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A trieri fekete bevonatos keramia pannoniai utdnzatainak archeometriai vizsgalati eredményei
Archaeometric investigation of Pannonian imitations of the black-coated pottery from Trier
Szakmany Gyorgy', Sajo Istvan?, Harsanyi Eszter®

TEGtvos Lorand Tudomanyegyetem, Kézettan-Geokémiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c¢
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ABSTRACT

The black-coated wares from Trier were quality pottery products of the 39 and 4™ centuries AD and were exported
to several provinces along the Rivers Rhine and Danube. The first pieces came to Pannonia in the second half of the
2™ century AD and shortly after local potters began to imitate the expensive import wares in large quantities. The
macroscopic features of the imitations allude to the existence of more workshops. The petrographic, XRD and XRF
analyses of the imitations from four different Pannonian sites (Aquincum, Komarom/Brigetio, Dunaujvaros/Intercisa,
Nagykanizsa) have verified this hypothesis. The imitations from Aquincum, Brigetio and Intercisa show extensive
similarities in the textural features and in the technology of the preparation of the raw clay. This technology is similar
to that of the original black coated ware from Trier. The raw material of the imitations from Nagykanizsa differs very
much from the sherds’ composition of the imitations from the other three sites. Moreover, the petrographic analyses
showed further small differences among the imitations of the single sites, primarily in the quantity of the non-plastic
constituents. The XRD analyses have shown that the imitations of the different sites can be differentiated, principally
according to the relation of the quantity of the ilite, of the Ca- and the K-feldspar. The isotropy of the matrix and the
XRD analysis have resulted that the firing temperatures of the imitations were over 800°C.

palack stb.) all, kdzullk is a leggyakoribb a gémbhasu,

tolcséres nyaku poharforma (1. abra) (Symonds 1992, 1. abra Eredeti trieri gombhas poharak

46-69; Kinzl 1997). A kivalo minGsegl termekek Fig. 1. Original globular beakers from Trier
elsésorban a Rajna és a Duna mentén terjedtek el.
Pannonidba a legkorabbi darabok a Kr. u. 2. sza
zad masodik felében jutottak el, igazi kereskedelmi
mennyiségrél azonban csak a 2. szazad legvégeétd,

iletve a Kr. u. 3. szazad elsg felében beszélhetlink.
Szinte a legelst trieri keramidk feltlinésével egyidében
jelentek meg a provinciaban az import termék utanzataiis.
Bar ezek kivetelezése nem olyan egységes, mint az eredeti
trieri keramiaé, néhany kdzds jellemzdjuk megfigyelhetd:

szinte kivétel nélkul valamennyi a fent emlitett gémbhasu
poharat utanozza; anyaguk finomabb és altalaban jobb

1. BEVEZETES, REGESZETI HATTER

A fekete bevonatos keramia a trieri keramiagyartas
egyik legkiemelkedSbb terméke volt. Az edények
legfontosabb jellemzdi a vékony, keményre égetett, vords
vagy vords-szirke-vords toresfellletd fal, illetve a fémesen
csillogd fekete vagy sététbarna bevonat, amely az edényt
kivUl-beltl egyarant boritja. A formakincs elsésorban zart
formaju poharakbdl és talaldedényekbdl (korsod, kancso,

minéségu, mint az atlagos romai hazi keramiaé; felllettiket 2. dbra A trieri gdmbhasi poharak néhany pannoniai utanzata
bevontak és /vagy fényezték (2. ébra). Fig. 2. Some Pannonian imitations of globular beakers from Trier
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Az utanzatoknal az eredeti import keramidhoz képest a legfontosabb, makroszkopikusan megfigyelhetd
eltérés a vastagabb fal, a szlrke torésfellilet, valamint a bevonat szine, illetve milyensége, amely még legjobb
mindségeében sem kozeliti meg az eredeti trieri keramia fémesen csillogo fellletét.

Régészeti moédszerekkel az utanzatok két gyartdhelyét sikertlt lokalizalni edénykészité mihelyek rontott
és kidobott termékei alapjan, mindkettét az aquincumi katonavaros teriiletén, a Vordsvari Uton és az Urémi
utcaban (Facsady és Karpati 2005; Budai Balogh 2008; Vamos 2010, 68). Az anyaggy(ijtés lezarasat kovetden
készitett elterjedési térképen kirajzolddod leletkoncentracio alapjan azonban tovabbi mihelyeket is lehetett
feltételezni, els@sorban Intercisdban (Dunaujvaros) és Nagykanizsan, valamint esetlegesen Brigetidban
(Komarom-Szdny), mig a tébbi leléhelyen nagyobb mennyiségl lelet sehol nem volt jellemzd (3. abra). Az
anyaggydijtés telies korlnek tekinthetd a magyarorszagi beleltarozott leletek esetében. Ez alapjan biztosra
vehetd, hogy Savaridban a varos jelentésége ellenére sem taldlt nagy piacra a trieri utanzat, ellentétben az
eredeti aruval. A taci lel6hely esetében raktarozasi gondok miatt csak a leletek egy része volt hozzaférhetd,
igy a kdzolt mennyiség minimumszamot takar. A mai hatarokon kivll esd, jelentésebb telepuiléseknél
(Carnuntum, Poetovio, Sirmium stb.) az 6sszegyUjtott utanzatok mennyisége a publikalt darabok szamat
mutatja, nem a tényleges mennyiséget. A trieri keramia pannoniai utanzatainak vizsgalatanal a fent nevezett
négy fé magyarorszagi leléhely (Aquincum, Brigetio, Nagykanizsa, Intercisa) darabjait vetettik ala kilénb6z4
vizsgalatoknak, kiegészitve az eredeti trieri importaru néhany darabjanak elemzésével.

