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Abstract

Our paper draws attention to the so-called Kalecsinszky clay collection, which was established at the turn of the
19" and 20™ centuries, in the former Hungarian Royal Geological Institute. In this paper the possibilities of its
utilisation in ceramic archaeometry are emphasized. The original collection contained more than 900 samples
while today 728 items are known, most of them are clearly identifiable and their localities are described in the
original catalogue. The first steps in the modern processing of this collection and an example for applying the
gained data in archaeometry are presented. By selecting white or light-colored clays from the clay collection
and comparing them with medieval white ceramics, we gain a better understanding on the origin of raw
materials. Moreover, we also gain insight into how these raw materials may have been manipulated by the
potters. The first stage of the material analysis was the thin section-based microscopic petrographic description
of the selected 209 clays that is accessible at the Archaeometry Laboratory of the Hungarian National Museum.

Kivonat

Irasunk az egykori Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet szdzadfordulén létrehozott, vigynevezett Kalecsinszky-féle
agyaggytijteményére hivja fel a figyelmet a keramiaarcheometriai kutatisban valé alkalmazdsanak lehetdségeit
hangsulyozva. A gyitijtemény eredetileg tobb mint 900 mintdjabol mara 728 db maradt fenn, amelyeknek jelentds
része jol azonosithato a katalogus sorszamaival és igy a lelohelyekkel. Bemutatjiuk az agyagmintak modern
feldolgozadsara tett elsd lépéseket és egy példat hozunk az adatok felhasznaldsara. A fehér vagy vilagos sziniire
ég6 agyagoknak az agyaggytijteménybol valo levdlogatasaval és a kézepkori fehér keramiakkal valo
asszehasonlitasdval a nyersanyageredet meghatdrozdsahoz és a nyersanyag-felhaszndlds technikajdahoz jutunk
kozelebb. Az anyagvizsgalat elso lépéseként elkesziilt a kivalasztott 209 db minta vékonycsiszolatokon alapulo
mikroszkopos petrografiai feldolgozasa, amely hozzaférheté az MNM NRI Archeometriai Laborjaban.

KEYwoRDS: raw and fired clay, ceramic provenance, Carpathian Basin
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Bevezetés kozosségek lehetséges kapcsolataira vilagit ra.
Szintén gyakori kérdés, hogy a fazekasok hogyan
dolgoztak fel €s mivel sovanyitottdk a nyers-
anyagokat. A nyersanyagok hasznélatdnak maddja
azért is fontos, hogy megértsikk az egykor élt
emberek kapcsolatat a kozvetlen kdrnyezetiikkel,
illetve, hogy informaciot kapjunk az egykori
tajhasznalatrol.

A régészeti keramidk archeometriai vizsgalata
soran a legalapvetobb kérdés, hogy milyen
nyersanyagbol  késziiltek, és azok honnan
szarmazhatnak. Vajon megtaldlhatok-e ezek a
nyersanyagok a régészeti leléhely kornyékén, vagy
a keramiak esetleg mashonnan szarmaznak, amia
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Szakmany Gyodrgy tanitvanyaiként fokozatosan
megtanultuk egyetemi éveink alatt, hogy a fenti
kérdésekre és a helyi nyersanyagok hasznalatanak
modjara akkor adhatd a legpontosabb valasz, ha a
vizsgalandd keramidk nyersanyagat Ossze tudjuk
hasonlitani a lel6helyek kornyékérdl vett agyag-
mintdkkal. Tanacsait megfogadva, ahol lehetséges,
mikroszképos szoveti szinten Osszehasonlitjuk a
keramidkat a lel6hely kdrnyezetébdl gytjtott nyers-
anyagokkal. Az agyagmintdk vizsgalatanak a
fenticken kiviil tovabbi nagy elénye, hogy isme-
reteket szerziink arr6l, hogy az adott lelShely
keramiakészitéssel foglalkozo mesterei a telepiilés-
t6l milyen tavolsagra gyiijtotték az agyagot, illetve
hanyféle potencialis nyersanyag allhatott rendel-
kezésre és ezek koziil melyeket hasznaltak. Ezek az
informaciok aztan felhasznalhatok a keramia-
készitési hagyomanyok pontosabb rekonstrudla-
saban keramiastilusok vagy akar az egyes korsza-
kok tekintetében (kora neolitikumi keramiakutatas
esetében lasd pl. Kreiter et al. 2013).

A begytijtott és kiégetett agyagmintdk vékony-
csiszolatait dsszehasonlitva a lel6hely keramiainak
vékonycsiszolataival, megtudhatjuk, hogy az adott
nyersanyagot hogyan dolgoztak fel, mennyire
tisztitottak  (ndvényi  maradvanyok, nagyobb
OsszetevOk eltavolitasa) és homogenizaltak (kemé-
nyebb agyagdarabok eldolgozasa), mennyire
finomitottak (iilepités), milyen és mennyi sovanyito
anyagot (pl. homok, aprdokavics) adtak hozza és
hogy kevertek-e kiilonb6z6 nyersanyagokat. Vagyis
az agyagmintdk vizsgalata alapvetden uj értelme-
z¢si lehetdségeket ad a keramiakat elemzd szak-
embereknek és egyedi lehetdséget biztosit a
keramiakészitési hagyomanyok minél pontosabb
rekonstrualasahoz.

Eppen ezért, ha lehetséges, agyagmintakat gydjtiink
a régészeti lel6helyek kornyékérdl, de vannak olyan
esetek, amelyek nem teszik lehetdvé potencialis
nyersanyagok begyljtését. Példaul a feltaras utan
beépitett vagy (pl. banyamtiveléssel) elpusztitott
teriileteken ez nem lehetséges. Olyan helyzetek is
el6fordulnak, amikor kozépkori épitett varosi
kornyezetbdl, romai telepiilésr6l, vagy katonai
taborbol vizsgalunk keramiakat. Ilyen esetekben a
keramiak szamos teriiletrél érkezhettek vagy olyan
moédon, hogy a tartalmukkal kereskedtek, vagy
pedig magukkal a keramiakkal. Eppen ezért a
lehetdségekhez képest nemcsak a vizsgalt régészeti
lel6helyek kornyékén, hanem azoktdl tdvolabb,
szamos egyéb helyrdl is sziikséges agyagmintakat
gyujteniink.

