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Uveg



Uveg

Elsd liveg: Mezopotamia Kr. e. 2. évezred

Uveg: rendezetlen szerkezet (rendezettségre
torekvés — devitrifikacio)

Racsképzd: kvarc
* kvarckavics vagy homok (S10,)

,,folyositok” (~20%) — olvadaspont
csokkentok: 1700°C — 900-1200°C
* Na,O, K,O, (PbO)

Tulajdonsag modositdk (stabilizalok) (5-10%)
» CaO, MgO, Al,O,

Szinezok (1-3%)
Cu, Co, Pb, Sn, Sb, Fe, Mn, stb.



Uveg — alaptipusok 1.

Hamu tipus (Mezopotamiai (sziriai) tipus):
Kvarc (homok vagy kvarckavics) + sotiré novények Na-dus hamuja

- Mezopotamia SiO,
- Egyiptom K. e. 1500-1100 Na,O

- India CaO

- Sri Lanka MgO

PZOS
Szoda tipus (romai alapiiveg tipus): Na.O
Kvarc (homok vagy kvarckavics) + szikso (szoda): Mgzo
natron (Na,CO;*10H,0), trona (Na;HCO,;),*2H,0 K,O

- Egyiptom K. e. 1. évezred CaO

- Romai birodalom (+ mészkd vagy kagylohéj) P,O;

- Bizanc

Elkulonités: K,O + MgO > 2,6 hamu tipus
< 2,6 szoda tipus

Romai birodalom, Bizanc: iivegtormelekek Ujrafelhasznalasa

65 %
>15 %
8 %

>2 %
0,X %

tobb
<1,3 %
<1,3 %
kevesebb
kevesebb




Uveg — alaptipusok 2.

Kevert alkali alapuveg tipus:
Kvarc (homok) + ismeretlen 6sszetevo (novényi hamu?) + mészko?
« Na-K kozel azonos aranyban, a Ca valtoz6 mennyiségii; névényi hamu?
« Elsésorban Kr.e. 14. szd. — Kr.u. 2. szd. mai Irorszag, Franciaorszag és
Olaszorszag teriilete; kelta tivegek is ilyen 0sszetetellick

Erdei (kali) alapiiveg tipus:
Kvarc (homok) + fahamu + mészk6 — K-Ca-szilikat iveg
« fahamu: K gazdag + Ca, Na, Mg, P, Si; sz¢les 0sszetételi valtozatossag

« kozeépkor leggyakoribb alapiiveg tipusa; els6 megjelenes: Németorszag
Kr.u.9. szd.

Olomiiveg tipus
Kvarc (homok) + élom
* Olom: folyositd
« kozépkorban elterjedt



Uveg — szinezok 1.

Szinezés: kiilonbozo elemek + oxidacios—redukciods allapot
szinez6k nélkiil: zold, sargaszold, kékeszold (Fe?* tartalom)
Szinezok: fémionok szincentrumokkeént
Opak tiveg: livegszerkezetben szétszortan elhelyezkedd kristalyos fazisok

Szintelen
Sb (Kr. €. 7. szazadtol)
Mn (Kr. u. 1. szazadtol) feltétel: Mn>>Fe

KéKk - nagyon elterjedt
Cu (oxidalt, Cu?") — Mezopotamia, Egyiptom (Kr. . 1500)
Co — kizarolagosan vagy rézzel egyiitt, Egyiptom (Kr. e. 1500-1300)

Z.0ld - elterjedt
Cu (oxidalt, Cu?")
Fe
attetsz0 vagy opak; opakositd: Sb vagy Sn

Voros — ritka
Cu (redukalt, Cu®, Cu®) — technoldgiailag problémas: Mezopotamia,
Egyiptom, Foldkozi-tenger vidéke
Keltak: opak voros - nagy Pb-tartalma Cu-dus tliveg



Uveg — szinezok 2.

—nagyon ritka
Cu + Pb: Balti tenger vidéke, hamu tipust
sok Cu + kevés Pb, Sn, Sb — Meroving kor (5-8 sz.), mai Németo.-Svajc

— viszonylag gyakori
Pb: pl. Egyiptom, Kr. e. 15. szd-tol
Sb-Pb -oxidok— erdsebb sarga; D-Anglia, Kr. €. 3-1 szd.
Sn-Pb-oxidok: Ny-Europa, Meroving kor
Fe3t-szulfid: Mezopotamia, Kr. u. 1-5 szd.