’l, Vindobona (1)
Carh

¢ e
2 Inzersdorf (1

isegrad (8)

P Keszolc (l%
Tokod (1) ®Lgmaz (2)

Aquincum (169)

@
Budadors (5)

Savaria (2)
[ ]

SANUD g

Intercisa (39)
Sal.la (1)

\
\

Poetovio (1)
[ )

4
]
\
\
[
[}
1
[}

p
Smarje (1) ‘
1
A o
"u..—" S=="\_Neviodunum (2) Dravus \
/
/ Novo mesto (4)
rd
. .
Tme—p Danuvivs
SSS J
'~
-~ _
D Savus Sirmium (1)
Sea °
..... —
Ss.
Seo
0 50km . TEmeeea ~—-
L i e e Sasee /

3. abra A trieri utanzatok elterjedése Pannoniaban. Megjegyzés: a lelohelyek utan zardjelben az elékeriilt keramiak darabszama szerepel
Fig. 3. Distribution of the imitations of globular beakers from Trier in Pannonia. Note: after the site name the number in the bracket indicates
the number of the imitations
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Az aquincumi lel6helyl darabok kdzul a két régészetileg azonositott mihely hulladékabdl, illetve a
katonavaros egyéb lel6helyeirdl szarmazd toredékeket vizsgaltunk. Brigetiobdl a polgarvaros tertletén elSkerdlt
darabokat, Intercisabdl a katonai taborbdl, valamint a mellette fekvd polgari vicus terlletérdl szarmazo
téredékeket, a nagykanizsai anyagbdl pedig az Inkey-kapolna mellett feltart romai villa egyik szemétgddrében
feltart utanzatokat elemeztik. Makroszkopikusan két csoport volt hatarozottan elklldnithetd az utanzatok
kozott az aquincumi mihelyek egységes hulladékain kivil. Az egyik egy zéldesbarna bevonatu, vékonyfald,
kissé sargas torésfelliletl csoport, melynek darabjai Intercisdban koncentralddtak (,Intercisa-csoport”).
A masik a nagykanizsai villa szemétgddrében elkerllt darabok alkotta csoport, amelynek jé mindségu, fényes
kUls6 bevonata, rovatkolt diszitése, illetve vilagosszUirke torésfelllete csak ezen a leléhelyen volt jellemzd
(,Nagykanizsa-csoport”).

Az archeometriai vizsgalatokkal az alabbi régészeti kérdésekre kerestlk a valaszt:

- Mennyire egységesek a vizsgalt darabok egy-egy leléhelyen belll? Ha nem egységesek, megallapithatok-e

egységes csoportok?

- Mennyire kildnbdznek az egyes lel6helyek utanzatai egymastol?

- Valéban Intercisaban, illetve Nagykanizsan gyartotték az Intercisa- és a Nagykanizsa-csoport darabjait?

- Milyen gyartasi folyamat rekonstrualhato a vizsgalt darabok alapjan (nyers agyag leléhelye, agyageldkészités,

égetési folyamat és hémérseéklet)? Ez mennyire egységes a provincian bellll, azaz vannak-e eltérések
az egyes lel6helyek kozott?

- Milyen égetési hiba fedezhetd fel a két aquincumi muihelyhulladékbdl szarmazd darabokon?

- A makroszkopikus megfigyeléseken tul milyen kilénbségek és hasonldsagok fedezhetdek fel az eredeti

importaru és az utanzatok kdzott?

2. MODSZEREK

Az archeometriai feldolgozas soran rontgen-pordiffrakcios vizsgalattal (XRD) negyven trieri utanzatot, valamint
tizenegy eredeti trieri keramiat vizsgaltunk. A keramiatdredékek vizsgalatan kiviil az aquincumi mdhelyhulladékbol
alul- és tulégetett példanyok XRD vizsgalatat is elvégeztik. Mindemellett Intercisabdl harom hazi keramia XRD
vizsgdlatara is sor kerdlt abbdl a célbdl, hogy informacidkat kapjunk a helyi keramia-nyersanyagrol. A vizsgalatok
a Magyar Tudomanyos Akadémia Kémiai Kutatokdzpont Pordiffrakcios Laboratdriumaban Philips PW 1050 tipusu
diffraktométerrel, Cu Ka sugarzassal készuitek. Polarizacios mikroszkdpos petrografiai vizsgalatot — az XRD felvételek
kiértekelésének ismerete alapjan — tizenegy reprezentativ utanzatbdl és egy eredeti trieri keramiabdl végeztink
az E6tvds Lorand Tudomanyegyetem Kézettan-Geokémiai Tanszékén. Ugyanerrdl a tizenkettd mintardl készult
kémiai elemzés XRF modszerrel, amelyet Heinrich Taubald végzett hulldmhosszdiszperziv rontgenfluoreszcens
analizatorral felszerelt Bruker AXS S4 Pioneer rontgenspektrométerrel a Tubingeni Egyetem Geokémiai Tanszéken.

Itt kell megjegyezniink, hogy — miutan a petrografiai elemzések soran elsdsorban a nem plasztikus elegyrészek
jellemzését végeztik el, a rontgen-pordiffrakcio pedig az egykori finomszemcseés plasztikus anyag (€s az altalaban
kis mennyiségU) plasztikus elegyrészek egyUttesérdl ad informaciot — a mennyiségi viszonyokkal kapcsolatos
megjegyzések a petrogréfia esetében csak a nem plasztikus elegyrészeken bellli aranyra, a rontgen pordiffrakcio
esetében viszont a teljes keramiara vonatkoznak. A nagykanizsai mintak kivételével a tobbi leléhely keramiaiban
anem plasztikus elegyrészek mennyisége altalaban csekély, néhany szézaléknyi, ezért a viszonylag jelentésebb
mennyiségl elegyrészek sem mindig mutathatok ki a telies anyagrél informaciot szolgaltatd XRD mérésekkel.

