je

treæa (T I, 11) tamnozelene, èija je nijansa vid-
ljiva iskljuèivo pod transparentnim svetlom.
Gusta rebra izvedena su, na dva nalaza tehnikom
utiskivanja iskosa (T I, 9, 11), dok su na treæem
rebra izvedena vertikalnim utiskivanjem (T I, 10).

Va�no je napomenuti da na površinama svih
nalaza, posmatrajuæi ih pod uveæanjem od 8 puta,
mo�emo jasno uoèiti prisustvo gustih paralelnih
linija celom du�inom fragmenata, koji su nastali
u toku izrade.
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Slika 1. Uporedni spektri narukvica AN 3/2015, AN 1/2014, AN 5/2015: Levo – Uporedni spektri metala,
desno – Uporedni spekri teških metala.

Figure 1. Comparative spectra of bracelets AN 3/2015, AN 1/2014, AN 5/2015: Left - Comparative spectra of
metals, right – Comparative spectra of heavy metals.

Slika 2. Uporedni spektri narukvica AN 6/2015, AN 7/2015, AN 9/2015: Levo – Uporedni spektri metala,
desno – Uporedni spekri teških metala.

Figure 2. Comparative spectra of bracelets AN 6/2015, AN 7/2015, AN 9/2015: Left – Comparative spectra of
metals, right – Comparative spectra of heavy metals.
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Hemijske karakteristike materijala

Na osnovu izvršenih hemijskih analiza jasno
mo�emo uoèiti da pored osnovnih elemenata
koje prate staklo (silicijum, kalcijum i kalijum),
bele�imo i elemente koji uèestvuju u koloritu
nalaza, kao i primese u materijalu (tabela 1).

Uporeðivanjem dobijenih spektara mo�emo
lako izdvojiti èetri razlièite kompozicione grupe
nalaza gde bele�imo identiène spektre (slika

1-4). Va�no je napomenuti da u ovom sluèaju
iskljuèujemo jedan nalaz (T I, 8) èiji spektar se
nije poklapao ni sa jednom od utvrðenih grupa.

Diskusija

Svi nalazi narukvica sa lokaliteta Anine izra-
ðeni su slobodnom rukom, pri èemu, u zavisnosti
od tipa i varijante narukvice, razlikujemo tri te-
hnike ukrašavanja.

Slika 3. Uporedni spektri narukvica AN 11/2017, AN 2/2014: Levo – Uporedni spektri metala,
desno – Uporedni spekri teških metala.

Figure 3. Comparative spectra of bracelets AN 11/2017, AN 2/2014: Left – Comparative spectra of metals,
right – Comparative spectra of heavy metals.

Slika 4. Uporedni spektri narukvica AN 4/2015, AN 12/2017: Levo - Uporedni spektri metala,
desno – Uporedni spekri teških metala.

Figure 4. Comparative spectra of bracelets AN 4/2015, AN 12/2017: Left – Comparative spectra of metals,
right – Comparative spectra of heavy metals.



Obruèaste narukvice, koje pripadaju prvoj
varijanti, proizvoðene su tako što se mala koli-
èina stakla nabadala na metalni štap i brzim pok-
retima vrtela dok se nije napravio zatvoreni
kru�ni oblik �eljene velièine. Nakon tog kratko-
trajnog procesa, koji je trajao od 1 do 2 minuta,
izraðeno telo se stavljalo u hladnu vodu, nakon
èega su korišæeni instrumenti za finiju obradu,
poput spatula, no�eva ili klešta (Šaranoviæ Sve-
tek 2009: 8). Na taj naèin se mogu objasniti pa-
ralelne linije na površini fragmenata, nastale
verovatno uglaèavanjem površine narukvice to-
kom postprodukcije (Buljeviæ 1999: 196). Zbog
svoje jednostavnosti i odsustva ornamenata, ov-
akve narukvice, tipiène za period III-IV vek,
verovatno su bile namenjene za svakodnevnu
upotrebu (Šaranoviæ Svetek 2009: 11). Sudeæi po
velièinama samih nalaza, njihovo korišæenje mo-
�emo vezati za odrasle osobe, ali ne treba isklju-
èiti ni decu, na šta nas upuæuje i narukvica sa
preènikom oko 50 mm (T I, 5). Ovaj tip naruk-
vica je najzastupljeniji jer predstavlja artikl je-
ftine i široke proizvodnje, izraðivan u lokalnim
radionicama (Šaranoviæ Svetek 2009: 21).

