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KOZEPKORI MAZAS KERAMIAK VIZSGALATA
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V. LASZLO-KORI KALYHACSEMPE-CSOPORT

A budai var keramiai anyagdnak feldolgozésa sordn legfontosabb feladat az &satési
munkdlatokndl felszinre keriilt tipusok korrendi és miihely szerinti csoportositdsa. A feldolgozas
alatt 4ll6° XTV. és XV. szazadi tipusok kozott sikeriilt elkiiloniteni az V. Lészlé-kori kélyha-
csempéket. Ez utébbi csoport 12 fajta csempetipusa valoszmuleg egy mester munka]a és egy
kalyhahoz tartozhatott.l

Az azonos stilussajatsagokat mutato csempesorozathan a zéldmazas peldanyok mellett

voroses barna maz parkanyesempék is elGfordulnak, feltehetd, hogy ezek is ugyanannak a kaly- .
hdnak a részei. Az egyik zoldméizas csempetipusbdl két -fajta azonos kiképzést és format -
mutaté varidciét taldltunk, a kettd kozotti kiilonbség abban mutatkozik, hogy az egyik vari-
aciénal a plasztikus részletek elmosédottabbak, maza pedig kékesebb zold arnyalati. ;

Meg kellett tehat vizsgélni azt a kérdést, hogy a hasonlé megjelenésiik alapjan egy kaly-
hahoz kapesolt csempetipusok formai egyezéseik mellett mutatnak-e olyan fizikai és kémiai,
vagy optikai titon meghatirozhaté egyezést vagy eltérést, amelynek alapjin kozos vagy eltérs
eredetiik bizonyithat6 lenne. '

‘A MINTAK LEfRASA

_ 1. sz. minta: z6ldmazas, dongdshatl, négyzetes csempe, attort el6lappal. Szélesen hor-
nyolt keretét mindkét oldalon egy-egy kuszélevelekkel diszitett vimberga tagolja, alul egy-egy
cimeres konzollal. Magassdga 27 cm, szélessége 22,56 cm. A csempét borité maz szme kissé sargas,
meleg arnyalatt zold (1. a 255. oldalon levé 76. képet).

A maézas feliilet legnagyobb részét ma is fényes, zold, atlatszé maz alkotja. A miz és az
alatta fekv8 engoberéteg repedezett volta szabad szemmel is j6l kivehetd. Az 1. képen riesd
fényben 15-sz6rds nagyitdsban lathaté a csempe mézas feliilete. A hajszalrepedéses méz alatt a

“felvételen jol megfigyelhetSk alapanyagdnak — engoberétegnek — a mazrepedéseknél sotétebb,

8 alakt repedései. A felvételen tobb 14gy konttirral hatérolt sotétebb folt 1athaté, ezek a mazban

egyenlétleniil elosztott, kellden fel nem térédott rézoxidszemeséktSl szérmaznak. A csempét
borité mazat egyes helyeken a szivargé vizek er6sen megtamadtak. A maz feliilete ezeken a helye-
ken gyengén irizal, fémfényfi, foltos, felilletének korrézija miatt fedGhatést. A hajszélrepedések

. mentén a maz ma mar tobb helyen a cserépig lepusztult. ‘

A 2. képen ries§ fényben 15-szoros nagyitasban lathaté a méazas felilletnek egy erdsen

 megtdmadst, feltoredezett része. A felvételen fehér szinti részek az eredetileg voros szinti eserepet
mutatjak, amely a hajszalrepedések mellett lepusztult maz helyén latszik.

Ia sz. minta az 1. sz. kalyhacsempe hdtsé mazaslapjardl vald, s igy a fentiekben elmon-
dottak erre is jellemz&ek. Az 1. sz. minténdl l14thaté masszarepedések azonban ezeken a mintdkon
nem voltak lathaték. ’ _ L

4. sz. minta: barnaméizas parkinycsempe, palca-, lemez- és horonytagokbdl dsszetett
fels6 rész alatt vakmérmiives kiképzésti korbe irt négykarélyok soraval. A csempét borité méz
szine élénk sargasbarna, feliilete szabad szemmel alig kivehetd siirfi hajszalrepedés-halézattal
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1. kép. Az 1. sz. minta zoldmdzas felulete 2. kép. Az 1. sz. mintdt borité feltoredezett zold-
N=15x% mézas felulet. N = 15X

boritott. A 3. képen lithaté felvétel riesG fényben 25-szords nagyitdsban készilt a 4. sz.
minta mézas feliiletérsl. A mazban kell6en fel nem tarédott vasoxidszemesék elszort fekete pontok
alakjdban litszanak (1. a 263. oldalon levd 87. képet). ‘

4o sz. minta: barnamézas sarokesempe, az 1. sz. minta csempéjének varidciGja. Bal
oldaldt az 1. sz. minta elfelezett csempéje adja, jobb oldalat hasébalaki sarokrész képezi, lapos
4tlésan bevagott diszitésti mintédval. Méretei az 1. sz. csempe méreteivel egyeznek.

4b sz. minta: barnamizas parkinycsempe, a 4. sz. tipus sotétebb szint toredéke.

26. sz. minta: zoldmézas, dongishatid, téglalap alakid kalyhacsempe attort el8lappal.
Mindkét oldalon féloszlopocskék és felettiik baldachinos fidlé keretezi, feljebb egy-egy gyamkd-
szerfien elhelyezett szakéllas fej felett csavarodé kiszélevelek sora. A kozéprészt, orrtagokkal
ellatott szamérhativ t6lti ki, az 1. sz. mintdhoz hasonléan hatabdl félkorives zdréddsd hdrom
ablak emelkedik, attért halhélyagos racesal. A csempén levd plasztikus ornamentdlis és figuralis
diszitések mindeniitt elmosédottak, l4gyak, azokon a helyeken is, ahol a méz szemmel lathatélag
vékony rétegben fekszik. Ezt a csempetipust eddig csak rajzban rekonstrudlhattuk. A csempét
borité maz szine kékesebb, mint az 1. sz. és az la sz. mintdké. A mazas feliilet legnagyobb része
fénytelen, zsirfényfi és fedShatést. Az ardnylag fényesebb részein sem éri el az 1. sz. zold méz
fényét. Szemmel -alig észlelhetl hajszélrepedésekkel boritott. A 4. kép réess fényben 15-szords
nagyitisban mutatja a kékeszold zsirfény(i mézfelillet egy részét. A maz egyes helyeken feltore-

3. kép. A 4. sz. barnamazas minta feliilete, - 4, kép. A 26. sz. fedShatési kékeszold mdzas minta
N =256X% feliilete, N=15X
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5. kép. Az 1. sz. minta alapanyaginak szinvalto- 6. kép. A 4. sz. minta alapanyagénak szinvaltozisa
zésa az Gjraégetés alkalméval - _ az ujraégetés alkalméval
dezett, lepattogzott, de olyan nagymérvii lepusztulést sehol sem mutat, mint azt az 1. sz. minta
egyes darabjainal tapasztaltuk (2. kép). '
- 260 sz. minta: az 1. sz. mintdhoz hasonlé fényes zold mazzal boritott. Diszitésének ]el—
lege a 26. sz. csempéével azonos, azonban a diszitmények nincsenek elmosédva, a részletek tisztak. -
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7 kép. A 26. sz. minta a]apanyaganak szinvaltozasa 8. kep Az 1. sz. minta - alapanyagénak hotagulaSJ
az Gjraégetés alkalmewal ‘ gorbéje
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9. kep A 4. sz. minta alapanyagénak .o .o 10, kép. A 26. sz. minta alapanyagénak - -
hétdguldsi gorbéje S , hétagulasi gorbéje o

fgy&26.sz.csempetehéta26a sz. minténak részleteiben elmosédottabb maso- -

lata (L a 257. oldalon lev6 79. képet).

. KEMIAT VIZSGALATOK |
' A CSEMPE ANYAGANAK KEMIAI ELEMZFSE

Az egetett keramlal készitményeken végzett kemlal elemzések sa]nos semmlt sem mond- Y

- hatnak a felhasznélt agyagok (kerdmiai masszdk) égetés elStti fizikai tulajdonsigairdl vagy 4s- - .

