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Abstract

The Rakoczi Museum of the Hungarian National Museum started an excavation in 2006 to uncover the remnants
of a gun-foundry operated between 1631 and 1648 and located in the southwestern corner of the outer castle in
Sarospatak. Fragments of white and blue tin-glazed Haban faience objects were found in the late 17th century
filling of the workshop remnants. No contemporary written sources exist about the technology of East-Central
European tin-glazed earthenware produced by the Habans (Hutterite Anabaptists). Archaeometric research on
Haban faience using modern analytical techniques has not been performed in Hungary as yet. In this paper we
present the results of the analyses carried out on the opaque glaze and coloured decorations of white-glazed
ceramic fragments found at the gun-foundry, which give data about the raw materials used and the production
technology. Microstructure and chemical composition of glazes were analysed by using an electron microprobe
coupled with energy dispersive X-ray spectrometer and crystalline inclusions were identified by X-ray diffraction
analysis.

The white glaze, which covers the buff coloured ceramic body, is tin-opacified lead-alkali glaze containing

relatively high amount of tin-oxide (16 to 20 wt% SnO3). Presence of relict sand grains and heterogeneous
distribution (grouped in clusters) of cassiterite (tin-oxide) particles in the opaque glaze indicates that the glazing
mixture was not fritted before preparing the slurry. Cassiterite is present as angular relicts of the glaze raw
material and as up to 2 um sized needles-like particles recrystallized during firing and cooling of the glaze.

Decorations were prepared from coloured lead-alkali glazes. Lead antimonate yellow (Pb,Sb,0;) was used for
the yellow glaze, cobalt-, nickel- and arsenic-bearing zaffre for the blue glaze, copper-bearing pigment for the
green glaze and manganese-bearing pigment for the black glaze. The opaque glaze and the decorations were
fired in one step; therefore glazes were more or less mixed with each other.

Kivonat

A Magyar Nemzeti Muzeum Rakoczi Muzeuma 2006-ban kezdett tervasatast a sarospataki kiilsé var délnyugati
sarkaban talalhato, 1631 és 1648 kézott mitkodott agyuonto mithely maradvanyainak feltarasara. A mithely 17.
szazad végi feltoltésébol fehér és kék onmdzas haban fajanszedeények toredekei keriiltek elo. A habanok (hutterita
anabaptistik) altal Kelet-Kozép-Europaban magas szinten miivelt onmdzas keramiakészités technikajarol
korabeli irott forrasok nem dllnak rendelkezésiinkre. Modern miiszeres analitikat felhasznalo archeometriai
kutatds haban keramidkon nem tértént korabban Magyarorszdagon. Tanulmanyunkban az dgyuénté miihelyben
feltart fehérmdzas edénytoredékek onmdzanak és kiilonbozé szinii diszitéseinek anyagvizsgadlati eredményeit
mutatjuk be, amelyek a felhasznalt nyersanyagokrol és a készitési technikarol szolgaltatnak adatokat. A mazak
mikroszerkezetét (szovetét) és kemiai Osszetételét energiadiszperziv rontgenspektrométerrel felszerelt elektron-
mikroszondaval vizsgaltuk, a kristdalyos zarvanyokat réntgen-pordiffrakcios vizsgalattal azonositottuk.

A vilagos keramia-alaptestet borito fehér maz on-oxiddal homalyositott olom-alkali maz, amely viszonylag nagy

mennyisegii on-oxidot tartalmaz (16-20 tomeg% SnO)). Az onmazban a homokszemcsék maradvanyai (kvarc,
foldpat), valamint az egyenetlen eloszlasu, halmazokba t6mériilé kassziterit (6n-oxid) zarvanyok arra utalnak,
hogy a mdzkeveréket a vizes szuszpenzio készitése elGtt nem frittelték. A kassziterit egyrészt a mdz
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nyersanyaganak maradékakeént, masrészt a madz kiégetése és hiilése soran kikristalyosodott, 2 um-es méretet

elerd tik formajaban jelenik meg.

A diszitések szines olom-alkali mazakbol késziiltek. Szinezéanyagkent a sarga mazhoz az olom-antimonat sargat
(Pb,Sb,0;), a kék mazhoz kobalt-, nikkel- és arzéntartalmu zaffre-t, a zold mazhoz rezet tartalmazo pigmentet, a
fekete mazhoz mangantartalmu pigmentet hasznaltak. Az onmdzat és a diszitéseket egy fazisban égették ki, emiatt

a mazak kisebb-nagyobb mértékben keveredtek egymassal.
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Bevezetés

Az onmazas keramia (fajansz) készitésének
mivészetét  Kelet-Kozép-Eurépaban, igy a
torténelmi  Magyarorszag  teriiletén is, az
ujkeresztények (habanok) terjesztették el széles
korben. A zart kozosségben €10, anabaptista vallasa
mesterek a 16. szazad vége Ota kezdték el nagyobb
aranyban késziteni a mazatlan ¢és oOlommazas
fazekasaruk mellett a mindségileg magasabb
szinvonalat jelentd, nagyobb technikai tudast
igénylé fajanszokat. Az 6nmazas technika kozel-
keleti eredetii: a 8-9. szdzad sordn a mai Irak
teriiletén  kezdtek el  o6nnal  (6n-oxiddal)
homalyositott,  fehér  szini ~ keramiamazat
alkalmazni (Mason & Tite 1997). Az o6nmaz
készitésének technikdja a 10-11. szazadban
Egyiptomon, majd Eszak-Afrikan keresztiil atkeriilt
Spanyolorszagba, majd a 13. szdzadban Italidba,
ahol a technikat a majolikakészités soran
fejlesztették  magas  fokra a  kovetkezd
évszazadokban. A 15.  szdzadban  mar
Magyarorszagon, Matyas kiraly budai udvaraban is
alkalmaztdk az 6nmazat az itdliai mesterek vezette
mithelyben (Balla 2008). A 16. szdzadban az észak-
italiai majolikakészités eredményeit vették at
Eurdpa-szerte, Svajc, Dél-Németorszag és Eszak-
Olaszorszag teriiletérdl vallasuk miatt emigralasra
kényszeriilt anabaptistak is innen merithettek.