Barna — ritka
Fe3* és SO, — reduktiv viszonyok, Ibériai félsziget, Kr. e. 4 - 2 szd.
Pb, Fe, Cu, Meroving kor

— viszonylag gyakori, opak tiveg, csak szdda tipusu alapiivegben
Sb-oxid + Pb
Sn-oxid = Pb

Fekete — ritka
Fe
Mn



Uveg — magyarorszagi feldolgozasok

Vizsgalati modszer: elektron-mikroszonda

Szarmata: Kr.u. 2-4 szd
,»5z0da” és ,,hamu” tipus, az utobbi dominanciajaval — roémai és keleti kapcsolatok

Avar: 6-8. szd
Nagyrészt ,,szd6da” tipus, kevés ,,hamu’ tipus — lGiveggyartas kiilonbozo tertileteken




Uveg - Irodalom

Forizs, 1. (2008): Uvegkészités Magyarorszagon a kezdetektdl a X VIII. szazadig —
In: Szakall, S. (szerk): Az asvanyok €s az ember a mai Magyarorszag teriiletén a
XVIII. szazad végeig. Fokuszban az asvanyi anyag. A Miskolci Egyetem
Ko6zleménye A sorozat, Banyaszat, 74, Miskolc, Egyetemi Kiadé pp. 113-136.

Nagy, G — Pasztor, A.— Forizs, 1. — Toth, M. (2010): Szarmata ¢s avar kori
tiveggyongyok elektron-mikroszondas vizsgalata. — Archeometriai Mithely, 7 (1),
pp. 27-50.



Keramia mazak



Maz

Maz: A keramia feliiletén kialakitott, amorf, tivegszerli bevonat,

Funkcioja:

Felépitése:

megszilardult szilikatolvadek
atmenet az liveg €s a zomanc kozott

—  Osszetétele: iiveges fazis + kevés kristalyos fazis
Kialakitas: alapanyag + égetés (olvasztas); gyartasa azonos
az liveggyartas technologiajaval

mechanikai szilardsagnovelés
kémiai ellenalloképesség novelés Majolika — Iparmiivészeti Miizeum
feliilet vizhatlannd alakitasa (T. Bruder, 2005)
esztetikai érték novelése

Keramia (C)

Atmeneti réteg — folyamatos atmenet a keramia és a maz
kozott a maz €s a keramia kozotti anyagi €s hdtagulasi
kiilonbség fesziiltsegenek kiegyenlitodése (B)

Maz — iiveges fazis (A)

Zsolnay-tetocserép, Baricza 2017  sueitectescan  DATE 0510812 500 um




Maz tulajdonsagai, osszetétele

Tulajdonsagokat a mazat alkoto oxidok mindésége és mennyisége szabja meg.

Tulajdonsagok:

e Olvadasi T

« Hotagulas

» Viszkozitas, feliileti fesziiltség

* Mechanikai €s vegyi ellenalloképesseg
e Szin

Keémiai 0sszetétel - titkos receptek

Els6 osztalyozas: Seger-formula — mazalkot6 oxidok kémiai Osszetétele, illetve
azok molaranya alapjan:

«  racsképzo oxidok: SiO,, B,O;, SnO,

«  atmeneti oxidok: Al,O;, Fe,O,, stb. - racsképz0 1onokat helyettesitik

. modosito oxidok; a maz tulajdonsagait befolyasoljak: Na,O, K,O, CaO,
MgO, BaO, PbO stb.



uveges *
alapanyag

L s

szinezok

Gyorkos 2021

Uveges alapanyag, benne

* nyersanyag fel nem oldodott maradvanyai,

* yjonnan képzodott kristalyok (kiegetés, hiilés, utdlagos folyamatok)
» szinezOk €s homalyositok, buborékok, hajszalvékony repedések



Maz — atlatszo mazak

Kémiai osszetétel alapjan:

e alkali (Na,O ~17-19 tomeg%, K,O ~2 tomeg%)

e oOlom-alkali (PbO: 35-60 tomeg%)

* nagy 6lomtartalma (PbO >60 tomeg% Na,O+K,0 <2 tomeg%)



Mazkészités, mazas égetes
M3z nyersanyagait nedves Orléssel finom 1szappa Orlik
maziszap stabilitasanak novelése: plasztikus agyag hozzdadasaval (10-20%)
Egetés
« Egyszeres égetés — maz a nyers cserépre, majd egylitt égetés
« Kétszeres égetés
e porozus keramidknal
1. Biszkvit égetés (mazatlan €getés): magas T-n (900-1100°C)
2. mazas egetes: 100-150°C-kal alacsonyabb T
e tomott keramiaknal
1. Zsengelés: kiégetés (mazatlan €getes): alacsony T-n
2. erOstlizli mazas égetes: 400-500°C-kal magasabb T



Maz — atlatszo mazak keészitése

e Jelentds olomtartalmu mazak készitési modjai:

PbO alaptestre, majd égetés >700°C-on — Pb a keramia testtel reakcioba I¢p —
maz
Olomvegyiiletet S10,-vel (kvarcszemcsékkel, homokkal vagy agyaggal) keverve
az alaptestre helyezték, majd kiégettek — maz
* Olomvegyiiletet elozetesen Osszeolvasztottak a S10,-vel — frit, ezt lehlitve
osszetortek, €s igy helyezték fel az alaptestre.A folyamat végeén az elkésziilt

mazat a borkemeny, kiszaritott vagy mar kiégetett alaptestre helyeztek fel
o Végiil 800-1050 °C-on kiégetés

e Alkalimazak adal¢kanyaga: novényi hamu, natront (natir széda) vagy koso

Vizben oldhatok — a mazszuszpenzio elkészitése eldtt Si0,-vel frittelés
Kiégetes: ~950-1000°C

Az alkalimazak jelentOs hotagulasi egyiitthatdja nagy — nem meszes keramia-
alaptesten megrepedezik



Maz — opak mazak és készitése

Atlatszé méazak: a keramia-alaptest szine befolyasolhatja a mazazott targy szinét — opak
mazak, Sn (kezdetben Sb) adagolasa

On-oxiddal homalyositott 6lommazak készitése:

On-oxid és 6lom-oxid keverékébél 4116 6lom-6n hamu elkészitése.

Az 6lom-6n-oxid keverékhez homokot, alkaliat vagy egyéb adal¢kot kozvetleniil, vagy
frittelve adagoljak €s kb. 700°C-on égetik — (Pb, S1),Sn,O, kristalyok alakulnak ki —
sarga szinu maz

A homok aranyanak novelésével, novekvo homérsekleten a kristalyok SnO, formaban
Wrakristalyosodnak — a sarga maz fehér lesz.

Az 6lom-6n hamu €s homok keverékéhez alkaliat hozzaadva csokkentheté az SnO,
kristalyok kivalasi homérséklete

Keramia alaptestre a fenti anyag 0sszetort, finom porat helyeztek fel, majd kiégették



Mazak szine

Szines fémoxidok néhany %-os adagolasaval
Co-oxid: kék, tiirkisz, fekete

Cu-oxid: zold, sarga, piros

Ni-oxid: sziirke, barna, acélkék, rozsaszin
Mn-oxid: ibolya, barna

Fe-oxid: sarga, barna, vorosbarna, voros
U-oxid: sarga, narancs, vOros

Sb-oxid: sarga, acélkék

AU: bibor, rozsaszin

Pt: sziirke

Ir: fekete

Szint befolyasolja a tobbi oxid jelenléte, égetési viszonyok (oxidacios - redukcios
atmoszféra, ¢getesi T, egetesi ciklusok)
« Ugyanaz a szines fémoxid eltérd szint ad:
* Pb-tartalmu
* Pb-mentes
« Alkali-tartalma
e B-tartalmi mazakban



.,MVaztorténet”

Legkorabbi maz: 4000 BC: Kozel-Kelet €s Egyiptom
2. évezred BC kozepe: Kozép-Kelet — alkali-mész-szilikat maz
alkalia nyersanyaga: szoda
* Repedezett, gyengén tapadt a keramidra < sokaig ezt az dsszetetelt
hasznaltak (600 BC - 600 AD)

Els6 Pb-maz: Kina (Warring States periodus): 475-221 BC; PbO~20%
» Pb-oxid-szilikat
e Pb-oxid—Ba-szilikat

Romaiak: Pb-maz (kinaiaktdl fiiggetlen bevezetés); PbO~45-60%
Bizanc, Iszlam: Romai hagyomanyok kovetése

Pb-alkali maz: 8. szd, Irak teriiletén

Sn-maz: iszlam fazekasok (kb 900 évvel az Sn-liveg els6 hasznalata utan
késo romai kor — fajansz (Faenza), majolika (Mallorca)

Iznik keramia iszlam tradicion a 16-17. szd-ban: Pb-oxi1d-szoda (Na)-mész

Olasz reneszansz: Na helyett K



Festek



Festéek

» Szerves eredetll — elsOsorban noveényi, ritkan allati eredet

e Szin: vegyiilet elektronszerkezete — jellemz0 az alkoto
molekulakra és azok oldataira — textilidk festese

* Szervetlen (dsvanyi) eredetli
e Szin: kristalyszerkezeti tulajdonsag
e Por formaban, kotdanyaggal keverve
« Szintetikus - egyre inkabb eldtérben

o Eloallitas altalaban természetes anyagok feldolgozasaval



Festék — rovid torténet

Legkorabbi: sziklafestmények, Carpenter’s Gap barlang (Ausztralia) - ~40000 ¢v
Legkorabbi eurdpai barlangfestmények, Fumane, Chauvet, Closquer - ~30000 év
e  Voros - Fe-oxidok

e  Fekete — faszén, Mn-oxidok

Legkorabbi szintetikus felhasznalads: Egyiptom — f6leg kozmetikumok

Legkorabbi festekfelhasznalas Magyarorszag teriiletén: lovasi festékbanya - ~11000-
12000 év
okker
Neolit: lengyeli kultura: festett cserépedények
Kés0 neolit - kora rézkor:
vOros — cinnabarit, hematit
sarga — goethit, jarosit (KFe3";(SO,),(OH),
fehér — kalcit