A szivargé vizek hatésdra oldédédsi és hidra-

26 - téciés folyamatok, oxiddciés és redukeiés ha-
' 26/ tdsok, valamint adszorpciés jelenségek a cs:erép-. '
anyagaban jol megflgyelheto véltozasokat idéz- -
7/ R nek el6. A
7, IR Mindezek ellenére az égetett keramlal L
/. masszdkon végzett kvantitativ kémiai elemzések,

= més kémiai és fizikai vizsgélatokkal kozosen igen
értékes adatokat nytjthatnak.

mos eltérést mutat. Kozel azonos eredményt
adnak a 26. sz. zdldmézas csempe darabjain
végzett kémiai elemzések, mdr nagyobb eltérés

o 10 200 300 <00 500 b6z6 oila.rab]a,lnak kémiai bsszei:,etele ‘muta,t]a. o
ERTEE : ' . A kémiai elemzések a 26. sz. minta kivételével

11. kep A 26. és 26a sz. minta hotagula31 gorbeJe azt mut,atta'k’ hogy & csempek alapanyaga erosen
hev1tes és hiilés. alkalmaval heteroger_l. .
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vanyi Osszetételérdl. Fokozottabban all ez abban B
az esetben, amikor ésatdsi anyagokrél van szé. -

Az elemzések alapjan a kalyhaCSempek |
" kémiai Osszetétele sok hasonlésig mellett szd- ..

mutatkozik a 4. sz. minta egyes darabjai kozott. - S
A legnagyobb eltérést az 1. sz. minta kiilon- = =



12. kép. A vizsgilt mazak olvadasa 13. kép. A 26. sz. minta mdizas felillete az Gjraégetés
760 C°-nél utén. N = 15X

14. kép. Az 1. sz. mintarél készilt kereszt- 15. kép. Az la sz. mintardl késziilt kereszt-
csiszolat. N = 50X ‘ csiszolat. N = 50X '

16. kép. A 26a sz. mintéré] készilt kereszt- 17. kép. A 4. s7. mintérél késziilt kereszi-
esiszolat. N = 50x csiszolat. N = 50 x
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1. tabldzat

0,18—0,40 . . .

1;31;21& . 8i0, ALO, Fe,05 . TiO, Ca0 MgO VI;Z};_ 80,

1. sz. 64,74—73,12 | 19,66—20,62 | 4,16—8,13 | 0,70—1,10 | 1,11—1,34 | 0,87—0,92 | 0,84 1,42

4. sz. 63,67—66,90 | 20,49—24,20 | 5,04—8,51 | 0,81—1,20 1,69 0,97—1,01 | 1,16—1,52 | 0,15—0,22 ,
26. sz. 58,80—59,46 | 25,75— 26,72 | 6,18—9,63 | 0,67—1,15 | 1,63—1,86 | 1,06—1,70 | 1,77—2,74 | nyom.0,10

A MAZAK KEMTAI ELEMZESE

A mazakon végzett kémiai elemzések az égetés alatt véghement atalakuldsok miatt pontos
képet soha sem adhatnak azok égetés eltti allapotardl. Mivel az élmos mézak erdsen feltdrjak
az égetés alatt a cserepet, az altaldban vékony, 200—300 mikron vastag mazrétegek Ossze-
tétele rendszerint erlsen megvaltozik. Az é4satdsok sordn felszinre keriild kerdmiai készitmé-
nyeknél a szivargé vizeknek a mézakra gyakorolt old6 hatésa is — kulonosen savakban konnyen
oldédé 6lmos mazaknal — szdmottevd lehet (2. kép). ‘ S '

Mivel az 4satasi anyagoknal a mazak osszetételének, féleg k11ndula51 alak]anak a meg-
- hatdrozasa, ha azok vékony rétegben fekszenek a cserépen, sok bizonytalansiggal jar, v1zs-4"
galatainkhoz csak igen vastag mazréteggel fedett cserépdarabokat hasznalhattunk. :
Kivételesen sikeriilt néhany mintdn olyan vastag mazrétegeket taldlni, amelyekrsl kittint
hogy Gsszetételilkben tomegiikhoz képest az emlitett égetés alatti feltarédas, illetdleg az utélagos
olddhatas csak lényegtelen valtozast idézett eld.
Az 1, 4. és a 26. sz. mintakat borité mazakbél sikeriilt elemzési célokra alkalmas méz-
mintdkat venni. A kémiai elemzések eredményét a IL. tdbldzat mutatja : '

I1. tdbldzat
lli']’;g " si0, ALOs Fe,04 PbO Cuo TiO, 0a0 Mg0
1. sz 18,50 ny. 0,96 76,70 3,38 — ny. ny.
26. sz. 18,10 ny. 2,40 76,20 2,26 ny. ny. —
4. sz. 22,50 4,10 7,30 65,85 — — — ny.

A kozolt adatok szerint a mazak mind igen magas Slomtartalméak. Hasonlatosak a ma,
is hasznalt fazekasmdzakhoz. Lényegében mindegyik alapja egy két komponensb8l — Slomoxid-

. bdl és kovasavbhél — 4ll6 szintelen atlatszé maz (alapmaz), amelyben még az elemzés szerinti

mennyiségben szinezd fémoxidok (CuO és Fey,0,), valamint szennyezések vannak.

FeltiinGen hasonl$ a 26. és az 1. sz. z6ld miz alapmizénak az Osszetétele. A kékeszold
szinli, helyenként fed6hatdsi méz, amely a 26. sz. mintdt boritja, az 1. sz. fényes zold méztol
©az elemzes1 adatok szerint alig tér el. ‘

A rézzel késziilt mazak szine nagymértékben fiigg az alapmaz osszetételétSl. Mivel jelen
esetben a két maz Gsszetétele lényegében azonos (II. tébldzat), a mazak szinbeli eltérésének okdt
magdban a rézoxidban kell keresni. A rézoxid a legkiilénbdz8bb komplex és egyszerti ionos alakban
- oldédik a mazakban.? Kisérleteink mutattdk, hogy a cuprioxid fiz6ld, a cuprooxid kékeszold
szint adhat ugyanazon élmos mézban. V

A rézoxid elballitdsat fazekasaink még napjainkban is oly médon végzik, hogy vordsréz
darabokat mazatlan edénybe helyezve az druval egyszerre kiégetnek. Vizsgdlataink azt mutattik,
hogy az igy készitett rézoxid, mivel az oxidécié rendszerint nem megy tokéletesen végbe, cupri
és cuprooxid keveréke. A fazekasok altal hasznalt rézoxidban, amelyet a fenti médon maguk
készitenek, dtlagosan 65—709, cuprooxid van, ami kisérleteink szerint mar elég az alkdlimentes
6lmos mézakban is a kékes drnyalatok elSidézésére.

Az 1. és a 26. sz. mintakon levd mazak szinbeli eltérése tehét a bevitt réz ox1da0103aval
van osszefuggesben




A 4. sz. mint4t borité barna méz nemecsak szinben tér el az el8bbiektsl. Ebben a mézban
szamottevd mennyiségben szerepel a masik két mintanal legfeljebb csak nyomokban levé alumi-
niumoxid. '

Szamitasok alapjan feltehetd, hogy az Slomoxid és kovasav ardnya mindhdrom méznal
eredetileg azonos volt. Mésszéval az 1, 26. és 4. sz. mazak készitésénél ugyanabbdl az &tlatszé
alapmazbdl indultak ki, s azok igy csak a szinez6 fémoxidok minGségében, illetbleg a 4. sz. min-
tdndl a mazhoz adott kaolinban kiillsnbdznek egyméstol.

, FIZIKAI VIZSGALATOK
AZ UJRAEGETESKOR FELLEPO SZINVALTOZAS VIZSGALATA

Az anyagok killonssen oxidélé égetés folyaman jéllegzetes szinvaltozast mutatnak,
amely a benniik végbemend fizikai és kémiai atalakuldsoknak a kovetkezménye.

. Az egyszer mir kiégett agyagoknal, keramiai masszékndl is tapasztalhaté, hogy djra-
égetésiik sordn megvaltozik a sziniik. Ez a cserép anyagiban az elsd égetés Gta bekovetkezett
4talakuldsok, az id8k folyaman benne felhalmozédott anyagok, az 1j égetés alatt bekovetkezd
oxidé4cié vagy redukei6, f6leg az el6z8 égetés hofokan til tapasztalhaté olvadékhSképzbdés kovet-
kezménye. ' '

A mintédk Gjraégetése 150—1200 C° kozott tortént.

Az 1, 4. és 26. sz. mintdk alapanyaganak szinvéltozasit oxidals tuzben valé tjraégetés
utan Pulfrich-féle fotométerrel hatéroztuk meg, vorss, kék és zold szinsziirékikel: ﬁ&kmfkeﬂ#"
baritlemezt hasznaltunk, amelynek fényvisszaverSképessége 849,. :

A vizsgalatnal kapott értékeket a I11. tdbldzat és az b, 7. kép szemlélteti.

A vizsgélat sordn nyert, a IIL. tablazatban kozolt adatokbél felvett gorbek sok hasonlo—
sdgot mutatnak. 500 C°-nadl minden mintdnal mélypontot latni. A kezdeti szin tompuldsa az -
idSkozben felhalmozdédott szerves anyagok elszenesedésének a kovetkezménye. Legerdsebben
: jelentkezik a 4., ill. a 26. sz. mintanal. 800 C° koriil mindhdrom minta mind vords, mind kék és
zold szinben maximumot mutat, majd egy hosszabb-révidebb egyenes szakasz kivetkezik. 1100 C°
utdn mindhdrom mintdnal a kék és zold szinekre nézve az értékek novekednek.