A radikalis reformacid6 népi agat képviseld
anabaptistak els¢ kozosségei a svajci kantonok
teriiletén 1524 koriil jottek létre. A miinsteri Un.
anabaptista  kirdlysag  (1535) bukisa utdn
ildoztetésiik egyre kegyetlenebb lett Svéajcban,
Németorszag és Tirol vidékén. Képviselsik Eszak-
Italia, Ausztria, Hollandia iranyaba menekiiltek.
Morvaorszagban nagy tdmegeik kaptak menedéket
Nikolsburg (Mikulov) és Austerlitz (Slavkov u
Brna) teriiletén, ahol a tiroli Jakob Hutter
elképzelései nyoman 1529 tajan jottek létre az elsd
haz- és vagyonkdzosségben €16 telepek. Vezetdjiik
utan hutterita testvéreknek nevezték Oket. A
hutteritdk hazankba tobb hullamban, DéI-Tirol,
Ausztria és Morvaorszag feldl érkeztek. A 16.
szazad derekatol telepedtek le elsé csoportjaik
Nyugat- és  Eszak-Magyarorszag teriiletén
kiilonboz6 foari csaladok birtokain. Tomeges
magyarorszagi letelepedésiikre a fehérhegyi csatat
(1620. november 8.) kdvetden keriilt sor, amikor
Morvaorszagbol kiutasitottak 6ket. Bethlen Gabor,
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Erdély fejedelme 1621-22-ben hivta a morva
testvéreket Alvincre (Vintu de Jos). Egy
csoportjukat 1. Rakoczi Gyorgy 1645-ben mar a
Nyitra megyei Csejtérél (Cachtice) telepitette
Sarospatakra, a Héce nevii varosrészbe (Roman
1955), ahol kb. 1680-ig éltek. A letelepiiltek kdzott
ot f6 fazekas volt, egy mester négy legénnyel
(Roman 1955).

Az italiai majolikdk készitéséhez felhasznalt
anyagok és technikadk Cipriano Piccolpasso 1557
koriil irt, ’I tre libri dell’arte del vasaio® cimii
kézikonyve (Lightbown & Caiger-Smith 2007) és
az archeometriai kutatasok (ujabban Tite 2009)
nyoman viszonylag jol - de nem minden részletre
kiterjedéen - ismertek. A haban o6nmazas
keramiakrol hasonlo korabeli (16-17. szazadi) irott
forras nem all rendelkezésiinkre. A hazai kutatok
koziil korabban Katona Imre foglalkozott a
készitéstechnikaval (Katona 1976), azonban
szisztematikus, a modern miszeres analitikat
felhasznalo és részletesen dokumentalt
archeometriai kutatds nem tortént Magyarorszagon.
A magyarorszadgi koz- és magangylijtemények
adatbazisat 0Osszeallitdo, 2010-ben indult OTKA
palyazat keretében az  4svanytani-geokémiai
szempont archeometriai kutatas célul tiizte ki a
keramiak egykori receptarajanak és készitési
technikdjanak rekonstrukciojat, pl. az alaptesthez,
az onmazhoz és a diszitésekhez felhasznalt
nyersanyagok azonositasat, kiégetési fazisok
szamanak és héfokanak meghatarozasat, valamint a
technologia térbeli és idobeli alakuldsanak nyomon
kovetését. A kutatds a  mlzeumi  ¢és
magangyljteményi darabok mellett a hazai
szakirodalomban eddig kevésbé figyelembevett
régészeti leletanyag feldolgozasara is kiterjed.

2006-ban a Magyar Nemzeti Muzeum Rakoéczi
Miuzeuma a sarospataki kiils6 var délnyugati
sarkaban tervasatast kezdett, melynek célkitlizése
volt, hogy feltarja az itt 1év6 agya- és harangontd
mithely maradvanyait. A mithely I. Rakoczi Gyorgy
idészakaban, 1631 és 1648 kozott mikodott
(Détshy 1970). Szorvany leletként, valamint a
mithely déli falanak 17. sz. végi feltdltésébol fehér
és kék szinli 6onmazas edénytoredékek, valamint
szines mazas kalyhacsempék toredékei keriiltek el6.
Az egyes darabokon megjelend készitéstechnikai
jellemzok, diszitések és motivumok alapjan a
keramidk haban munkanak tekinthetdk.
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1. abra: A sarospataki 4gytontd miihely feltarasa soran eldkeriilt haban keramialeletek

Fig. 1.: Haban ceramic artefacts from the excavation of the gun-foundry in Sarospatak

Pontos készitési helyiik nem ismert, elképzelheto,
hogy a helyi haban miihelyben késziiltek.

Jelen tanulméanyban az agyudntd mithelyben feltart
fehérmazas  edénytoredékek — O6nmazanak  és
kiilonboz6 szinli  diszitéseinek anyagvizsgalati
eredményét mutatjuk be.

Mintak és vizsgalati modszerek

A vizsgalt haban leletek (1. abra, 1. tablazat)
vilagos (sargas) keramia-alaptestét fehér onmaz
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boritja. Egy korsé oldaltredékének (1. minta)
kiils6 oldalan sarga és zold motivum fekete
konturvonalakkal és kék csipkemotivum jelenik
meg, bels6 oldala nem diszitett. Egy tal
peremtoredékein (2. minta) sarga-kék
viragmotivum fekete konturvonalakkal, kék csikok,
és két fekete évszam (75) lathatdé. Harom leleten
(3., 4. és 5. minta) nincs diszités. Vizsgalatra a tobb
toredékbol alldé  csoportokbdl egy-egy darabot
valasztottunk ki.
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1. tablazat: A vizsgalt mintdk jegyzéke
Table 1.: List of analysed samples

Sorszam Mintaszam Lel6hely
#1 2010.07.15.1 szorvany lelet
#2 2010.07.15.2 ,»H” szelvény, déli

mithelyfal kiilsé sikja

#3 2010.06.25.1 "J" szelvény, déli
mithelyfal kiils6 sikja,
koves térség mellett, 4.
réteg

#4 2010.06.22.1 "H" szelvény, déli
mithelyfal kiilso sikja,
koves felszin (jarda)
mell8l, déli rész, tomott
réteg

#5 2010.06.24.2 "J" szelvény, délkeleti
sarok, kiilsé jaroszint
feliilet

A keramiamazak mikroszerkezetét (szovetét),
zarvanyait és kémiai Osszetételét a maz-keramia
hatarfeliiletre merdleges, polirozott csiszolatokon
(vékonycsiszolatokon ¢és vastag, un. feliileti
csiszolaton)  elektron-mikroszondas  analizissel
vizsgaltuk. A vizsgélat Oxford Instruments INCA
Energy 200 tipusu energiadiszperziv
rontgenspektrométerrel (EDS) felszerelt, JEOL
Superprobe-733 tipustt elektron-mikroszondaval
tortént 20 kV gyorsitd fesziiltség és 6 nA
mintadram mellett. A maz mikroszerkezetét ¢és
zarvanyait visszaszort elektronképeken mutatjuk
be, amelyeken a kiilonbozé fazisok  jol
megkiilonboztethetok egymastol az
atlagrendszamtol fiiggo, eltéré kontrasztjuk alapjan
(pl. a kvarc- és foldpatszemcsék sotétnek latszanak
a nagyobb atlagrendszamti 6lommazhoz €s 6n-oxid
zarvanyokhoz viszonyitva).