Identiène nalaze bele�imo na lokalitetima
širom zapadnog Balkana, u provincijama Dal-
macija (Salona), Panonija (Sirmijum, Gomolava,
Brest) i Gornja Mezija (Viminacijum, Gamzi-
grad, Èaèak). Ukoliko prihvatimo mišljenje da se
radi o narukvicama èija se proizvodnja vezuje za
lokalne radionice, a na osnovu teritorijalne uda-
ljenosti, mo�emo izneti pretpostavku da se radi o
proizvodima koji su izašli iz staklarske radionice
u Sirmijumu (Ru�iæ 1994: 63).

Fragment koji je ukrašen inkrustacijom (T I,
8) naèinjen je u kalupu, a potom umetanjem
višebojnih komadiæa stakla u udubljene æelije na
površinu narukvice. Ovakve narukvice bile su
vrlo luksuzni i kvalitetni proizvodi, namenjeni
sveèanim prilikama, a na prostore Balkana su
importovani iz zapadnih centara (Šaranoviæ Sve-
tek 2009: 14). Veliki centri za izradu ovog tipa
stakla nisu poznati, meðutim utvrðeno je posto-
janje puteva importa.

Naime, u ovom periodu je na podruèje Bal-
kana stakleni materijal uvo�en italsko-galskim i
kelnsko-rajnskim putevima, dok je import iz
istoènih centara zanemaren (Ru�iæ 1994: 61).
Slièni nalazi naðeni su na malobrojnim loka-
litetima: Mursa, Laæarak, Maèvanska Mitrovica i

Gomolava. Za sada je poznato da se ovakvi frag-
menti uglavnom vezuju za period I-II veka, a
manje za kasnu antiku (Šaranoviæ Svetek 2009:
22). Va�no je napomenuti da se, kada je hemijski
sastav ove narukvice u pitanju, njen spektar nije
poklapao ni sa jednim spektrom ostalih naruk-
vica, što ide u prilog mišljenju da se radi o impor-
tovanom materijalu.

Za rebraste narukvice karakteristièna je teh-
nika izrade prema kojoj se narukvica, u toplom
stanju, ornamentiše pomoæu instrumenta za udu-
bljivanje (T I, 9-11). Ovaj tip, bez keltskog po-
rekla, predstavlja produkt proseènog kvaliteta
omiljen za svakodnevnu upotrebu rimskog sta-
novništva i verovatno je produkt lokalnih radio-
nica (Šaranoviæ Svetek 2009: 21). Identiène
nalaze ove grupe bele�imo na nizu lokaliteta (Po-
pinci, Vojka, Salona) i karakteristièni su isklju-
èivo za IV vek (Šaranoviæ Svetek 2009: 21).

Rezultati dobijeni hemijskom analizom za-
htevaju posebno tumaèenje. Prvenstveno je bitno
razlikovati osnovne elemente za izradu stakla od
koloranata. Rezultati pokazuju da su za dobijanje
staklene mase korišæeni kvarcni pesak (SiO2),
alkalna supstanca – soda ili potaša, i kalcijum-
-karbonat (CaCO3). Usled postojanja kalijuma u
svim nalazima, mo�emo tvrditi da je celokupan
materijal iz naše zbirke uraðen na bazi potaše
(K2O), koja se dobija iz pepela nastalog spa-
ljivanjem drveta i uglja, što se i poklapa sa po-
dacima iz literature (Cermanoviæ-Kuzmanoviæ
1987: 5).