A megoldast a problémara a nagy teriileteket
viszonylag nagy részletességgel lefed6 nyersanyag-
megmintazas és adatbazis jellegli feldolgozas
jelentené. Ezzel szembesiilnek a régészeti prove-
nienciakutatds mas teriiletei is (pl. kdéeszkoz,
fémlelet), ahol mind hazai (pl. MNM Litotéka:

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

218

http://www.ace.hu/litot/; MNM Régészeti Adat-
bazis:  https://archeodatabase.hnm.hu/),  mind
kiilfoldi példak (pl. University of Southampton
2014, Anichini et al. 2020) mutatjak, hogy az
Osszehasonlité gylijtemények és adatbazisok meny-
nyire hasznosak.

J6 volna, ha létezne egy viszonylag atfogd
agyaggytjtemény hazank teriiletére (mi tobb, a
torténelmileg nagyobb kiterjedésti orszagra nézve),
amely egy kozgyljtemény részeként hozzaférhetd
Osszehasonlité vizsgalatokra. A jo hir az, hogy
létezik egy ilyen, tiszteletet érdemld kort kollekcio.
Jelen munkankban erre hivjuk fel a figyelmet,
illetve bemutatjuk a modern feldolgozasara tett elsé
Iépéseket. Az adatok felhasznalasara pedig egy
példat is hozunk a keramidk nyersanyaganak
vizsgélatdban egyedi helyet elfoglald kozépkori
fehér keramidk esetével. A fehér vagy vilagos
szinlire ég6 agyagok korlatozottan fordulnak eld
Magyarorszagon. Ezeknek az agyaggylijteményben
valé felkutatasabol és a régészeti anyaggal valo
Osszevetésébol ad izelitét esettanulmanyunk.

A Kalecsinszky-féle agyaggyiijtemény

A Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet (1869-1949,
jogutddja jelenleg a Szabalyozott Tevékenységek
Feliigyeleti Hatésaga, SZTFH) az 1885-6s orszagos
koztarlaton (Orszagos Altalanos Kiallitas), majd az
1891-es budapesti Agyag-, Cement-, Aszfalt- és
Kéipari Kiallitdson egy impozans méretli nyers- és
égetettagyag-gyijteményt mutatott be. Majd ennek
sikere alapjan, mar a hazai (a Magyar Korona
orszagaibol szarmazo) agyagok tiizallosagi vizsga-
latanak eredményeivel egylitt az 1896-0s millen-
niumi kiallitason (Ezredéves Orszagos Kiallitas) is
megjelent a kollekcid, ahol a kapcsolodd nemzet-
kozi banyaszati, kohdszati és foldtani kongresz-
szuson ismertették (Viczian 2006, Hala 2014,
Babinszki 2019). Az agyagmintak katalogusat — a
pontos leldhelyekkel, egyszerii leirasokkal és
vizsgalati eredményekkel — nem 06nalléan, hanem
tobb  kiadvanyban, fokozatosan blvitve és
adatokkal kiegészitve adtak kozre (Matyasfalvi
Mattyasovszky & Petrik 1885; Petrik 1887, 1888,
1889, 1913; Kalecsinszky 1892, 1896, 1905). Az
els6 katalogus 1885-ben  latott napvilagot
(Matyasfalvi Mattyasovszky & Petrik 1885) és
177 minta adatait tartalmazta. Kalecsinszky 1893-
ban egy térképpel illusztralt ,,potfiizet”-et készitett
Matyasfalvi  Mattyasovszky &  Petrik  (1885)
miivéhez (Kalecsinszky 1893). 1905-ben adtak ki a
teljes addigi gyljteményt és az Osszegylijtott
vizsgalati eredményeket bemutatdé kataldogust
(Kalecsinszky 1905) (1. abra), amelynek mellékle-
teként jelent meg az 1899-ben kiadott és 1900-ban a
parizsi vilagkiallitason bemutatott, 1:900 000-es
méretaranyu agyagleléhely-térkép is (Kalecsinszky
1899).


http://www.ace.hu/litot/
https://archeodatabase.hnm.hu/
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1. dbra: A Matyasfalvi Mattyasovszky és Petrik (1885) és a Kalecsinszky (1905) altal kozolt agyagkatalogusok
cimoldala, valamint a Kalecsinszky altal 1892-ben készitett lelohelytérkép

Fig. 1.: Title pages of clay catalogues by Matyasfalvi Mattyasovszky and Petrik (1885) and Kalecsinszky
(1905), and the locality map created by Kalecsinszky in 1892
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A gytlijtemény igen rovid id6 alatt allt 6ssze. El6bb
két év alatt (1883-1885) tébb, mint 300, majd
tovabbi egy évtized alatt megkozelitdleg ezerre
novekvOé mintaszammal, amelyekbdl égetési kisér-
leteket végeztek, mégpedig haromféle modon:
1000 °C maximalis ¢égetési hdomérsékleten a
fazekasaru- és téglaégetés modellezésére; 1200 °C
maximalis égetési homérsékleten a mdazak égeté-
sének modellezésére; 1500 °C maximalis égetési
hémérsékleten az iparban alkalmazott legnagyobb
égetési homérséklet modellezésére (Matyasfalvi
Mattyasovszky & Petrik 1885, Kalecsinszky 1905).
A mintékat az égetési kisérletek alapjan felallitott 3
csoportba és 8 tiizallosagi fokozatba (Matyasfalvi
Mattyasovszky & Petrik 1885), majd végil 7
tlizallosagi fokozatba (Kalecsinszky 1905) soroltak.
A mintakrél a lelohelyadatokat (leldhely neve,
néhany szavas leiras a begylijtés pontos helyérdl, a
begytijtordl, a fejtés jellegérdl, a tulajdonosrol),
nagyon sziikszavi makroszkopos leirast, emellett
pedig korabbi kémiai elemzési adatokat is
bemutattak (a teljesség igénye nélkiil: a Magyar
Kiradlyi Banyaigazgatosag vizsgalatai, Emszt
Kalman publikalatlan vizsgalatai, Laszld 1886). Be
kell hat latnunk, hogy egy ilyen méreti, sziszte-
matikus munka manapsag is grandidzus volna, az
ezredfordulon pedig korat messze meghaladta.