A mazak atlagos, azaz a jellemz6 zarvanyokat (pl.
kvarc, foldpat, on-oxid és pigmentszemcsék) is
tartalmazd kémiai Gsszetételét teriileti pasztazassal
elemeztiik (teriileti elemzések). Az elemzések soran
keriiltik a maz-keramia hatarfelilletet, a nagyobb
inhomogenitasokat és lehetdség szerint a buborékok
utani porusokat. Az elemzett teriiletek nagysaga a
mazvastagsag fliggvényében 60 x 60 pm-t6l (1600-
szoros nagyitas) 250 x 250 pm-ig (400-szoros
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Targy Felépités
korso vilagos alaptest, mindkét
toredéke oldalan fehér maz, kiilsé

oldalon sarga, kék, zold és
fekete diszités

tal toredékei | vilagos alaptest, harom oldalan
fehér maz, egyik oldalon sarga,
kék és fekete diszités, 75-0s
évszam
tal toredékei vilagos alaptest, mindkét
oldalan fehér maz

tal? toredéke vilagos alaptest, mindkét
oldalan fehér maz

tal? toredéke vilagos alaptest, mindkét
oldalan fehér maz

nagyitas), szines mazaknal 30 x 20 pum-t6l (4800-
szoros nagyitas) 165 X 165 pm-ig (600-szoros
nagyitas) terjedt. A fehér mazat a mintak kiilsé és
belsé oldalan is megmeértiik, oldalanként legalabb
harom mérést végeztiink, az eredményeket
atlagoltuk. A szines mazakon szintén tobb tertileti
mérést végeztiink. A porusokat és repedéseket —
amelyek a gerjesztd elektronokat hasznos sugarzas
nélkil elnyelik — altaldban nem lehetett teljesen
kihagyni, ezért az oxidosszegek 90 és 97 tomeg%
kozott szornak. 100%-t6l valo eltérést a porusok
hatasan kivill egyrészt a nem mért osszetevok (pl.
viz), masrészt a mérési bizonytalansagok okozzak.
90 tomeg% alatti oxidosszegeket csak a 3. minta
onmazaban mértiink, valdszinileg a nagyon
toredezett allapot miatt, ennél a mintandl a 80
tomeg% alatti méréseket nem vettiik figyelembe. A
mazak tiiveges matrixdnak kémiai Osszetételét a
zarvanyok ¢és porusok kikeriilésével, ~5-10 pum
atmérdji elektronsugarral, tobb ponton mértiikk meg
(pontelemzések), a mérési eredmények atlagat
kozoljik (az oOntartalmi szemcsék nm-pm-es
méretiilk miatt  belekeriilhettek az elemzett
térfogatba). A mennyiségi elemzések az elektronok
altal a mintabol gerjesztett rontgensugarzas egyes
vonalainak intenzitdsa alapjan, sztenderdekkel
Osszehasonlitva késziiltek.
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2. abra: A fehér 6nmazak mikroszerkezete (visszaszort elektronképek). (a) 1. minta, (b) 2. minta, (c) 3. minta,
(d) 4. minta, (¢) 5. minta, (f) kassziteritszemcsék és szemcsehalmazok a 1. mintaban, (g) kassziterittiik a 2.
mintaban, (h) kassziterit szemcsehalmaz a 4. mintaban, (i) kassziterit szemcsehalmazok az 1. mintaban.

Fig. 2.: Microstructure of white tin-opacified glazes (backscattered electron images). (a) sample 1, (b) sample 2,
(c) sample 3, (d) sample 4, (e) sample 5, (f) cassiterite particles and aggregates in sample 1, (g) cassiterite
needles in sample 2, (h) cassiterite aggregate in sample 4, (i) cassiterite aggregates in sample 1.

Sztenderdként természetes és mesterséges fazisokat
hasznaltunk [Si: kvarc (Si0,), Al: korund (AL,O5),
Ca: wollastonit (CaSiO;), Mg: magnézium-oxid
(Mg0O), Na: albit (NaAlSi;Og), K: ortoklasz
(KAISi30g), Fe: hematit (Fe,Os), Pb: 6lom-szelenid
(PbSe), Sn: o6n-oxid (SnO;), Mn: spessartin
(Mn3;ALSi;04,), Co: tiszta fém, As: gallium-arzenat
(GaAs), Ni: tiszta fém, Cu: kalkopirit (CuFeS,), Sb:
antimon-tellurid (Sb,Te;)]. A teriileti elemzések
100 masodperc mérési idovel késziiltek, a
pontelemzéseknél 40 masodperc szamlalasi idot
alkalmaztunk. Az Oxford Instruments elemz6
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programja a PAP korrekciot automatikusan
elvégezte.

A kiilonb6z6 szinii mazakban jelenlévd kristalyos
fazisok kimutatasa rontgen-pordiffrakcios
fazisanalizissel tortént, amelyet PHILIPS PW 1730
tipusu, Bragg-Brentano elrendezésti
diffraktométerrel végeztiink (miiszerparaméterek:
Cu Ko sugarzas, 45 kV fesziiltség, 35 mA
aramerdsség, 0.05°- 0.01° 20 Iéptetés, 1 sec
id6allando, 1-1° detektor- ill. divergenciarés, PW-
1050/25 tipusu goniométer, grafit monokromator,
proporcionalis szamlalo detektor).
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Table 2.: Chemical composition of white tin-opacified glazes (areal and point analyses measured by using

energy dispersive X-ray spectrometer, average + standard deviation, n: number of measurements, thickness:

maximal thickness of the white glaze in the measured parts of the sections). Analyses of sample 1 were

performed on parts of the section, where tin glaze is not covered with decorations.
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3. abra: A mazakban el6forduld zarvanyok EDS spektruma. (a) fehér, szogletes kassziteritzarvany a fehér
mazban, 1. minta, (b) sziirke, kassziterittikb&l all6 halmaz a fehér mazban, 1. minta, (¢) 6lom-antimonat
szemcse sarga mazban, 1. minta, (d) s6tét, mangandus folt fekete mazban, 2. minta.

Fig. 3.: EDS spectra of the inclusions present in the glazes. (a) white, angular cassiterite particle in the white
glaze of sample 1, (b) grey aggregate made of cassiterite needles in the white glaze of sample 1, (c) lead
antimonate particle in the yellow glaze of sample 1, (d) dark patch rich in manganese in the black glaze of

sample 2.

Eredmények

Fehér maz

A keramiakat boritdé 6nmaz vastagsaga ~0,15 és
~0,4 mm kozott valtozik (2. abra, 2. tablazat). A
taltéredékek belsd, homoru oldalan jellemzden
nagyobb a maz vastagsaga, mint a kiils6, dombora
oldalon. A korsotoredék (1. minta) Onméaza a
legvékonyabb. A mintak fehér maza valtozo
mértékben repedezett-kitoredezett, legrosszabb
allapott a 3. és 5. minta kiils6 oldali, vékonyabb
maza.

A fehér mazat iiveges matrix, zarvanyok és
buborékok utani kerekded porusok alkotjak. Mind
az Ot minta o6nmaza sok zarvanyt és porust
tartalmaz egyenetlen eloszlasban (2. abra). A
kerekded porusok mérete par um-t6l ~60 pum-ig
terjed, a 2. mintdban a 120 um-t is eléri.