II1. tabldeat

%iﬁfé?f e~ 120 500 600 700 800 850 900 | 950 1000 1160 1200 C°
1. sz. P 71,6 | 67,0 | 70,7 | 71,0 | 723 | 782 | 750 | 740 | 7,7 | 51,5 | 62,49
Z 40,0 | 37,0 | 38,7 | 350 | 43,0 | 49,0 | 44,5 | 42,5 | 40,0 | 30,5 | 38,69
K| 355 | 245 | 230 | 230 | 357 | 39,3 | 31,5 | 31,3 | 31,7 | 220 | 29,59
4. sz. P 74,1 | 63,5 | 60,0 | 60,0 | 790 | 76,0 | 11,5 | 77,6 | 70,3 | 61,2 | 59,09
Z 60,0 | 38,0 | 37,0 | 37,0 | 650 | 553 | 53,8 | 522 | 495 | 42,56.| 49,59
K | 483 | 27,0 | 27,0 | 280 | 53,5 | 453 | 452 | 43,6 | 414 | 39,5 | 4529
26. sz. P | 77,7 | 53,5 | 67,0 | 70,0 | 84,7 | 80,7 | 80,8 | 751 | 70,0 | 64,0 | 6509
Z 54,0 | 33,5 | 39,0 | 47,0 | 58,5 | 550 | 53,0 | 50,5 | 44,5 | 44,5 | 50,59
K | 435 | 250 | 29,5 | 32,0 | 47,7 | '452 | 40,3 | 385 | 30,0 | 3L0 | 41,5%

DILATOMETERES VIZSGALATOK?

Az égetett keramiai masszék, agyagok, djraégetésiik alkalmival jellegzetes hétagulast
mutatnak. Eppen ezért ssszehasonlité vizsgalatokhoz igen alkalmasnak létszott a mér més szem-
pontbdl is tanulmanyozott 1, 4. és 26. sz. mintak hotagulas1 viszonyait a héfok fuggvenyeben
meghatarozni. :

A vizsgalat céljara a csempék alapanyagabél 50 mm hosszi, 3X 3 mm keresztmetszet
prébatesteket csiszoltunk ki. Az eredeti mérethez viszonyitva a névekedés (+ értékek) a 0-vonal
felett, a csokkenés (— értékek) a 0-vonal alatt van a rajzokon feltiintetve.
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A s. kep az 1. sz., a9. kep a 4. sz., és a 10. kep a 26. sz. mmta h6tagu1as1 gorbe]et
" mutatja. .
Mindhérom anyagra Jellemzo a kezdetben bekovetkezd méretesokkenés, az 550—580 C°
kozott bekovetkezd gyors méretnévekedés és a 800 C° felett megindulé méretesckkenés.

Az 1. sz., fényes z6ld mézzal fedett kalyhacsempébél vett mintanal a kezdeti méretesok-
kenés 100 C°-nal indul meg és a gorbe kb. 240 C°-nal éri el a minimumot. Mértéke a 4. sz. mint_a'J- :
énal kisebb, a 26. sz. mintdnal tapasztalt értéknél nagyobb (8. kép). i
_ A 4. sz., fényes, sirgasbarna mazas kélyhacsempéb6l vett minténal hasonlokeppen 100 C°

koriil kezdddik, kb. 300 C°-nal éri el a minimumot, mértéke a hirom minta koziil a legnagyobb -
(9. kép).
o A 26. sz. minta csopmt;aba tartozo kékeszold mézzal fedett kdlyhacsempe toredékek

koziil mindegyikre jellemz8, hogy az el6z8 (1. és 4. sz.) mintaknél is jelentkezd kezdeti méret-. o

csokkenés bar megvan, de lényegesen kisebb mértékben.

- A méar az el6z6 vizsgdlatokban is szerepelt 26. sz. mintdnil a kezdeti méretcsdkkenés
minimuma kb. 230 C°-ndl észlelhetS. E csoportba tartozé mas mintaknal, mint pl. az I—26. sz.
~ kalyhacsempetoredékbél vett prébatesteknél a kezdeti méretcsokkenést jelz8 hulldm néha
egészen ellaposodik (11. kép). ' ' ,

O A 26. sz. minta varidciéjanak (26a sz.) fényes melegzold szinli mazzal boritott csempe- -

toredékébél vett mintik a 26. sz. minta csoportjaba tartozé toredékekkel azonos dilatogramot . . ;

adnak. v
A jobb 6sszehasonlitds céljabél a 11. képen egymas mellett mutatjuk be a 26. sz. kékes- *

zold mazzal fedett és a fényes zold mazzal boritott 26a sz. minta dilatogramjat. Az dbran jol -

lathatd, hogy a két dilatogram fedi egymést! ,

~ Mivel sem az el6z8 vizsgilat alkalmaval kihevitett prébatesteken végzett wjabb felvé- - -
teleken, sem a lehiilési gérbéken a mindhirom mintanal jelentkezd kezdeti hullim nem mutat-
kozik, a folyamat nem reverzibilis. :

Valé6szintinek latszott, hogy a dilatométeres vizsgalatoknal az elsd egetes alka]maval
jelentkezd kezdeti nem reverzibilis méretesskkenést a cserép anyagaba beépiils viz okozza. A fel-
tevés igazoldsdra mindhdrom mintat 24 Ordig 12 atmoszféra nyomason autokldvba tartottuk.
Az autoklavban kezelt prébatesteket ismét az el§z8khoz hasonléan dilatométeres vizsgdlatnak .

vetettiik ald. A dilatogramok a feltevést igazoltak. A magasnyomésu és h6mérsékletli viz hatdsdra = - -
a cserép anyagiban mindhidrom mintdnal hidraticiés folyamatok mentek végbe, hasonléan .- =
ahhoz, amit a szivirgé vizek okoztak igen hosszi id6 alatt, amig a kalyhacsempek fold alatt - - -

fekiidtek.
' Az autoklavban kezelt mintdknal a felhevi‘oéskor tapasztalhaté kezdeti méretesokkenés

minden minténdl az eredetinél nagyobb és kb. egyenl§ méretii. Mivel az azonos autokldvos kezelés .~ -

utdn a hidraticié minden mintdnal egyenl§ mértékil, az eredetileg kiilénbozé nagysdgban
jelentkezd kezdeti méretcsdkkenés nem egyenld mértékii hidratdciéra mutat. Tekintve, hogy

a vizsgalt kélyhacsempe téredékek lelShelyei kozel voltak egymashoz, fel kell tételerui, ‘

hogy a 26. sz. és a 26a sz. mintdk darabjai egy iddében, de a tobbi mintdnal késébb keriil-
tek a fold ald. ; ,

Az autoklivban kezelt prébatestek lehilési gorbéjén, illetleg tovabbi ismételt égeté-
seknél a kezdeti méretes6kkenést jelz8 hulldm ismét elmarad.

Ha a prébatesteket 25 C° hdmérséklet(i vizben tartottuk az elsé égetés utdn, még 72 6ras . B

aztatds utan sem jelentkezett az u]abb dllatometeles v1zsgalat alkalmaval a méretesokkenést -
jelent8 kezdeti hullam. '

Eddig csaknem minden 4satasi anyagon vegzett dﬂatometeres v1zsgalatnal mutatkozott

az emlitett kezdeti meretcsokkenest jelenté hulldm, amely autoklavos kezelessel reproduka,l-, .

haté volt.

Az 550—580 C° kozotti méretnovekedés, amely a 8—10. kepeken ]ol megflgyelheto

a f—a kvarc 4talakulds kovetkezménye. A 1épesS nagysagabol (TK és TV. pontok) kovetkeztetve
az 1. sz. minta kvarctartalma a legnagyobb. A dilatogramokbdl megallapithatd, hogy a mintak- - -
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18. kép. A 4a sz. mintérél késziilt kereszt- ' . 19. kép: A 4b sz. mintérdl késziilt kereszt-
~ csiszolat. N = 50 X . . csiszolat. N = 50 x

20, kép. Az 1.'sz. minta mézrétegérsl késziilt kereszt- 21. kép. A 4. sz. mintarél késziilt keresztcsiszolat
csiszolat X nikolok kozott. N = 120 x _ : X nikolok kozott.. N = 120 X

22. kép. A 21. kép felnagyitott részlete 23. kép. A 4. sz. maz felilletén levd
' ; o : kristalyképzdédések rdesé fényben
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ban levd szabad kvare £ kvare forma]aban van jelen, tehdt sem y tridimit, sem § kristobalitot
nem tartalmaznak.

' A 800 C° feletti méretesskkends a mintak zsugoroddsival van Osszefiiggésben. Mivel
a miiszer nem elhanyagolhaté nyomdist gyakorol a vizsgilat alatt a prébatestekre, a mintdk
zsugorodasa valamivel hamarabb mutatkozik, mint ahogy az kiilénben bekévetkezne.

A MAZAK OLVADASI VISZONYAINAK VIZSGALATA

A mézak olvadési viszonyainak, viszkozitdsdnak vizsgélatéra, ha viszonylagos értékekre
van sziikség, jol bevalt az Endell és Wens-féle viszkoziméter, amelyet vizsgalatainkhoz mi is
alkalmaztunk. A viszkoziméter lényegében egy hornyokkal elldtott kerdmiai anyagbdl késziilt
lap. A vizsgidlandé mézak a hornyok felsG végén levs félgomb alaki mélyedésekbe keriilnek.
A félgémb alaki mélyedésekbdl a megolvadé méazak a 12. képen lathaté médon a csatorndkban

lefolynak. Tlyen médon megvizsgltuk az 1, 4. és 26. sz. mintdkat borité mazakat. Az égetést .- = -

elektromos kemencében végeztiik, percenként kb. 4 C° hémérsékletemelkedés mellett.