3. EREDMENYEK

3.1. Petrografia

Az eredeti trieri keramia vékonyfall, kemény, nagyon finomszemcsés, makroszképosan nem lathatok benne
elegyrészek. Mikroszkdp alatt megfigyelhetd, hogy a keramia szdvete hiatuszos, osztalyozottsdga nagyon
j6, nagyon kevés (~3 tf%-nyi), uralkkoddan 60-80 pm-es, ritkan nagyobb méretli nem plasztikus elegyrészt
tartalmaz. A durvabb szemcsék kdzepesen jol koptatottak. A keramia tomoétt szdvetd, nagyon kevés (~2-3
tf%-nyi), kissé nyult, 300—-500 pm-es pdrust tartalmaz. A matrix 1 nikollal kézepesen sotét szlirkésbarna,
keresztezett nikolokkal fekete, teljesen izotrép. A keramia falaval parhuzamosan erds iranyitottsag lathato.

Anem plasztikus elegyrészek kdzbtt elsésorban erésen hullamos kioltasu monokristalyos kvarc, elvétve polikristalyos kvarc,
néhany bizonytalanul meghatéarozhatd, mozaikos, nem egyensulyi jellegli kaliféldpat és sok aprd magnetit fordul el6; ez utdbbi
elhelyezkedésebdl adoddan a kiégetés soran képzddhetett. Néhany viszonylag nagyobb méretti, gémbdlyded, limonitos konkrécid
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eredet opakszemcsét is tartalmaz a keramia. Jellemz&en eléfordul néhany kiégett karbonét vagy karbonatos ésmaradvany
utani finomszemcsés maradvany. A mikroszkdpos megjelenés alapjan a készités soran a keramia nyersanyagat feltehetéen
iszapoltak, és a legfinomabb szemcsés levalasztott anyagot haszndlhatték a keramia készitéséhez.

Az utanzatok kdzUl az Aquincumbdl szarmazo vizsgalt mintak kdzul ketté (AQ1 és AQ2) nagyon hasonld
egymashoz, az AQ3 minta azonban kissé eltér ezektdl. AQ1 és AQ2 minta hidtuszos szdvetd, nagyon finom szemcses,
kevés (~4%) kisméretU (15-30 pm) és nagyon keveés (~1%) nagyobb méretli (100—-250 pm) nem plasztikus szemcsét
tartalmaz. Mindkét keramia jol osztalyozott. Ezzel szemben az AQS minta kdzepesen osztalyozott, szeridlis-gyengén
hiatuszos szdvetd, a nem plasztikus szemcsék mennyisége jelentdsen tobb (8sszesen mintegy 15-18%) és a
kisebbek mérete valamivel nagyobb (20—-60 um), mint az AQ1 és AQ2 keramiaké. A nem plasztikus elegyrészek
kdzUl mindharom mintaban uralkodik a hullamos kioltast monokristalyos kvarc, elvétve polikristalyos kvarc, kevés
plagioklasz és a kis szemcseméret miatt bizonytalanul meghatarozhaté kaliféldpat is talalhatd bennik. A nagyon
finomszemcsés muszkovit-szericit az AQ3 mintaban Iényegesen tdbb, mint a masik kettében, ez utdbbiakban
elvétve biotit is megtaldlhatd. A csillamok mennyisége azonban a kerdmia dssztérfogatahoz viszonyitva igen kis
mennyiségl. Akcesszoria nincs, ugyanakkor nagyon sok az aprd opakasvany, melyek széveti helyzetik alapjan
utdlag, feltehetéen a kiégetés soran keletkeztek. A karbonatokat tekintve az AQ1 mintaban kevés és kisméretd
(20-30 pm), az AQ3 mintaban jelent8sebb mennyiségl kiégett, elsédleges karbonat utani maradvany talalhato
meg (egy részik feltehetden foraminifera lehetett), az AQ2-ben viszont karbonat egyaltalan nem fordul elé. Az
AQSB mintaban kevés, diffuz hataru agyagos kézettdrmelék (ARF) is megtalalhato (4. dbra a és b, 5. dbra a és b).

A Brigetiobdl szarmazd utanzatok kézul a KO1 és a KO2 minta hiatuszos, 2 maximumos
szemcseeloszlasu, a kisméretl szemcsék (15-60 pm) mennyisége Iényegesen tébb (12-15%), mint
a nagyobb méretl (uralkoddan 100-200 pm) elegyrészeké (max 1%). A KO3 minta szintén hiatuszos

4. abra a és b — kevés nem plasztikus elegyrészt és sok apro magnetitet 5. abra a és b — részben kiégett karbonatokat tartalmazo trieri utanzat
tartalmazo trieri utanzat polarizacios mikroszkopi képe Aquincumbodl;  polarizaciés mikroszkopi képe Aquincumbdl; AQ3 minta, 1 és +Nikol
AQl minta, 1 és +Nikol Fig. 5. a and b — polarization microscopic picture of an imitation from

Fig..4. aand b - Polarization microscopic pigtu{e of an imitation from Aquincum showing partially burnt out carbonates; Sample AQ3, 1 and + nicols
Aquincum containing rare amounts of non-plastic inclusions and common

amounts of tiny magnetite; Sample AQ1, 1 and + nicols
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€s 2 maximumos szemcseeloszlasu, de a kisméret(
nem plasztikus elegyrészek mennyisége kevés (~4 %),
meérete 15-30 pm, a nagyméretliek uralkoddan
100-150 pm nagysaguak és mennyiségik mintegy
8%. Mindharom keramia 6l osztalyozott. A nem
plasztikus elegyrészek kdzott a monokristalyos kvarc
a jellemzd, kevés polikristalyos kvarc, plagioklasz
és mozaikos kalifoldpat is felismerhetd. A nagyon
finomszemcsés, iranyitott elrendez6dési szericit-
muszkovit a KO1 és KO2 mintaban igen jelent8s
mennyiségud, a KO3 mintaban azonban kevesebb.
Mindharom mintaban jellemzd&en eléfordul agyagos
(részben limonitosodott) kdzettdrmelék (ARF). Ezek
az agyagos csomok diffuz hatarral érintkeznek a
keramia matrixaval, vagyis feltehetéen agyagkeve-
rés nem homogenizalt maradvanyai lehetnek.
Akcesszdriat egyik minta sem tartalmaz. A KO1
és KO2 mintakban nagyon sok, igen apré opak
asvany fordul eld, a KO3-ban mennyiséglk
kisebb. A karbonatokat tekintve mindharom mintaban
el6fordulnak egykori elsédleges karbonat — nagy-
részt 6smaradvany (foraminifera?) — jelenlétére utald
finomszemcseés, kiégetés utani maradvanyok, a KO2
mintaban viszonylag nagy, a KO1 és KO3 mintaban
viszont csak kis mennyiségben (6. dbra a és b).