A mazak egyik zarvanytipusa a visszaszort
elektronképen sotét szinli, 5-60 pum méreti,
nagyrészt kvarc-, alarendelten foldpatszemcsék. A
kvarc szogletes-enyhén lekerekitett, éles
hatarvonalu. A foldpat lekerekitett, elmosodott
hatarvonalu; Osszetétele alapjan (al)kalifoldpat,
plagioklaszt nem talaltunk. A sotét zarvanyok
mennyisége nem azonos az 6t mintaban: viszonylag
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kevés szemcse van a 2. minta énmazaban, mig a
tobbi minta fehér maza nagyobb mennyiségben
tartalmaz kvarcot (és foldpatot), legtobb sotét
zarvany a 4. mintaban jelenik meg (2a-e. abra).
Visszaoldott (rezorbealt) megjelenésiik alapjan a
kvarc és a foldpat maradvanyfazisok. El6fordulnak
10 um alatti, tablas, sotét szinti SiO, zarvanyok is,
amelyek lehetnek reliktumok (kvarc) és/vagy a maz
kiégetése, majd lehtilése soran kikristalyosodo
fazisok (krisztobalit).

Az 6nmazak zarvanyainak tobbsége a visszaszort
elektronképen vilagos, fehér-sziirke szemcse és
szemcsehalmaz, amelynek két tipusa figyelhetd
meg (2. abra). A vilagos zarvanyok kisebb része
szogletes-enyhén lekerekitett, <I1-10 um méreti,
fehér homogén szemcse vagy ezek csoportja, mig
tobbségiik sziirke szemcsehalmaz, amelyek mérete
eléri a 30 um-t. A szemcsehalmazokat vékony tiik-
lécek alkotjak, amelyek a matrixban elszortan is
megjelennek (2f-g. abra). A tiikk a halmazon beliil
parhuzamosan, csillagszeriien vagy véletlenszertien
helyezkednek el, méretiik valtozatos, <1 um-tdl ~2
pm-ig terjed. A kétféle vilagos zarvanytipus
gyakran egyiitt, szorosan Osszendve fordul el6: a
finomabb  tiikkb6l-szalakbol  alld  csoportokban
nagyobb, szdgletes, fehér szemcsék jelennek meg
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(2h-i. abra). Mindkét vilagos zarvanytipus ontartalmt (3a-b. abra).
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4. abra: A fehér és szines mazak rontgen-diffraktogramja (st: sztenderd).
Fig. 4.: X-ray diffraction profiles of white and coloured glazes (st: standard).
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Rontgen-pordiffrakcios  vizsgalat  alapjan a
mazakban kassziterit (6n-oxid, SnO,) az ontartalmit
fazis (4. abra). Az EDS spektrumokban az 6n
mellett rendre megjelend tobb-kevesebb szilicium
és oOlom (3a-b. abra) a kornyezetbdl (iiveges
matrixbol) szarmazik.

Az 6nmazak atlagos oOlomtartalma 17,5 és 27,0
tomeg% PbO kozott valtozik (2. tablazat, teriileti
elemzések). SiO, tartalmuk 38,9-46,0 tomeg%,
Osszalkdlia-tartalmuk 5,2 és 7,4 tomeg% (Na,O +
K,0) kozott szor. Kémiai Osszetétel alapjan az
onmazak oOlom-alkali tipustak (Tite et al. 1998).
Ontartalmuk 16,0-19.8 témeg% SnO,. Az 6n
jellemzéen a vilagos zarvanyokban duasul, az
liveges matrixban csak néhany szazalékban fordul
elé (2. tablazat, pontelemzések), a matrix a teljes
mazhoz viszonyitva nagyobb SiO, és PbO tartalmul.

Nem mutathatd ki szisztematikus eltérés a mintak
kiils6 és belsé mazanak kémiai 6sszetétele kozott,
nagysagrendileg hasonl6é koncentraciok jellemzok.
A 3. és 5. minta belsé mazaban 2-5 tomeg%-kal
tobb a PbO és 1,0-1,8 tomeg%-kal tobb az SnO,
tartalom, mint a kiils6 mazban, mig a 4. minta bels6
mazaban 2,5 tomeg%-kal kisebb PbO tartalmat
mértiink, mint a kiils6ben, de SnO, tartalmuk
azonos (2. tablazat).

Szines mazak és szinképz6 anyagok

A vizsgalt mintak kozil kett6n 1athato sarga, kék és
fekete, valamint egy mintan z6ld diszités (1. abra).
A diszitések kiilon rétegek formajaban keriiltek a
fehér mazra, az 1. mintanal sarga — zold, kék —
fekete, a 2. mintanal sarga — kék — fekete
sorrendben.

A diszitések szines oOlommazak, vastagsaguk
Osszemérhetd a fehér mazak vastagsagaval,
meghaladhatja a 0,3 mm-t (5. abra, 3. tablazat).
Kémiai dsszetétel alapjan 6lom-alkali tipusu mazak
(Tite et al. 1998). Teriileti elemzések alapjan 20,3-
36,8 tomeg% a PbO tartalmuk, Osszalkalia-
tartalmuk  6,4-8,9 tomeg% (Na,0O + K,0)
(3. tablazat).

A sarga mazban megjelend szogletes, néhany pm
méretli vilagos zarvanyok a felhasznalt pigment
maradvanyai (5a-c, i. abra). EDS spektrum alapjan
a zarvanyok oOlom- ¢és antimontartalmuak (3c.
abra), azonosithatok a rontgen-pordiffrakcios
vizsgalattal kimutatott Pb,Sb,O; o6lom-antimonat
fazissal (4. abra). Az 1. minta pigmentszemcséiben
vas ¢és kalcium is kimutathatd (<4 % FeO, 2-3 %
CaO, 3c. dbra), és mindkét minta sarga maza a
fehér mazhoz viszonyitva vasban gazdagabb (~2
tomeg% FeO, 3. tablazat). A két minta sarga
mazanak mikroszerkezete eltérd. Mig a 2. mintaban
a pigmentszemcsék tobbé-kevésbé homogénen
oszlanak el, az 1. mintaban csomok formajaban is
megjelennek (Sb. abra), ami kevésbé gondos
elokészitést jelez. A 2. mintdban viszonylag sok
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sotét szilikatzarvany (kvarc, foldpat) kiséri a
pigmentet, ezek mennyisége az 1. mintaban joval
kevesebb, viszont az utdbbi tobb nagyméretl (0,2
mm-t elérd) kerekded porust tartalmaz.

A kék, zold és fekete mazakban szinképzo
kristalyos anyagok rontgen-pordiffrakcios
vizsgalattal ~ kimutatdsi  hatar  felett nem
azonosithatok (4. abra), azonban mikroszondas
mikroszerkezeti ¢és kémiai vizsgalattal a kis
mennyiségben megjelend és kisméretli zarvanyok
és az Tliveges matrixban ionos formaban 1évo
szinezbanyagok is kimutathatok.

