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FLIS ES TERRA ROSSA FAZEKAS SZEMMEL

KORONGOZHATOSAGI VIZSGALAT: MILYEN AGYAG LEHET
ALKALMAS NAGYMERETU ROMAI AMPHORAK KESZITESERE?

FLYSCH AND TERRA ROSSA FROM POTTER’S POINT OF VIEW STUDIING BY
POTTER’S WHEEL: WHAT KIND OF CLAY MIGHT BE USED FOR LARGE-
SIZED ROMAN AMPHORA PRODUCTION?
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Abstract

Two different raw materials used in Roman times (from ca. 40 B.C. to end of the 2nd century A.D.) in Fazana in
South Istria for amphora production, the terra rossa available locally at Fazana, and the flysch found in north
Istria were investigated with the aim to clarify their suitability for large pot production with wheeling method.
During the investigation it was found that the terra rossa is too pure (fat) clay, and not suitable for this purpose.
Although the flysch originated sediment itself is too lean, it can be used for this purpose. The investigation of
pottery making technique was not restricted to wheeling, because the drying and firing of clay pots is closely
related with the ductility of clays. Parallel with throwing tests, thin section were made of different mixtures of
terra rossa and flysch to see what kind of clay mixture gives fired pottery having similar texture and structure
with ancient amphorae. Based on our results these mixtures are suitable for large pot wheeling. The drying and
firing of amphorae may be performed with fast pace and little scrap. Neither one of the two clays tend to
produce the defect named lime concretion.

Kivonat

Az Isztriai félszigeten, Fazandban a romai korban, Kr.e. ~ 40-t6] Kr. u. 2. szdzad végéig, olivaolaj tdarolo
amphoradk készitéséhez hasznalt agyagokat, a szigeten helyben taldlhato terra rossat, és az Isztriai-félsziget
eészaki részérdl szarmazo flist vizsgaltam meg, hogy alkalmasak-e gyorskorongozas technikajaval nagymeéretii
edények készitéesere. A vizsgalatok soran kideriilt, hogy a terra rossa tulsagosan képlékeny (kéver) agyag, és nem
alkalmas erre a célra. Habar a flis onmagaban tul sovany, mégis akar dnalloan is hasznalhato. A készités-
technikai vizsgalat nem csak a korongozdsra korlatozodott, mert az agyagbol késziilt edények szaradasa, és
égetése is szorosan Osszefiigg az agyagok képlékenységével. A korongozasi probaval parhuzamosan terra rossa
és flis agyagkeverékeibdl is késziiltek vékonycsiszolatok abbol a célbol, hogy megtudjuk milyen agyagkeverékbol
égetett cserép szovet-szerkezete lesz leginkabb hasonlo az okori amphorakéhoz. A korongozdasi kisérletek és a
vekonycsiszolatok egyiittes eredménye alapjan a tiszta flis, vagy flis kevés terra rossaval keverve alkalmas
nagymeéretti edények korongozasdra. Az amphorak szdritasa és égetése gyors tempoban és kevés selejttel
végezheto. A két vizsgalt agyag egyike sem hajlamos a ,,mészkukac” nevii hibara.

KEYWORDS: AMPHORA FORMING, WHEELING, TERRA ROSSA, FLYSCH, LAECANIUS FAMILY
KULCSSZAVAK: AMPHORA KESZITES, KORONGOZAS, TERRA ROSSA, FLIS, LAECANIUS CSALAD

Az amphordk koézettani vizsgalatat Szakmany
Gyorgy, Jozsa Sandor, Bendd Zsolt és Obbagy
Gabriella, az ELTE Kézettan-Geokémiai

Bevezetés

A Laecanius csalad az Isztriai félsziget egyik

legjelentdsebb olivaolaj termeld csaladja volt a
rémai korban, Kr.e. ~40-t61 Kr.u. 78-ig, majd a 2.
szazad elsé harmadanak a végéig az olajtermelést
az egymast kovetd romai csaszarok feliigyelték.
(Bezeczky 2016, ebben a kotetben.) Az olaj
eléallitaison tl a csalad fazanai mihelyében
késziiltek taroloedénynek, de még inkabb szallitas
céljabol a Dressel 6B tipusi amphorak. Bezeczky
Tamas régész vezetésével a fazanai amphorak tobb
éves, nagy mintaszdmu vizsgalatsorozata valosult
meg régészeti és geoldgiai modszerekkel.
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Tanszékén végezték, illetve a munka egy korabbi
periddusaban Maria Mange vett még részt. (Jozsa
¢s Szakmany 1987, Jozsa et al. 1994, Mange &
Bezeczky 2007, Szakmany et al. 2013, Obbagy et
al. 2014, Szakmany & Jozsa (in press), Jozsa et al.
2016 ebben a kotetben.)

Ebben a tanulmanyban az amphora gyartasrol esik
$z0; készités-technikai szempontbol a
keramikus/fazekas oldalardl. Ezen beliil els6sorban
a feltételezhetéen felhasznalt alapanyagok kisérleti
régészeti  modszerekkel  torténd  vizsgalati
eredményeir6l szamolok be. Kisebb részben pedig
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arr6l, hogy az amphorak készitésére hasznalt
alapanyag Osszetétele hogyan hat a szaradas €s a
kiégetés  folyamataira. A készités-technikai
kisérletek soran arra voltunk kivancsiak, hogy
nagyméretli amphorak, mint amilyen a Dressel 6B,
készitésére alkalmas-e a keramia miihely kozvetlen
kornyezetében talalhaté terra rossa, illetve a
tavolabbi  teriiletekr6l  (legalabb 40  km-es
tavolsagbol) beszerezheto flis. (A flis és terra rossa
Osszetételérol, elofordulasardl Jozsa et al. cikkében
(2016, ebben a kotetben) — részletesen sz6 esik.)