Nehéz elmenni emellett a teljesitmény mellett
anélkiil, hogy a mogotte all6 embereket megemli-
tenénk. Matyasfalvi Mattyasovszky Jakab (Magyar
Kiralyi Foldtani Intézet, geologus), Petrik Lajos
(Magyar Kiralyi Allami Fels6 Ipariskola, vegyész,
keramikus) ¢és Kalecsinszky Sandor (Magyar
Kiralyi Foldtani Intézet, vegyész) (Hala 2002, Papp
2002, Cserepes et al. 2017) gyijtotte Ossze az
adatokat és hajtotta végre a vizsgalatokat. A
gyljteményt azért emlitjlik a tovabbiakban
Kalecsinszky nevén, mert az ¢ munkassagahoz
kotheté a kiindulé mintalista ¢és vizsgalatok
majdnem megnégyszerezése, illetve a jelenleg még
szlikds szakmai kozOsségben elsdsorban ezen a
néven emlitik. Mindezzel azonban nem all szandé-
kunkban Matyasfalvi Mattyasovszky Jakab ¢és
Petrik Lajos e téren végzett aldozatos munkajanak
kisebbitése, irasunk az & tevékenységiik eldtt is
tisztelettel adozik.

A 1II. vilaghabora utdn az intézet gylijteményeinek
jelentés részét kiilonbozd tarsmizeumoknak és
oktatdsi intézményeknek adtdk 4t (Tasnadi
Kubacska 1969). A nyilvanos muzeumot megsziin-
tették, a Lechner &ltal tervezett — és két vilag-
haborut is talélt — kiallitasi butorzatot felapritottak
és eltiizelték. A gyljtemények jelentds részeit —
foként a korabbi magyar teriiletekrdl szarmazo
Oslénytani anyagot érintéen — karhatalom igénybe-
vételével kidobattak. Az agyaggyijtemény elkeriilt
az intézetbdl elobb a Budapesti Miszaki
Egyetemre, majd 1950-ben az Iparmiivészeti
Muzeumba. Sorsardl keveset tudunk, de azért
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torténtek probalkozasok ennek a hatalmas ,.kincses-
banyanak” az ujra feldolgozasara, vagy legalabb
hivatkoztadk a késébbi munkakban. Igy fontos
megemliteniink Liffa Aurél kaolinkutatasi munkait
(Liffa 1937, 1940), amelyben ugyan uj, sajat gytj-
tések alapjan kozolt eredményeket, de tobb esetben
Matyéasfalvi Mattyasovszky & Petrik (1885) vagy
Kalecsinszky  (1905)  ttizallésagi  fokozatbeli
besorolasara hivatkozik. Liffa sajat bejarasainak
fontos hozadéka, hogy pontos leirasokat készitett
mind a lel6helyekrdl, telepiilési viszonyokrol, mind
a begyljtott kozetekrél. A népikeramia-kutatas
(Kresz 1960, Kresz 1991) is hivatkozza a fenti
forrasmiiveket, és hangsulyozza, hogy az agyag-
katalogus begylijtésének idGszaka egybeesik a
magyar targyi néprajz-tudomany megindulasaval,
vagyis a népi keramiak anyaga az adott korszakban
miik6do, kisebb-nagyobb agyagbanyakbol, agyag-
nyeré helyekr6l szarmazik vagy szarmazhat. Az
1980-as években a Szilikatipari Kutatdintézet
(SZIKKTI) is felhasznalta a forrasmiiveket a
Finomkeramiai nyersanyag kataszter készitéséhez
(Molnarné & Wagner 1975, Molnarné 1980, 1981,
1986, Molnarné & Szilagyiné 1985). Kresz Maria
ujabb kutatasainak és Hala Jozsef aldozatos
tevékenységének (Kresz 1985, Hala 2014)
hozadéka volt, hogy néhany probaméréssel igazol-
tak a Kalecsinszky altal megallapitott tiizallosagi
fokozatok helytallosagat (Terényiné & Wagner
1985).

Az agyaggylijtemény fennmaradt része 1993-ban
keriilt vissza a Magyar Allami Foldtani Intézetbe
(MAFI) az Iparmiivészeti Muzeum kezdeménye-
zésére (Kordos 1994, Hala 2002, 2014), de az
iivegtarolokat a Stefania uti féépiiletben allandosult
helyhiany miatt a rakoczibanyai magmintaraktarban
helyezték el. 1994-ben az intézet — és benne a
muzeum — létszama is drasztikusan lecsokkent. A
korabbi 30-37 f6 helyett 6 fonek kellett ellatnia a
hatalmas gytijtemény kezelését. Megsziint a prepa-
ratori tevékenység, €s a magmintaraktarakban sem
maradt személyzet. 2011-2012-ben a kotelezd
nyugdijazdsok miatt néhdny honapra a muzeum
személyzetének 1étszama 1 fore csokkent, az azdta
eltelt idében altaldban 4 és 7 6 kozott mozgott
(2023-ban a konyvtarakkal 6sszevont Gytiijteményi
Osztaly 1étszama 7 f6). A 1étszamhianyra vissza-
vezethetd okok miatt az orszag egyik legnagyobb —
mintegy 200 000 egyedileg leltarozott tételt és
mintegy 300 000 ujra leltarozandd tételt magaba
foglalo — foldtani gyljteményének feltarasa bar
folyamatos, de lassan halad.

A 2000-es évek elején Babinszki Edit (akkor a
MAFI munkatérsa) karolta fel az agyaggyiijtemény
ligyét és kezdte el digitalizalni a mintdk adatait.
Munkaja kozoletlen maradt, azonban a Magyar-
orszdg  teriiletére esé  lel6helyek  térképi
megjelenitését a , Nyersanyag atlasz — Nem-érces
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2. abra: A Kalecsinszky-féle agyaggylijtemény a szazadfordulon. (a) 1900-ban a Magyar Kiralyi Foldtani
Intézet budapesti Stefania Gti allandé kiallitasaban (Stefania ut 14.); (b) 1891-ben a budapesti varosligeti
iparcsarnok kiallitasan (a és b képek forrasa: SZTFH archivuma); (¢) az liveg taroloedény sematizalt rajza

Fig. 2.: The Kalecsinszky clay collection at the millennium (a) in 1900 on the permanent exhibition at 14
Stefania Str., Budapest of the Hungarian Royal Institute of Geology; (b) in 1891 on the temporary exhibition at
the Industrial Hall of the Varosliget, Budapest (source of photographs a and b: archives of SZTFH, Supervisory
Authority for Regulatory Affairs); (c) schematic sketch of the glass container.