A kék méaz matrixdban a szokasos kémiai
komponenseken kiviil kobalt, nikkel és arzén
jelenik meg, koncentracidjuk eléri a 1-1,5 tomeg%
(3. tablazat). A fehér mazhoz viszonyitva a kék
maz tobb vasat tartalmaz (1-1,5 tdmeg% FeO). A 2.
mintaban el6fordulnak kisméretd (1-20 pm), léces
vagy lekerekitett, sotét SiO, szemcsék (5j. abra),
amelyek az eredeti nyersanyag maradvanyai (kvarc)
és/vagy a kiégetés soran keletkez6 fazisok
(krisztobalit) lehetnek. Emellett megfigyelhetok
hasonloan kisméreti, de vilagos szemcsék, amelyek
buborékok oldalan is megjelennek. A kis méret
miatt a kémiai 0sszetétel nehezen hatarozhatd meg,
azonban a matrixhoz viszonyitott nagyobb arzén- és
olomtartalom (> 10 tomeg% As,03, > 50 tomeg%
PbO) alapjan feltehetden 6lom-arzenat.

A fekete mazban mangan jelenléte mutathato ki (3.
tablazat). Az 1. mintaban a sarga maz feletti fekete
mazban a mangan sajatalaku, 1-2 pm-es méretii
kristalyokban  dasul  (Sc.  4bra), amelyek
aggregatumokat alkotnak. A kristdlyok a maz
kiégetése soran kristalyosodtak ki. A 2. mintdban a
mangan sotét, szabalytalan alaku, lyukacsos, 20
pum-t eléré foltokban koncentralodik (5k, 1. abra),
amelyekben a mangan koncentracidja eléri a 70
tomeg% MnO-t (3d. abra), a mangant valosziniileg
vas is kiséri (<5 tomeg% FeO). A mangandus
foltok a felhasznalt pigment maradvanyai lehetnek.

A 7z6ld maz matrixaban a réz dusul (2,0 tdmeg%
CuO, 1. minta, 3. tablazat). Réztartalmi zarvanyok
nem, azonban néhany antimontartalmii szemcse
azonosithato volt a z61d méazban.

Az 1. minta fehér 6nmazat fedd fekete és zold
mazban sok Ontartalmi zarvany van, a kassziterit
mindkét tipusa megjelenik (5d, e. abra). A zold és
fekete mazban az 6nos szemcsehalmazok altalaban
kisebb méretiick és egyenletesebben oszlanak el,
mint az alattuk 1év6 fehér mazban. A zold és fekete
maz SnQO, tartalma 13, ill. 22 tdmeg%, a mazak
matrixaban szintén van kis mennyiségi 6n (3.
tablazat). A diszitések alatti 6nmaz viszont
szinezOanyagot is tartalmaz, igy a z6ld alatti fehér
mazban kimutathato6 a réz (0,6-1,5 tdomeg% CuO) és
a fekete alatti fehér mazban a mangan (0,3-0,7
tomeg% MnO).
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5. abra: A szines mazak (diszitések) mikroszerkezete (visszaszort elektronképek). 1. minta: (a) sarga maz fehér
mazon, (b) 6lom-antimonat szemcsecsoport a sarga mazban, (c) fekete maz sarga mazon, (d) z6ld maz fehér
mazon, (e) fekete maz fehér mazon, (f) ugyanazon teriilet mangan eloszlasi képe, (g) kék maz fehér mazon. 2.
minta: (h) sarga, kék és fekete mazrétegek a fehér mazon, (i) sarga maz, (j) kék maz fehér mazon, (k) fekete
maz kék és sarga mazon (a fekete maz egy sotét foltjanak EDS spektrumat 1d. a 3d. abran), (1) fekete maz fehér
mazon.

Fig. 5.: Microstructure of coloured glazes (decorations) (backscattered electron images). Sample 1: (a) yellow
glaze on white glaze, (b) cluster of lead antimonate particles in yellow glaze, (c) black glaze on yellow glaze,
(d) green glaze on white glaze, (e) black glaze on white glaze, (f) manganese distribution map of the same area,
(g) blue glaze on white glaze. Sample 2: (h) yellow, blue and black glazes on white glaze, (i) yellow glaze, (j)
blue glaze on white glaze, (k) black glaze on blue and yellow glazes (Fig. 3d shows the EDS spectrum of a dark
patch in black glaze), (1) black glaze on white glaze.
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Table 3.: Chemical composition of coloured lead glazes (areal and point analyses measured by using energy
thickness of coloured glazes in the measured parts of the sections). n. e.: not analysed
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3. tablazat
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3. tablazat, folyt.

Table 3.: Cont.

2. minta (2010. 07.15.2)
sdrga maz kék maz fekete maz fekete maz
Oxid (tomeg%) (fehér maz felett, 5i. dbra) (fehér maz felett, 5j. dbra) (kék maz felett, Sk. dbra) (fehér maz felett,
51. abra)
teriilet pont teriilet pont teriilet pont teriilet pont

510, 45,35 +2,69 53,46+ 198 49,24 50,50 +0,62 | 38,52+223 | 42,92+1,07 3946 | 42,78+ 1,53
PbO 24,95+ 0,75 2493 £ 245 24,43 36,06 +£2,28 | 25,18 +0,23 | 28,87 +2,03 3500 | 3445+£263
Sn0, 0,81 + 0,60 0,33 +042 1,10 1,30 £ 0,62 1,55+ 0,18 0,27 £ 0,85 6,76 2,68 +1,08
Na,O 341 +£0,25 1,84 + 0,42 4,43 1,91 £0,49 5,33 +0,20 2,14 +031 5,07 2,89+ 049
KO 3,33+£040 3,33+042 340 2,88 +£0,29 3,06 +0,31 2,74+0,14 3,82 3,78 £0,32
CaO 0,71 £0,08 0,34 £ 0,10 0,75 0,70 £ 0,24 0,67 £0,11 0,74 £ 0,13 0,73 0,57 +£0,01
MgO 0,22 +0,13 0,28 +0,17 0,11 0,26 0,14 0,04 +0,13 0,23 +0,11 0,19 0,39 +0,16
ALO; 2,92 +0,25 2,59 + 0,66 1,31 1,49 + 0,22 241 +0,24 3,22+0,78 237 2,01 £0,28
FeO 2,67+041 3,72+ 1,12 1,30 1,53 +0,18 1,38 +0,17 1,40 + 0,08 0,71 0,75+0,17
CoO n. e n. e. 1,02 1,01 £0,24 0,85 0,07 0,65 +0,38 n. e. n.e.
NiO n. e. n. e 0.87 0,86 + 0,33 0,68 £0,15 0,46 +0,33 n. e n.e.
As,0, n. e. n.e. 1,50 1,30 £0,52 1,45+ 0,29 1,23 £0,28 ne. n e
Sb,05 8,43 +0,52 281 £ 1,44 ne. n.e. n.e. n.e. n.e. n.e
CuO n.e. n. e. n.e. n.e. n. e, n. e, n. e. n. e.
MnO n. e. n.e. n.e. 0,16 40,14 | 11,92 +4,38 522+045 4,06 4,06 +0.21
Cl 045+0,15 046 +0.23 1,00 0,84 +0,31 0,74 + 0,09 0,70 +£0,22 1,05 0,82 +0,14
(sszesen 93,24 £ 1,79 94,08 + 2,03 90,44 100,76 £ 1,65 | 93,78 £ 1,43 | 90,78 £ 1,41 99,23 | 95,17 +0,87
n 4 10 2 6 3 4 1 3
vastagsag (um) 200 350 170-250 120