A cikk anyaga eldadas formajaban elhangzott a
Magyar Nemzeti Muzeumban tartott Archeometriai
Miihely altal szervezett szakmai napon 2015.
decemberében.

Az amphorak leirasa

Az ésatasokon gyakran keriilnek el keramiaégetd
kemencék. Egyéb, az amphorak készitéséhez
kapcsolhat6 lelet azonban nem.

) oo

1. abra: A Dressel 6B amphora rajza, rajta az
amphora test harom részének illeszkedési vonala.
(A torések alapjan a két, egymashoz kozel levo
vonal kozott valahol vannak az illesztések. Ha a
test négy részbol all, akkor kozépen is van egy
illesztés. (Rajz: Bezeczky Tamas)

Fig. 1.: Drawing of Dressel 6B type amphora with
the fit lines of the three parts of amphora’s body.
Fits are between the two close line. There is a fit
on the middle of the body if the body consists of
four parts. (Drawing by T. Bezeczky)
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2.4bra: Dressel 6B amphora. A foton az
illesztésnél (piros nyil) lathatdo, hogy a forma
megtorik egy kicsit. (Fotd: Bezeczky Tamas)

Fig. 2.: Dressel 6B type amphora. There is a bulge
at the fit (see red arrow). (Photo: Tamas Bezeczky)

A Dressel 6B amphorak atlagos falvastagsaga 1,3—
1,6cm. Az  amphora  toredékek  alapjan
valdszintsithetd, hogy egy Dressel 6B amphora
testét harom esetleg négy részb6l korongoztak
ossze egy teljes formava. (Bezeczky 2016) Igy a két
fillel egylitt Osszesen Ot (esetleg hat) részbdl
allitottak Ossze az amphorakat. Leginkabb az
egészben elokertilt amphorak alapos
szemrevételezésével lehet megallapitani, hogy hany
korongozott részbdl allnak. Azonban csak igen
kevés amphora keriil el egészben (1., 2. abra).

Az amphora készitésének menete

Az amphora teste harom vagy négy részbdl késziilt,
ezeket kiillon megkorongoztak. Rovid szikkadas
utan a  részeket korongon = Osszeépitették.
Elképzelhetd, hogy a kiilonb6z6 részeket nem
ugyanaz az ember készitette, s az Osszeépitést egy
gyakorlott mester végezte.

Kevéssé ismert tény, hogy nem minden esetben
marad nyoma annak, ha egy edényt tobb darabbol
korongoztak 0Ossze. A részek illesztésének a
nyomait a fazekas (ha akarja) kdnnyedén el tudja
tintetni. A korongozas utan kozvetleniil az agyag
még tul puha, és konnyen deformalodik. Ezért az
agyagedényre a fiilet csak rovidebb szikkadas utan
rogzitették. Az amphorakon lathatdo bélyegek is
ugyanekkor keriiltek ra. Az égetésre csak a teljes
szaradas utan keriilhetett sor (3. abra).
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3. abra: Dressel 6B amphorak korongozasanak fobb Iépései. (Rajz: Godér Hajnal utan)

Fig. 3.: Main steps of wheeling of Dressel 6B type amphora. (after Hajnal G6dér’s unpublished drawing)

A tovabbiakban az amphora gyartashoz sziikséges
nyersanyagok kivalasztasanak szempontjait
szeretném kifejteni. Bar a felhasznalt nyersanyagra
vagyunk kivancsiak, mégsem elegendé csak a
korongozas miveletére koncentralni, hanem a teljes
keramiakészitési technologiai sort szem elott kell
tartanunk. Nem elég az, ha egy agyag alkalmas
nagyméretli edény korongozasara. Ezeken tual
fontos szempont, hogy lehet6leg minél kevesebb
selejt keletkezzen az amphorak szaradasa és égetése
soran. Az agyagok formazhatosagat
probakorongozassal ~ lehet  megallapitani. A
korongozas soran fel kell késziilni arra, hogy nem
feltétlenil a mai elvarasainknak megfeleléen
viselkedik az agyag. Azt figyeltem meg, hogy a
régészeti leletként eldkeriilt keramia edények
felilletén lathatd nyomok gyakran arra utalnak,
hogy a ma hasznalt agyaghoz képest joval
sovanyabb, és joval puhdbb (vizesebb) agyagbol
korongoztak. Az agyagok vizsgilata soran
megfigyelhettik a feltételezett nyersanyagok
szaradas, és égetés kozben torténd viselkedését is.
A megfeleld tulajdonsagok elérése érdekében
elképzelhetd két agyag keverése is egymassal,
esetlinkben a flis és a terra rossa vegyitése.

Keramia technologiai alapok

A keramia készités technologiai sora

A technologiai sor az alapanyagtol (agyag
banyaszata, el6készitése), a formazasi modokon, és
az esetleges diszitésen at, a szaritdson €s égetésen
keresztiil minden 1épés, ami a targy léthozasahoz
sziikséges.
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Az  anyagvizsgalatok  soran, a  vizsgalati
eredmények kiértékelésekor, a régészeti leletek
feldolgozasakor (régészet szempontjabdl fontos,
alapvetd adatok leirdsa) és a kisérleti régészeti
miveletek elvégzése alatt, a keramiak készitésekor
egyarant egy olyan 0&sszetett folyamatra kell
gondolunk, ami sok 1épésbdl 4all. A keramia
készitése sordn ezek a technologiai lépések —
»egymastol nem fiiggetlenek” és ,,szabadon nem
varialhatéak” —, bar nem egyenértékiiek egymassal,
valamilyen hatassal vannak minden egyes késébbi
munkafazisra. Ebbe a technologiai sorba kell
elhelyezni a szemrevételezéssel,
anyagvizsgalatokkal  és  kisérleti  régészeti
moédszerekkel nyert adatokat. Ehhez tudnunk kell
azt, hogy az alapanyagok, vagy a technologia
barmilyen megvaltoztatdsa milyen hatdssal van a
technologiai sorban a késébbi 1épésekre. Példaul
adott sovanyitdanyag asvanyi és kémiai Osszetétele
milyen hatassal van a szaradasra vagy az égetésre.
(Véninger In press/a) Tovabba tisztaban kell
lenniink azzal, hogy egy adott keramiatargy (pl.
nagyméretli amphora)  készitéséhez = milyen
tulajdonsagl agyagra van sziikségiink, és miképp
viselkedik a targyak szaritasakor és az égetésekor.
Agyagok szaritasarol Grofcsik 1956. munkajaban
olvashatunk részletesen.

