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Két kozépkori kalyhacsempe fekete mazanak meglep6 anyagvizsgalati
eredménye, és ennek magyarazata
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Véninger, P.: Material testing report of the black glaze of two tile stoves from the Middle Age

Abstract: During the examination of the two black glazed tile stoves from Nyirbator, we couldn’t decide if the black colour
was the result of a technological mistake or it was coloured on purpose. Because of that, we have come to a decision to
examine the tiles with the help of electron microscopy. Our hypothesis was that in the case of conscious color management
we will find ordinary materials such as manganese (Mn), cobalt (Co), iron (Fe) in the glaze. On the other hand, if the black
colour is the result of a mistake, it could be the consequence of an undue burning atmosphere. In this case, the outcome
presumably would be a green or yellow glaze. The examination has come to a different conclusion.
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Bevezetés

Szeretném bemutatni egy korabeli kalyhakészité mester igen egyedi és furfangos megoldasat, aminek se-
gitségével fekete mazas kalyhacsempét készitett.

Egy-egy régészeti szempontbdl fontos kérdés megvalaszolasdra mar nem szamit kuriézumnak a régészeti
leletek anyagvizsgalata. Az aldbbiakban szeretnék bemutatni egy példat, ahol szemrevételezés utan elvégzett,
szinte rutinszer(inek indulé vizsgélat egészen meglepd eredményt hozott.

Duma Gyorgy altal gyakran alkalmazott moédszer, hogy az anyagvizsgélatok eredményeit 6sszekapcsolja
kisérleti régészettel. A technoldgia-rekonstrukcié kisérlet segitett értelmezni az anyagvizsgalat soran kapott
szokatlan adatokat.

A nyirbétori varbdl Virdgos Gabor dsatdsan elékerdilt kalyhacsempéket Eleki Nandor dolgozta fel diploma-
munkajaban. A szemrevételezés soran két kalyhacsempe mazanak fekete szine felkeltette az érdekl6dését, és
2011 tavaszan azzal a kérdéssel keresett meg, hogy vizsgéljuk meg, hogy a fekete szin(i maz tudatos, vagy
pedig egy technolégiai hiba (véletlen) eredménye.

1-2. kép: Nyirbdtori fekete mdzas kdlyhacsempék
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A két kdlyhacsempe a 15. szazad végére keltezhetd', és az eddigi ismereteink alapjan a fekete szinl mazak
Italidban jelennek meg a 16. szazadban. Amennyiben a kdlyhacsempéken szandékosan létrehozott fekete ma-
zat taldlunk, akkor ez jelentds.

A csempék vizsgalata egy egyszer( kérdéssel indult, és szinte rutin vizsgalatnak lehetett tekinteni. Am igen
szokatlan mérési eredményeket kaptunk. Taldn ennek fényében érdemes atgondolni néhany rutinszer(ien be-
vett eljarast a keramiak szemrevételezésével kapcsolatban.

Csempék szemrevételezése

Alaposabb szemrevételezés soran néhany olyan apré részletet lehetett megfigyelni, ami kissé szokat-
lannak szamit.

A madar cimeres csempe (1. sz. csempe, késébb 3. minta) fekete maza bizonyos szdgben tartva fémesen
csillog. Mas szogbhdl nézve fekete. Mivel a madar szine zold, a hattér fekete, ez elvileg a tudatos fekete szin felé
billenti a mérleget. Mivel a fekete szinli maz meglehetdsen ritka, ezért fontosnak érzem, hogy a keramidk szine-
zésével kapcsolatos tudnivaldkat (amelyek nagy része kozismert) roviden 6sszefoglaljam. Ezek megértése utan
kdnnyebb megérteni, hogy miért szokatlan ennek a csempének a maza.

A rozettas csempe (2. sz. csempe, késébb 5. minta) maza nem tul fényes. Ennek oka lehet kdrosodas (liveg-
korrézid) is. Okozhatja az is, ha égetés kozben a maz feliiletére egy kevés hamu ég. Akkor keriil égetés kdzben
hamu a mazra, ha tul nagy a kemencében a huzat.

Keramiak szinezéanyagai

Kerdmiakat kétféle festéktipussal szokds szinezni: engdbokkal és mazakkal.

Az engbbokat megfogalmazhatjuk agyag kotéanyagu festékként. A mazakat, pedig lveg kétéanyagunak.
(Természetesen a kemencében a magas hémérséklet hatdsara megolvadt maz liveges fazisa vélik kotéanyagga.)

Onként adédik a kérdés, hogy vajon miért hasznalnak keramiaban kétféle festéktipust is?

Ha alaposabban megnézziik, hogy a 15. szdzadban (és nagyjabdl a 19. szazadig tartd id6szakban) milyen
szineket lehet eléallitani engdbokkal és mazakkal, akkor kideriil, hogy engdbokkal a fehér, sarga, voros, barna
és nagyon ritkdn zoldes, esetleg fekete szinek allithatoak eld.

A mazakkal szinte minden szin el6allithaté?, de a piros és vords szinek nem.? (Vigyazni kell a szakirodalom-
ban szerepld leirdsokkal, mert azilyen korban késziilt edényeknél gyakran tévesen maznak irjak le a vords szinud
engdbokat! Ennek oka, hogy a vords engdb és a felette levd atlatszé szintelen maz egyitt valdban tlinhet vords
szin( maznak.)