A 12. kép 750 C° h&mérsékleten mutatja a hirom méz olvadasi viszonyait. Az 1.
sz. z61d maz 720 C°-ndl mar olvadni kezd, 750 C°-nal hirtelen higfolyés lesz, s a horonyban végig-
fut. A 26. sz. maz ugyanilyen kérillmények kozott csak 15 mm-t folyt le, a 4. sz. miz csak az .
olvadés kezdeti jeleit mutatja. 800 C°-nal az 1. sz. és a 26. sz. mézak egyarant végigfutottak a

csatorndkon és a viszkoziméter alatt vékony rétegben szétterilltek. A 4. sz. mintat borité barna -

méz csak 900 C°m4al érte el a csakorna aljat, tehdt a két zold maznal lényegesen keményebb.

850 C°-nal csak hat ¢érai égetés utdn adott tiikkérfényes felilletet. A 12. képen egy osztés megfelel -

1 cm-nek, balrél az els§ a 4. sz., utdna a 26., majd az 1. sz. csempét borité mazak lithatdk.
A kémiai elemzés eredménye alapjan szdmitott adatok szerint dsszedllitott fenti mézak

olvadési viszonyai, ha azokat lefritteltiik, az eredeti mdzakkal hasonlé olvadéasi viszonyokat

mutattak.

* Megkiséreltitk az 1, 4. és a 26. sz. mézas kilyhacsempék darabjait djraégetni. Az 1. sz. -~

mintat borité flizold méz szine az Gjraégetés utdn nem valtozott meg, az tjraégetett darabon

a repedések csak szérvényosan latszottak. A 26. sz. mintat borité kékeszold, helyenként feds- -

hatdsti maz djraégetve elvesztette fedShatdsat, szine melegebb drnyalatt zold lett. A esaknem.
atlatszéva valt mazréteg alatt lathatéva lettek az alul fekvd engoberéteg repedései. A 13.
képen 15-szérés nagyitdsban rdesé fényben mutatjuk az ujraégetett 26.sz. mintat borité zold-.
mézas feliiletet. (Az eredeti felilletet a 4. kép szemlélteti.) A felvételen néhany fel nem tarédott

rézoxidszemese latszik sotét foltok alakjiban.

MIKROSZKOPI VIZSGALATOK

‘ A vizsgalat célja részben a mizas felilletli kélyhacsempék alapanyagénak, részben a
csempéket borité méznak tanulményozisa volt. Elsésorban a mar eddigiekben szerepelt 1, 4.
és 26. sz. mintakat vettiik vizsgalat ald. Vizsgalatainkat azonban klterjesztettuk az la 4a 4b
és a 26a sz. kalyhacsempék darabjaira is. .

A vizsgalatokat altaldban 4tes§ fényben vegeztuk klveve a 23. képen l4thato felvételt
amely raesd fényben késziilt. A kilyhacsempék anyaginak tanulményozédsara az aranylag kis
nagyitdsok (N=50x) bizonyultak a legalkalmasabbnak.

_ A kélyhacsempékbdl készitett vékony csiszolatokon végzett vizsgalatok sok hasonlésigot °
mutattak. A csempék alapanyaginak szine ates§ fényben vérdsbarna, a barna mézzal fedett
daraboknél kissé sirgds. Minden minta alapanyaga sok legombolysdstt szélii kvarcszemesét
tartalmaz, ezek kozott mindeniitt megtaldlhaték az éles fekete konttrral hatarolt samottszemek
is. Vizsgélataink azt mutattédk, hogy a kélyhacsempék alapanyaga mikroszképi vizsgalatok alap-
jan nem kiilonithet el (14, 19. kép).

A keresztosiszolatokon jél megfigyelhet§, hogy a zoldmdzas kalyhacsempék (1, la, 26.

és 26a sz. minta) kézos jellemzGje : els6 diszitett résziik mindig fehér engoberéteggel boritott, .
hétsé, ivelt kiképzésti lapjuk azonban nem. Az engobozott homloklapokrdl késziilt csiszolatokat .- -

a 14. és a 16. kép mutatja, az engobe nélkiili hatsé oldalt a 15. képen lathaté csiszolat szemlélteti. R
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A barna mézzal boritott darabokra jellemz8, hogy sohasem engobozottak, amint ez a
kozolt csiszolatokon j6l megfigyelhet§ (17—19. kép). : |

Mind az 1., mind a 26. és 26a sz. mintdknal az engoberétegek mmdlg repedezettek
vastagsaguk 100— 500 mikron koézott valtozik, a repedések ferde iranytak, és a feliileten S alakiiak -
(1, 13—14., 16. kép). A repedesek amint a csiszolatokon jél megfigyelhet8, mindig csak az alap-
anyagig tartanak
' Az 1, la, 26. és 26a sz. csempéket borité mazak szine a mikroszképi esiszolatokon
egyforman melegzsld. .

‘ Mindezek a mazak szémos fel nem tart rézoxid és kvarcszemcset tartalmaznak. A legtébhb
kvarcszemcse talalhat6 az 1. sz. mintét borité mézban, a 26a mintdnal van a legkevesebb.

A barna mizak a mikroszképi csiszolatokon ates§ fényben kissé zoldes szinfiek. Minden
barna mdz tartalmaz kvarcszemcséket. Legtobb fel nem tért kvarcszemesét a 4a, legkevesebbet
* a 4b sz. csempét borité maz tartalmaz. A fel nem tart vasoxidszemesék foleg a 4.sz. csempén levd
© méazban vannak. A vasoxidszemecsék koriill — kiilonosen X nikolok kozott — jél megfigyelhetd
tlikristdlyok alakultak ki (20. kép). Hasonlé optikai jelleggel biré kristdlyok minden barna szinti
mézban X nikolok kozott helyenként észlelhetk, méretiik azonban kisebb, a tiikristdlyok hossza
sohasem haladja meg az 5—7 mikront. :

A 4. sz. minta mazanak feliiletén palcika alakd, helyenként centralt elrendezésti krista-
lyokat lehet észlelni. Ilyen feliileti krlstalyosodast semmilyen méas mintédndl nem tapasztal’ounk :
(23. kép).

A mlkroszkopl vizsgalatok tehat azt mutatjak, hogy az egyes csempéket borité mazak
sok hasonlésiguk ellenére, jol elkiilonithet6k egyméstol. :

OSSZEFOGLALAS

Megvizsgaltuk tobb V. Laszlé-kori kalyhacsempe alapanyagit és mazat, abbdl
a célbél, hogy osszetartozdsuk, kozos vagy eltér§ eredetiik bizonyithaté legyen. A kérdés -
eldontésére a kalyhaesempék alapanyaganak és az azokat borité méazaknak meghataroztuk a
kémiai osszetételét. Megvizsgaltuk a csempék alapanyaginak ujraégetésekor a héfok fiiggvényében
mutatkozé szinvaltozasat, dilatdcis sajatsigait, a mézak olvadisi viszonyait. A mikroszképi
vizsgalatokhoz a mézas kalyhacsempékrdl szamos keresztesiszolatot és demonstracids, valamint
a“jobb kiértékelhetdség céljabsl tobb fotografikus felvételt. készitettiink.

- A kémiai és fizikai, valamint mikroszképi vizsgalatok értékelése utin megéllapithato,
hogy a mézas kilyhacsempe toredékek alapanyaga igen sok hasonldésigot, illetéleg egyezést mutat.
A csempéket borité mazak hasonléan sok kozos vondst mutatnak de ezeken belill jellegzetes
eltérések is vannak.

A vizsgalatok alapjan bizonyitottnak latszik az a feltevés, hogy az Osszes kélyha,csempe
toredék eredete kozos! A 26a sz. minta fényes zold mazzal fedett és a 26. sz. minta gyengén
fényls kékeszold . mazzal boritott toredéke is azonos alapanyagbél késziilt, a mézak szindrnyalati
eltérése a felhaszndlt rézoxid mindségi kiilonbségétdl szdrmazik. A méz nem a szivirgé vizek
korréziéjatol vesztette el fényét, mert ugyanazon a helyen azonos kériilmények kozott a 26. sz.
mintan levé maz felillete fényes maradt. Minden valdészinfiség szerint mar eredetileg is ilyen volt,
s annak oka az égetés médjiban keresendd.

A dilatométeres vizsgalatokkal parhuzamosan végzett autoklavos vizsgalatok a kélyha-
csempék alapanyaginak természetes rehidrataciéja alapjan jol mutatjik, hogy a 26. és a 26a
sz. z6ldmazas darabok a hozzajuk hasonlé daraboknél kés6bb keriiltek csak a fold ald.