Fazekasok altal hasznalt agyagok

Egy fazekas szamara az szadmit agyagnak, amibdl
edényt tud késziteni.

Vannak olyan agyagok, amelyek bar képlékenyek,
mégsem készithetiink bel6lik korongon edényt.
Képlékenyseégrol részletesen Grofesik (1956) és
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Gebauer (1985) szamol be. A fazekasok altal a
korongozas soran az agyagtol elvart
tulajdonsagokrol Gebauer (1985) ir. Olyan agyagok
is léteznek, amelyekbdl onmagukban semmilyen
torténeti formazasi modszerrel nem lehet edényt
késziteni, csak akkor, ha sovanyitjak. Az ilyen
agyagok Onmagukban szaradas kozben olyan
nagymértékben zsugorodnak, hogy szétrepednek.
Minden javitasi kisérlet ellenére kisebb-nagyobb
darabokra széttornek. Képlékenység szempontjabol
az ilyen agyag tal kovér. A kerdmiaiparban ez
szaradasi érzékenység néven ismert jelenség
(Grofcsik 1956). Azonban, ha az ilyen agyagot
megfeleld mértékben sovanyitjuk, akkor
keramiakészitésre hasznalhatd agyagot allithatunk
elé beldle. (Grofcsik im., s6t ezt mar az elsd
magyar nyelvii konyvben emliti Wartha (1892)) Az
agyagok képlékenységérdl, illetve a ,kovér” és
»sovany” agyagokrol a keramikus szemével a
leghasznalhatobb leirdas Végh (1967) konyvében
szerepel. Ugyanitt az agyag képlékenysége és a
szaradas kozben megfigyelhetd sajatossagok
Osszefiiggésérol is részletesen olvashatunk.

Keramiakészités céljara hasznalhatdé agyagok nem
hasznalhatoak egyforman jol barmilyen formazasi
technikdhoz. A néprajz és a mai keramia ipar is
megkiilonboztet  kiilonb6zé  célra  alkalmas
agyagokat. A néprajzban hasznalatos a talas- és
kors6s agyag szerinti felosztds (Igaz & Kresz
1965), bar forma szerinti csoportositas, de a
megfeleld targy készitésére alkalmas agyagok
alapjan végs6 soron ez is valdjaban képlékenység
szerinti csoportositas. (1d. késobb a képlékenységrol
fazekas szemmel). Az iparban a felhasznalas célja
alapjan kiilonboz6 tulajdonsagu (és képlékenységii)
agyagokat kiilonboztetnek meg: pl. téglaagyag
(Tamas 1982. 390), finomkeramiai agyag (Tamas
1982. 773), OntOmassza (Tamas 1982. 868),
korongos agyag (Csupor 1998. 17.) stb.

A leirtakbol az kovetkezik, hogy ha egy leldhely
kornyezetében talalt agyagot értékeliink, akkor
fontos megvizsgalni, hogy az altalunk feltételezett
nyersanyag (6nmagaban) egyaltalan alkalmas-e
barmilyen keramia targy készitésére. (Mentes-e a
szaradasi érzékenység hibatol.) Tovabba kérdés,
hogy lehet-e belle az edényen mutatkozo jelekbdl
kikovetkeztethetd  formazasi moddal  edényt
késziteni.

A fazekas agyagok tulajdonsagai frissen (vizzel
vald keverés utan) egészen masok, mint tobb napi
pihentetés utan. Ekkor az agyag érzékelhetéen
jobban alakithatova valik. A fazekasoknal
hagyomanyosan, és a keramia iparban a mai napig
bevett eljards az agyag pihentetése.

A fentieket hasznositva esetlinkben a Dressel 6B
amphordk kapcsan arra voltunk kivancsiak, hogy
lehet-e  gyorskorongon nagyméretli edényeket
késziteni az adott helyen rendelkezésre allo
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agyagbol. (A gyorskorong régészeti kifejezés,
azonos a keramikusok altal fazekaskorong néven
emlitett eszkozzel.)

Az agyagok képlékenysége

Az agyagok képlékenysége kiemelten fontos
tulajdonsag a keramiak készitésnél. A képlékenység
azt jelenti, hogy az anyag kis erd hatasara
megvaltoztatja az alakjat, és ez az alakvaltozas
maradand6. Egy adott agyag képlékenységét sok
minden befolyasolja: a szemcsék alakja, az
uralkodé6 szemcse méret (fajlagos feliilet),
nedvességtartalom, homérséklet, nyomas, az
agyagban levd szerves anyagok.

Az agyagokat a gyakorlatban képlékenység
szempontjabol ,kovér” és ,sovany” agyagok
csoportjaba  sorolhatjuk. A valésagban a
sz€ls6ségesen kovér és szélsGségesen sovany agyag
kozott sok fokozat létezik. A kiilonbdzé mértékben
képlékeny agyagok mas-mas célra hasznalhatoak.

