A Miskolci Egyetem Kizleménye A sorozat, Banyaszat, 74. kétet, (2008) p. 49-90

KERAMIA NYERSANYAGOK, KERAMIAK A MAI
MAGYARORSZAG TERULETEN A NEOLITIKUMTOL
A XVIIL SZAZAD VEGEIG

Szakmany Gyorgy
ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék, 1117 Budapest, Pazmdny Péter sétdny 1/c
E-mail: gyorgy.szakmany@geology.elte.hu

Osszefoglalé: A keramia természetes eredetii anyagokbol allé mesterséges metamorf (metailedékes)
kozet. Nagyrészt plasztikus agyagbdl, az agyagban eredetileg benne levd tormelékszemcesékbaol, illetve
mesterségesen. hozzdadagolt sovanyitéanyagbol all.

A keramidk archeometriai vizsgalata — amely a felhasznalt nyersanyag és a készités technoldgiajanak
megismerését jelentds részben természettudoméanyos modszerekkel célozza meg — Magyarorszigon
a XX. szazad utolsé negyedében, de killondsen az utobbi 10 évben, rohamléptekben fejlodik. Eddig
els6sorban az Gskori keramidkon torténtek vizsgalatok, de a romai korbdl és a kozépkor egyes
szakaszaibd! (¢lsésorban a honfoglalaskorbdl) is egyre t6bb ismeretanyaggal rendelkeziink a felhasznalt
nyersanyagot illetoen, a feldolgozottsag szintje azonban még kezdetinek mondhato.

Hazank teriiletén a legkorabbi keramidk a Kords, valamint a Staréevo kultGrakban késziiltek mintegy
8000 évvel ezelott. Magyarorszag szinte egész teriiletén talalhaté keramia gyartasara alkalmas agyag (ha
nem is minden tipust edény készitéséhez), ezért kezdetben, az 6skorban elsdsorban helyi. vagy kézeli
nyersanyag felhasznalasara keriilt sor. A szallitoeszkdzok fejlédésével azonban egyes nyersanyagok,
illetve a kész edények is egyre tavolabbrol keriilhettek a felhasznalas helyére. A sovanyitéanyag térben
¢és idoben viéliozatos, de egyes korokban jellegzetes hasznélata terjedt el, pl. a kora Neolitikumban
pelyva. a kora-kozépsd bronzkorban a tort keramia (grog), illetve agyagos kézettdrmelék volt az
uralkodé. A rémai kori terra sigillatak és amphorak import keramidk. de hétkoznapi hasznalatra helyi
nyersanyagb6l késziiltek keramiaedények. A kozépkorban a honfoglalas kori kerdmiak szintén helyi
nyersanyagbo6l készilltek. A késobbi korokbdl konkrét anyagvizsgalatok nem éllnak rendelkezésiinkre,
de egykori leirasokbol tudjuk, hogy ebben a korban mar 16bb szaz km-rdl is hoztak nyersanyagot,
illetve importaltak keramiat a Kéarpat-medence egyes vidékeire.

Abstract: Ceramic is an artificially metamorphosed (metasedimentary) rock consisting of natural
components. It is mainly composed of plastic clay and non-plastic inclusions, which are naturally
present constituents or artificially added by the potter as temper.

Through scientific methods archacometrical investigations of archaeological ceramics give answers
to questions of provenance and manufacturing technology. In Hungary archaeometrical research of
ceramics has been developed dramatically since the last quater of the 20" century, especially in the last
decade. Untill now the majority of studied objects are Neolithic pottery, but we have more and more
detailed knowledge of the Roman Age and certain periods of the Middle Ages (especially the period of
Hungarian Conquest). However the stage of progress is still initial.

The earliest ceramics in the territory of Hungary were manufactured approximately 8000 years BP.
These artefacts belong to the Kérds and Startevo cultures. Suitable clay for making pottery can be
found within almost the whole territory of Hungary, even though not all clay types are appropriate for

49


mailto:gyorgy.szakmany@geology.elte.hu

Szakmany Gyorgy

all kinds of vessels. This is the reason why in the first time (Neolithic period) local raw materials were
used or raw materials that were originated not too far from a settlement. Due to the development of
transportation facilities this situation has changed, since raw materials and even ready vessels could
be transported from long distances to their present occurrence. The type of temper is variable through
time and space, and is characteristic of certain periods. For example, in the Early Neolithic the use of
chaff and in the Early and Middle Bronze Age the use of grog or argillaceous rock fragments (ARF) for
tempering are typical. Terra sigillata and amphoras of Roman Age are imported products in Pannonia.
but every-day houschold wares were made from local raw materials. Ceramics of the Hungarian
Conquest Period were also manufactured from local clay or clayey sediments. We do not have any
analytical results from ceramics of younger periods but there are written sources from these periods
about transportation of raw materials and vessels through hundreds of km’s in the Carpathian Basin.