Oskori nyersanyagok Magyarorszagon és a
kornyezd teriileteken” cimi honlapon
(http://www.ace.hu/atlas/atl/2-1/2-1h/2-
1tablfrh.html) a ,,banya” cimszo alatt megérizték.
A Kalecsinszky-féle gyiijteményt allagvédelmi
okokbol a 2010-es évek elején, Péterdi Balint
(akkor MAFI) és T. Bir6 Katalin (MNM) farado-
zasanak koOszonhetben, tobb részletben sikeriilt
Budapestre, a Stefania Uti palotaba felszallitani és
biztositani a megfelelé koriilmények kozotti
tarolasat.

Az eredeti agyaggyiijtemény

A Kalecsinszky-féle agyaggyiijtemény egyidés az
intézménnyel (SZTFH, korabban Magyar Banya-
szati és Foldtani Szolgalat (MBFSZ), korabban
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI),
korabban Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI),
korabban Magyar Kiralyi Foldtani Intézet (MKFI)),
sOt, a legkorabbi gyljteményi példanyok keltezése
1868-as, azaz egy évvel megel6zi a hivatalos
alapitast. A Magyar Kiralyi Foldtani Intézet alapito-
levele tobb ponton is rendelkezik a gylijtemé-
nyekrol.

Az agyaggylijtemény katalogusaiban 425 lelShely
részletes leirasaban talalhatok mintaszamok (0ssze-
sen 922 db minta), ezek mellett 38 lel6hely részle-
tes leirasaban nem talalhatok mintaszamok (altala-
ban azért, mert korabbi vizsgalati eredményeket
kozol az adott leldhelyekrol). Egy-egy telepiilés
tobb banyajabol tobbféle agyagot is mintaztak. A
tlizallosagi fokozatok szerint kozolt listdkban
azonban a legmagasabb mintaszam a 939-es. A
koézel 1000 nyers agyagminta és azok haromféle
kiégetésti kisérleti gulai alkottdk tehat a teljes
gyljteményt. Ezzel a Karpat-medence &sszes
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nagyobb kiterjedésii és jelentéségi, illetve szamos
kisebb kiterjedésli és jelentdségli agyaglelohelyét
felolelte.

A Foldtani Intézet elsé allandd kiallitasanak
megnyitasara az alapitds utan harminc évet kellett
véarni. 1898-99 kozott Lechner Odon tervei alapjan
felépiilt a Stefania uti ,,palota”, amelyben a muze-
um iz szakaszra osztott, de tulajdonképpen
Osszefiiggé oriasi terem, amely 1470 négyszog-
méternyi teriiletével az egész mdsodik emeletet
elfoglalja.” (MKFI 1909) A hatalmas mennyiségii
magyarorszagi és kiilfoldi — Osszehasonlitas célja-
bol vasarolt és gyiijtétt — 6smaradvany; a ,,Magyar
Birodalom sztratigrafiai és petrografiai” gyljtemé-
nyének foldrajzi, azon beliil képzddési kor szerinti
rendben kiallitott tobb, mint 20 000 kézetpéldanya;
valamint a kiilon gyljteményrészekként megjelend
kulfoldi kozetgyiijtemény, ,,dinamogeologiai” és
»agrogeologiai” gyijtemény mellett tobb termet
toltdttek meg a ,,Gyakorlati geoldgiai gytijtemé-
nyek”. Ezek kozott talaljuk: A) ,,Tizallo agyagok,
fest6foldek s keramiai iparnak szolgald egyéb nyers
anyagok  gylijteménye” (Kalecsinszky  1905)
(2. abra); B) ,lparilag értékes koézetek” - , A
Magyar Birodalom mi- és épitékovei” (Schafarzik
1904) kozetfajtak szerinti rendben, Osszehasonlito
kiilfoldi gytijteménnyel kiegészitve; C) ,,Ekkovek
¢és diszitokovek” Magyarorszagrol és kiilfoldrdl; D)
,Banyageologiai gyljtemény”, amely az érc-,
készén-, kdolaj-, kdso- és opalbanyaszat anyagat
olelte fel (képzodés, telérek, ércfajtak, térképek,
asvanyfotok stb.), az egyes teriileteken beliil f61d-
rajzi rendben. (MKFI 1909)

Az agyagmintdk a kiilon erre a célra készitett
ivegekben kaptak helyet (2.c abra): ,,Gyiijtemé-
nytinkben, a szekrényekben levé nyers agyagok az


http://www.ace.hu/atlas/atl/2-1/2-1h/2-1tab1frh.html
http://www.ace.hu/atlas/atl/2-1/2-1h/2-1tab1frh.html
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ivegedeény felsé részében, a beldle készitett és
kiegetett piramisok pedig az also részében vannak
elhelyezve. A leltari szam ugy az tivegen, mint a
piramison fel van jegyezve. A megfelelé kemencze
jelzése (c, b, a) a piramison lathato.” ,,A tizallo
agyagoknal, az iivegedény also részében mind a
harom kemenczében levé piramisprobat megtalal-
juk, ha a piramisok szama haromnal tobb, ugy ezek
iszapolt  agyagbol  kesziiltek; a  tiiznemallo
agyagokndl egy esetleg két piramis megolvadott.”
(Kalecsinszky 1905)

Az  agyaggyljtemény kozlései (Matyasfalvi
Mattyasovszky & Petrik 1885; Petrik 1887, 1888,
1889, 1913; Kalecsinszky 1892, 1896, 1899, 1905)
alapjan ismert minden minta pontos leldhelye, rovid
makroszkopos leirasa, és ahol rendelkezésre allt, ott
a kémiai Osszetétele (3. abra).
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Archeometriai és keramiakészitési szempontbdl,
tovabba a keramiak kereskedelmének megértése
szempontjabol fontos mind a régészeti, mind pedig
a néprajzi kutatdsok szamara, hogy egyéb
informaciok mellett az egyes mintak esetében
valamennyit az aldbbiak koziil is rdgzitettek
(3. abra) (Kalecsinszky 1905):

- az agyagbanya lelShelyét és nevét (megye,
kozség, fekvése),

- tavolsagat a legkozelebbi vastti vagy hajo-
allomastol,

- az agyagbanya miota van muvelés alatt,
- felszinen van-e, vagy mélyebben,
- mennyit termelnek ki bel6le évente,

- mennyi készarut készitenek évente,

Vasuti dllomés] tes.) Karcza fényes,
tapintisa nagyon |

finom. Korlatolt

mennyiségben for-

dul el a Nandor- |

tarnaban

helyben

A’yrl’x kizség, Aradvirmegyében.