A kiilonboz6 képlékenységli agyagok tulajdonsagai
jol megfogalmazhatdak az agyag
felhasznalhatosaga szempontjabol. Ez alapjan a
kover agyagok jobban formazhatoak,
képlékenyebbek, mégis bizonyos tulajdonsagai
hatranyosak a készités késdbbi fazisaiban (szaradas
¢és égetés soran). Ezért gyakorlati jelentésége van a
képlékenység csokkentésének (Véninger In press/a)

A sovany agyagok kevésbé képlékenyek, mégis a
teljes készitési sort tekintve gyakran (de nem
minden miveleti fazisban) eldnyosebbek a kovér
agyagoknal. Ezek az agyagok gyorsabban,
kevesebb hibaval (repedés, vetemedés) szarithatok,
és égethetok.

Nagyméretii edények korongozasira alkalmas
agyagok

Ezeknek az agyagoknak a kozos jellemzdje, hogy
mindig sovany agyagok. Régészeti szempontbol
nem tlnik  egyértelmiinek, ezért  fontos
hangstlyozni, hogy ezek lehetnek finom szemcsés
agyagok is. Vagyis nem feltétleniil tartalmaznak
lathato, vagy kitapinthato méretli
tormelékszemcséket. A fazekasok készités kdzbeni
tapasztalatai ezen a ponton jelentésen eltérnek a
hagyomdnyos  régészeti leir6  nyelvezettdl.
Régészeti szempontbdl az olyan keramia, ami nem
tartalmaz szemmel lathatd szemcséket, az ,,jol
iszapolt” agyagbol késziilt keramia. Ezzel
ellentétben, azok a targyak, amelyek sok, szemmel
lathato szemcséket tartalmaznak, azok ,,sovanyitott
agyagbol” késziiltek.

Keramia technologia szempontjabdl az iszapolas az
agyag elokészitésének egyik lehetséges miivelete.
(Iszapolasrol részletesen Gebauer 1985. 29-32.
munkdjaban  olvashatunk.) Kerdmia készités
szempontjabol nem értelmezheté a régészek altal
hasznalt ,,jol” vagy esetleg ,,rosszul“ iszapolt agyag
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szOhasznalat, mert ez valojaban az agyagban levd
szemcsék jellemzésére szolgal. Olyan agyag is lehet
sovany, amit nem kever a fazekas durva szemcsés
sovanyito anyaggal. Az ilyen agyag a természetben
mar sovany agyagként talalhato. A benne talalhato,
finoman eloszlatott k6zet- vagy asvanytormelék (pl.
mészko, kvarcliszt stb.) okozza a képlékenység
csokkenését. (Az agyag elokészités torténeti
mddszereirél Véninger 2013. ir.)

A kovér agyagok igen sajatosan viselkednek akkor,
ha megprobalunk beldliik nagyméreti edényt
korongozni. A korongozas egyik fontos 1épése a
»felhuzas”, aminek a célja a készild edény
magasitasa. Ez azt jelenti, hogy a fazekas a
korongon forgd félkész edényt megfogja az egyik
kezével beliil, a masik kezével kiviil Ggy, hogy
vékonyabbra szoritja az agyagot, mint amilyen a
jelenlegi falvastagsaga. Az edény aljatol lassan
felfelé haladva fokozatosan vékonyitja az edény
falat. Ha a fazekas ezt a miveletet jol végzi el,
akkor az edény a forgd korongon fokozatosan egyre
magasabba valik. (A korongozas folyamatarol
részletesen Csupor 1998 ir.) Ha az agyag kovér,
akkor azt tapasztaljuk, hogy megfelelé mozdulat
esetén sem lesz magasabb az edény. A falvastagsag
pedig nem lesz vékonyabb. Fazekas nyelven szolva
az ilyen agyag nem ,.engedelmes”. Kovér agyagbol
csak nagy nehézségek aran lehet nagyméretli edényt
késziteni. Ha mégis sikeriil, akkor az vastag falu
lesz. Atlagos falvastagsagnak kb. 5 mm-t tekintiink.
Természetesen nagyméretii edények rendszerint
vastagabb faluak, a kisebbek pedig vékonyabbak.
Egy kovér agyagbol késziilt edény falvastagsaga
konnyen lehet, hogy kozel kétszerese annak, mint
amilyen sovany agyagbol lenne.

Az elobbi jelenséghez kapcsolodo elvaras a
nagyméretll edények  korongozasanal, hogy
korongozas kdzben az edény ne deformaldédjon, ne
rogyjon Ossze. A kovér agyag gyonge, konnyen
Osszerogyik (ld. Kiss 1964). Ez nagyon hétk6znapi
kijelentésnek tiinik, de nem szabad elfeledkezniink
arrél, hogy az agyag nedvesen nem szilard, hanem
kolloidként viselkedd anyag. Benne nagyon
kisméretli szilard agyagasvany szemcsék vannak
eloszlatva  vizben.  Szilard és  folyékony
halmazallapot  keveréke ebben a  kolloid
mérettartomanyban 10j tulajdonsagok megjelenését
eredményezi. Az agyag a sajat tomegétdl konnyen
meghajlik, deformalédik. A sovany agyagok
nagyobb tomeget képesek formazas kdzben
megtartani, mint a kdvér agyagok. A nagyméretii
edények konnyebben Osszerogynak, mint a vastag
falu-, vagy a kisméretli edények.