U svim nalazima narukvica konstantovan je
antimon, koji se koristi kao dekolorant stakla
(Maltoni et al. 2016: 5). Nameæe se pitanje nje-
govog prisustva u obojenom staklu, a odgovor
mo�da le�i u trgovini. Naime, u Rimskom car-
stvu postojale su velike radionice stakla, u ko-
jima su pravljene staklene mase sa glavnim
komponentama, koje su kasnije eksportovane u
manje radionice širom carstva. U manjim radio-
nicama, staklo bi potom bilo pretopljeno i njemu
bi bila dodavana jedinjenja, poput oksida gvo�ða
za bojenje, te bi se tamo pravili stakleni predmeti
u zavisnosti od potreba lokalnog stanovništva
(Cagno et al. 2014: 135).

Gvo�ðe, takoðe prisutno kod svih fragme-
nata, èesto je nenamerno bilo dodavano staklu,
kao element koji se nalazi kao neèistoæa u pesku.
S druge strane, u zavisnosti od njegovog oksi-
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dacionog stanja, gvo�ðe je davalo �utu, plavu ili
zelenu boju (Fermo et al. 2016: 5). U trovalen-
tnom stanju gvo�ðe daje zelenu boju (Polikreti et

al. 2011: 2892), što mo�e objasniti njegovo pri-
sustvo na pojedinim nalazima (T I, 2, 11). Ne�e-
ljena zelena boja bila bi neutralisana dodavanjem
antimona ili mangana. Njeno postojanje na ma-
terijalu mo�e se objasniti upravo kao nedovoljno
kvalitetno odraðen proces prikrivanja ove boje
(Degryse 2014: 72).

Mangan je najverovatnije bio korišæen kao
kolorant, za dobijanje crne boje (Polikreti et al.
2011: 2891), što objašnjava njegovo prisustvo na
svim nalazima crnih narukvica.

Olovo i bakar dolaze iz bronzane šljake, po-
nekad korišæene pri izradi stakla. Najèešæi ko-
lorant je bakar, koji je u jednovalentom stanju
davao tamnozelenu boju ili crnu boju, zavisno od
prozirnosti materijala (Verita et al. 2002: 266).
Elementi poput olova, bakra i cinka najèešæe
ukazuju na proces recikla�e prilikom izrade
stakla (Mariæ Stojanoviæ et al. 2015: 59).

Pretopljavanje polomljenih delova stakla u
radionicama bilo je tipièno za rimsko vreme, što
mo�e objasniti pojave ovih elemenata, zajedno
sa niklom i hlorom. O ovom procesu su pisali i
rimski pisci Stacije i Marcijal (Allen 1998: 13).

Uporeðujuæi dobijene spektre jasno mo�emo
izdvojiti èetri kompozicione grupe (sa izuzetkom
obruèaste narukvice ukrašene inkrustacijom èiji
spektar se nije poklapao ni sa jednim drugim).
Posebnu specifiènost èini grupa nalaza koji su po
svom hemijskom sastavu gotovo identièni, ali
imaju razlièite fizièke osobine. Ukoliko detalj-
nije analiziramo spektre, osnovne razlike u sas-
tavu materijala konstatujemo upravo kod onih
elemenata koji uèestvuju u bojenju samog mate-
rijala (slika 1b-4b), ali i u prisustvu teških metala
koji direktno dolaze iz osnovne sirovine (slika
1c-4c).

Zakljuèak

Na osnovu dobijenih rezultata mo�emo zak-
ljuèiti da staklene narukvice sa lokaliteta Anine
pripadaju tipovima obruèastih i rebrastih naruk-
vica koje su široko rasprostranjene na prostorima
provincija Gornja Mezija, Dalmacija i Panonija u
IV veku. Sudeæi po svojoj jednostavnoj formi,
one su korišæene u široj svakodnevnoj upotrebi i

od strane odraslih osoba što se u potpunosti
uklapa u dosadašnju utvrðenu arheološku sliku
sa ovog lokaliteta.