Az agyagot, a mely a pankotai vasuti allomastol 10 km-re fekszik,
csak igen kevéssé alkalmazzik. Az agyagmintikat Loczy Lasos gyijtotte.

1. Az agyag fehér szinii. fényes felilletii s kissé sovany, szimos
csillimpikkelylyel és kyarezszemmel. Kareza fénytelen, érdes. Diluvialis
terraszok alatt elmallott gnajsz, fillitek felett fordul elé. A fazekasok
fehér festékiil hasznaljik korlatolt alkalmazissal.

Kdtoképessége = 0. égetési vesztesége = 489, az iszapolt agyag
ban = 8:13, leiszapolhaté rész = 67:0%.

Egetési probik: a kb. 1000 C° prébakemenczében a gula sdrgis-
i finom tapintisu. Az iszapolt agyag hasonlo viselkedésii; kb.
ziirke, 1500 C°-ndl a Devitle kemen-

12007-nal,
czében, sziirke szind, fényes, kissé holyagos feliilettel.
Thzallosagi fokozata = II. L. sz. 44.

kéanyagszerii és kb.

rgas sziirke szint, egvéb fizikai tulajdonsdgai és geologia viszo-
nyai hasonlok az elébbenihez.

Kotoképessége = 3; Ggetési vesztesége = 6:43. Az égelési probak
hasonloak az elébbenihez. L. sz. 49.

3. Sdrga szint, Kissé soviny agyag, fehér és vorés sivokkal, kevés
csillimpikkelylyel és kvarczszemmel. Karcza fénytelen. tapintasa érdes.

Diluvidlis terraszok, vashidroxidos kavies rétegei kozt fordul elo.

Kotoképessége — 1, égetési vesztesége = 5°11.

¢ probakemenczében sdrga-ve zinil lesz, apré esillanumal, b
gyonge felilettel s apro holvaggal, az ¢ ke-

kemenczében barnaszint,
menczében megolvad.
Thzallosagi fokozata = V. L. sz. 46.

Lelohely és en- A Egetési kisérlet ]
e || g e A z |
o & legkbrelebbl | Finikai tulajdon- s2 Probakemen- Deville-féle | | A telep-tulajdo- Az anyag bekil-| 5 = | ,, |A mir letess| oo et & v
EY] 5 o “L;m‘;‘;ikﬂg sigok és geologiai £ |23 _.% caiben | K““,‘be szél-kemen-| |nos vagy berlo| kildeje vagy |5 § ::3" kelenddségi te- | wm‘:m m;mu,,kme
Sol 5 | 3 |Verenmire| viomok | Z| g (BFIES| (mum [Femeneen e neve és lakdsa | gyitoje | % 5 vilet |
3l = | 3 [sival jarhats AL NE 5 b, | a. B
K Bt ¢ milyen 2| 2|3 | X
I Csoport, 1. Tizallésagi fokozat.
A ‘ | [ \
1| 1| 180\ BAabdnya |Hofehéragyag(Dill| 0 (1318 — | — | Hofeher Feher, repe- (feher, teljesen| | M. kir. Banya-|M. kir. uny. Tarna | A binyi- | A selmeczbd- |2000-9000f A selmeczbinyai m. kit
41 (Hont megye) [ nit és Agalmatolit torékeny dezett, telje- | fénytelen, kinestar igazgatoss, ndl 1 met. | nyai kohé az | met. m. a | Banyaigazgatosig 1879-ik
Nandortirna | név alatt ismere- | sen likacsos !erdu torési Siimocalityin m. 95 kr." | ogész_kesaletet | kohé szik- | évben elemeztelte.

elhasznaljatz- | églete sze A zdzott és mosott anyag

| all6 anyagnak. | rint tartalmaz
| Mésok haszndla- | Korasav (5101) &]40
| téra nem bocsit- | Timiold (Al2Os) ...5268
tatik druba Vasozid (FexOs) 080
Manganoxidul (MnO) 030
Mész (Ca0) ... ...

Magnésia_(MgO) - 039
o o

‘ | Alkadlick —c 100

64
Kanarar és Horzeouaxs
| elemzése szerint pedig :

9

Kovasav (Si0s) ... 227

| Viz (Hs0)

‘ Timfsld (Alea) 578

200
| | 1000
|

A[/l*is, Aradvarmegyében.

Elemezte: Liszro Epe.

Darabokban feh:
esik; finom porrd tor

drga erezettel ; porrd torve sirga: vizben szét-
képlékeny; muffel kemenczében viligos sirgara
ég; fehér izzdsndl erésen osszezsugorodik.

Chemiai elemzés :
Stlyveszlescg izzitis ntjan
Kovasav (Si0,)
Timfold (ALO,)
Vasoxid (Fe,0,) =3
Magnézia (MgO)

Kili (K,0) =
Nitron (Na,0)

4470

e 6914 «

19:66 «

2:39 «

i 042 «

1:29 «

o 0T

Osszeg: 99630
Nedvesség 2:420).

Homok 41.69%

Mechanikai elemzés :

Agyagos rész - e 08734%
Homok _ by 4060 «
Asv;‘myl()mwl(-k 1:06 o

Cstvek és kilyhalemezek, iszapolva pedig majolika készitésére al-
kalmas. Jelenleg leginkibb engobagenak haszniljik.

3. abra: Egy-egy példaként kivalasztott agyagminta (a) tablazatos adatai Matyasfalvi Mattyasovszky & Petrik
(1885), illetve (b) folyoszoveges adatai Kalecsinszky (1905) katalogusaban

Fig. 3.: Examples of data on clay samples of the collection: tabular form (Matyasfalvi Mattyasovszky & Petrik

1885) and text form (Kalecsinszky 1905)
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- mire hasznaljak a nyers agyagot (pl. tégla, porce-
lan, kéedény, egyéb fazekasaruk stb. gyartasara),

- ha van a kozelben gyar, ami felhasznalja az
agyagot, akkor midta 1étezik,

- a tégla és az agyagaruk piaca mekkora teriiletre
terjed ki az adott készit6helytdl,

tovabba szamos esetben rogziti azt is, hogy az
agyag szine hogyan valtozik kiégetési hdmérsék-
letenként (1000 °C, 1200 °C, 1500 °C). Emellett
kevesebb esetben egyéb fizikai és kémiai
tulajdonsdgok is szerepelnek, mint a kotoképesség,
égetési veszteség, leiszapolhatébanyag- ¢és mész-
tartalom.