A nagyméretii edényeknél tovabbi elvaras, hogy ne
tartalmazzon az agyag tllsdgosan nagyméretl
tormelék szemcséket, akar sovanyité anyagként,
akar természetes el6fordulasként. Ha a sovanyito
anyag mérete Osszevethetd az edény
falvastagsagaval, akkor a durva szemcsék koriil
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szaradaskor gyakran megrepedd agyag miatt az
edény valosziniileg kevésbé lenne viz (olaj) zaro.
Van még egy feltétel, ami nem kapcsolodik a
korongozashoz: az agyag ne tartalmazzon darabos
meszet. (Ez szemmel lathatd méreti, de akar egy
mm-nél kisebb mészre is vonatkozik.) Ugyanis
égetés utan a karbonatos tormelékek jelenléte egy
jellegzetes, mészkukacnak nevezett hibat okoz,
amir6]l még késobb sz6 lesz (pl. Picon 2002).

Vizsgélati mddszer

Ismeretlen agyag formazhatésaganak vizsgalata

Jogosan meriil fel az a kérdés, hogy milyen moédon
lehet megvizsgalni azt, hogy egy agyag milyen
formazasi moddal alakithato? Idedlis lenne egy
olcso, gyors vizsgalati modszer. Sajnos a keramia
ipar a mai napig nem ismer olyan vizsgalatot,
amivel elozetesen meg lehetne biztosan allapitani,
hogy egy agyag pontosan mire lesz hasznalhat6. Az
agyag bizonyos tulajdonsagaira létezik csak
elozetes vizsgalat. Egyetlen biztos modszer van: el
kell késziteni azokat a targyakat, amiket ebbdl az
agyagbdl a késobbiekben szeretnénk gyartani.
Fontos hangstlyozni, hogy nem elég csak a
formazasra koncentralni. Végig kell csinalni a teljes
technologiai sort. Ennek az az oka, hogy a szaritas
€s az égetés soran is keletkezhetnek olyan hibak,
amelyek az agyag tulajdonsagaira vezethetdek
vissza. Régészeti szempontbdl ez azt jelenti, hogy
ha a keramia-technologiara vonatkozo
informaciokra is kivancsiak vagyunk, akkor nem
elég a vékonycsiszolat készitéséhez sziikséges
néhany cm’-es téglatesteket elkésziteni. Ennél
tovabb kell 1épni. Ha arra vagyunk kivancsiak,
hogy egy agyag alkalmas-e nagyméreti edény
készitésére, akkor nem elegendd probaként egy
kisméretli ,,makettet” késziteni. Lehetdleg végleges
méretben €s formaban kell dolgoznunk, s6t a kész
targyig el kell jutnunk, hogy a szaritas- és égetés
tapasztalataival is szamolhassunk.

A szoba  jové  alapanyagok  (agyagok)
korongozhatésaganak vizsgalatdhoz egyrészt az
sziikséges, hogy az amphora készités teljes
technologiai soranak ismeretében atgondoljuk,
hogy milyen tulajdonsdgu agyagra van sziikség.
Nem elég pusztdn a forméazds szempontjaira
figyelni. Mivel a torténeti keramia technoldgidban
jaratos szakemberek, anyagvizsgalatot végzo
geologusok és régészek egyiittmikodése igen
eredményes, ezért talan nem haszontalan ezeknek a
szempontoknak a részletezése.

Korongozhato6sagi vizsgalatot végzo személy

Ma mar természetes, hogy a mitargyakrol a
restauratorok is véleményt mondanak. Ugyanigy
érdemes egy régészeti lel6helyen talalt agyag
korongozhatdsaganak vizsgalatat olyan
szakemberre bizni, akinek nem csak a mai (gyarilag
elékészitett) agyagokkal van tapasztalata. A
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keramia torténetében ugyanis gyakori, hogy a ma
megszokott fazekasagyagoktol jelentdsen eltérd
tulajdonsagl agyagokbol dolgoztak a fazekasok.
Elképzelhetd, hogy egy nagyon sovany agyag
hasznalhatatlannak tinhet egy mai agyaghoz
szokott  ember  szamara.  Ugyanakkor a
megszokottol eltérd, mas ritmusi korongozasnal,
vagy mas fogasok (kéztartds, mozdulat sebessége,
korong sebessége, hanyszor ismétlodik a felhuzés
stb.) hasznalata esetén problémamentesen lehet
beldle korongozni.

Agyag elokészitése

A természetben talalt agyagokat rendszerint
valamilyen mddon el6 kell késziteni ahhoz, hogy a
fazekas dolgozni tudjon belSle. Altalaban az
agyagot szarazabb allapotban taldljuk annal, mint
ami idealis a munkahoz. Ezért nedvesiteni kell vagy
felaztatni. Az agyagok felaztatasar6l technologiai
szempontbol jo leirast talalunk Gebauer (1985)
munkajaban. Az agyag tartalmazhat kiilonb6zo
szennyezOanyagokat (kavicsokat, darabos meszet,
novényi tormelékeket stb.), amelyeket el kell
tavolitanunk beldle. Az agyag elokészitéséhez
tartoz6 mivelet az agyagok sovanyitasa, illetve két
(vagy tobb) agyag egymadssal valé keverése is
(Petrik  1914). Onmagaban til koévér agyag
keverésére mas agyaggal hdodmezdvasarhelyi
fazekasoknal Kiss (1964) hoz példat.

Agyagok keverése

Kétféle agyag Osszekeverésére tobbféle modszer is
1étezik.

Legegyszertibb, ha  képlékeny  allapotban
Osszegyurjuk a két agyagot. Ennek technikdjarol,
vagyis az agyag gyurasarol: Csupor (1998)
munkajaban olvashatunk. Ebben az esetben nem
mindig sikeriil teljesen homogenizalnunk az
agyagot.