Megallapithatjuk, hogy egyik festéktipus sem alkalmas 6nmagdban arra, hogy az 6sszes sziikséges szint
|étrehozzunk velik.*

Szerencsés modon, az egyik hidnyossagat poétolja a masik. Ez a magyarazata annak, hogy igen gyakran
engdbot és mazat is hasznalnak a fazekasok egy targyon. Ezért szinenként, egyesével kell megvizsgalni a diszi-
tést a targyak leirdsanal. Kozismert példak a ,,metélt mazas” és ,folyatott engdbos” (téves, de gyakori nevén ,fo-
lyatott mazas”)® kerdmia néven ismert tipusok. Szintén ezt a logikat kdvetik a magyar népi keramiak készitése.
S6t, az elvileg tisztdn csak mazakat hasznalhato olasz reneszansz majolikak kozott is eléfordul, hogy bizonyos
szineket engdbokkal hoznak létre mazak helyett.®

Az égetés hatasa a szinre

Az engdbokon és a mazakon kiviil egy masik lehetdség, amikor a keramidk szinét befolyasolni tudjuk, ez
pedig maga az égetés. A tiizelés technologidjatédl fliggéen ugyanazt az agyagot a fazekas vordsre, sargara,
barndra, sziirkére vagy feketére tudja égetni. Minden ,,cserépszin” mas és mas kémiai és fizikai folyamat ered-
ményeként jon létre. A feketére égetett kerdmiak a régészetben és néprajzban kdzismertek. Az azonban mar
kevésbé ismert, hogy a keramiamaz hogyan viselkedik a voros égetéstdl eltérd égetéseknél.

Az is ismert, hogy egy mazat szinez6 anyag mas szin( lesz oxidalé és redukélé égetésnél.”

—_

Arégészeti adatokat Eleki Nandor bocsatotta rendelkezésemre, ezt ezlton is szeretném megkdszonni.

Jaké 1934. ,...vannak szinek, mint pl. térokkék, cseresznyepiros, lila stb. szinek egyszerii 6lmos méazakkal nem allitha-
téak el6.”

A piros mazak Magyarorszagon csak az 1930-as évek végén terjedtek el.

Természetesen ez csak a torténeti keramiaanyagra vonatkozik. Ma mar mindenféle szint eld lehet allitani.

Ennél a keramiatipusnal valdjaban engdbot folyat a fazekas. A folyatott mazas keramia név sajnos félrevezeté.

A, testszint” engodbbal festették. Mivel az engdéb égetés utan matt, ezért atlatszé szintelen maz (coperta) kell folé.

Pl. a rézzel szinezett maz voros (oxidald) égetésnél zold, de sziirke (redukald) égetésnél voros lesz.
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A mazas kerdmidknal szinte kivétel nélkil csak vords égetésre valé mazakkal talalkozunk. Eltéré égetésnél
a mazak gyakran kilonbozé hibakat okoznak.?

A fekete mazas kalyhacsempéknél elvileg tudatos szinezés eredményét is lathatjuk. De ugyanigy lehetsé-
ges, hogy egy égetés kozben elkdvetett hiba kovetkezményét latjuk.

A kozépkorban és kora Ujkorban kerdmiamazak szinezésére hasznalt anyagok szama nem tul nagy. Sajnos
pont emiatt nem tehetjik meg azt, hogy mazat készitlink az elsé fekete szin(i anyaggal, amit taldlunk. A jé
szinez6anyagnak el kell viselnie kozel 1000 fokot anélkul, hogy elbomlana, reagélna a mazzal (ami egyébként
igen erés olddszernek tekinthetd, hiszen a cserép felsd rétegét is oldja). Raadasul a szinét is meg kell tartania.

Kdzismert az a néhany szinez8anyag, ami a régészeti leletként elékeriilé keramidk mazaiban gyakran el6-
fordul®. Ezeknél kénnyen megfigyelhets, hogy nagyjabdl egy anyag egyféle szinért felels. Es forditva: egy szint
valészinlleg egy szinezéanyag okoz. Ezért a mazas keramidk leirdsandl rendszerint azt szokds kévetni, hogy
anyagvizsgalat nélkil, csupan szemrevételezésre alapozva nevezzilk meg a mazakat szinezé anyagokat.'®

Ezt a logikat kdvetve meg kéne nevezni azt az egy olyan anyagot, ami feketére szinez. De ilyen anyagot nem
ismertek ekkor."

A kovetkez6ékben ismertetem az elvileg lehetséges megoldasokat.

Mazakban fekete szint Iétrehoz6 anyagok'”

S6tét szind lesz egy &tlatsz6 maz, ha viszonylag sok mangdn vagy sok kobalt van a mazban. Vords cserépen
kozvetlenil az ilyen atlatszd, sotét szinl maz feketének hat.” Ez azonban viszonylag hamar megkiilénboztethetd
a valdban fekete mazaktol. Ha a kdlyhacsempéken levé fekete maz tudatos szinezés eredménye, akkor csak né-
hany lehet6séggel szamolhatunk. Az els6 az, ami szinte az 0sszes eddig ismert fekete kerdmiara jellemzo.