A fehér és a zold, ill. a fehér és a fekete maz hatara
a sOtét zarvanyok és a kassziterithalmazok
eloszlasa, valamint a szinezbanyag eloszlasi térképe
(pl. mangan, 5f. abra) alapjan azonosithat6. A
fehér és a kék maz hatara hatarozottan kirajzolodik
(Sg. abra), mivel a kék mazban joval kevesebb,
elszort kassziteritzarvany fordul elé (2 tomeg%
alatti SnO, tartalom, 3. tablazat), a fehér maz nem
tartalmaz kobaltot, nikkelt és arzént kimutatasi
hatar feletti koncentracidoban.

Kassziteritzarvanyok megjelennek a 2. minta fekete
mazaban is, amennyiben kdzvetleniil a fehér mazra
vitték fel (> 6 tomeg% SnO,, 3. tablazat, 51. abra),
¢és a fehér maz is tartalmaz kevés mangant (0,3-0,5
tomeg% MnO a matrixban). A fehér mazra felvitt
kék maz szintén tartalmaz kassziteritszemcséket (~1
tomeg% SnO, tartalom, 5j. dbra), a kék mazon
megjelend fekete mazban pedig kobalt, nikkel,
arzén ¢és On egyarant kimutathat6 (3. tablazat, Sk.
abra).

Ontartalmii szemcsét egyik minta sarga mézéban
sem talaltunk, a kémiai Osszetételikben nyomnyi
mennyiségii O6n jelenik meg (3. tablazat). A sarga
mazban mangan mutathaté ki, amennyiben fekete
diszités fedi (1. minta, 3. tablazat, 5c. abra), és
ilyen esetben a fekete maz is tartalmaz néhany
6lom-antimonat szemcsét, de kassziteritzarvanyokat
nem.

Diszkusszio

A vizsgalt haban keramiakat boritdo fehér onmaz
6lom-alkali tipusd méz. Ontartalmi o6lom-alkali
mazhoz halozatképzé szilicium-dioxid, folyosito
alkalia és Olomvegyiilet, valamint 6n-oxid
Osszetevokbol allo mazkeverék sziikséges (Tite et
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al. 1998). A technolodgiai folyamat elsé 1épése az
O0lom-6n hamu el6allitasa, ami 6lom-oxid és On-
oxid keveréke, fémoélom és fémoén
al. 1998, 2008). Az 6n 6nmagaban is oxidalhato, de
o0lom hozzaadasaval az oxidaciés folyamat
konnyebben végbemegy. Az 6n-6lomhamut (a)
homokkal (vagy mas kvarcdus anyaggal) keverik,
amelyhez adhatnak még egyéb adalékokat (pl. so,
sz6da) vagy (b) szintelen és poritott frittel
(részlegesen megolvasztott, liveges anyaggal)
keverik. Mindkét esetben a mazkeveréket a vizes
szuszpenzid készitése el6tt frittelhetik, azaz
Osszeolvaszthatjak. Piccolpasso leirasa alapjan a
majolikak o6nmazahoz a masodik valtozatot, azaz
6lom-6nhamu és  poritott  fritt  (homokbdl,
borsepréb6l vagy borkobol (égetett formaban,
nagyrészt kalium-karbonatként) ¢és esetenként
kosobol allé marzacotto) keverékét alkalmaztak,
amelyhez  idonként homokot is  kevertek
(Lightbown & Caiger-Smith 2007). Ezt a keveréket
kozvetleniil, elézetes frittelés nélkiil vitték fel a
majolikak alaptestére (Tite 2009).

A haban toredékek 6nmazaban a kvarc és a foldpat
visszaoldott, de nem teljesen feloldddott szemcséi a
felhasznalt homok maradvanyai, és egyben jelzik,
hogy a fazekasok nem frittelték a mazkeveréket a
szuszpenzio készitése eldtt. Mason & Tite (1997) és
Molera et al. (2001) feltételezték, hogy a
mazkeverékhez adagolt homokszemcsék (és a
buborékok) hozzédjarulnak a maz homalyositasahoz,
emiatt kevesebb on felhaszndldsa sziikséges. Tite
(2009) véleménye szerint, mivel a
kvarcszemcséknek a mazhoz hasonld
torésmutatojuk van, igy csak minimalis mértékben
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jérulnak hozza az opak jelleghez, e célnak jobban
megfelelnek a nagyobb  térésmutatéju  On-
oxidzarvanyok. A homok hozzakeverésének oka
valdszinileg az lehet, hogy szilardabba és kevésbé
porszerivé teszi a nem kiégetett 6nmazat, ami igy
alkalmasabba valik a diszitések felvitelére (Tite
2009). A vizsgalt haban mintak, amelyek jelentds
ontartalom mellett tobb-kevesebb homokadalékot is
tartalmaznak, az utobbi feltételezést tdmasztjak ala.
Az o6nmazak 1 tomeg%-ot eléré klortartalma és
viszonylag alacsony K,0/Na,O aranya (0,55-1,25
terilleti mérések alapjan) koéso felhasznalasat is
jelzik.

Az elézetes Osszeolvasztas (frittelés) hianyat
megerésiti  az  onmaz  kassziteritzarvanyainak
egyenetlen eloszlasa (halmazokba tomoriilése)
(Molera et al. 2001; Vendrell-Saz et al. 2006). A
nyersanyagként adagolt on-oxid a kiégetés, azaz a
hémérséklet emelkedése soran reagal az olom-
oxiddal, 6lom-sztannatta alakul, majd a mazkeverék
megolvadasakor ujrakristalyosodik (Molera et al.
1999; Tite et al. 2008). A toredékek mazaban 1évo
oOntartalmi  zarvanyok eredetét a morfologiajuk
jelzi: szogletes kassziteritszemcsék a nyersanyag
(az o6nhamu) eredeti alkotéi, mig a vékony
kassziterittiik a maz kiégetése és lehiilése soran
kikristalyosodott fazisok. A kassziterit
feloldodasanak és ujrakristalyosodasanak
folyamatat tamasztja ala a reliktumok és az ijonnan
keletkezett zarvanyok szoros egymas melletti
megjelenése. Az el nem reagalt kassziteritszemcsék
a sziikségesnél tobb Onnyersanyag felhasznalasat
jelzik, mig a kassziterittik hatarozott korvonali
csoportokba-halmazokba tomoriilése arra utal, hogy
kikristalyosodasuk soran megérizték az eredeti
nyersanyagszemcsék alakjat.