A fentinél homogénebb keveréket kapunk, ha a
kétféle agyag porat szarazon Osszekeverjik, €s
viszonylag sok vizzel felontve allni hagyjuk. Majd,
amikor buborékok formajaban mar az osszes levegd
tavozott az agyagbol, dsszekeverjiik. A felesleges
vizet ezutan ki kell vonni az agyagbol. Ez torténhet
parologtatassal, de a kisérlet soran ennél gyorsabb
modszert hasznaltam: egy gipszlapra ontdttem az
agyagkeveréket.

A flissel és terra rossaval végzett
anyagkisérletek

A Dr. 6B amphordk esetében a petrografiai
vizsgalatok azt mutatjak, hogy a szoba johetd 6
plasztikus nyersanyaguk a flis és a terra rossa
(Mange & Bezeczky 2007, Szakmany et al. 2013,
Szakméany és Jozsa in press, Jozsa et al. 2016.,
ebben a kotetben). Ezért munkam soran Szakmany
Gyorgy ¢és Jozsa Sandor altal Isztria teriiletérdl
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szarmazo, terepen gyUjtott flist és terra rossat
hasznaltam fel a kisérletekhez. Terra rossa
mintaszama: IST-7a, flis mintaszama: IST-31c. A
kapott nyersanyagok szarazak voltak, ezért eld
kellett késziteni (gyurhato allapotava kellett
tennem) a vizsgalathoz. A flis morzsolhat6 allag
volt, és kevés viz hozzaadasaval gyorsan és
konnyedén képlékennyé valt. A terra rossa minta
egy Osszeallt tomb volt, ezért azt eldbb kalapaccsal
kisebb darabokra tortem, majd bedztattam. A szaraz
agyagok oldasanal fontos, hogy ne keverjiik addig a
szuszpenziot, amig az oldodas tart. Természetesen
az agyag kolloid rendszer, tehat kémiai értelemben
nem keletkezik valodi oldat, csak az agyag €s a viz
keveredik egymassal. Egyik nyersanyagban sem
talaltam sem kavicsot, sem novényi részeket, sem
kagylokat, sem mas egyéb olyan szennyezést, ami
korongozasnal problémat okozhat. A képlékennyé
valt agyagot atgyurtam, hogy homogén legyen a
nedvességtartalma.  Ezutdn  zacskoba  zarva
pihentettem néhany napot. A pihentetés fontos,
mert a frissen felaztatott agyag masképp viselkedik
megmunkalas soran. Az adott agyagra valoban
jellemz6 tulajdonsdgok csak a pihentetés utan
jelennek meg.

A korongozhatosagi vizsgalatnak szigoruan vett
értelemben nem része a szaritds és az égetés. De
mindkét technologiai mivelet szolgalhat hasznos
informaciokkal, ezért érdemes ezeket is elvégezni.
A szaritas szabad levegdn tortént, nem alkalmaztam
mesterséges hot.

Az égetés soran csak arra voltam kivancsi, hogy
keletkezik-e mészkukac. (A meszet is tartalmazo
flisnél ez egy fontos informaci6.) Ennek
vizsgalatanal csak az fontos, hogy az agyagbdl
égetett keramia keletkezzen (lehetéleg oxidalo
atmoszféraban), ezért nem volt sziikséges korhil
moddon, fatlizelési kemencében égetni. Az égetés
koriilményei tdg hatarok kozott valtozhatnak.
Ebben az esetben egyedi gyartast, kisméretii
elektromos kemencében tortént. Az  égetés
maximalis hémérséklete 960°C volt, a felfiités
teljes ideje kb. 4 6ra, a lehtilési id6 kb. 6 ora volt.
Megjegyzem, hogy az elektromos kemencében
égetett keramidk szine minden esetben eltér a
fatiizelésti kemencében égetett keramiaktol, ezért a
keramia  szine  csak  tajékoztatd  jellegii
informacionak tekinthetd.

Flis és terra rossa kiilonbdz6 aranya keverékét is
elkészitettem és, kiégettem Jozsa Sandor kérésére
tovabbi vizsgalatok (vékonycsiszolatok) elvégzése
céljabol. Ennek soran harom, téglatest formaju
mintat készitettem, amelyek a kovetkezd aranyu
agyagkeverékeket tartalmaztak: 10% terra rossa
90% flis, 20% t. r. 80% f. és 30% t. r. 70% f. (A
tomegszazalék a szaraz agyagra vonatkozik.)

A korongozasi proba soran kb. 0,5 cm vastag fala
edényeket készitettem. Ez ma atlagosnak szamit, de
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a robmai amphorak falanal vékonyabb. Az agyagra
jellemz6 hibak, sajatossagok ilyen falvastagsagnal
jol  érzékelhetéek. (Példaul, hogy mennyire
hajlamos 0sszerogyni az agyagbol késziilt edény.)

Eredmények

Terra rossa korongozhatésagi vizsgalatinak
eredménye

Az isztriai amphorakat olyan helyen készitették,
ahol a talajt nagy vastagsdgban terra rossa alkotja.
Ezért eredetileg igen logikus volt az a feltételezés,
hogy az amphoradk készitésére felhasznalt agyag
elsésorban a terra rossa (Mange & Bezeczky 2007).

A korongozasi kisérleteknél azonban az deriilt ki,
hogy 6nmagaban a terra rossa nagyon kovér agyag.
Ennek kovetkeztében nem lehet beldle nagyméretii
edényt korongozni. Kb. 20 cm koriili magassagnal
az agyagot mar nem lehet magasabbra huzni.
Fazekas nyelven szélva az agyag nem
,engedelmes”.

Tovabbi probléma, hogy a terra rossanak — mivel
kovér agyag — nagy a szaradasi zsugorodasa, ezért a
beldle késziilt targyak csak Ovatosan (lassan)
szarithatoak.