, JEGYZETEK
1 Arch. Firt. (1952), és Holl Imre tanulménya a ® A dilatométeres v1zsga1at0kat Kocsis Alberttel
jelen kotetben. . végeztiik. :

2 L. Stuckert, Die Emailfabrikation. Julius
Springer, 1941. :
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" XV.SZAZADI ARANYOZOTT KERAMIAK' |
A mézas aranyozott cseréptoredékek a budai var teriiletén 1946—52-ben folytatott _
4satdsi munkalatok alkalmaval keriiltek felszinre.? Hasonlé darabokat mér régebben a nyéki

kastély kornyékének megkutatasa alkalméaval is talaltak. Az aranyozott mdzas keramidk minden = - -

- valdszinfiség szerint Matyds kirdly palotdjanak tetSzetét (kupolait) ékesitették. ;
o Mér a XV. szdzadban nilunk is alkalmaztak mézas tetGeserepeket épiiletek diszesebbé
: tetelére, aranyozasukrdl azonban ninesen biztos adatunk.?

Az emlitett aranyozott cseréptoredékek kordt a XV. szdzad végére helyezik. Sem ezt

 megel6zéen, sem késSbb hasonlé keramiskkal Magyarorszégon nem taldlkozunk s kiilfsldén =~ .

is csak egyetlen el6forduldsukrdl van ez id8 szerint tudomésunk, amely technikajit tekintve
“sokban hasonlit az emlitett aranyozott mézas cserépleletekhez. Az ulmi mtzeum birtokaban -
harom mézas tet8cserép van, amelynek feliilete részben aranyozott.® A cserepek az ulmi varoshédza
tornydrél valék. Az épiilet helyredllitisa alkalmaval (1898—1905) vették le, és annak idején .

_azokat sdrgamdzas cserepekkel pétoltak. Az aranyozott tetScserepek korat pontosan megallapi-

“tani ugyan nem lehet, de minden bizonnyal a XV. szdzad elejére tehetk.
Mind a hérom ulmi tetSeserép vords agyagbél késziilt, részletes leirdsukat az aldb- .

. binkban adjuk | -
‘ a) Mérete : 31 16,5 em, alul félkoros, kissé hajlott 0,6 —1 em vastag. A fels6, nem mazas

* részén két kerek lyuk van a felerésitésére. Maz a felilletének 2/, részét takarja, szine sargaszold,
felfelé helyenként z5ld, a szélén vorésbarna. Az aranyozds a szélek felé nagyobb részt lekopott.
A méz 4—6 cm-rel feljebb ér, mint az aranyozas. o

~ b) Mérete: 22x 13,5 cm, 1—2 cm vastag, téredék, baloldalon mintegy 1/;, alul mintegy
2/, része Ietorve A helyenként megsériilt zoldessarga méz 5—7 cm-rel feljebb ér, mint az ara,—."

- nyozas.

_ ¢) Mérete : 31,5x9,5 cm, vastagsidga 0,3—1,2 cm, toredék, valészinlileg egy megtort
- tetGeserép, amely nyilvan a nyoleszogletii torony tetdzet-élét képezte. A bal oldala maradt meg.
A sirga méz csaknem a fels§ végéig ér, mintegy 4—5 cm-rel feljebb, mint az aranyozds tart.
A budai var teriiletérsl, illetSleg a nyéki kastély kornyékérdl szérmazé aranyozott cserép- .
- téredékekbSl ma mar nem lehet rekonstruilni a keramidk eredeti alakjat, de a toredékek arra

" mutatnak, hogy azok az ulmi tet8cserepektdl kétségteleniil eltérs alakd cserepekbél szérmaznak. - -

- Alakjuk hasonl6 lehetett azokhoz a korongon késziilt mazas agyag oromdiszekhez, amelyekkel
- mint fazekassdgunk népi hagyomdnyaval, egyes vidékeken napjainkban még elvétve taldlkozunk,
* 8 melyekbdl szdmos darabot Oriznek mizeumaink is.
' A MINTAK LEfRASA

Az aranyozott keramidk mind kissé hajlott feliiletfiek, sohasem diszitettek, minden

L -‘:‘bizonnyal valamely forgdsfelilet részei. A téredékek koziil csak néhdnynak az egymés mellé

tartozasat sikeriilt megallapitani, s azokat nagyobb darabokkd Osszeilleszteni (1. kép).®

, A cserepek vastagsiga 0,5—1,6 cm kozott valtozik, alapanyaguk vorosre ég6 agyag. A torés-
 feliiletek érdesek, jol latni, hogy a cserepek egyik oldala mézas. A térésfelileten sGtétbarna szint,

fényesnek latszé méz felett vékony rétegben fekszik az aranyozas. Az aranyozas eredetileg minden
cserép mazas felilletét teljesen beboritotta. A cserépdarabok méazatlan oldalin fileg a kezzel

L korongozott targyak bels§ feliletére jellemzé parhuzamos rovétkik litszanak.

Az aranyozéas sok toredéken eredeti iideségében megmaradt, mashol részben megserult B
felpattogzott (2. kép), vagy teljesen lepusztult. Egyes helyeken, ugyantgy, mint ahogy azt a nem
fagyallé keramidknal tapasztaljuk, az aranyozott miz a cserep fels§ rétegével egyutt kerek

.+ lapok alakjaban levalt (1. kép).

, Azokon a helyeken, ahol az arényozas lekopott a cserepek mézas felilletének fénytelen.
sotétbarna szine, cserépszeri hatésa van. ‘ ‘
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1. kép. Aranyozott cserépdarab lefagyds jeleivel

2. kép. Leval6é aranyréteg, a sotét részek az arany-
réteg alatti mazas feliiletet, a vildgos
részek a még ép aranyréteget mutatjak

Az aranyozott feliilet néhol kissé gyfirt, helyenként ékalakd vonalak mentén megszakad
(3. kép). Egyes darabokon az aranyozés szemmel alig észrevehetd téglalap alaki részekre tagozé-
dik (4, 6. kép). Mas darabokon kisebb-nagyobb lyukak, kraterek szakitjadk meg az aranyréteg
feliiletét (5. kép). Kivételesen sikeriilt egy olyan darabot is taldlni, ahol a cserépen levd mazréteget

nem fedi teljesen az aranyozés (6. kép). A kozolt felvételen jol latni, hogy az emlitett kraterek
mér a méz feliiletén is megvoltak.

KEMTAI VIZSGALATOK

Az aranyozott mézas cserépdarabok alapanyaginak kémiai elemzését az aldbbiakban

adjuk : ,

' Si0p viveiiiiiiiii.... 60,14 9
AlOg~ocas e s s fasnds 16,4375

 HegQhy i v wieiwsvmusnnsa D88 5

IS b 11 MR ST | 1.

CaO .ovviiii s 924,

MgO .................. 3,28,

Izz. veszt-eség . 475

100,39 9,

3. kép. Osszegylrt és beszakadt aranyréteg 4. kép. Az 1. kép felnagyitott részlete, jol latni,
hogy az aranyréteg négyzetesdarabokbél tevédik dssze

: 37 Budapest régiségei 577



5. kép. Az aranyréteg alatt levd méz hibsit az 6. kép. Az arannyal nem fedett méz felilletén jél
aranyozés nem tudja eltiintetni lathatdék a kis kraterek

7. kép. Az alapanyagban levé kvarcszemcsék szélei 8. kép. A mézréteg szdmos kvarcszemcsét és bubo-

helyenként mar elmosédnak, feltdrédasuk rékot tartalmaz, feliill a s6tét sa4v az aranyréteg
kezdeti jeleit mutatjak

9. kép. Az el8bbi részlet keresztezett nikolok -kézé')tt, 10. kép. A méz erSsen oldja az alapanyagot a cserép
élénken vilégité kvarcszemcsékkel hatarfeliiletén )
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Az erdsen vasas, virosre ég6 alapanyagon az aranyozis alatt mintegy 0,5 mm vastag
méazréteg fekszik. A maz kémiai Osszetétele az elemzési adatok szerint a kiovetkezs :

Si0; \iiiiiiiiiii.... 3359
ALO; ...l nyomokban
FeOp ooooviviiiiii 1 2,99,

Ca0 o nyomokban
MgO ... — i
PO ...l 63,09,

: 99,49,

Az aranyréteget sem kémiai, sem mechanikai iton nem lehet tisztan a méztél elkiilo-
niteni, ezért annak kémiai elemzésétél el kellett tekinteni.

FIZIKAI VIZSGALATOK

Az aranyrétegbdl mechanikai dton levett részt spektrografiai vizsgdlat ald vetettiik.
Mivel az aranyréteget — amint mar emlitettitk — nem lehetett kvantitative elkiiloniteni, a spek-
troszképiai vizsgalatoknal az alatta levl rétegek, a maz és részben a cserép anyaga is zavardlag
hatott. :

A vizsgalat ezért tobb olyan elem jelenlétét is kimutatta, amely nyilvin az aranyréteg
alatt lev$ alsébb rétegekbdl szarmazik.

Bizonyosra vehetd azonban hogy az aranyréteg, arany—eziist 6tvozetbsl 4ll. Az arany-
réteg f6 tomegét Au, Ag, Pb és Si képezi, 0,19, nagysidgrendben Al, Fe, Mg és Cu-bél 4ll.