Fekete mdz tobb sotét szin keverékével

A fekete mazak a 16. szazadtdl maig leggyakrabban a kdvetkez6 szinez6anyagokat tartalmazzak: mangan,
kobalt és vas, esetleg még mellette réz' is. A kiilonb6z8 anyagok eltéré mértékben szineznek, igy mindegyik-
b6l mas és mas mennyiséget kell a mazba keverniink, hogy valédi feketét kapjunk. Legkevesebb a kobaltbol
kell, mert ez nagyon erds szinezéanyag. A kobalt kis mennyisége miatt (fél % alatti) az anyagvizsgalatoknal a
kobaltra kiemelten kell figyelni.
Ha kivildgositanénk a fekete mazakat, akkor gyakran kideriilne, hogy a fekete szin valdjadban s6tétbarna, vagy
piszkos kék szin.'> Ha a fekete maz elterjedt lenne, ilyen médon meg lehetne kiilonbdztetni egymastdl a kiilon-
b6z6 recepteket hasznald muiihelyeket. De sajnos a fekete maz ritka.

Fekete vas-oxidok

Wiistit (FeO) és a magnetit (Fe,0,). A fekete vas-oxidok keramiaban csak redukcids atmoszféraban stabilak.
Voros (oxidalo) égetésnél a fekete vas-oxiddal készitett maz okkersarga lesz. Keramiamazak szinezésére nem
hasznalatosak kozvetlenil, de redukalé atmoszféra esetén ezek egyike vagy mindketté keletkezhet mazban.'
Magasabb hémérsékleten (1000 Ce felett) konnyebben marad stabil. Fazekasarun (1000 Ce alatt égetett kera-
mian) nem valészinu a felbukkanasa.

A két fekete vas-oxid ismertetése utan fontos, bar latszolag kitéré a vords vas-oxid szerepe a mazakban:

8 Sarga égetést biztosan, és valoszinlileg a barna égetést is jol birjak ezek a mazak. A szinuk nem valtozik, de a szurke és
fekete égetésnél tonkremennek, és szilrkévé valnak.

9 Ezek a kdzismert mazakat szinezd ionok a kdvetkezdk: fehér: 6n, sarga: antimon, okker szin(: vas, barna: mangan, zold: réz,
kék: kobalt. A szinez6 ionok miatt szokas egy-egy szinez6anyagra csak az adott fém nevével (pl. mangan) utalni. Néha pedig
a felhasznalt alapanyag teljes nevét (pl. mangan-oxid) hasznaljuk. Természetesen egy fém, és annak oxidja két kilénb6zd
anyag. De keramiaban gyakran helyettesitik egymast szévegben. Ezért szokas a konkrét anyag pontos megnevezése helyett
réviden csak a ,,Iényeges részt” emliteni. A klasszikus szinez8anyagokat és egyéb alapanyagokat hagyomanyosan oxidnak
tekintjuk. Ha nem azok, akkor pedig oxidokra szokas ,,atszamolni” a receptekben.

10 Ez olcso és gyors eljaras, de ennek ,,kdszdnhetéen” nem tudjuk, hogy a modernnek tartott krdom mikor jelenik meg, mert min-
denki réznek gondolja. Ezen kivul azt sem tudjuk, hogy az igen draga 6n poétlasara mikor és milyen anyagokkal probalkoztak.
A két- vagy tdbb szinezdanyagbdl kevert szinek szintén nem ismertek.

11 Modern szinez6anyagok kozott van, ami feketére szinez, de ezeket akkor még nem ismerték. Ma csak a porcelanfestészet-
ben hasznaljak gyakran, mert nagyon dragak.

12 Azokat kell figyelembe vennlink, amelyek régi keramiakban el6fordulhatnak. Ezért nem targyalom a modern mazakban hasz-
nalt anyagokat, mint pl. az iridium, vagy az urannal redukcios égetéssel el6allitott fekete.

13 Elég sok példat lehet latni ennek kihasznalasara Az egyik leginkabb jellegzetes a magyar népi keramia butellain. A jelenség
leirasa pl. Jakd 1934. 135.

14 Modern mazakban a rezet helyettesitheti krém. Jaké 1934. 1,5 rész Co, 8 rész Mn, 2r Cr.

15 Az Orley fekete méaz oxidjainak aranya a kdvetkezé: 1 rész Mn, 2 rész Co, 8 rész Fe. Ez az arany megbizhaté.

16 Kozma 1998. 100.
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A voros vas-oxid

A harom leggyakoribb vas-oxid kdzll messze a legismertebb oxid a vords vas-oxid, amely (tobbek kozott)
a kiégetett keramidk voros szinéért is felelGs. Ez keletkezik voros égetés kdzben. A teljesség kedvéért érdemes
kitérni erre a szinez6anyagra is. (Késébb kideriil, hogy ez még fontos lehet.) Ez a szinezéanyag a kozépkorban
hasznalt 6lmos mazban okkersarga szint ad, amit minden régész és fazekas jol ismer. Ennek sajatossaga, hogy
fatlizelési kemencében enyhe redukcios hatasra foltokban zoldes szinlivé valik. Régészeti leleteken lathatjuk
ezt a szint is. A vas-oxid az Slommentes mazat vordsesbarndra szinezi. Redukcids hatasra az 6lommentes maz-
ban is zold szin( lesz."”