Az agyaggyiijtemény jelenlegi dallapota

A Kalecsinszky-féle agyaggyljtemény eredeti
katalogusaiban szerepld, Osszesen 922 db (vagy
939 db) mintabol az SZTFH gylijteményében
jelenleg 728 db iivegtarolé talalhaté (4.a-c abra),
tobbségében ép allapotban. Egy iivegtaroldos minta
az SZTFH éallandé kiallitasanak a gyijtemények
torténetét bemutatd vitrinjében is helyet kapott
(4.d-e abra).

A ma is a gyljteményben 1évo iivegtarolokon 404
leléhely azonosithatd, de néhany lel6hely neve
olvashatatlan vagy elveszett. Az iivegeken talal-
hat6 mintaszamok nem minden esetben feleltet-
heték meg az 1905-6s katalégusban szereplokkel,
mivel azoknal nagyobb szamokkal is taldlkoz-
hatunk, ami arra utalhat, hogy egyes mintdk a
katalogus megjelenése utan keriiltek a gyfijte-
ménybe. Az azonositd szamok kozott el6fordul
olvashatatlanna valt, illetve hianyzo jelzés is.

A tobbszori koltoztetés soran eléfordulhattak a
fels6 és als6 mintatartd részek kozotti keveredések,
ezért bizonytalan, hogy az égetési probak piramisai
a hozzajuk tartozé nyers agyagmintakkal egyiitt
talalhatok-e meg minden esetben. Az 1Uj vizsga-
latokhoz ezért minden esetben a nyers agyagmintak
Ujramintazasa ajanlott.

Az agyaggyiijtemény mintdinak
alkalmazdsa fehér keramidk kutatdsdban

A Kalecsinszky-féle agyaggyiijtemény tobb okbol
is felkeltette az érdeklédésiinket. Egyrészt, mert
ahogy Kalecsinszky maga is irja ,,A jelen munka
elsé sorban a gyakorlati életnek kivan megfelelni,
......... [az] agyagmintak és a hozzatartozo adatok
rendszeresebb feldolgozdsdval”, mésrészt pedig a
,mintegy ezer” begylijtott agyagminta
(Kalecsinszky 1905, 3) tlizallosagi fokozatat is
meghatarozta, hogy kovetkeztetni lehessen arra,
hogy a Magyar Kirdlysig mely részein milyen
tipusu agyagok fordulnak eld, példaul melyeket
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lehet olvasztokemencék ¢épitéséhez, melyeket
keramiak készitésére (porcelan, kdedény, egyéb
fazekasaru), illetve mas ipari célra (pl. tégla, festék)
felhasznalni. Harmadrészt az is nagy értéke a
gyljteménynek, hogy a Magyar Kiralysag egész
teriiletérdl — igy a mai szomszédos orszagok
teriileteirdl —, illetve Karpat-medencén kiviili terii-
letekrdl is rendelkezik agyagmintdkkal. A gytijte-
ményben agyagmintdk mellett az agyagiparban
felhasznalhatd egyéb anyagok (pl. riolit, riolittufa)
is szerepelnek, amelyeknek — az agyagmintakhoz
hasonléan — fontos szerepiik lehet a proveniencia
meghatarozasaban.

A Kalecsinszky-féle agyaggyljtemény fehérre/
vilagos sziniire ég6 agyagainak a feldolgozasat
korabban elkezdtiik. A vizsgalat apropdja az volt,
hogy szamos régészeti lel6helyrdl ismeriink (pl.
Hollrigl 1930, Holl 1956, 1963, Paradi 1963,
GO6mori 1970, Cabello & Feld 1980, Hosso 1983,
Feld 1984, Wolf 1986, 1999, Takacs 1993a,b, 2000,
Laszlovszky et al. 1997, Karpati 2002, Simonyi
2003, 2005, Tomka 2004, Terei 2005, Racz 2006,
Gal-Mlakar 2007) és vizsgaltunk fehérre/vilagos
szinlire égett keramiakat (5. abra, 1. melléklet),
azonban a nyersanyaguk proveniencigja, tovabba a
nyersanyagok el6készitésének modja (sovanyitott
vagy természetes Uton homoktartalmil) mindig
kérdés maradt.

Mivel a fehér keramidk nyersanyagainak
megértéséhez alapvetd segitséget nyujthat a
Kalecsinszky-féle agyaggylijtemény, a Magyar
Nemzeti Mtzeum Archeometriai Laboratoriumanak
munkatarsaival 2015-ben elhataroztuk, hogy az
SZTFH (akkor MFGI) altal rendelkezésiinkre
bocsajtott  agyag-gylijteményb6l megmintazzuk
azokat, amelyek égetés elott vagy utan fehér/
vilagos szintliek. Az elsédleges célunk a gylijtemény
feltehetden fehérre/vilagos sziniire égd agyagjainak
kivalogatasa volt. Ennek megfeleléen a fehér,
sziirke vagy sarga (illetve ezek valtozatai, atmene-
tei; pl. vilagos-sziirke, sziirkésfehér, sargasfehér,
vilagossarga) szinii agyagokbol vettiink mintat
tovabbi kutatdsainkhoz. A gylijteménybdl, egyez-
tetve Kalecsinszky leirasait és a mintakat, igy
Osszesen 209 agyagmintat valasztottunk ki feldol-
gozasra (6. abra, 2. melléklet). Kalecsinszky
munkdjanak van egy tovabbi jelentdsége is,
miszerint nem csak az agyagok tlizallosagi fokét
hatdrozta meg, hanem esetenként leirta, hogyan
valtozott meg az agyag szine az égetés soran: nem
csupan az égetés elbtti és az égetés utani szinek,
hanem égetés kozbeni szinvaltozasok is kdvethetok
a kiadvanyban (Kalecsinszky 1905). A fehér
keramiadk vizsgalatahoz gyijtott 209 agyagminta
kivalasztasanal ez is nagy jelentséggel birt.
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agyag/fireclay

4. abra: A Kalecsinszky-féle agyaggyiijtemény jelenlegi allapota: (a-b) elhelyezés a budapesti Stefania uti
székhaz épiiletében; (c) az iivegtarold kiilonbozo részeiben talalhatdo mintak, (d-e) egy iivegtarolds agyagminta
az SZTFH allando kiallitasanak a gyiijtemények torténetét bemutatd vitrinjében.