Kozépkori spanyol onmazas keramidk és italiai
majolikak elemzése alapjan a megfeleléen opak,
azaz az alaptestet kellden eltakard, fehér onmaz
eléallitasahoz tipikusan 4-5 és 9-10 tdmeg% kozotti
Sn0O, sziikséges (Molera et al. 2001; Tite 2009). A
vizsgalt haban  tdredékek opak  mazaban
ugyanakkor sok kassziteritzarvany van, ¢és a
mikroszondas teriileti elemzések is alatdmasztjak a
nagyobb Ontartalmat (16-20 tomeg% SnOp;
amennyiben az oxidosszegeket Tite (2009) és
Molera et al. (2001) altal kozolt kémiai
Osszetételekhez hasonléoan 100%-ra normaljuk,
~17-21 tomeg% SnO,-t kapunk). Az SnO,/PbO
arany 0,6-1,1, mig a majolikdk tobbségénél
ugyanez az arany kisebb, 0,2-0,5.

Az 6nmaz fehérségének mértéke fokozhatd az on-
oxidtartalom és a maz vastagsaganak novelésével,
valamint az alaptest vOrdses darnyalatinak
csokkentésével (Vendrell-Saz et al. 2006). A haban
toredékek keradmia-alapteste (eldzetes kémiai
adatok szerint) meszes, a kiégetés utani szinik — az
6nmazas keramiak tobbségére jellemzden — vilagos.
A vilagos szinli alaptest a mazon keresztiil
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gyakorlatilag nem lathatd, azaz csak minimalis
hatast gyakorol a maz fehér szinére, ezért az
alaptest elfedése nem igényelte volna ilyen nagy
mennyiségli 6n-oxid hasznalatdit. Mind az 6t
fehérmazas haban  toredék  mazvastagsagtol
fiiggetleniil nagy ontartalma szandékos adagolasra
utal.

A korai (Gn. archaikus, 13-14. szdzadi) majolikak
kozott ismertek hasonléan nagy ontartalmt (13-28
tomeg% SnO,), és részben nagyobb olomtartalmu
(21-48 tomeg% PbO), 30-550 um vastag mazas
darabok (Tite 2009). Ezek feltehetéen véletlenszer(i
adagolas  eredményei, a  korai  majolikak
eléallitasakor (a technoldgia korai szakaszaban)
Tite (2009) szerint valosziniileg még nem ismerték
a megfeleléen opak és fehér maz eldallitasahoz
sziikséges onmennyiséget. Az 1500-as években és
az 1600-as évek elején a firenzei della Robbia
mihelyben késziilt miivészi igényli
terrakottaszobrokat és dombormiiveket szintén nagy
on- és 6lomtartalmu maz boritja (az SnO, tartalom
eléri 20 tomeg%-ot, a PbO tartalom a 40 tdmeg%-
ot). A della Robbia szobrok mazanak nagy
ontartalma tudatos adagolds eredménye, a
technoldgia magas szintli ismeretét jelzi. Az
ontartalom az erésen opak, intenziv fehér maz
eléallitaisa mellett a viszkozitds novelését is
szolgalta, ezzel ellensulyoztdk a kiégetési
hémeérséklet csokkentése céljabol adagolt nagy
mennyiségli  6lom-oxid okozta  viszkozitas-
csokkenést (Tite 2009).

A majolikdk o6nmazat coperta, atlatszo, nem
szinezett Olommdaz, azaz fedomaz borithatja,
amelynek hasznalata a 15. szézadtdl terjedt el
(Lightbown & Caiger-Smith 2007; Tite 2009). A
majolikak keresztmetszetein a diszités a coperta
nélkiili 6nmaz tetején vékony (max. 50 pm-es)
rétegben vagy a fed6- és az alapmaz hataran
talalhatd (pl. jol azonosithatd pigmentszemcsék
formajaban, Tite 2009; Bajnoczi et al. 2009). A
haban toredékeken nincs fedémaz, és a diszitések
egyedi, szines mazrétegek formajaban keriiltek az
opak mazra. A szines mazak 6lom-alkali tipusuak,
pontelemzések alapjan az 6lom és az Osszalkdlia
koncentracio-tartomanya hasonld az 6nmazban
mérthez.

A sarga mazban megjelend Olom-antimonat
(Pb,Sb,07)  szemcsék  olom-antimonat — sarga
mesterséges pigment felhasznalasara utalnak.
Ismertek még o6lom-6n sarga (6lom-sztannat) és
6lom-on-antimonat sarga pigmentek is (Dik et al.
2005; Maggetti et al. 2009), ezeket azonban a sarga
maz csak nyomokban jelenlévd ontartalma miatt
kizarhatjuk. Az O6lom-antimondt nemcsak szinez,
hanem homalyosit is, mivel a kiégetés utin
nagyrészt beoldatlan szemcsék formajaban marad
meg a mazban. A matrix kis mennyiségben
tartalmaz antimont, ami az Olom-
antimonatszemcsék és az liveges matrix kismértékii
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kolcsonhatasara utal. Olom-antimonatot hasznaltak
a majolikdk sarga diszitéseihez is (Bultrini et al.
2006; Tite 2009). Eldallitasa 6lom-oxid és antimon-
oxid keverékének hevitésével torténhetett, ugyanis
szulfidok vagy tiszta fémek helyett fém-oxidok
sziikségesek a Pb,Sb,O; nagy koncentracidban és
minél tisztabb formaban torténd eldallitasahoz (Dik
et al. 2005). Vas megjelenése a
pigmentszemcsékben €s a maz matrixaban tudatos
hozzaadast jelez, ezt a modszert Piccolpasso is
emliti kézikonyvében a sarga pigment készitésénél
(vas-oxid adagolasa vasrozsda forméajaban, Bultrini
et al. 2006; Lightbown & Caiger-Smith 2007).

Szinezett opak mazat kétféleképpen lehet eldallitani
(Maggetti et al. 2009): a pigmentet (a) a maz
nyersanyagaival keverik, majd magas
hémérsékleten Osszeolvasztjak, és a kész opak
mazat hilés utan poritjak, vagy (b) a mar kész,
poritott, szintelen vagy szines {iveges mazhoz
keverik. Az utébbi moddszer alkalmazasat jelzi az
6lom-antimonat pigmentszemecsék szogletes alakja,
csomokba tomoriilésiik, valamint a 2. minta sarga
mazaban a  homokadalékanyag  maradék-
szemcséinek megjelenése.