4. abra: Terra rossabol késziilt edényproba a
korongon. (Foto: Véninger Péter)

Fig. 4.: Pot test made of Terra rossa. (Photo: Péter
Véninger)
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5. abra: Flisbol késziilt edényproba a korongon.
(Fotd: Véninger Péter)

Fig. 5.: Pot test made of flysch. (Photo: Péter
Véninger)

A terra rossabol késziilt targyak szarazon
meglehetdsen kemények, és viszonylag tomorek.
Egetés kozben ez a tomor szerkezet nem tul
elényds, mert az agyagban levé viz nehezebben
tavozik el. Ezért a terra rossabol késziilt edények
csak lassan égethetoek, vagyis a felfiités sebessége
lassu kell legyen. Ugyanakkor a kiégetett keramia
kemény, szivos, vagyis jo6 mindségli. Elektromos
kemencében égetve intenziv vords szinli lett a
cserép. Fatiizelésti kemencében hasonld, de kevésbé
¢élénk voOrds szintire éghet. Mivel mészmentes
agyagrol van szo, ezért a sarga szin égetéssel nem
hozhatd létre. Redukcios atmoszféraban égetve
barna, sziirke vagy fekete szinii lehet. (4. abra)

Osszefoglalva, a fentiek alapjan a terra rossa nem
alkalmas nagyméretii edények korongozasara, mert
tal kdvér agyag. Ha az amphora készité mithelyben
ezt valamilyen modon alapanyagként felhasznaltak,
akkor joval sovanyabba kellett tenni. Erre két
lehetdség van: vagy valamilyen sovanyitdé anyagot
adtak hozza, vagy sovany agyaggal keverték dssze.

A Alis
eredménye

korongozhatosagi  vizsgalatanak
A flis konnyen felaztathatd agyag. (Az agyagok
felaztatasarol technologiai szempontbol tovabbi
részletek még: Gebauer 1985) Viszonylag kicsi a
szaradadsi zsugoroddsa, ami a készitendd targyak
szempontjabol elonyds, vagyis a beldle késziilt
targyak szaritdsa nem problémas. A flis lazabb
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szerkezete miatt az égetés soran viszonylag kevés
selejt varhat6. (Ha nincs egyéb probléma az
agyaggal, pl. nem tartalmaz darabos meszet.)

A tiszta flis korongozas kozben a nagyon sovany
agyagokra jellemzé tulajdonsdgokat mutatta.
Vagyis korongozas kozben azt tapasztaltam, hogy
hajlamos arra, hogy hirtelen hosszabb szakaszon
megreped, és teljes keresztmetszetében atszakad az
edény fala; vagyis hasadasra hajlamos.

Ezért lasst, 6vatos tempoban lehet csak korongozni
beldle. Semmilyen gyors vagy erbteljes alakitast
nem szabad végezni korongozas kézben. Ha sikeriil
eltalalni a megfeleld ritmust, akkor ez a flis
sengedelmesen”  alakul. A sovany agyag
magasabbra huzhato fel, mint a kdvér agyag. A
fentiekb6l kovetkezéen a flis Onmagaban is
alkalmas nagyméreti (40 cm magas) edény
korongozasara. Ez a méret j0 Osszhangban van
azzal, hogy a Dressel 6B amphordk testét 2 vagy 3
részbol raktdk oOssze (Id. korabban, illetve az
amphorak méreténél is). Mivel sovany agyag, ezért
gyorsan is szarithatd. Minden bizonnyal jol viseli a
gyors tempoju égetést, ami a gyartds szempontjabol
elényos.  Egetés utan megfeleld  mindségii
(szilardsagu), porozus keramiat kaptam. A kiégetett
mintadarab a terra rossahoz képest fakobb szini (5.
abra).

Mivel a flis mésztartalmi agyag, ezért fatiizelésii
kemencében barmely szinre égethetd, vagyis
vorosre, sargara, barnara, sziirkére és akar feketére
is.

Terra rossa és flis keveréke

Habar a flis dnmagaban is alkalmas nagyméretii
edény  korongozasara, valdsziniisithetben a
tulajdonsagai jelent6sen javulnak (a korongozas
kozben tapasztalt szakadossag csokken), ha
valamennyi terra rossaval keverjik, de erre
vonatkozolag a két agyag kiilonbozé aranyt
keverékével nem végeztiink korongozhatdsagi
vizsgalatot. Ezt a tobbféle aranya flis/terra rossa
keverékével lenne érdemes elvégezni, ehhez
azonban egyelére nem rendelkeztiink elegendd
mennyiségli anyaggal. Igy ezt a kutatisunk egy
késdbbi fazisaban tervezziik elvégezni. Ehhez
elézetesen megvizsgaltuk, hogy a terra rossa és a
flis felaztatasa kozben hogy viselkedik, és a
kovetkezOt tapasztaltam: a terra rossa lassan azik
fel, és a hig szuszpenzioban kis szemcsék
tapinthatoak ki. A flis ellenben gyorsan szétazik, és
nincsenek benne érzékelhetd szemcsék. A két
agyagbol késziilt homogénnek tiné keverékbol
késziilt vékonycsiszolatban a terra rossa szemcséi
jol lathatoak.