Az Intercisabdl szarmazo MNM1 jeld minta mind
szoveti jellegeit, mind a nem plasztikus elegyrészek
mindségi és mennyiségi jellegzetességeit tekintve a
KO1 és a KO2 mintakkal mutat jelentds hasonldsagot.

A Nagykanizsardl szarmazo utanzatok
Osszetétellkben és szOvetlikben is teliesen eltérd képet
mutatnak az eddig targyalt utanzatokétdl. Az NK1 és az

6. abra a ¢és b — diffuz hatara agyagos kozettormelék (ARF)
csillamgazdag trieri utanzatban Brigetiobol, polarizacios mikroszkopi kép;

NKS jelli keramiak nagyon hasonldk egymashoz, ezektdl
kissé eltérd jellegl az NK2 minta. Mindharom keramiara
jellemzd az igen jelentds mennyiségl nem plasztikus

KO2 minta, 1 és +Nikol
Fig. 6. a and b — polarization microscopic picture of a mica-rich imitation from
Brigetio showing argillaceous rock fragments (ARF) with diffuse boundaries;

9 . : ) le KO2, 1 and + nicol
szemcse jelenléte, amely az NK1 és NK3 minta esetében Sample KO2, 1 and + nicols

mintegy 60%-ot, az NK2 minta esetében kevesebb,

mintegy 40%-ot tesz ki. Az NK1 és NK3 minta szeridlis szovetd, uralkodd szemcseméretik 20-80 um, ezzel
szemben az NK2 jeld keramia hiatuszos, a térmelékszemcsék eloszlasa 2 maximumos. A finomabb szemcseméret
megegyezik a masik két NK minta uralkodd szemcseméretével (15-80 pum), a — jellegei alapjan szandékosan
sovanyitasként hozzakevert — durvabb szemcseméretd frakcio pedig jellemzéen 150—-200 pm-es szemcesékbdl all.
A kisméretd szemcsek 10—-12%-ot, a nagyok mintegy 30%-nyi mennyiséget tesznek ki. Az NK1 és NK3 mintak
jol-kdzepesen jdl osztalyozottak, az NK2 keramia osztalyozottsaga viszont rossz. Ami a koptatottsagi viszonyokat
illeti, az NK1 és NK3 minta és az NK2 finomszemcseés frakcidjanak asvanytormelékei jol-kdzepesen koptatottak,
de az NK2 durva frakcidjanak asvanytdrmelékei egyaltalan nem koptatottak, szilankosak. A térmelékszemcsék
mindségét tekintve a harom minta sok hasonldsagot mutat: mindegyikben nagyon sok a monokristalyos kvarc és
megjelenik a polikristalyos kvarc; ez utdbbi az NK2 mintdban — a durvabb szemcseméret( frakcio jelenléte miatt —
jelentésebb. Foldpat (mind plagioklasz és mozaikos kalifdldpat) csak elvétve fordul el benniik.

Mindharom minta a nem plasztikus elegyrészek viszonylataban jelentés mennyiségU finomszemcsés
muszkovitot tartalmaz, emellett opacitosodott biotit is megtalalhatd bennik kis mennyiségben. Feltliing,
hogy jelentdés az akcesszoridk (cirkon, rutil, titanit, epidot-klinozoizit, turmalin, granat, barna amfibol,
ortit, kianit, staurolit) mennyisége. Agyagos kdzettdérmelék (ARF) kis mennyiségben szintén el&fordul,
karbonatot azonban egyaltalan nem tartalmaznak ezek a keramiak (7. és 8. abra).

A trieri utanzatok petrogréfiai vizsgalati eredményeit 6sszefoglalva megéllapithatd, hogy az aquincumi,
brigetidi és a vizsgalt Intercisabdl szarmazo keramiautanzatok nagy része technoldgiai kivitelezését
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tekintve sok hasonldsagot mutat az eredeti trieri keramiahoz (kevés térmelék, izotrop matrix, sok
esetben erdsen kiégett, kis mennyiségd karbonatmaradvany), ugyanakkor agyagos kézettérmelékeket
tartalmaz, amelyek feltehetéen agyagkeverés nem tokéletesen homogenizalt maradvanyai lehetnek.

7. abra Sok nem plasztikus elegyrészt tartalmazo, jol osztalyozott trieri 8. dbra Durvabb szemcsés sovanyitdanyagot is tartalmazo, gyengén
utanzat polarizacids mikroszkopi képe Nagykanizsarol; NK1 minta, +Nikol — osztalyozott trieri utdnzat polarizacios mikroszkopi képe Nagykanizsarol;
NK2 minta, +Nikol

Fig.7.Polarization microscopic picture ofanimitation fromNagykanizsa
showing common amounts of well-sorted non-plastic inclusions; Fig. 8. Polarization microscopic picture of an imitation from Nagykanizsa
Sample NK1, + nicol showing coarser, poorly-sorted temper; Sample NK2, + nicol

A Nagykanizsardl szarmazé mintak azonban teljesen mas nyersanyagbdl és eltérd technoldgiaval is
készulhettek. Kisebb eltérések egy-egy leléhelyen belll el6fordulnak, igy pl. az AQ1 és AQ2 minta eltér
az AQ3 mintatdl, a KO1 és KO2 a KO3-t6l. Ugyanakkor eléfordulnak hasonld dsszetétell és szdvetd
mintak a kllonb6zd lelbhelyeket dsszevetve is, mint pl. a KO3 és AQ3 minték, a vizsgalt intercisai
keramia (MNM1) pedig a KO1-re és KO2-re hasonlit. Az eredmények arra utalnak, hogy az aquincumi
és a brigetioi keramiak azonos alapanyagbdl, de kissé eltérd technoldgiaval készllhettek, az eltérd
technoldgiat a térmelékszemcsék mennyiségének eltérése jelenti. A nagykanizsai mintak mindegyike
azonos, de a masik harom leléhelyétdl teljesen kildnbdzé nyersanyagbdl késziltek: ezeknél sovanyitott
és nem sovanyitott altipusok kuldnithetdk el. A minden keramiara jellemzd izotrop matrix jelent8s
Uveges fazis jelenlétére utal, ami hasonld kiégetési kortilményeket és viszonylag nagy (>750-800°C)
kiégetési hémérsékletet jelez. A minték szine alapjan a kiégetés reduktiv kérilmények kozott tortént.