Technoldgiai hibdk, melyek feketévé tehetik a mdzat

Amennyiben a fekete kdlyhacsempék mdaza valamilyen technoldgiai hiba miatt ilyen, akkor a kovetkezé ha-
rom lehet&ség tlinik a legvalészintibbnek: A méaz,, megette” az engdbot, a maz flistdssé valt, vagy tuladagoltak
a maz szinez6anyagat. Ezek részletes leirdsa a kdvetkez6:

A mdz ,,megette” az engébot

A hiba természetébdl kdvetkezik, hogy csak engdbos kerdmidk hibdja lehet. A fazekasok ennek a hibanak
nagyon kifejezd nevet adtak. Az engob felett levé maz oldja az engdb felsé rétegét (igy kapaszkodik hozza). Ha
a maz teljes keresztmetszetében feloldja az engdb teljes rétegét, akkor az engdb latszoélag eltlinik, és az alatta
levd cserepet latjuk. Ha a cserép voros szind, a maz zold, akkor a két szint egytt feketének latjuk. Ha a kék maz
,ette meg” az alatta levé engdbot, akkor is fekete szin(inek latjuk.”™

A mdz fiistossége'®

Szabad szemmel azt latjuk, hogy a maz feliilete foltosan szlirkévé valt. A fazekasok azt mondjak, hogy a maz
fustos lett. A kerdmia latvanya gyakran valdban erre emlékeztet. Ez a fellileti szlirke szin( réteg elfedi az alatta
levé maz szinét. Ez a hiba inkabb sziirke szin(vé teszi a mazat, mint feketévé, de ennek ellenére nem szabad
kizarni ennek a lehetdségét sem teljesen. Jaké Géza szerint az égetés kozben a kemencébe juté kén, szén-mo-
noxid és a vizg6z a mazakat matta, tliszurasossa és feketévé teszi.® A széveg erbsen sUritett, s nem targyalja
kilon a kilonb6zd hibakat okozé anyagokat. A szén-monoxid jelenléte er6sen redukcios égetési atmoszférat
feltételez.

Az égetés nem megfelel6 atmoszféraja gyakran megvaltoztatja a mazak szinét. Redukcids égetésnél az 6l-
mos mazban levé 6lom-szilikat a maz feltiletén fém dlomma valik?', 22, 2. Ez a fém 6lom azonban nem oldddik
az 6lmos mazban, ezért elektronmikroszkdp alatt kisebb-nagyobb fém élom gombaoket latunk. Ha egy reduk-
cié miatt sziirke mazat vizsgalunk, akkor az eredeti szinért felel6s szinezéanyagokat talaljuk a mazban. Példaul,
ha egy z6ld méz valt szlirkévé, akkor a szinezéanyagok koziil csak rezet taldlunk.

Tuladagolt szinez6anyag

Amennyiben a fazekas a megszokottnal jéval tobb szinezéanyagot ad a mézhoz, akkor a méz teljesen mas-
milyen szin( lesz, mint amilyennek lennie kéne. A végsé szin az Osszetételtdl fligg. A tul sok réz, mangén, vagy
kobalt fémes sziirkévé teszi a mazat.>* Nem lesz grafitos a tuladagolt 6n, antimon, vas és krém.

Elsé ranézésre ez hasonlit a redukcios atmoszféra okozta hibara, de tuladagolt szinez6anyag miatt a maz
teljes fellilete egységesen fémes sziirke lesz. Néha kifejezetten a grafithoz hasonlit a maz megjelenése. A fekete
kalyhacsempe méz fémes csillogdsa hasonlit kicsit ehhez a hibahoz. De a tiladagolt szinezéanyag mindenféle
sz0gbdl nézve fémes. Ezzel szemben a kdlyhacsempén a fémes csillogés csak bizonyos szogbél lathato.

17 Ez ut6bbit szeladon méaz néven ismerjuk.

18 Ateljesség kedvéért meg kell jegyezni, hogy léteznek kdzépkori keramiak, amelyek maza alatt nincs engob, és a maz szine
mégis tokéletesen érvényesul. Ennek oka a felhasznalt agyag 6sszetételében kereshetd. Az ilyen agyagok valdszinileg ma-
gas aluminium- és/vagy szilicium-dioxid tartalmuak. Kés6bb feledésbe merllt az ilyen jo tulajdonsagu agyagok hasznalata.

19 Ez a kifejezés a mai napig hasznalatos. Hasznalja példaul: Kozma 1998. 37.

20 Jaké 1934. 39.

21 Mattyasovszky 1953. 161.: ,Az dlommazat nem égethetjiik redukalé kemencetérben, mert az 6lom redukalédik, a maz ,fiis-
téssé” valik...”

22 Petrik 1914. 144.: A leggyakoribb hiba, mi a flistgazoktol szarmazik, hogy az aru fiistos lesz. A tékéletlen elégéskor képzbd6
redukal6 gazok (szénoxyd) és a fiist az 6lomoxydos mazakat redukalja, mikor a kivalt 6lom szlirkésfekete szinlivé és fényte-
lenné teszi a mazat.” Az emlitett szén-oxid alatt szén-monoxid értendé.