A maz olvadasi viszonyainak vizsgilata azt mutatta, hogy az aranyréteg alatt levé maz
csak 940 C° koriil olvad ki simdra. A barna szinfi, fénytelen cserépszerti kiilsejli darabok
feliilete, 960 C°-nal Gjraégetve, ismét kiolvadt. Ha az ilyen feliileten az aranyréteg nyomai helyen-
ként még megvoltak, akkor az arany az égetés utan is megmaradt. A héfok emelésével azonban
az arany mindinkabb eltlinik a kiolvadt miz feliiletérdl.

MIKROSZKOPI VIZSGALATOK

A cseréprdl, valamint a mdzas, illetSleg aranyozott felilletekrdl szdmos keresztesiszolatot
és fotografikus felvételt készitettiink. ‘

- A csiszolatokon jél lathaté, hogy a cserép alapanyaga sok kvarcszemecsét tartalmaz, a
szemesék szélei az erds feltarédas jeleit mutatjak (7. kép). A maz kozvetleniil a cserépen fekszik,
vastagsdga 200—450 mikron kozott valtozik. Szine 4tesS fényben a csiszolatokon sirgas, mindig
sok feltaratlan kvarcszemesét tartalmaz. Keresztezett nikolok kozott killonosen jol lathaték a
még ép homokszemek (8—9. kép). A médz a cserepet a hatérfeliileten erdsen feltdrta (10. kép),
ennek ellenére a méaz és a cserép kozotti dtmeneti réteg nem alakult ki mindenhol nagyobb mérték-
ben, ami részben a méaz nagy viszkozitdsa miatt is lehet. »

Az aranyréteg a mazas aranyozott feliiletre merSleges mikroszképi csiszolatokon (kereszt-
csiszolatokon) kiilonosen jol megfigyelhet§. Egyenetlen rétegben kozvetleniil a méz feliiletén
fekszik. A maz fels6 része kozvetlenill az aranyréteg alatt, az aranyrétegt8l nehezen meg-
kiilonboztethet sotét elszinez8dést mutat, amely rendszerint éles hatdrral végzédik. E réteg
vastagsiga 4tlagosan 16 és 17 mikron koriil valtozik, kivételesen a 25 mikront is eléril Az arany-
réteg mindig koveti a mdz felilletének egyenetlenségeit, a felszakadt buborékok kis krate-
reiben is megtalalhat6. A mézban, féleg a cseréphez kozel, szémos kisebb (8. kép) és néhény
nagyobb buborék van. A gazzarvinyok sohasem szakitjak fel az aranyréteget (11. kép). Néhiny
mintdn a csiszolatok készitése kozben az aranyréteg a méz felilletérdl levalt és felhajlott. Ezeken
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11. kép. Csaknem a méz egész vastagségét kitéltd 12. kép. Lemezes aranyréteg a maz felilletén
felszinhez kozel levd buborékok az aranyréteg alatt

13. kép. A lepusztult aranyréteg alatt érdes feliiletl 14. kép. Az eredeti cserépre felvitt Gj méz és arany-
Osszefiiggd mézréteg réteg, szembetind az aranyréteg vékony volta

a helyeken kiilondsen jél megfigyelhet§ az aranyfelillet Osszefiiggd réteges volta (12. kép). A
mikroszképi vizsgdlatoknél is kitint, hogy a lepattogzott, lekopott aranyréteg alatt levd fény-
telen barna szinfi réteg sok esetben valéjaban még méz (13. kép). Vannak részek, ahol mar a
méz is lepusztult. Ilyen helyeken a cserép feliiletének eliivegesedett volta mutatja, hogy erede-

tileg azt is maz fedte.

A VIZSGALATI EREDMENYEK ERTEKELESE

KEMIAI VIZSGALATOK

A kémiai &sszetétel alapjan a kerdmisk alapanyaga sok agyagisvanyt tartalmazé, margas,
er6sen vasas agyag. Osszetételében j6l megkozeliti a kiscelli tipust agyagokat. Ezek az agya-
gok jél korongozhatdk, és nem érzékenyek a szaritdsra, tehdt nagyobb formik kialakitdsira is
alkalmasak. A kiscelli agyag kiilonboz8 fajtdi Buda kornyékén megtaldlhaték, ez a koriil-
mény is aldtdmasztja azt a feltevésiinket, hogy az aranyozott kerdmisk a budai miihelyben
késziiltek.

A miz felépitésében hasonl a ma is még szeles korben hasznilt fazekasmézakhoz, csak
azoknil magasabb kovasavtartalma van.

580



A méz felett levd aranyréteg kiralyvizben részben leoldhats, de tokéletesen a maztol
“elkiiloniteni sem kémiai, sem fizikai tton nem sikeriilt, és igy annak kémiai elemzése sem volt
lehetséges. L :

. FIZIKAI VIZSGALATOK

v Az aranyréteget nem fedi semmlfele véddréteg. Tobb helyen lathaté negyzetes tagoltsdga
'és gyurt feliilete arra mutat, hogy az laparanybdl (aranyfiistbdl) 4ll, amelynek készitését mar az
korban is ismerték.® A spektroszképiai vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy az aranyréteg
anyaga fGleg arany és eziist Stvozetébdl all.
L Az a koriilmény, hogy az aranyréteg sem mechanikai, sem kemlau tton a maz feluletérol
kvantitative nem valaszthaté le, arra mutat, hogy a méz és az aranyréteg kozott igen erds fizikai
vagy kémiai kapesolatnak kell lenni. A lepusztult vagy leoldott aranyrétegek alatt levs mazas
felilletek érdessége és barna elszinezddése is amellett szdl, hogy a maz és az aranyreteg kozott
erds kapcsolat volt, mely nézetiinkt szerint csak égetéds ut;)an letesulhetett S

MIKROSZKOPI VIZSGALATOK

A cserépben levd kvarcszemesék széleinek feltdrédéisa a magas és tobbszori égetés mellett
sz6l. A mazban szdmos még feltdratlan homokszemese és szdmos buborék van, ami azt mutatja,
hogy a mézat nem 6rslték finomra, f8leg nem frittelték, omlesztették meg elézbleg. A csiszolatokon
jol latni, hogy az aranyréteg kozvetlenil a maz feliiletén fekszik. A maz egyenetlenségeit koveti,
megtaldlhat$ a méz feliiletén levd mélyedésekben, kraterekben is, ami csak akkor lehetséges, ha a
beégetett mazra vitték fel az aranyréteget. Az aranyréteg lemezes volta és egyenetlen vastagsiga
a csiszolatok némelyikén kiilénosen szembetlind. A mazban t6bb helyen latni a miz feliiletéhez
kozel buborékokat, amelyek az aranyréteget sohasem szakitjik fel. A méz tehdt az aranyréteg
felvitele utdn mar nem olvadst meg. Ha tehdt az aranyréteget beégették akkor azt csak 1gen
alacsony hémérsékleten tehették. :

A vizsgalataink értékelése alapjan feltetelezett aranyozas1 eljaras'b eddlg tudomasunk
szerint sehol sem alkalmaztik. Eppen ezért dontSen fontosnak taldltuk az eljérdst mai eszkézokkel,

de az akkori koriilmények és adottsdgok figyelembevételével reprodukalni.

'AZ ARANYOZASI ELJARAS REPRODUKALASA

- Kisérleteinkhez az eredeti alapanyagot megkozelitS Osszetételi, djlaki téglagysrbél
‘szérmazé vordsre ég6 kiscelli agyagot hasznaltunk, ellendrzésiil egy alkalommal az eredeti
cserepet is hasznaltuk vizsgilatainkhoz. (Az alapanyag az aranyozasi eljarasra  befolydssal

nincsen.) , ,
Az el6zbkben ismertetett elemzési adatok alapjan az aranyozott cserepeket borité mazat
- kisérleteinknél — nyersanyagaink természetes vasszennyezését figyelembe véve — az alabbiak

szerint allitottuk ossze:.

élomoxid ........ 64,0% - . o ! » e
~ mosott homok .... 34,0,, SRR S L
vasoxid (Fe,O5) ... 2,5, S R e

- 'A méazat alkotérészeinek elézetes Ssszeolvasztésa (lefrittelése) ﬁélkﬁl, mint nyefs mézat -
- az egyszer égetett cserépre vittiik fel, és 940 C°nél ipari elektromos kemencében égettiik be.
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A beégetett mazfelillet a kemence lassi lehfilése esetében is fényes n’larad.t10 és kissé hajszal-
repedéses lett.