3.2 Geokémia

A tizenegy utanzat es az elemzett egy eredeti trieri keramia kémiai Gsszetételét a 9. dbra mutatja. A TiO,-Cr
diagramon (10. dbra) jol lathatd, hogy az eredeti trieri keramia dsszetétele eltér az utanzatokétdl, ugyanakkor
egyezést mutat az irodalomban kozolt trieri keramiak dsszetételével (Bocquet et al. 1992). Az uténzatok kdzUl az
aquincumi mintak kdzel hasonld Osszetételliek egymashoz. A brigetioi mintak kdzil a KO1 és KO2 nagyon hasonlo
Osszetétell, es ezekhez tarsul az elemzett intercisai minta, amit a sokelemes diagramok is megerdsitenek (12. dbra
aésb). A KO3 dsszetétele azonban eltér ezektdl, s inkabb az AQ minték dsszetételéhez all kdzel (11. dbraaésb).
A nagykanizsai mintak kémiai 6sszetétele egymashoz nagyon hasonld, de jelentdsen eltér a tébbi leléhely mintaiétdl.

Osszegezve a kémiai elemzés eredményeit az egyes leléhelyekrdl szérmazd kerdmidk hasonlésagara és
eltérésére valo tekintettel, azok j6 dsszhangban vannak a keramiak petrogréfiai vizsgalataval kapott eredményekkel.

3.3. Roéntgen-pordiffrakcio (XRD)

A nagyszamu mintan elvégzett rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok eredményei alapjan a trieri utanzatokra
dltalanosan jellemzé a sok foldpat (15-55%), amely vagy Ca- vagy K-féldpat — esetleg mindkettd egyutt —,
a sok kvarc (10-40%) és a jelentés amorf fazis; ez utdbbi jelentds Uvegtartalmat jelez (20—-60%). Az olyan,
kiseblb mennyiségben el&forduld elegyrészek, mint a piroxén (diopszid), a spinell (hercinit), a maghemit, valamint
a 10A-6s fazis (szericit/muszkovit) mintacsoportonként eltéréen mintegy 5-25%-ban fordulnak eld. Ezzel



A TRIERI FEKETE BEVONATOS KERAMIA PANNONIAI UTANZATAINAK ARCHEOMETRIAI VIZSGALATI EREDMENYEI 3 9 1
AQ1 AQ2 AQ3 KO1 KO2 KO3 | MNM1 NK1 NK2 NK3 KO4
SiO, 47,68 | 67,37 | 48,53| 568,74| 59,01 49,29 | 59,09| 66,90 69,38| 59,95| 54,23
TiO, 0,85 0,88 0,83 1,00 1,00 0,70 1,00 1,30 1,22 1,19 0,77
ALQO, 16,564 20,13, 16,57 | 23,10| 22,90| 15,98 22,08| 20,77| 20,66| 20,34| 19,25
Fe,O, 7,23 7,77 6,62 7,43 7,37 5,87 7,61 3,92 2,95 3,91 6,45
MnO 0,10 0,10 0,06 0,05 0,05 0,14 0,06 0,03 0,02 0,04 0,05
MgO 2,71 2,80 2,90 2,95 2,85 5,01 2,88 1,40 1,23 1,32 5,88
CaO 7,19 6,02 10,39 1,01 1,22 13,58 0,84 0,92 0,62 2,37 4,77
Na,O 0,74 0,55 0,78 0,83 0,67 0,61 1,27 1,23 0,73 1,22 0,30
K,0 2,73 3,02 3,76 4,19 4,25 3,28 4,33 2,25 2,25 2,07 7,09
PO, 0,22 0,32 0,47 0,14 0,16 0,69 0,22 0,21 0,14 2,44 0,22
Rb 132 150 150 208 207 141 213 102 119 102 216
Sr 199 198 323 106 105 427 102 129 97 285 68
Ba 588 600 666 626 621 603 643 608 574 838 329
Zr 185 151 207 177 181 129 179 378 321 296 118
Nb 20 18 18 22 23 0 24 30 28 0 0
Y 37 35 36 39 39 27 29 50 32 12 6
La 35 40 41 38 40 41 50 44 43 54 32
Ce 102 107 114 120 102 98 114 133 117 132 55
Nd 46 34 44 34 36 24 28 52 43 32 37
Sm 8,0 6,2 5,8 7,2 9,3 4,5 7,3 7,0 54 0,0 10,0
Eu 0,5 0,5 0,7 0,2 0,2 1,0 0,2 0,3 0,2 0,7 0,1
Yb 3,6 3,2 3,3 3,8 3,8 2,3 3,5 4,5 3,6 4,3 1,8
Vv 146 175 133 197 195 137 197 166 159 155 144
Cr 95 95 92 120 118 90 113 86 81 65 121
Co 0 7 2 5 5 3 6 2 0 0 0
Ni 0 127 0 105 108 32 72 93 44 0 43
Zn 123 101 112 138 136 94 114 63 76 7 31

9. abra A vizsgalt keramiak kémiai osszetétele (foelemek %-ban, nyomelemek ppm-ben megadva)

Fig. 9. Chemical composition of the examined ceramics (major elements in %, trace elements in ppm)
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10. 4bra A vizsgalt kerdmiak kémiai 6sszetétele a TiO,-Cr diagramon