A kék szin el6allitasara kobaltot hasznaltak,
amelyet nikkel, arzén és kevés vas kisér. Az arzén
(0,7-1,5 % As,03) jelenléte alapjan a kobalttartalmua
pigment zaffre (zaffera) lehetett, amely kobaltércek
porkolésével eldallitott, szennyezett kobalt-oxid.
Majolikak és della Robbia szobrok kék mazaiban az
arzén kb. 1520 utdn jelenik meg, az 1520 el6tti
targyak mazaiban csak nyomnyi mennyiségben
(<0,1 tomeg% As,0s3) mutathatd ki (Zucchiatti et al.
2006; Tite 2009). A zaffre eldallitasat 1520 koriil, a
Cseh-Szasz-Erchegységben talaltak fel. Korabban a
kobalttartalmii asvanyokat eziisttartalmii ércekkel
egyiitt porkolték, amely soran a kobalttartalma
pigment melléktermékként keletkezett és nem
tartalmazott arzént. Zucchiatti et al. (2006)
véleménye szerint az arzén megjelenése az 1520
koriili technolégia- és valdszintleg
nyersanyagvaltas eredménye. A kobalt-dis ércet
nem az eziisttel egyiitt, hanem 6nall6an banyasztak,
valogattak és 1j tipusu kemencében porkolték, a
porkdlés kovetd hiilés soran az illékony arzén képes
volt részlegesen visszaépiilni a kobalttartalma
anyagba. A zaffre pigment arzéntartalma a kék
szini ~ mazakban  dlom-arzenat  zarvanyok
formajaban dusul (Viti et al. 2003; Tite 2009),
hasonl6 zarvanyok az 1. minta kék mazaban is
megjelennek.

Réztartalmi szinezéanyaggal allitottak el a zold
szinli mazat. Piccolpasso kétféle pigmentet emlit
kézikdonyvében: ,égetett rezet” (ramina), amely
fémréz égetésével keletkezd réz-oxid (valdszinileg
Cu,0) és ,.kevert rezet”, amely réz-oxid, 6lom-oxid
és antimon-oxid égetett keveréke (Lightbown &
Caiger-Smith  2007). Az elébbi o6lom-alkali
mazakban z6ld szint eredményez enyhe kékes
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arnyalattal, az utobbi tiszta zold szint ad (Tite
2009). Archaikus és kés6 kozépkori majolikak zold
mazaban csak réz mutathatd ki (pl. Ricci et al.
2005), ami az ,,égetett réz” hasznalatat mutatja, mig
o0lom-antimonat  pigmentszemcsék  és réz
megjelenése della Robbia zold mazban ,kevert
rézre” utal (Tite 2009). Az 1. minta z6ld mazanak
taldltunk néhany antimon-tartalmi  szemcsét,
eléfordulasuk azonban véletlenszerii lehet, mivel a
z6ld maz Sb,0; tartalma jellemzden csekély (0,19
tomeg% Sb,03).

A fekete mazhoz mangantartalmi szinezéanyagot
hasznaltak, amelyet a 2. mintdban feltehetéen vas is
kisér. A majolikdk - elsgsorban az archaikus
darabok - lila és barna sziné¢hez hasznaltak mangant
(Alaimo et al. 2004; Ricci et al. 2005), amely
természetes pigmentként megtalalhaté piroluzit
(MnQO,), valamint vas-mangangumok ¢és -
konkréciok formajaban (Alaimo et al. 2004), az
utobbiak jellemzdéen tobbféle mangan- és vas-
oxidot is tartalmazhatnak. Piccolpasso kézikonyve
szerint a fekete pigment természetes és mesterséges
pigmentek  keveréke, mangéan(-oxid) mellett
Hegetett rezet” és fekete zaffre-t is tartalmaz
(Lightbown & Caiger-Smith 2007), a haban leletek
fekete mazaban az utdbbiak (pl. réz) jelenlétét a
kémiai elemzés nem tamasztja ald. A 2. minta
mangantartalml pigment maradvanyai - a sarga
mazhoz hasonldéan - azt jelzik, hogy a pigmentet
szintelen, poritott 6lommazhoz keverték hozza és
nem tortént eldzetes dsszeolvasztas.

A mikroszerkezeti és kémiai vizsgalatok kimutattak
a fehér maz és kulonféle szinu diszitések, valamint
a szines mazrétegek egymas kozotti keveredését
(pl. sarga-fekete, kék-fekete). Kiilondsen jol
megfigyelhetd a jelenség az 1. minta fehér-zold és
fehér-fekete mazainal, a keveredés hatasara
megjelend kassziteritzarvanyok a zold és a fekete
mazat homalyositjak (nagy biztonsaggal kizarhato,
hogy a fekete és a z6ld mazat tudatosan Ontartalmu
mazbol készitették volna, mivel ugyanazon
mintaban a sarga maz feletti fekete maz nem
tartalmaz kassziteritszemcséket). Kisebb mértékli a
keveredés a fehér és a kék maz kozott, mig a fehér
€s a sarga maz gyakorlatilag nem keveredik.
Mindezek arra utalnak, hogy a fehér mazat nem
égették ki a diszitések felvitele el6tt. A mazrétegek
keveredhettek egymassal egyrészt a szines mazak
felrakasa soran, masrészt a kiégetés soran, amikor
egymasba olvadas és diffuzio is torténhetett.

A hasonld készitési technika ellenére a haban
toredékek kozott kiilonbség is megfigyelhetd, pl. a
fehér és a sarga mazak eltérd mennyiségben
tartalmaznak homokmaradékot, a fekete mazak
mangantartalmu zarvanyai eltéréek. Ismert készitési
helyli és statisztikailag értékelhetd mennyiségii
haban régészeti lelet vizsgalata — mind maz, mind
alaptest szempontjabol — a jovében remélhetdleg
lehetévé teszi a kiilonboz6 miihelyek termékeinek
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elkiilonitését. A jelen dolgozatban vizsgalt
keramidk nem feltétleniil egy miihely termékei;
késziilhettek esetleg ugyanazon mihelyben, de
eltérd idében.

Osszefoglalas

A sarospataki 4gyudntd mihelyben  feltart
fehérmazas haban keramiatdredékek archeometriai
vizsgalata a maz és a diszitések készitéséhez
felhasznalt nyersanyagokrol és a technologiarol
szolgaltatott adatokat. A keramiak alaptestét borito
fehér maz on-oxiddal homalyositott olom-alkali
maz, amely viszonylag nagy mennyiségli 6n-oxidot
(16-20  tomeg% SnO,) tartalmaz. Maradék
homokszemcsék és az oOn-oxid zarvanyok
egyenetlen eloszlasa alapjan a mazkeveréket a vizes
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szuszpenzio készitése el6tt nem frittelték. A
diszitések szines oOlommazak, amelyek szintén
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mazhoz az o6lom-antimonat sargat, a kék mazhoz
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