Az igy kapott sima mézas feliletre megkiséreltitk az aranyréteg felvitelét aranyporbél -

késziilt festékkel!! és laparannyal is. A tiszta fém aranyporbdl késziilt, olajjal felvitt festékekkel
bar kifogastalan aranyfeliileteket kaptunk, az eredeti cserepek aranyrétegének jellegét nem lehe-
tett elérni. Az olvasztéanyag nélkiil kozvetleniil felvitt laparannyal késziilt rétegekkel azonban
az eredeti aranyozds — bar a felhasznalt arany mmosege nem volt megfelel6 — jél reprodukal— -
haté volt! : :

Az altalunk hasznélt laparany (aranyfust) mai kereskedelmi minGség volt, amelynek' '
vastagsdga 0,2 mikron, az eredetileg hasznélt laparany 7—15 mikronos vastagsigaval szemben,
ami az aranyozdsi eljardsndl nagy nehézséget jelentett (14. kép). Ennek ellenére beégetett

~aranyrétegeinken az eredeti aranyréteg minden jellegzetessége felismerhetd volt! A felrakdsnal

gylir6dések és ékalaku szakadasok keletkeztek, a maz egyenetlenségei ugyanigy megmutatkoztak,
mint ahogy az eredeti rétegeknél lattuk. v

' A felrakisnal részben alkoholban oldott gyantat, részben csak alkoholt hasznéltunk.
A széritészekrényben alaposan leszaritott, aranyfiisttel boritott mazas cserepdarabokat elektro- -

- mos kemencében kiilénboz§ héfokon 400—900 C°-ig égettiik ki. Kisérleteink azt mutattdk, hogy
~az emlitett mdz haszndlata esetén 500 C° h6mérsékleten az aranyréteg a maz feliletén méar né-
" bény perc alatt oly mértékben megkotddik, hogy azt a mazréteg megsértése nélkiil levdlasztani

nem is lehet. Vastagabb aranyréteg (laparany) hasznélata esetén, amilyet példdul az eredeti

~ daraboknél alkalmaztak, a beégetést magasabb hémérsékleten is lehet eszkozolni, de az dlta- . - -

lunk hasznalt vékony aranyfiist az emlitett hémérséklet (500 C°) utan méar rohamosan eltlinik - -

. a méaz feliiletén.

Mindenesetre az aranyréteg mar olyan alacsony hémérsékleten megkotédik a maz felii-

. letén, amikor az az olvadds kezdeti jeleit sem mutatja, tehdt mind az arany, mind a méz szilird

halmazéllapotban van. Eppen ezért a méz és aranyréteg kapesolédasat csak szilird fazisok kozott

létrejovs kolesonhatés alapjan lehet magyarizni.

A szilard fazisok kozott létrejove anyagvandorlast nem til régen ismerik. A jelenséget
elGszor fémeknél tapasztaltdk. Mér az elsé kisérletek soran megfigyelték az aranynak az élomba
valé diffizi6jat,1? amelyet késGbb is tobben vizsgaltak.!® Ma nemesak fémek, hanem tobbek ko6zott

- szilikdtok szildrd fazisban végbemend szamos reakeijat is ismerjiik.

A vizsgdlt cserepeken az aranyréteg, mint ismeretes, egy magas OSlomtartalmi
mézon fekszik. A mdazak lényegében szilikitiivegek, amelyek szerkezetét Si0, molekuldk-

" . bdl felépitett hosszt lancok szabslytalan halézata képezi, ezekben sem szimmetria sem periodi-

citds nincs.!* Ezzel magyardzzék tobbek kozott az iivegolvadékok nagy viszkozitdsdt és szdl-
képzd tulajdonsdgét is. Mint ilyenek, hasonléak az olyan szerves miianyagokhoz, amelyek melegen .

"‘v»A'.szélléJ hizhaték, lehiilve szilard testet alkotnak.l’

A 8i prototipusa az iivegképzs oxidoknak, mivel mérete kicsiny és magas toltese van,
a négy O-atom kozti teret éppen kitoltis :
Az emlitett halészerkezeten beliil helyezkednek el a kisebb téltésti, de nagyobb atomok,

-ionok, mint pl. jelen esetben a Pb (6lom) is, tigyhogy az iivegszerkezet negativ toltését semlege-

sitsék. Amennyiben ez a feltétel nincs teljesitve, a kiilsd aranyrétegh8l Au atomok (ionok) diffun-
délnak az iivegbe és beépiilnek a szerkezetbe. A folyamatrdl alkotott jelen feltevésiink a,zonban

- ma még kisérletileg nem teljesen igazolt.

A diffzié sebességét a hémérséklet nagymértékben befolyésolja. SzobahSmérsékleten
még igen alacsony, de a héfok emelkedésével rohamosan megn8.’” Mindenesetre a kisérletek azt

- mutattak, hogy jelen esetben 500—600 C°-nal mar jelentékeny a diffizié6 mértéke. A folyamat

a koriilményektdl els6sorban a hémérséklettd] fiiggs egyensily felé tart,1® amelynek eléréséhez
nem sziikséges a felilleten levd osszes aranymennyiség. A hémérséklet emelésével azonban az
egész arany bediffundilhat a méizba, mint ahogyan azt kisérleteinknél tapasztaltuk is.

Ezért nem lehetett azigen vékony mai kereskedelmi mindségti laparany hasznalata esetén

500 C° hémérséklet f5l6 menni az arany beégetéséngl.
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' kisérletek szerint valészind, hogy a vizsgélt csemi)ék felitloti a.ra,nyl;étegének. helyenkénti

pusztuldsa az aranyréteg és maz kozotti tokéletlen érintkezés miatt allhatott eld. Az ilyen helyeken
az elGallitas soran az aranylemez tokeletes felfekveséb nem blztosmotté,k lgy a d1ffuz1os folya,ma,t
nem indulhatott meg. s : :

v OSSZEFOGLALAS
Megv1zsgaltuk t6bb - kozepkorl ara,nyozott mazas cserep alapa,nyaga,t mazat és az azt
fed$ aranyréteget abbdl a célbdl, hogy megismerjitk az aranyozdsi eljarast, majd feltevéseink
igazolasara megklsereltuk az el]arast a mai korulmények kozott gyakorlatllag kivihet6 médon
megismételni.

) Vlzsgalatamk a]ap]an blzonyosra vehetd, hogy az aranyoz.ott keramla,k keplekeny,
vorosre 6g6 agyagbdl kézi korongozassal, feltevésiink szerint a budai milhelyben késziltek. Valo-

szintileg oromdiszek lehettek az egykori kirdlyi palotan. Kiils6 alkalmazésukat-mutatjik a le-
fagyas jelei is. Rendeltetésiiknek megfelelen csak a dombort (kiilsé) oldalukat mazoltak le és
vontak be vékony aranyréteggel, amely arany és eziist Gtvozetébdl 4all6 laparany (aranyfiist)
volt. A cserepeket er6sen 6lmos maz boritja, amely a fazekasmdézaknal szokatlanul magasan,

csak 940 C°-nél olvad ki simira. Az egész mazas felilletet valamikor minden darabon diszités

nélkilli sima aranyozds fedte, amely ma mdr sok helyen részben vagy teljesen elpusztult. Az

aranyozds egyenetlen rétegben mindeniitt koveti a maz feliiletét.

Az aranyozdsi eljards a kerdmia torténetében eddig ismeretlen elyamssal lapamnynal{; az
dlmos mdz feliletére t6rténd beégetésével tortént ! :

Az aranyréteget négyzetes alaki laparany alakjdban a mar mizasan klegetett darabokra
vitték fel valamely konnyen kiégé anyag kozvetitésével. Az aranyréteget az alatta levd
6lmos maz kiolvadasindl (940 C°) lényegesen alacsonyabb hémérsékleten csak gyenge virds-
izzéson égették be. Mivel az arany beégetésének hémérsékleténél az alatta fekvé méiz még nem

olvad ki, feltehetd, hogy az aranyréteg megkotodése az aranyna,k a mazba vald dlffuzm]a, atjan,

szildrd fazisban Vegbemeno reakeié altal torténik. B Ce
Kisérleteinknél az el6z6kben kozolt, az eredeti mazzal csa,knem azonos osszetételu mazzal

vontuk be az egyszer égetett prébatesteket, s azokat 940 C°-nal ipari elektromos kemencében

kiégettiik. A beégetett mazas felilletekre laparany (aranyfiist) réteget vittiink fel alkoholban

oldott gyanta, vagy pusztan alkohol kozvetitésével. Az aranyréteg beégeté:ét twjabb (llizben

~alacsony h&mérsékleten végeztiik, amelyre legalkalmasabbnak 500—600 C° bizonyult.

Az emlitett médon beégetett aranyrétegek az eredeti aranyozdssal mindenben hasonlék-

-nak bizonyultak, s igy a vizsgilataink alapjin az aranyozési eljarasrél alkotot’o feltevesemk

igazolasara végzett kisérleteket eredmenyeseknek tekinthetjtik.
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1 Az aranyozott keramidk vizsgalata részletesen
ismertetve a szerzé hasonld targyu kozleményében :
Epitdanyag (1957) 4. sz.

% Az 1946 —52-ben a budai vér teriletén GQerevich
L. altal vezetett 4satdsokrél: Arch. Ert. (1952). —
Budapest miemlékei. I. rész. Magyarorszag miemléki
topogréafidja. IV. koét. Bp. 1955.