Fig. 10. Chemical composition of the examined ceramics in a TiO,-Cr binary diagram
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11. 4bra Aquincumi ¢s a hozza hasonlo brigetioi utanzat sokelemes diagramja. a — féelemek; b — nyomelemek

Fig. 11. Spider diagrams of major and trace elements of imitations from Aquincum and a similar one from Brigetio. a — major elements; b — trace elements
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12. abra A hasonld osszetételii brigetioi €s intercisai utanzatok sokelemes diagramja. a — foelemek; b — nyomelemek

Fig. 12. Spider diagrams of major and trace elements of imitations from Brigetio and a similar one from Intercisa; a — major elements; b — trace elements
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szemben az eredeti trieri keramia kizardlag K-foldpatos dsszetétell és jellemzd elegyrésze a hematit, amely
azonban a pannoniai utanzatokban nem mutathaté ki. Az XRD vizsgédlatok eredményeit a 13. dbra mutatja.

Az egy-egy leléhelyre kildndsen jellemzd GsszetevOk alapjan a trieri utanzatokat az alabbi harom 6 dsszetételi csoportra
oszthatjuk; ezeket az eléforduld foldpat Gsszetételérd, illetve az adott tipus legjellemzdbb eléfordulasi helyérél neveztik el (14. dbra):

a) A Ca-féldpatos ,Aquincum-csoportra” jellemzd, hogy a féldpatok kdzll kizardlag a Ca-féldpat fordul
elé, és nincs XRD-vel kimutathaté mennyiségti 10 A-6s fazis.

b) A K-féldpatos ,Intercisa-csoportra” jellemzd, hogy a foldpat kizardlag K-féldpat, és altalaban nagy mennyiségd 10 A-6s
fézist tartalmaz. Megjegyezzik, hogy a helyi hazi keramiak asvanyi ¢sszetétele nagyon hasonld az utanzatok dsszetételéhez.

c) A Ca-féldpatos és K-féldpatos ,Nagykanizsa-csoport” jellemzéje, hogy Ca- és K-féldpat egyUtt, de
valtozo aranyban fordul eld, és altalaban kevés a 10 A-6s fazis.

A Ca-féldpatos tipusu keramiakhoz az 6sszes aquincumi minta, valamint sok brigetioi minta (petrografiaval
reprezentalt a KO1 és KO2) és elvétve néhany Intercisabdl szarmazé utanzat sorolhatd. A K-féldpatos tipusba

minta jel/leltari szam lelGhely megjegyzés csoport| Glss | Quar | Kfp | Plag | Ghlis | Diop | Clin | Herc |Magh{Magn|Hema| Illi |Mont| Calc | petr
KSzV 2004.E16.083.3 Brigetio B 25 30 - 25 - 5 - . 10 . - = - -
KSzV 2004.G12.013.16 Brigetio B 25 30 — 15 — 5 — — 5 — — 5 — 4
KSzV 2000.-D18.051.56 Brigetio bevonatos fellllet B 40 30 — 5 — — — 1 — — - — - -
KSzV 2000.-D18.051.56 Brigetio B 25 30 20 - - - - 8 5 - - - - -
KSzV 2001.G13.081.393 Brigetio A 20 15 — 30 3 24 — 3 — — — - - -
BTM 57579 Aquincum A 20 20 - 25 20 - 3 - - - - 3 - 4
BTM 62.10.85 Aquincum A 25 30 — 25 — 10 — 5 — — — - - -
BTM 80.9.811 Aquincum A 20 25 5 25 - 5 - 5 5 . - = - 5
BTM 2000.20.3110 Aquincum A 20 30 — 35 — 8 — 2 — — — - - -
BTM 2000.20.3335 Agquincum A 20 15 — 50 — 10 — - - - - - - -
BTM 2000.20.14888 Aquincum A 20 25 — 40 — 8 — 2 — — - - - -
BTM lelt. sz. nélkul 1 Agquincum A 20 12 — 55 — 8 — — — 2 — — — —
BTM lelt. sz. nélkil 2 Aguincum o A 20 12 - 55 - 8 - - 5 - — - - -
BTM lelt. sz. nélkil 3 'Aquincum m\éﬁgysr\ﬂ;:;k A 25 | 10| - | 45 | - 5 | - — 15 | - — — - —
BTM lelt. sz. nélkul 4 Aquincum tulégetett ’ A 20 20 - 40 - 10 - 5 - - - - - - AQ1
BTM lelt. sz. nélkil 5 Aquincum A 20 20 — 40 — 8 — 7 — — — - - - AQ1
BTM lelt. sz. nélkul 6 Agquincum A 20 35 — 30 — 8 — 5 — — — — — — AQ1
BTM 2004.27.721 Aguincum Urémi utca, A 20 | 20 ] - J4 | - [10] - sl -1 -1 -1T-1-1-
BTM 2004.27.721 Aquincum mUhelyhulladék, A 20 20 — 40 — 10 — 3 — — — - - -
BTM 2004.27.8803 Aquincum | keményre égetett A 20 | 25| - | 35| - 10 3 - - - - - -
BTM 2004.27.755 Agquincum Urémi utca, A 20 22 — 35 — 10 — 3 — — — — - -
BTM 2004.27.7837 Aquincum mUhelyhulladék, A 20 20 - 40 - 10 - 2 - - 1 - - —
BTM 2004.27.9861 Aquincum |  puhara égetett A 20 |25 | - |3 | - [ 10] - 3 | - - - — - — T AQ2
BTM 57577 Aquincum . B 25 | 30 15 — — — 5 — — — — 15 — —
BTM 2006.27.357 Adquinoum | Makroszkopikusan T TR 1T | o s | - 5| 61 - | - | - | - | -

- LJIntercisa-csoport’
MNM 5.1950.36 Intercisa B 35 35 15 — — — — 8 — — — — — — | MNM1
IM 57/19-20 Intercisa o B 30|45 |10 - | - | - | - - -1 -1-11w0]|-1-
IM 58/19 ntercisa_| o2 keramia (nem RS T 0 | < | - | < | - 5 | - | - | - | - |10 -
- trieri utanzat)