23 Hinsenkamp — Falussy — Richter 1961. 463.: ,Olmos mézak redukéalé égetés esetén fém dlom kivélésa kovetkeztében meg-
sziirkiilnek.” VValamivel lejjebb: ,Rendkiviil er6s redukcié kévetkeztében a porcelan maza koromlerakoédas, esetleg SiC kép-
z6désével megfeketedhet.”

24 Gebauer 1985. 133. Ebben a kdnyvben a szinezé-oxidok tuladagolast hasonloan irja le, de fémes szinlinek irja a vas-oxi-
dokat is, amik tapasztalataim szerint fazekasarun (6lmos mazban) nem teszik a mazat egységes fémes szirkévé. Ezért a
vas-oxidot kihagytam.
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Kozépkori kalyhacsempék mazainak 6sszetétele

Sz SiO, ALO, Fe,O, TiO, Cao MgO K,0 Na,O PbO CuO
1. 14,10 ny. 1,35 0,02 - - - ny. 83,70 -
2. 14,50 ny. 2,60 0,01 - - - - 82,80 -
3. 18,53 0,20 0,6 0,01 ny. - - - 76,70 3,38
4. 18,10 0,25 1,40 0,01 ny. - - - 76,20 3,25
5. 22,50 4,10% 7,30 0,02 ny. - - ny. 65,85 -
6. 20,58 0,20 3,00 0,01 ny. - - - 72,05 3,50
7. 21,95 0,19 0,90 ny. ny. ny. - - 72,30 3,38
8. 33,50 0,10 2,80 ny. ny. ny. ny. - 63,00 -

*4,10 AlL,O, megfelel 10,45 kaolinitnek, ami 4,87 SiO,% tartalmaz

Atlagosan igen magas 70-80% 6lomtartalomra szamithatunk. (Ez az magas 6lomtartalom az oka annak,
hogy a mazak nagyon folydsak voltak a kozépkorban.)

Avizsgdlat

Az eredeti kérdés, hogy a fekete szinli maz tudatos-e, vagy pedig egy technoldgiai hiba (véletlen) ered-
ménye-e.

Ezt a kérdést a vizsgalat szempontjabdl tigy pontosithatjuk, hogy ha a méz szinezéanyagai kozil csak vasat
vagy csak rezet tudunk kimutatni, akkor a maz fekete szine technolégiai hiba eredménye. Ha a mazban a vason
kivil mangant, kobaltot és esetleg rezet is, akkor pedig tudatos szinezés. Ennek eldontésére egy mligyantaba
agyazott, egyik oldaldn megcsiszolt, polirozott mintét elvittiink a Blinligyi Kutatdintézetbe, ahol Toéth Péter
rendelkezésére bocsatottuk.

Osszesen 5 mézas csempeminta elemzése tértént meg. Ebbél kettd, a 3. és az 5. szamu volt fekete mazu. (Az
1., 2. és 4. szamu kalyhacsempék vizsgalata mas okbdl tortént.)

Avizsgdlat eredménye
A vizsgalat sordn alapvetéen a maz szinével kapcsolatos kérdésre kerestiink valaszt. Ezért pontszer(ien ele-
meztiik a maz egyes, altalunk tipikusnak vélt részeit. A kerdmia cserepét, a mazak alsé és felsé részét, és a maz-
ban levé zarvanyokat. A vizsgdlat részletes kozlése, és a tobbi kalyhacsempe maz vizsgalatanak ismertetése
tulmutatna a cikk keretein.
A technoldgiai hibakat kizarhattuk:
- A maz , flustdssége” kizdrhatd, mert nem lattunk fém élom gombdket a mazakban.
- A maz nem ,ette meg” az engdbot, mert nincs engob a maz alatt. A mazak teljes keresztmetszetiikben fe-
keték.
A szandékosan feketére szinezett mazat nem erésitette meg a vizsgalat, mert a megszokott szinezéanyago-
kat nem lattuk a méazban.

Harom szokatlan jelenséget lattunk:

- A kozépkori mazakhoz képest ezekben a mintdkban a megszokottnal kevesebb 6lom van jelen. A mazaknal
alul 6lomban dus, felll valamivel kisebb élomtartalmu rétegre valt szét a maz. Ha nagyon alacsony egy méz
olomtartalma, akkor az csak igen magas hémérsékleten olvad meg. A kdlyhacsempének azonban dtlagos voros
szind, pordzus cserepe van, tehdt semmiképp nem lehet nagyon magas hémérsékleten égetett keramia.

— Ennél taldn még szokatlanabb, hogy a vas mennyisége a megszokott mennyiségnek tdébbszordse volt.
Egyes foltok pedig nagyrészt vasat tartalmaztak. A mazak egyenetlen 6sszetétele a kozépkori mazaknal
természetes. A mazakban levd zarvanyok igen fontosak, mert a mazak egyes alkotorészeire lehet kovetkez-
tetni beldluk.

- Szinezbanyagok. A vizsgalatnal jelen voltam, és a mazat feketére szinezé anyagokra szamitottam: kobaltra,
manganra, rézre. El kellett fogadnom, hogy ezek az anyagok nincsenek jelen a mézban. Ez az eredmény
kizarja a reneszansztol ismert, és maig hasznalt fekete mazat.