3 Evlia Cselebi magyarorszagi utazésai. 1660 —
1664. Bp. 1904, 204. A kiralyi palota leirdséndl :
»E régi épliletek némely helyei 6t-hat-hétemeletes
kastélyokhoz hasonlitanak, s minden kastély kupolé-
jén egy-egy aranygémb all, innen nevezik ezt KIZIL
ELMA (piros alma) palotédjanak.” — Az aranyozott
cseréptoredékek rendeltetését elészor Holl I. hata-
rozta meg helyesen. Kozépkori Buda és Pest. Mzeumi
Flizetek (1955). 80.

4 Arch. Ert. V (1876) 102. — Fraknéi V., A szém-
adédsi konyvek miivészettorténelmi jelentdsége.
Bakdcs Tamés egri érsek béesi levéltdrban oOrzott
szdmadasi konyvébol, 1494-b6l, megtudjuk, hogy az
egri székesegyhéz épitkezésénél ,legnagyobb koltség
a templom tetejének, mely ragyogé fényméazas cserép-
pel volt fedve, elkészitése volt™.

5 Az ésatésok sordn egy négyzetes mintéju, ara-

. nyos diszitésti padozati téglatoredék is felszinre keriilt.
E darab vizsgélata még folyamatban van, de mar most
is bizonyosra vehetd, hogy merében més eljarassal
Kkésziilt, s igy arrél kiilén szdmolunk be.

8 A mézas, aranyozott tetécserepekrdl kozolt
adatokat A. Riebernek (Ulmi Muzeum) a szerzd
részére 1956 juniusdban adott személyes téjékozta-
~ tésa alapjan adtuk.
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GY. DUMA

AN ANALYSIS OF GLAZED CERAMICS FROM
THE MIDDLE AGES

The most important task in connection with
the glazed tiles excavated in the Fortress of

. Buda is the classification of the various types

according to dates of origin and workshops.
Arranging the types belonging to the 14th and
15th centuries, it has been possible to separate
those made during the reign of Ladislas V..
The series of tiles displaying identical

| I i
GLAZED STOVE~TILES FROM THE REIGN OF LADISLAS V ‘

stylistical characteristics contains pieces of

different colours, and they are supposed to have

- formed the parts of one and the same stove.

It was, therefore,necessary to ascertain whether
these pieces which, on the strength of a similar
appearance, are thought tohave belonged to one
and the same stove do or do not display —
apart from their similar form — such physically
or chemically discernible other similarities or
discrepancies that would serve to determine
their common or different origin.

To solve the problem analyses have been

made concerning the chemical composition

of the basic material of the tiles and their

glazing, the changes of colour consequent upon

a reburning of the basic substance, its beha-
viour in regard to dilatation, the melting of the
glaze, etc. In order to be able 1o analyze the
basic substance of the tiles and their glazed
coating, a number of microscopic sections of the
tiles had to be made. :

On the evidence of the physical, chemical
and microscopic analyses detailed in the paper
it was found that there exists a great similarity
and correspondence between the basic substance
of the various glazed tile-fragments, while the
glazing of the tiles displays not only common
features but characteristic divergences as well.
The result of the analyses justifies the assump-
tion that all fragments under review had a
common origin. It  was possible to ascertain
that some of the pieces had got later under the
surface of the soil than other similar pieces.
In this connection, autoclaving performed paral-
lel with dilatometric investigations which
demonstrate the natural rehydration of the
burnt material in a characteristic manner have
proved to be of great value

CAPTIONS = . w5

Fig. 1 Green glazing of Sample 1 — 15 X '

Fig. 2 Crumbled green coating of Sample 1 — 15 x
Fig. 3 Surface of Sample 4 with brown glazing. — 25 x

. Fig. 4 Surface of Sample 26 coated by a glaze of a

bluish-green covering effect

Fig. 5 Change of colour of the basic substance of
Sample 1 induced by reburning

Fig. 6 Change of colour of the basic substance of
Sample 4 induced by reburning

Fig. 7 Change of colour of the basic substance of
Sample 26 induced by reburning

Fig. 8 Thermal-expansijon curve of Sample 1

Fig. 9 Thermal-expansion curve of Sample 4

Fig. 10 Thermal-expansion curve of Sample 26

Fig. 11 Thermal-expansion curve of Samples 26 and
260 durmg heating and coolmg

Fig. 12° Meiting of the analyzed glazings at 750° C

Fig. 13 Glazed surface of Sample 26 after reburning.
—15 x

Fig. 14 Cross-section of Sample 1. — 50 X

Fig. 15 Cross-section of Sample la. — 50 X

Fig. 16 Cross-section of Sample 26a. — 50 x
Fig. 17 Cross-section of Sample 4. — 50 X

Fig. 18 Cross-section of Sample 4a. — 50 X
Fig. 19 Cross-section of Sample 4b. — 50 x

Fig. 20 Cross-section of glaze covering Sample 1,
between crossed Nicols. — 120 x

21 Cross-section of Sample 4 between crossed
Nieols. — 120 x |

22. A magnified part of Fig. 21~~~ :
23 Crystalline configuration on the surface of
glaze of Sample 4 in incident light

Fig.

Fig.
Fig.
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GOLD-PLATED CERAMICS FROM THE 15th CENTURY

Several fragments of tiles with a gilded
enamel were brought to light in the course of
the excavations made from 1946 to 1956 in
the Fortress of Buda. Similar objects had been
found earlier in the vicinity of the palaceat
Nyék. The tiles are supposed to have adorned
the roofing (cupolas) of the palace of King
Matthias. They were probably manufactured
in the middle of the 15th century. No similar

pieces have been found in Hungary either from

earlier or later periods, and we possess reliable
knowledge of but one instance of the occurrence
of technically similar pieces abroad.

The analysis of the gilded tiles under review
had a double object : first, to become familiar
with the process by which gilded ceramics were

~manufactured, as also the then technique of

gilding ; second, to reproduce these processes
on the strength of the proposed investigations.

Theresult of theanalyses justifies the assump-
tion that the gilded ceramics were made of
plastic clay which becomes red if burnt, and

 that they were manufactured by means of the

potter’s wheel. They probably served as an
ornamental ridging on the quondam royal pa-
lace. That they were used outdoors is evidenced
by the fact that they reveal the symptoms of
freezing. In accordance with their function only
their outside was glazed and coated with a thin
layer of gold. This layer consisted of a gold
foil, an alloy of gold, silver and copper. The
tiles are covered with a glaze which contains
a high amount of lead and becomes smooth
only at 940° C, a temperature unusually high
for potter’s glaze. The entire glazed surface

- of all pieces used to be overlaid with an un-

adorned film of gold, many parts of which have

since been partially or wholly destroyed. The
gilt follows the surface of the enamel in an
uneven layer, the thickness of which was found
to be between 7 and 25 4 on the sections ex-
amined under the microscope.

The process of gilding was to fix the gold
foils laid on the leaded enamel by means of
annealing, a process hitherto unknown in
the annals of ceramics!

The gold film, a rectangular foil, was laid
on the previously glazed tiles with the aid of
some ashlessly burning adhesive substance.
The annealing of the gold film was performed
at a red-heat temperature, . e. one considerably
lower than the melting point (940° C) of the
underlying leaded enamel, so that the fixation
of the gold film must have taken place after
the diffusion of the gold into the enamel by
means of a process of reaction in the solid
phase.

In the present experiments the test pieces,
after burning them once, were coated with
a glaze, the composition and properties of
which (detailed in the paper) were almost
identical with the original, and then burnt
again in an electric furnace at 940° C. The
glazing thus burnt-in was then overlaid with
a gold foil by means of resin dissolved in alcohol.
The annealing of the gold film was then per-
formed at a lower temperature. A temperature
of from 500 to 600° C has been found to be
the most appropriate for this purpose.

The gilt thus fixed has proved to be identi-
cal with the historical one in every respect
so that the correctness of our hypothesis regard-

ing the original process of gilding has been con-

firmed fully by the experiments. ]
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CAPTIONS P

Fig. 1 Fragment of gilded tile with signs of freezing

.. Fig. 2 Detaching gold layer, dark patches represent-

ing underlying glaze, light patches representing
still unimpaired parts of gilt N

Fig. 3 Crumpled and broken gold film :

Fig. 4 Magnified part of Fig. 1, revealing rectangular
arrangement of gold layer

- Fig. 5 The gold film does not suffice to conceal

faultiness of underlying enamel
Fig. 6 Small craters well-visible on the surface of
glaze not covered with gold

Fig. 7 The edges of the quartz-granules contained

in the basic substance have become indistinct
. -atl certain spots, and show the initial symptoms
. of disintegration .
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Fig. 8 Numerous granules of quartz, and many bub-
bles contained in the glazed coating; the dark
upper stripe represents the gold layer

Fig. 9 The part shown in Fig. 8, between crossed
Nicols with vividly luminous granules of quartz

Fig. 10 The glazing vigourously dissolves the basic
substance on the tile’s edge surface .

Fig. 11 Nearly the entire thickness of the glazing
filled with bubbles beneath gold film, near
surface

Fig. 12 Laminar gold layer on the surface of enamel

Fig. 13 Rough continuous layer of glaze beneath
lost gold film ’

Fig. 14 Newly glazed and gilded original tile ; thin-

ness of gold layer conspicuous - b
|
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