IM 77.206.1 Intercisa B 30 45 12 — - - - 8 - - - - - -
IM 76.44.94 Intercisa A 25 20 — 35 — 5 — 5 8 — — — — —
IM 91.269.1 Intercisa . B 15 35 15 - - - - - 5 - - 25 - -
IM 77.206.1a Intercisa Tﬁg‘;fsz:oczggzi” B |25 |4 |5 - -1-1- s | - | - | -1 0] - | -
IM 76.46.67 Intercisa B 20 30 15 — — — — — 5 — — 15 10 —
IM 73.1612.2 Intercisa B 20 45 15 - - - - 5 - - - 10 - -
IM 76.44.139 Intercisa A 20 12 — 42 — — — 5 15 — — — - -
IM 77.206.1b Intercisa A 20 25 - 28 - - - 3 10 - - 10 - -
IM 77.95.38 Intercisa A 20 25 — 35 — 5 — — 10 — — — - -
TGYM 80.91.317 Nagykanizsa C 25 40 10 15 - — - - - - — 5 _ —
TGYM 80.91.338 Nagykanizsa C 25 35 8 12 — — — — 5 — — 15 — — NK1
TGYM 80.91.340a Nagykanizsa C 30 45 10 5 — — — — — — — 5 — — NK2
TGYM 80.91.340c Nagykanizsa C 40 40 10 5 - - - - - - _ — — —
TGYM 80.91.316 Nagykanizsa C 20 45 5 10 — — — — — — — 15 — -
TGYM 80.91.319 Nagykanizsa C 25 35 5 15 - - - - - - - 20 - -
TGYM 80.91.340b Nagykanizsa C 20 35 8 15 — — — — 5 — — 12 — — NK3
TGYM 80.91.340d Nagykanizsa C 20 35 5 20 — — - - - - — 15 _ _

13. abra A rontgendiffrakcioval vizsgalt trieri utinzatok és hazi keramiak (kiilon jeldlve a megjegyzéseknél) dsvanyi dsszetétele. Osszetételi
csoport: A—Aquincum-csoport; B—Intercisa-csoport; C—Nagykanizsa-csoport. Roviditések magyarazata: Glss—iiveges, amorf rész; Quar—kvarc;
Kfp—Kalifoldpat (ortoklasz); Plag—Ca-foldpat (plagioklasz); Ghls—gehlenit; Diop—diopszid; Clin—klinoensztatit; Herc—hercinit (Fe-gazdag
spinell); Magh-maghemit; Magn—magnetit; Hema—hematit; Illi—1lit/ muszkovit/szericit (10 Angstromos fazis); Mont—montmorillonit;
Calc—kalcit; petr—a petrografiai vizsgalat azonosité jele; BTM—Budapesti Torténeti Mizeum; IM—Intercisa Muzeum; KSzV—Komarom-
SzOény —Vasartér, MNM —Magyar Nemzeti Muzeum; TGYM—Thury Gyorgy Miuzeum
Fig. 13. Mineral composition of imitations of the black-coated ware from Trier and household ceramics (indicated separately at Notes) that
were examined by X-ray diffraction. Compositional group: A—Aquincum group; B—Intercisa group; C—Nagykanizsa group. Abbreviations:
Glss - glassy, amorphous part; Quar—quartz; Kfp—K-feldspar (orthoclase); Plag—Ca-feldspar (plagioclase); Ghls—gehlenite; Diop—diopside;
Clin—clinoenstatite; Herc—hercynite (Fe-rich spinel); Magh—maghemite; Magn—magnetite; Hema—hematite; I1li—illite/ muscovite/sericite
(10 A phase); Mont—montmorillonite; Calc—calcite; petr—Id of petrographic analysis; BTM—Castle Museum, Budapest; IM—Intercisa
Museum;KSzV —Komarom-Szény — Vasartér; MNM —Hungarian National Museum; TGYM —Thury Gy6rgy Museum
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14. abra A trieri utanzatok harom f6 csoportjanak jellemzo rontgen-pordiffrakcios diagramja. A — Aquincum-csoport; B — Intercisa-csoport; C
— Nagykanizsa-csoport. Az egyes csticsok betiijele: i — 10 A-6s fazis; q — kvarc; a — Ca-foldpat; o — K-foldpat; h — hercinit (spinell)
Fig. 14. Characteristic X-ray diffraction profile of the three main groups of the imitations. A — Aquincum group; B — Intercisa group; C —
Nagykanizsa group. Signs of the individual peaks: i — 10 A phase; q — quartz; a — Ca-feldspar; o — K-feldspar; h — hercynite (spinel)

tartozik csaknem az dsszes Intercisabdl elemzett minta és néhany Brigetiobdl szarmazo (petrografiaval
reprezentalt a KO3) darab. A Ca- és K-féldpatos vegyes tipusba kizardlag az dsszes nagykanizsai utanzat
tartozik. A keramiak XRD vizsgélataval kimutatott asvanyegyUttesek alapjan reduktiv kdrilmények kdzott tdrtént
az utanzatok kiégetése, melynek hémeérséklete meghaladta a 800°C-ot. Az aquincumi mdhelyhulladékbdl
szarmazo6 darabok fazisdsszetétele nem tér el Iényegesen a tobbi mintatdl, az egyetlen jelentds kiilonbség a
tulégetett keramiak magasabb Ca-féldpat tartalma. A kiégetési hibat valészinlleg nem az égetési hémeérseklet
eltérése, hanem a kiindulasi anyag dsszetétele okozhatta: a meszes agyag alapu keramiak lagyulasi tartomanya
nagyon szUk és erésen fugg a Ca-tartalomtdl, ezért az ilyen dsszetétell keramidkat nagyon kénnyd “tulégetni”.

4. DISZKUSSZIO ES KONKLUZIO

Az archeometriai vizsgdlatok eredményeit a régészeti ismeretanyaggal egyUtt értékelve és figyelembe véve az
eredeti kérdésfeltevéseinket, 6sszefoglaldan az alabbiakat mondhatjuk.