Romai Birodalom: falfestészet — nagy teriileten allando, fejlett technika
Kozépkor: jelentds fejlddes a technikak €s a felhasznalt anyagok tekintetében
XVIII. szazad: elOretor a szintetikus festékek eldallitasa



Festék — vizsgalati célok, kérdések

M1 a festék Osszetétele, eredete?

Milyen formaban van a festek a festett feliileten, hogyan kotddik
ahhoz?

A festék az eredeti formdjaban van meg, vagy mar atalakult?
Milyen modon lehet megakadalyozni/megallitani a festék
kopasat-atalakulasat, allaganak romlasat, mi lehet a konzervalas
stratégiaja?



Festék — vizsgalati modszerek

- SEM-EDS
- Elektron-mikroszonda
asvanykémiai osszetétel, kapcsolodas, kotés

- XRF

- AAS

- ICP OES + ICP MS
kémiai osszetétel

- Rontgen diffrakcid (XRD)
asvanyi osszetétel

- IR spektroszkopia
- Raman spektroszkopia
asvanyi, molekularis osszetétel



Asvanyi eredetii festékek és néhany szintetikus valtozat

m barit, apatit (6rolt vagy égetett csont), kalcit, gipsz,
Titanfehér: szintetikus TiO, - 20. szdzadtol

«  Voroés — cinnabarit (HgS) (—metacinnabarit: feketedés) , realgar As,S, (fény hatasara bomlik),
hematit, okker (limonit-hematitt+agyag+kvarc keverék)
Szintetikus cinnabarit (vermillion) — 12. szazadtol

— krokoit (PbCrO,)
szintetikus okker

M auripigment As,S,, massicot (PbO), minium (Pb;0,), okker (limonit-hematit+agyag+kvarc
keverék), jarosit (K-Fe-szulfat)
szintetikus greenockit (CdS), szintetikus krokoit (PbCrO,),

«  Z0ld — Cu: malachit, atacamit, krizokolla; ,,zoldf6ldek” (z6ld agyagok — Fe?* -tartalmtiak)
o Kék (ritka!) — azurit, lazurit (lapis lazuli) - 12. szazadtol
szintetikus lazurit: ultramarin — 19. szazad
Egyiptomi kék (szintetikus) — cuprorivait (CaCuSi,O,,) — Kr.e. 3. évezredtdl a kdzépkorig
Han kék (szintetikus) — BaCuSi,O,
Maya kék (szintetikus) — paligorszkit + indigd (n6vényi cserje) keveréke

* Lila —indigd6 (szintetikus) (molluszkakbol kivont festékanyag: Murex, Purpura)

» Fekete — grafit, magnetit



Festék - Irodalom

Sajé I. (2008): Asvanyi eredetii festékek Magyarorszag teriiletén. - In: Szakall, S.
(szerk): Az asvanyok €s az ember a mai Magyarorszag teriiletén a XVIII. szazad végéig.
Fokuszban az asvanyi anyag. A Miskolci Egyetem Kozleménye A sorozat, Banyaszat,
74, Miskolc, Egyetemi Kiado pp. 39-47.



Habarcsok és egyéb kotoanyagok

e Meész alapu
e Gipsz alapt
e Hidraulikus k6tdanyagok (cement) — mészkd és agyag + egyéb




Meész alapu habarcsok

CaCO; + h6 — CaO +CO,
kalcit cgetett mesz

CaO + H,0 — Ca(OH), +ho (gyors)
oltott mesz

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0O (lassu karbonatosodas)



Gipsz alapu habarcsok

CaSO,-2H,0 + hd — CaSO,-0,5H,0 + 1,5 H,O
gipsz bassanit

CaS0O,0,5H,0 + h6 — CaSO, + 0,5 H,O
anhidrit

CaS0O,-0,5H,0+ 1,5 H,O — CaS0O,-2H,0O (gyors kotés)

CaSO, + 2 H,0 — CaSO,-2H,0  (lassu kotés)



Klinker alapu (hidraulikus) habarcsok

19. szazad elejetdl — agyaggumos mészkd — gyors kotesti cement

Portland cement 1824, Joseph Aspadin
o fazis: Ca-szilikat

Kesdbb: agyag + meészkd + egyéb adalékanyagok
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