25 Akalyhacsempéknél elénytelen a magas hémérsékletl égetés, mert a tdmorre égetett anyagu csempék nem tartjak olyan jol
a hét, mint a porézus keramiak.
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Label A: 3. maz 25keV Label A: 3. maz fels6 toredezett rész 25keV

Label A: 3. maz s6tét folt 25keV Label A: 5. atmenet als6 25keV

Label A: 5. maz s6tét folt 1. 25keV

2 ™ ™ ™ i am am ™ e

5-9. kép. A mdzakat alkoté anyagok

A szinez6anyagok kozul az egyik mintaban csak a vas van jelen, ami alapjan ennek okkerszini maznak kéne
lennie. Azonban a vas mennyisége dobbenetesen nagy (a szokdsos mennyiség sokszorosa). A vas tuladagolasa
esetén egy barna, nem livegszerU és nem fényes mazat kapunk. (Ennek a szinez6anyagnak a tuladagoldsa nem
okoz grafitos szint.) Redukcids égetés esetén inkdbb piszkoszold szin jellemzé.

A masik mintaban a vassal egyiitt jelen levé réz nem hoz létre fekete szint (sargaszold lenne).

A mazban igen egyenetlen az 6sszetevdk eloszlasa, ami egy kozépkori mazban természetes. A mazon néhany
ponton végeztiink csak méréseket. Nem késziilt elemtérkép, sem mas komolyabb vizsgdlat, mert a kérdés csak
annyi volt, hogy a fekete szinli médz tudatos, vagy pedig egy technoldgiai hiba (véletlen) eredménye. Azonban a
csempék vizsgalatdnak eredményének tudatdban késébb érdemes lesz egy részletesebb vizsgalatot végezni.

igy mar nem csak a szin tudatossaga volt kérdés, hanem az is, hogy ez a maz egyaltalan hogyan olvadt meg
a keramian? A fekete szin eredetére sem kaptunk magyarazatot a vizsgalattol.

Az biztos, hogy a mézban levé vas egy fekete szini vas-oxidbdl ered. A vizsgélat sordn bizonyossa valt, hogy
a fekete szint fekete vas-oxid okozza. Ez azonban nem az égetés kozben keletkezett redukcids atmoszféra ha-
tdsara tortént. A zarvanyok alapjan valdszinlibbnek tlinik, hogy az alapanyag valamilyen médon mar , készen”
tartalmazott fekete vas-oxidot.
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Hogy olvadhat meg az ilyen kis 6lomtartalmu maz?

Az 6lmon kiviil egy maz tartalmazhat mas olvasztéanyagokat.”® A reneszansz idején az élom egy részét
égetett borkével helyettesitették.” Ez kimutathatd lenne, mert magas kalium tartalma lenne a maznak. Elvi-
leg lehet bor tartalmid maz, amit a mikroszonda nem képes kimutatni, mert a vizsgalat szempontjabdl a bér
,tul konnyd”. Ennek kimutatasara mas vizsgalatot kell végezni. A kdzépkori mézakban nem valdszinl jelentés
mennyiségu boér eléfordulasa.

A kozépkori mazak felépitése

Egy kézépkori maz 6lom-oxid és 6rolt (vagy 6rlés nélkil hasznalt) homok keveréke, amihez szinez6anyagot
(anyagokat) is hozzékevernek. A viszonylag durva szemcsék miatt a mazak 0sszetétele nem homogén. Ha re-
konstrualni szeretnénk a megvizsgalt csempe fekete mazat, rengeteg azonos mennyiségui vas-oxidot és homo-
kot kéne Osszekeverni kevés 6lom-oxiddal, akkor az a kemencében nem olvadna meg és nem lenne fekete.?®
Fazekas szemmel nézve bizonyos, hogy egészen mas modon jutunk csak megoldashoz. Ennek rekonstrudlasa-
ra a fazekasokétdl egészen eltéré gondolkoddsra van sziikség.

Fayalit és a wiistit

Az anyagvizsgalatok utan, 2011 nyaran latogattam meg Somogyfajszon kisérleti régészeti tdboraban Thiele
Adamot. Az Arpad-kortdl a Rakoczi szabadsagharcig hasznélt 8si koho rekonstrukcidjaval vasbucat allitott el
a csapataval. A vas eléallitasanak mellékterméke egy sziirke vagy fekete szin(i salak, ami 6sszetétele szerint
vagy vas-szilikat (fayalit) vagy vas-oxid (wustit).

A tiszta fayalit 2Fe0.SiO, masképp: Fe,(SiO,) Osszetétell kézetalkoté szilikat asvény. Relativ molekulatome-
ge 203,79. Nezoszilikat, rombos szerkezete van. Slr(isége 4,3, keménysége 6,5-7. 1205 °C-on olvad. #

Wistit kozelitéleg FeO. Relativ molekulatomege 71,85. K&sé tipusu racsa van. Surlsége 5,9, keménységre
nem talaltam adatot, 1369 °C-on olvad.*® A vas racspontjainak kdzel 5%-a nincs betoltve (kis vashiannyal kell
szamolni).>!

A Thiele Adamtél kapott anyag egyike sem tiszta fayalit vagy tiszta wiistit, ami nagyon szerencsés a kisér-
letek szempontjabdl, hiszen a kdzépkorban hasonlé médon elédllitott, szennyezett alapanyagokat hasznaltak.
Ugy gondoltam, hogy ezt a két anyagot érdemes lehet megvizsgalni, hogy alkalmas-e fekete maz készitésére.
Mindkét anyag nem sokkal 1000 fok felett olvad, tehat redlisnak latszik, hogy tébb-vagy kevesebb élom-oxid
hozzdadasaval mar valamivel 1000 fok alatt olvadé maz készithetd beldle.