Az aquincumi darabok — egy kivétellel — viszonylag egységes csoportot alkotnak. A mihelyhulladékbdl és a
telepasatasbdl szarmazo leletek egymassal nagy hasonldsagot és sok egyezést mutattak, ami alapjan feltételezhetd,
hogy az Aquincumban talalt utanzatok szinte kivétel nélkdl helyi gyartmanyok.

Az Intercisaban el6kertlt darabok kdzdtt harom csoportot lehetett elklldniteni: az un. Intercisa-csoportot,
valamint egy vilagos- és egy sotétszlrke csoportot. Az Intercisa-csoport, illetve a vildgosszUirke csoport — az
intercisai hazi keramiakkal 6sszevetve — nagy valdszinliséggel helyben készllt, erre utal asvanyi dsszetétellk és
leletkoncentracidjuk. Az Un. Intercisa-csoporthoz tartozik a fent emlitetett aquincumi kivétel is, nemcsak asvanytani,
hanem makroszkopikus jegyei alapjan is. Ez a darab tehat Intercisabdl kertilt Aquincumba. A sététszirke csoport
eltér az elsd kett6tdl, ezek a darabok — asvanytani 6sszetétellk alapjan — esetleg aquincumi termékek lehetnek.

A brigetidi darabok nem alkotnak teljesen egységes csoportot. A vizsgalt mintak részben az intercisai
vilagosszUrke csoporttal, részben az aquincumi termékekkel mutatnak hasonldsagot. Ez alapjan feltételezhetd,
hogy a brigetioi utanzatok egy részét vagy egészét mas telepulések mdhelyei gyartottak.

A fenti harom lel6hely utanzataitdl teliesen elkilondinek a nagykanizsai mintak. Ennek magyarézata lehet,
hogy ez a lel6hely — a tdbbi haromtdl eltéréen — nem a Duna mellett, hanem a provincia belsejében fekszik, igy
teliesen mas nyersagyag allt a helyi fazekasok rendelkezésére. A darabok gyartdhelye egyelére nem ismert.
A legkdzelebbi fazekastelep az 5 km-re északnyugatra fekvd Hosszuvolgyben talalhato. Tobb, ezen a fazekastelepen
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gyartott edénytipus is eldkertlt ugyanabban a nagykanizsai szemétgdddrben, ahonnan a trieri utanzatok is
szarmaznak, igy joggal feltételezhetd, hogy maguk az utanzatok is Hosszuvolgyben késztiltek (Horvath 1981, 31).

A trieri utanzatokat Pannoniaban a helyben talalt agyagbol készitették a fazekasok. Ezt elsésorban a
nagykanizsai, az aquincumi €s két intercisai csoport (Intercisa-csoport és vildagosszUrke utanzatok) esetében
lehet jol érzékelni, amelyek egymastdl asvany- és kézettanilag is jol elkilondinek. Az agyagot a legtébb esetben
finomra iszapoltak — agyagkeverés nyomait csak egy intercisai mintaban lehetett kbzvetlendl kimutatni —, de a
petrografiai vizsgalatok soran tobb mintaban is jelzett, diffuz hatarfellletli agyagos kdzettdrmelékek altalanosan
elterjedt agyagkeverésre utalnak. Utdlagosan az agyagba kevert sovanyitéanyagot az egyik nagykanizsai mintanal
lehetett felfedezni, ez esetben homokrdl van szd. Bar a nagykanizsai darabok szép, fényes bevonatukkal és
rovatkolt diszitéstikkel kiilséleg a legszebb utanzatokhoz tartoznak, a felhasznalt nyersagyag és az esetlegesen
hozzakevert sovanyitdanyag miatt mindségileg a leggyengébbeknek bizonyultak a vizsgalt mintak kdzott.

Az égetési folyamat minden vizsgalt utanzat esetében redukcios volt, a kiegetés hémeérséklete meghaladta a
800°C-t: a nagykanizsai minték és az Intercisa-csoport darabjai esetében 850°C, a tdbbi edénynél 900—-950°C
korllre becsulhetd. A két aquincumi mUhelyhulladék esetében csupan a Vordsvari uti mihely mintainal lehetett
égetési hibakra utald nyomokat taldlni: kiégetett karbonat utani maradvanyokat lehetett megfigyelni, ami
esetlegesen a tulsagosan alacsony égetési hdmérsékletre utal. Ugyanezen muhely ,tulégetett” darabjainal
semmi nem utalt tul magas égetési hémérsékletre. Megjegyzendd azonban, hogy ezek a mintak igen kevés
nem plasztikus elegyrészt tartalmaztak, azaz ugy tlnik, az agyag nem volt megfeleléen elékészitve, nem volt
kelléen sovany az adott égetési hdmérséklethez, ezért rongalddtak meg az edények. A masik aquincumi
mhely (Urémi utca) darabjaindl nem lehetett az égetési hiba okat meghatarozni.

Osszefoglalva tehét elmondhatd, hogy az eredeti trieri fekete bevonatos kerdmiat Pannonidban tébb miihelyben
is utanoztak; Aquincumban biztosan, Intercisaban és Nagykanizsan (vagy koérnyékén) nagy valdszinliséggel
mUkddtek ilyen fazekastelepek. Az adott agyag mindségétdl és elékészitésétdl, a fazekas ligyességétdl és az égetési
hémérséklettdl figgden kildnbdzE mindségl és megjelenési utanzatok szllettek, amelyek még a legjobb termékek
esetében sem érték el az eredeti importaru mindségét. A makroszkopikus jellemzék, valamint az asvanytani, kémiai
és kdzettani vizsgalatok alapjan az is kiderUlt, hogy az egyes feltételezett vagy biztosan azonositott gyartdhelyek
termékei legfeliebb a kozeli teleplléskre jutottak el, tvolabbra — az eddigi eredmeények alapjan — nem. Az utanzatokat
ezek szerint elsGsorban helyben értékesitették vagy legfeliebb kisebb tavolsagra szalltottak.
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