Szaritas és égetés tapasztalatai

Vizsgalatunk f6 témaja az, hogy ezek az agyagok
kiilon, vagy egyiitt alkalmasak-e nagyméretii edény
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korongozasara. Megallapitottuk, hogy a flis kevés
terra rossaval feljavitva adja a leginkabb megfeleld
alapanyagot. Ez az eredmény egybe vag a
geologusok vizsgalataval. A teljes technologiai sort
kell figyelni, nem elég csak egy Iépésre (a
korongozasra) koncentralni. A nagy munkaval
elkészitett amphordk szdritasa és égetése a
készitésnek fontos és kényes miivelete. Mindkettd
olyan technologiai Iépés, ahol sok selejt
keletkezhet. A szaritdsnak €s az égetésnek a menete
pedig Osszefiigg az agyag képlékenységével, ezért
erre vonatkozoéan is kapunk adatokat az agyag
vizsgalataval. Kordbban szé volt arrdl, hogy a
sovany agyagok kevesebb kockazattal, gyorsabban
szarithatoak, és égethetdek, mint a kovér agyagok.
Van még egy fontos szempont, amirdl eddig még
nem volt sz6 részletesen: az agyagban levé mész
(karbonat) szerepérdl.

A terra rossardl ismert, hogy mészmentes
agyagfajta, ellenben a flis gyakran, fajtdjatol
fiiggben, tobb vagy kevesebb, gyakran sok finom
szemcsés karbonatot tartalmaz. (Szakmany & Jozsa
in press, Jozsa et al. 2016 ebben a kotetben.) A
durva meszet tartalmazd agyagokra jellemz4 a
,;mészkukac” nevil hiba, err6l részletesen Kiss 1964
konyvének 305. oldalan olvashatunk. Ez a hiba
képes akar teljesen tonkretenni a mar kész keramiat.
Ez latszolag az égetés hibdja, de valojaban az
alapanyagé. Erdemes megvizsgalni, hogy milyen a
mész szerepe az agyagban. Az itt leirtak a porozus
(kb. 1000 fokig égetett) keramiakra vonatkoznak.

Az agyagban levé mész vizsgalatanal nem csak a
mész szazalékos mennyisége a lényeges. Legalabb
ilyen fontos, ha nem fontosabb a szemcseméret.
Ugyanis egészen mashogyan viselkedik a finom- és
a durva szemcsés mész az agyagban.

A nagyon finom szemcsés mész az agyagban
egyfajta toltéanyagként mikodik. Csokkenti a
képlékenységet, vagyis egyfajta  sovanyitd
anyagnak tekinthetd, ami mar eleve benne van az
agyagban. Természetesen csokkenti a szaradasi
zsugorodast. (Gebauer 1985) A sovany agyagok
pedig gyorsabban szarithatoak és égethetéek, mint a
kovérek. Ez a gyartas szempontjabol nem csak azért
elényds, mert hamarabb elkészithetdek a targyak,
hanem azért is, mert jelentdsen kevesebb selejt
keletkezik szaritas és égetés soran ha sovany
agyagbol dolgozunk.

Egészen mas hatdsa van annak, ha durvabb
szemcséjll mész van az agyagban. A mar nagyobb
(vagyis szemmel lathatd méretil) mész szemcsék
képesek hibat okozni égetés utan a kész
keramiaban. Ez a (ma mészkukacnak nevezett) hiba
régészeti leleteken ugyanugy eléfordul, mint
néprajzi kerdmian. A mai keramiakésziték is
ismerik. A hiba sajatossaga, hogy nem feltétlentil
jelentkezik azonnal égetés utan. Iddjarastol (relativ
paratartalomtol) fiiggéen hosszabb-rovidebb 1d6
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eltelte utan jelenik meg. (Nyari kanikulédban ez tobb
hénap is lehet, de egy hiivés 6szi napon akar egy
nap utan is.) Ugyanakkor torténeti technologiaban
ismert volt egy eljaras, amivel a mészkukac
megjelenése megelozhetd: a kemencébdl kivették a
frissen kiégetett keramia targyakat, és vizbe
meritették. Errél a koztudatban kevéssé ismert
eljarasrol Moller (1818) a kovetkezdket irja: ,,Ha a’
téglak az elsO égetés utan vizbe tétetnek, és ismét
kiégettetnek, kiilonos jok és tartdsok fognak lenni.”
Azonban a forras nem fejti ki, hogy pontosan miért
tették ezt. De feltételezhetd, hogy a mészkukac
megel0zését szolgalta az aztatds. A szoveg
hangstulyozza a tartdossagot. A  mészkukac
megelézésének nem része az Ujraégetés. Az
Wraégetés soran valdban hihetd, hogy jobb
mindséglivé valik a tégla.) Ennek hatisara a
keramiaban még oltott mész formajaban jelen levo
mész kioldodott a keramiabol. Ugyanennél az
eljarasndl a keramiaban levé finom szemcsés
égetett mész szintén kioldodik. Ennek eredménye,
hogy a keramia pordzusabba, vagyis kisebb
térfogatsulytva valik, és a cserép szerkezete kis
mértékben, de kimutathatéan megvaltozik.

Eredmények 6sszesitése

Az Isztriai-félsziget déli részén, Fazanaban gyartott
Dressel 6B tipusi amphorak készités-technikai
vizsgélatainak soran kideriilt, hogy a helyben
talalhato terra rossa alkalmas ugyan arra, hogy
gyorskorongon edényt készitsiink beléle, de nem
alkalmas arra, hogy nagyméretii amphorat
korongozzunk beldle. Az Isztria északi részén nagy
mennyiségben el6forduld flis azonban alkalmas
nagyméretll edények korongozasara. A két
nyersanyag keveréke (sok flis, kevés terra rossaval
keverve) elméletileg alkalmas lehet nem csak
nagyméretll, hanem vékony falu edények
korongozasara is. Ezek a  tapasztalatok
egybevagnak az Okori amphorakbdl késziilt
vékonycsiszolatok és a tiszta (égetett) flis és terra
rossa vékonycsiszolatainak Osszehasonlito
vizsgalatanak eredményével.

Bizom abban, hogy késébb mas vizsgalatoknal is
hasznos tampontot nyujthatnak az itt leirt
ismeretek.
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