H
11
.

-

10. kép: Salak kiszedése a kohdbol 11. kép: Fayalit tartalmi salak

26 1000 °C alatt a kdvetkezok: alkaliak: kalium, natrium, ma esetleg litium, a bér, és a 20. szazad elején a barium.

27 Kalium-karbonat.

28 Mazreceptekkel foglalkozni csak annak érdemes, aki jartas a mazkészités gyakorlatdban is. A legismertebb negativ példa a
Wartha Vince éltal k6zolt, Szerencsi Mihaly fazekas ,,haban” mazreceptjei, amelyek 6sszetevéi valdsak, de az aranyok nem.

29 Tamas 1982. 135. és 165. A 6,5-es keménységi adat: Rompp 1960.a. 624. llletve a fayalitot targyalja a Magyar Nagylexikon
7. kotet 716.

30 Tamas 1982. 163. és 168.

31 Rompp 1960.b. 808.
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Maz készités

Mindkét fajta salakot porra tortem. Az 6rlés soran folyamatosan kisebb-nagyobb vas szemcsék bukkannak
elé a salakokbdl, amelyek a tovdbbi 6rlést nehezitették. Ezeknek a vas-szemcséknek nagy része magnessel
eltdvolithaté a salakporbdl. Cseréplapokra festettem probat elészor a tiszta, majd az egyre tobb 6lom-oxiddal
kevert 6rolt salakkal.

Az égetés eredménye: a wistit (vas-oxid) csak sok 6lom-oxidtol olvadt meg, és nem volt olyan folyds maz.
(A nyirbatori csempék méza folyos.)

A fayalit igen kevés élom-oxidtdl is megolvadt, és folyds, fekete mazat alkotott. Ehhez 9 rész fayalithoz
adott 1 rész 6lom-oxid elegendd. A maz folyos, és a madar cimeres (1. sz.) csempékhez hasonléan bizonyos
sz6gbdl nézve fémesen csillog.

A nyirbatori csempék fekete mazat készité mester valdszin(leg taldlkozott a vas el8allitdas melléktermék-
ként keletkezé salakkal. Talan csak a salak fekete szine (és az a tény, hogy magas hdmérsékleten keletkezett,
tehat kerdmia szempontjabdl stabil) adhatta az 6tletet, hogy kiprébalja fekete maz készitéshez.

Ha egy atlagos, mazak készitésében jaratos fazekas prébdélta volna ki, valdszin(ileg akkor szinezéanyag-
ként prébdlta volna mézba keverni. Ekkor valdszinlleg hagyomanyos okkersarga mazat kapott volna. Ezzel
szemben magat a salakot akarta megolvasztani annyira, hogy mazként hasznalhaté legyen. Ez a gondolkodds
fazekasnal szokatlan, de a végeredmény szempontjabol eredményes volt. A fayalit szerencsés médon remekill
hasznalhaté fekete maz készitésére.

Igazan sajnalhatjuk, hogy nem terjedt el ez a fekete maz készitési moddszer. Sokkal olcsébb igy fekete mazat
késziteni (nem kell bele az igen draga kobalt), és egészségesebb is, hiszen igen alacsony az 6lomtartalma. Na-
gyon valészind, hogy a csekély mennyiség(i 6lom mar nem oldédik ki a mazbdl gyengén savas italok és ételek
hatasdra. Rdadasul , kdrnyezetbarat’, mert hulladékot hasznosit Ujra. Hogy miért nem terjedt el ez a maz, azt
nehéz megmondani. Talan a kohok salakjanak minésége (6sszetétele) valtozékony. igy az egyik salak alkalmas
volt fekete maz készitésére, a masik pedig nem. Talan emiatt bizonytalan volt a fekete maz készitése. Az biztos,
hogy a vasgyartas fejlédésével a salak egyre kevesebb vasat tartalmazott, igy idével a felhasznalhaté salak
mennyisége is csokkent. Reméljiik, hogy késébb kdzelebb jutunk a megoldashoz.

12-13. kép: Fayalitos mdz. Fémes csillogds ldthaté a mdzon bizonyos sz6gbél nézve

A nyirbatori csempék fekete mazanak besorolasa

Az eddig megismert maztipusokat leggyakrabban az 6sszetétel alapjan 6lmos és dlommentes mazak
nagy csoportjara osztjak. Az 6lmos mazak kémiai szempontbol 6lom-szilikatnak tekinthetéek. (Az 6lom-szi-
likdtokbol nagyon sok féle van.) Az 6lommentes mazak alkali-szilikat vagy boér-szilikat alapuak (esetleg ezek
keverékei). Az alkali-szilikatok inkdbb 1000 fok feletti hémérsékleten olvadé mazak, a bor-szilikat alapuak
az el6bbinél valamivel alacsonyabb hémérsékletre késziilnek. A nyirbatori kdlyhacsempék fekete maza vas-
szilikat alapu, ami leginkdbb az 6lommentes mazakhoz sorolhaté lenne, de a kis 6lomtartalom miatt inkabb
a kettd kozé. Tobb egyedi tulajdonsagai miatt, és a szokatlan kiindulé anyag (fayalit anyagu salak) miatt
érdemes egy harmadik maz kategéridnak tekinteni. Valojaban az elsé két mazcsoporttol eltérd tulajdonsagu
maztipust ismerhettiink meg.
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Osszefoglalas