Rezultati hemijskih analiza, kao i saznanja o
tehnologiji staklarstva iz IV veka, upuæuju na
zakljuèak da je celokupan analizirani materijal
produkt lokalnih radionica i da je materijal bio
izraðivan u više etapa. Ostaje otvoreno pitanje
porekla osnovne staklene sirovine koja je mogla
biti dopremljena na više razlièitih naèina. Na
�alost, nedostatak sliènih rezultata i istra�ivanja
onemoguæavaju nam iznošenje kvalitetnijih za-
kljuèaka po ovom pitanju, te smo mišljenja da bi
sprovoðenje sliènih analiza u mnogome dopri-
nelo poznavanju i distribuciji staklenih naruk-
vica na podruèju provincija.

Zahvalnost. Ovom prilikom bih se zahvalio
MA Radivoju Arsiæu, arheologu iz Zavoda za
zaštitu spomenika kulture Valjevo, na ustuplje-
nom materijalu, dokumentaciji i struènim save-
tima za izradu ovog rada.
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Predrag Ðerkoviæ

Typological-chemical Analysis of
Roman Glass Bracelets from the
Archaeological Site Anine in Æelije

This paper deals with the analysis of glass
jewelry from the archaeological site of Anine,
which is situated in the village of Æelije, near
Lajkovac, in western Serbia. It consists of a Ro-
man complex of buildings, dated to a period of
the 3rd and 4th century, and necropolises from
the 17th century, buried in the Roman layer. The
analysis included 11 finds of bracelets, all from
the late Roman period. These fragments were
classified typologically and divided into groups
according to their morphological characteristics,
after which the chemical analysis were per-
formed in order to determine the present ele-
ments and the formation of compositional
groups.

In the first phase of the research, the analysis
of the morphological characteristics of the mate-
rial was done. The material was monitored under
the Zeiss Stemi DV4 Spot stereo microscope, at a
magnification of 8x, and for color detection un-
der the Leica DM 750 electronic microscope, on
a magnification of 4 and 10x. In the second phase
of the work, for the purposes of chemical analy-
sis, the XRF spectrometric instrument ARL
Quant’x EDXRF Analyzer was used.

According to the already existing typology,
among the glass bracelets we can clearly distin-
guish two special types: rounded and ribbed.
Round bracelets can be split into two basic vari-
ants. The most numerous are simple bracelets,
with seven fragments. To the other variant be-
longs only one finding, which was decorated
with an incrustation of irregular pieces of glass of
yellow and multiple shades of blue. A special
type is ribbed bracelets and the collection is rep-
resented by three fragments. It is the material on
which we see thick ribs on the outside along the
entire surface. Chemical analysis determined the
difference in the presence of certain elements
among the findings. All findings have iron, sili-
con, calcium and potassium, while antimony and
manganese are detected on all fragments of
bracelets. In addition to these elements, nickel,
silver, phosphorus, copper, lead, chlorine, alumi-
num and zinc were also detected. By comparing
the spectra obtained with the XRF analysis of the
bracelets, the existence of 4 compositional gro-
ups of findings is determined.

Simple rounded and ribbed bracelets, due to
their simplicity and distribution, were intended
for everyday use. According to the information
so far, fragments decorated with incrustation
were imported from the western centers, the Ital-
ian-Gaelic and the Keln-Rhine roads. It is possi-
ble that some of the smaller bracelets in the series
were worn by children, and the need of the local
population for decorated and luxurious jewelry is
also noted. This work can indicate the connection
of this site with sites in Dalmatia, Pannonia and
Moesia Superior, considering the likeness of the
findings at these sites.

Chemical analysis gave the expected results
for this space and time. The existence of anti-
mony is explained through the system of work of
glass workshops in the empire, through the exis-
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tence of large and local workshops. In such a sys-
tem, the glass produced in the main workshops
with the basic components would locally be
formed probably according to the needs of the lo-
cal population, after export. The results obtained
by chemical analysis gave insight into 4 types of
glass material, which points to several raw mate-
rials used in the making of this jewelry, or to pro-
duction in several stages. This can also indicate
the import of this material into the area of Anine
site for a longer period of time.