Fig. 4.: Present-day conditions of the Kalecsinszky clay collection: (a-b) deposition at the headquarters, Stefania
Str., Budapest; (c) distribution of samples in the parts of the glass container; (d-e) a clay sample in glass
container in the showcase on the history of collections at the permanent exhibition of the SZTFH
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5.4bra: A szerzok altal vizsgalt olyan kozépkori leldhelyek, ahol fehérre/vilagos szintire égett keramidk is
el6keriiltek (térkép forrasa: Google Maps). A leldhelyek listajat az 1. melléklet tartalmazza.

Fig. 5.: Geographical distribution of medieval archaeological localities providing white or light coloured pottery
investigated by the authors (source of map: Google Maps). List of localities is in Appendix 1.

6. abra: A Kalecsinszky-féle agyaggyijteménybdl kivalasztott, nyers vagy égetett allapotban fehér vagy vilagos
szinli agyagmintak lel6helyei (térkép forrasa Google Maps). A telepiilések listajat a 2. melléklet tartalmazza.
Fig. 6.: Geographical distribution of clay sources from the Kalecsinszky clay collection displaying white or light

colour in raw or fired condition selected by the authors (source of map: Google Maps). List of localities is in
Appendix 2.
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Ahhoz, hogy az agyagmintdk érdemben Ossze-
hasonlithatok legyenek a vizsgalt fehér keramiak-
kal, az agyagmintakbol a 7-9. dbran lathato kis
mintatesteket készitettiink. Eldszor az agyagot
vizzel elegyitettilk, hogy alakithatova valjon.
Sokszor az agyag annyira kemény volt és tomo-
rodott, hogy aztatassal sikertelen volt gyurhatova
tenni, ezért kalapaccsal dvatosan kisebb darabokra
torve, achat mozsarban még tovabb finomitva a
szemcseméretet, probaltuk viz elegyével formal-
hatova tenni. Mikor gyurhatova valt, elkészitettiik a
mintatestet, amelybe bélyegzdvel iitottik bele az
agyagminta azonositd szamat. Az agyag szinét
nedves, szaraz, illetve égetés utani allapotban
egyértelmisitettik a Munsell-szinskala segitsé-
gével. Ezt kovetden a Magyar Nemzeti Muzeum
Archeometriai Laboratoriumaban kiégettiik azokat.
A mintatestekr6l égetés elott és utan is fénykép-
felvételt készitettiink. A mintak kiégetését Naber-
therm  L15/12/320 tipusu izzitokemencében
oxidativ koriilmények kozott végeztik. A mintak
kiégetésének hofoka 750 °C, a felftitési id6 1 ora, a
hontartas pedig szintén 1 ora volt, ezt kdveten a
kemencét — a mintakkal egyiitt — hagytuk fokoza-
tosan kihilni. A kiégetési homérsékletet azért
hataroztuk meg 750 °C-ban, és nem magasabb
hémérsékletben (Kalecsinszky 1000, 1200 vagy
1500 °C-on égette ki az agyagmintakat), mert ha a
keramiakészitéshez hasznalt agyagmintakban van
karbonat, az magasabb homérsékleten atalakul
(részletesen lasd pl. Kreiter 2007), ezaltal torzulhat
a nyersanyagok 0Osszetételének megfigyelhetdsége
¢és az alacsonyabb homérsékleten kiégetett régészeti
keramiakkal val6 6sszehasonlithatosaga.
Kalecsinszky mas koriilmények kozott — példaul
eltéré égetési homérsékleten — égette ki az agyag-
mintakat, mint mi, igy a vizsgalati eredményeink
kiegészitik az ¢ tapasztalatait. Az altalunk kivalasz-
tott mintak kiégetésénél mi is tapasztaltuk, hogy
megvaltozhat a fehér szini agyagmintak szine
(7. abra), illetve szamos esetben kideriilt, hogy egy
sOtétebb agyag fehérre égett (8. abra), vagyis a
fehér keramidk szempontjabdl ez is potencidlis
nyersanyag lehet. Az is kideriilt ugyanakkor, hogy
vannak olyan viladgos szinli agyagmintak, amelyek
az alacsonyabb homérsékletli égetésiink soran is
vorosek lesznek, igy ezek onmagukban kizarhatok a
fehérkeramia-készitésbél (9. abra).

Ezt kovetben a kiégetett mintdkbol vékony-
csiszolatot készitettiink polarizaciés mikroszkopos
elemzéshez, vékonycsiszolati mikrofotdkat készitet-
tink az Osszes mintardl, tovabba a mintak
lelohelyének adatait tablazatba foglaltuk a fotoikkal
egylitt (10. abra).

A Kalecsinszky-féle agyaggyiijteménybdl kivalo-
gatott agyagokat tobbek kozott vaci (Kreiter &
Viktorik 2016), barcsi (Kreiter et al. 2015, Kreiter
& Panczél 2016) oroshazi (May et al. 2021),
visegradi (Kreiter et al. 2022), szombathelyi
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(Kreiter et al. 2017), pesti-siksagi (Szilagyi et al.
2010), kecskeméti (Molnar et al. 2018) és EK-
magyarorszagi (Szilagyi et al. 2010, Szilagyi 2020,
2022) kozépkori keramidk vizsgalataiban tudtuk
felhasznalni, tovabba alapjat képezik ,,A fehér kera-
mia nyersanyagéanak vizsgalata az Arpad-kortol az
ujkorig természettudomanyos moédszerekkel” cimdi,
a Magyar Nemzeti Muzeumban foly6 alapkutatasi
programnak is. Ebben a projektben 28 (Buda
kornyéki, északkelet-magyarorszagi és  észak-
alfoldi) lelShelyrél 125 db, 12-18. szazadi régé-
szeti, illetve népi fehér keramiat vizsgalunk. A
kutatasi program célja a fehérre/vilagos sziniire g6
keramiak nyersanyagforrasainak, készitéstechnika-
jénak megismerése, lehetséges mithelykdrzetek
lehatarolasa, ezaltal pedig a technoldgiai, tipologiai
¢és kronoldgiai adatok alapjan a keramidk kereske-
delmének megismerése. Reményeink szerint az
eredményeinket Osszehasonlitva a 18-19. szazadi
népi fehér fazekasaruval, a néprajzi adatok alapjan
ismert fazekaskorzetek (keramiatechnologiai szem-
pontbol) jobb megismeréséhez és esetleges régé-
szeti korszakok felé mutatdo gyokereinek felderité-
séhez jarulunk hozza. Az agyagok és keramiak
modern modszerekkel torténd vizsgalati eredmé-
nyeit adatbazisba rendezziik, amely egy folyamato-
san boOvithetd Osszehasonlitd agyagadatbazis alap-
jait képezi. Az egyeldre rendelkezésre allo hagyo-
manyos petrografiai mikroszkdpos szoveti és asva-
nyos Osszetételi dsszehasonlitd vizsgélatok alapjan
az egyes ismert népi fazekaskorzetek jellegzetes
agyagtipusai azonosithatovd valnak a régészeti
leletanyagban (11. abra).