A nyirbatori két fekete mazu kalyhacsempe szemrevételezése sordn nem lehetett eldonteni, hogy a fekete szin
technoldgiai hiba kdvetkezménye, vagy tudatos szinezés eredménye. Az elektronmikroszképos vizsgalat soran
kapott 6sszetétel eredménye alapjan eltér a mai mazaktdl, és a kozépkori kdlyhacsempe mézaktdl egyarant. Egy
egészen egyedi 6sszetételli mazat taldltunk. Az ilyen alacsony élomtartalmd, és nagy vastartalmu maz elvileg egy
kozépkori fazekaskemencében meg sem olvadhat. Ennél szokatlanabb, hogy a fekete méazban a szinezéanyagok
kozul egyediil vasat taldltunk. Ennek jelenléte 5Gnmagdban nem magyarazza a maz fekete szinét. Ezek a jelensé-
gek egyltt nem magyarazhatdak meg hagyoményos fazekasmézak ismeretében, és nem allithatéak elé hagyo-
manyos fazekasok altal megszokott modszerekkel. Mindezek megoldédsahoz a fazekasok gondolkodésétdl eltéré
gondolkodasra, és egy egészen szokatlan alapanyagra volt szlikség. Ez az anyag a korabeli vas eléallitas soran
melléktermékként keletkez6 salak, amely asvanyi nevén fayalit, kémiai szempontbdl pedig vas-szilikat. Tovabba
azis fontos, hogy a fekete szinu vas-szilikat anyagu salakot a megszokottdl eltéré médon nem szinez6anyagként,
hanem mazalkotoként haszndlta a mester (mintha egy mazfritt lenne). Az égetési kisérletek segitségével megki-
séreltem rekonstrudlni ezt a szokatlan médon késziilt mazat. Ennek sordn ugy taldltam, hogy fayalittal valéban
készithet6 mdz, amely a kdlyhacsempéken lathatd egyéb szokatlan jelenségeket (pl. fémes csillogas bizonyos
sz6gbdl) is mutatta. Tovabbi érdekesség, hogy a kdlyhacsempéken levé vas-szilikat osszetétell, kevés dlom-oxi-
dot tartalmazé maz nem sorolhaté be kdnnyen a hagyoményos mazak két nagy csoportjanak egyikébe sem.

Uberraschendes Untersuchungsergebnis der schwarzen Glasur der
2 mittelalterlichen Ofenkacheln und dessen Erkldrung

PETER VENINGER

Wahrend der Untersuchung der 2 schwarz glasierten Ofenkacheln, konnte nicht festgestellt werden, ob die schwarze
Farbe Wirkung eines technischen Fehlers oder Ergebnis einer bewussten Farbung war. Aufgrund des Ergebnisses der
mit einem Ubermikroskop gemachten Priifung, unterscheidet sich die Farbe nicht nur von den heutigen Glasuren
sondernauchvondenmittelalterlichen Ofenkachelglasuren.Wirfanden eine ganzeinzelnezusammengesetzte Glasur.
Eine solche Glasur mit niedrigem Bleigehalt und hohem Eisengehalt kann grundsatzlich in einem mittelalterlichen
Topferofen nicht geschmolzen werden. Es ist zudem ungewdhnlich, dass wir in der schwarzen Glasur nur das Eisen
von den Farbstoffen fanden. Seine Existenz selbst erklart die schwarze Farbe der Glasur nicht. Diese Erscheinungen
zusammen koénnen mit den Kenntnissen der traditionellen Topferglasur nicht auseinandergesetzt werden und
kénnen durch die gewdhnlichen Methoden der traditionellen Topfer nicht nachgestellt werden. Zu dieser Lésung
wurde eine ganz andere Denkart als die des traditionellen Topfers und einen ganz besonderen Grundstoff gebraucht.
Dieser Stoff ist die, wahrend der zeitgendssischen Eisenherstellung, als Abfallprodukt entstehende Schlacke,
deren mineralischer Name Fayalit und der chemische Name Eisen-Silikat ist. Zudem ist wichtig, dass der Topfer die
schwarze Schlacke aus Eisen-Silikat ungewdhnlicherweise nicht als Farbstoff, sondern als Glasurstoff benutzte, als
ob sie ein Glasurfrit ware. Mit Hilfe der Brandexperimente versuchte ich diese ungewodhnliche hergestellte Glasur
zu rekonstruieren, derzufolge ich herausfand, dass mit Fayalit wirklich Glasuren herzustellen sind, die auch auf
den Ofenkacheln sichtbare Erscheinungen (wie z. B. metallischen Glanz aus bestimmten Winkeln) zeigen. Eine
weitere Besonderheit ist, dass die aus Eisen-Silikat zusammengesetzte und wenig Bleioxid enthaltende Glasur der
Ofenkacheln nicht einfach in den beiden groBen Gruppen der gewdhnlichen Glasuren eingeordnet werden kann.
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