Az agyaggylijtemény feldolgozasara és felhaszna-
lasara a keramiavizsgélatokban folyamatos igény
van, hiszen 1j és egyedi értelmezési lehetoségeket
biztosit a keramiakészitési hagyomanyok megérté-
sében, tovabba modszertanilag is segiti (pl. mi a
hozzaadott sovanyitds és mi természetes) a
keramiavizsgalatokat végzé szakembereket. A
Kalecsinszky-féle és mas régi gylijtemények (pl.
Liffa Aurél kaolinkutatdsi munkaja) jelentOsége,
hogy mintaik olyan banyakbol, vagy olyan
feltarasokbol szarmaznak, melyek ma mar nem
elérhetéek kitermelés vagy beépitettség miatt. Ezért
a gyljteményeknek egyes darabjai egyediek és
megismételhetetlenek. Tekintettel az ezekben a
gyljteményekben rejlé lehetdségekre tovabbi
0sszehasonlitd céla archeometriai kutatasokhoz,
ezeket — beleértve a Kalecsinszky-féle agyag-
gylijtemény altalunk eddig nem vizsgalt darabjait is
— sziikséges volna folyamatosan feldolgozni
petrografiai és miszeres analitikai modszerekkel,
lehetdleg egy egyezményes modszertan alapjan (pl.
barmely laborban torténik a feldolgozas, azonos
kiégetési modok alkalmazasa célszerli az Ossze-
hasonlithatosag miatt).
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7.abra: 558.sz. minta a Kalecsinszky-féle agyaggytijteményb6l Fiizérradvanyrol (Borsod-Abatij-Zemplén
varmegye). Bal oldalon kiégetés el6tti fehér agyag, jobb oldalon kiégetés utan. Példa arra, hogy a kiégetés soran
megvaltozhat a fehér szinti agyagmintak szine.

Fig. 7.: Sample No. 558 of the Kalecsinszky clay collection from locality Fiizérradvany (Borsod-Abatj-Zemplén
County). Left: raw white clay, before firing. Right: fired clay. It represents the case when the raw white clay
changes its hue during firing.

[ = m)

10 mm

8. abra: 313.sz. minta a Kalecsinszky-féle agyaggyiijteménybdl Hollohazarol (Borsod-Abaij-Zemplén
varmegye). Bal oldalon a kiégetés eldtti sziirke agyag, jobb oldalon kiégetés utan fehérre égve. Példa arra, hogy
megfeleld koriilmények kozott egy sotétebb agyag is éghet fehérre.

Fig. 8.: Sample No. 313 of the Kalecsinszky clay collection from locality Hollohdza (Borsod-Abatj-Zemplén
County). Left: raw grey clay, before firing. Right: white fired clay. It represents the case when the raw dark-
coloured clay turns white during firing.

10 mm 10mm

9. abra: 404.sz. minta a Kalecsinszky-féle agyaggytijteménybdl Tajovarol (Tajov, Szlovakia). Bal oldalon
kiégetés elotti fehér agyag, jobb oldalon kiégetés utan barnasvordsre égve. Példa arra, hogy egy vilagos szin
agyag alacsony homérsékleten éghet vords szinire.

Fig. 9.: Sample No. 404 of the Kalecsinszky clay collection from locality Tajov (Slovakia). Left: raw white clay,
before firing. Right: brownish red fired clay. It represents the case when the raw white clay turns into another
colour during firing.
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11. abra: Petrografiai mikroszkdpos szoveti 0ssz

ehasonlito vizsgalat: (a-b) régészeti keramia (Kiskore-Gat, 12—
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13. sz.); (c-d) felvidéki fehér agyag nyersanyag (Fazekaszsaluzsany (HrnCiarske Zaluzany), Szlovakia). (a,c —

PPL, c, d — XPL)

Fig. 11.: Petrographic microscopic comparison of clay textures: (a-b) archaeological ceramic (Kiskore-Gat, 121
13" ¢.); (c-d) white clay from Hrnéiarske Zaluzany (Slovakia). (a,c — PPL, ¢, d — XPL)

Jovobeli vizsgalati és felhasznaldasi
lehetoségek

A tanulmanyunkban példaként emlitett fehér-
keramia-kutatashoz kapcsolédo, a Kalecsinszky-
féle gylijtemény kivalogatott agyagjainak feldol-
gozasa jol szemlélteti az ebben a gylijteményben
1év6 tobbi, nem fehér agyag, vagy mas hasonlo, a
torténelmi Magyarorszag teriiletér6l vett gyiijte-
mények mintainak feldolgozasaban rejlé kutatasi
potencialt. Hiszen a mar feldolgozott mintakat —
nem csak a fehér agyagokat, hanem az égetési
kisérlet soran mas sziniinek bizonyuldkat is —
folyamatosan hasznaljuk 6sszehasonlité anyagként
az adott foldrajzi teriiletek régészeti lel6helyeinek
keramiavizsgalataiban.

Az agyaggylijtemény teljes, modern anyagvizs-
galati feldolgozasaval olyan atfogd alapadat-
allomanyt kapnank a Karpat-medence jelentsebb
agyag-eléfordulasainak Osszetételérdl, amely bar-
milyen hazai keramiaarcheometriai kutatasnak
hasznos hatteréiil szolgalna. A korszeri asvanytani
(rontgen-pordiffrakcios, molekulaspektroszkopiai
és/vagy  transzmisszidés elektronmikroszképos),
kézettani (polarizacidos mikroszkopos é€s pasztazod
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elektronmikroszkopos), illetve kémiai (teljes vagy
lokal analitikai) modszerek alkalmazasaval és
kisérleti égetések végzésével egy szazadfordulos
agyaggylijteményb6l modern provenienciakutatasi
adatbazist hozhatunk Iétre.

A szerz0 tudomdanyos kozremiikodése

Kreiter Attila Kutatasvezetés, Adatkezelés, Eredeti
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