1. BEVEZETES

A kerdmia név a gorog keramos szobodl szarmazik, ami eredetileg agyagot jelentett, de a
késobbiekben a sz6 mindenféle agyagbol készitett targy jelentését is magdba foglalta.
A kerdmia természetes eredetii anyagokbol all6, mesterséges metamorf (metaiiledékes)
koézet. Tagabb értelemben kerdmia minden olyan targy, ami agyagbol késziil, és a készités
soran kiégették. Szilkebb értelemben azonban csak a fazekasarut tekintik keramianak.
A keramiakat alapvet6en két csoportra oszthatjuk, finomkerdmidra, amelyben az alkotok
szemcsemérete 0,1-0,2 mm-nél kisebb, és durvakeramiara, amelyben a térmelékes alkotok
szemcsemérete 0,1-0,2 mm-nél nagyobb méretiiek. Az el6bbi csoportba a maz nélkiili,
kiégetett fazekasaru (terrakotta), tovidbba a mazas keramia, fajansz, majolika, porcelan,
keménycserép és kdedény tartozik, mig a durvakeramidkhoz az épitési keramidkat, téglakat,
kéagyag csoveket soroljuk.

A legkorabbi szandékosan kiégetéssel, agyagbol készilt mitargy a Dolni Véstonice
néven ismert mintegy 10 cm magas Vénusz szobor, amely mintegy 30 ezer évvel ezeltt
késziilt, vagyis felsd paleolit korli, és Brno mellett (Morvaorszag—-DK-Csehorszag), a
névadé telepiilés kdzelében bukkantak ra a régészek tobb kisebb égetett agyag szobrocska
tarsasagaban. Ez tekinthetd jelenleg a keramia készités kezdetének. Az eddigi kutatasok
alapjan a legkorabbi ismert hétk6znapi hasznalatra késziilt edények Krisztus elott mintegy
10000 koriil késziiltek, tehat hozzavetbleg 12 ezer évesek, és Japanbdl valamint Kelet-
Azsiabol, a Jomon (dzsomon) kulturabél keriiltek €l6. Europaba, és igy a Karpat-medencébe
a keramia és ezzel egyiitt a fazekassag ismerete nagy valosziniiséggel délkeletrdl, a Balkan-
felsziget fel6l érkezett a kora neolitikum sordn. Magyarorszag legkorabbi keramia leletei a
Koros, valamint a Staréevo kultirdkbol szarmaznak, és mintegy 8000 évesek (pl. Bahn 2000).

Archeometriai feldolgozottsag szempontjabdl a magyarorszagi kerdmidk vegyes képet
mutatnak. Miutdn a keramidk természettudomanyos vizsgalata igazabdl csak az elmult
8-10 évben valt intenzivvé, egyelbre tobb leldhelyet atfogd ismeretanyaggal csak egyes
korokbol, kultirdkbdl rendelkeziink, és vannak olyan korszakok, ahonnan eddig egyaltalan
nem késziiltek a keramiak dsszetételére és a nyersanyagra vonatkozo részletes vizsgalatok.
Elsésorban az 6skori keramiakrol rendelkeziink mar lényegesen tébb ismeretanyaggal, a
kozépkori és 1ijabb kori keramiak dsszetételérdl, nyersanyagéar6l a honfoglalas kor kivételével
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csak nagyon kevés természettudomanyos modszerekkel készillt vizsgalat sziletett eddig.
Az skori keramidink feldolgozottsaga sem egységes, azok kozill els6sorban a neolitikus és a
bronzkori keramiakrol rendelkeziink tobb leldhelyrél és kulturarol részletesebb archeometriai
ismeretanyaggal.

2. AKERAMIAK OSSZETEVOI

Akerdmia alapvetden természetes eredeti plasztikus agyagbol, és nem plasztikus elegyrészekbol
all. Ez utébbiak kozott természetes eredetlii — altaldban tormelékes szemcséket  illetve
szdndékosan a nyersanyagba kevert elegyrészeket (sovanyitéanyagot) kiilénboztetiink meg.
Ahhoz, hogy keramiét kapjunk, az eldkészitett és megformazott nyersanyagot ki kell égetni.

2.1. Agyag

Az agyag uralkoddan 2 pm szemcseméret alatti elegyrészekbdl all, amelyek koziil a
legnagyobb mennyiségben az agyagasvanyok fordulnak elé benne. Ezek szilikatok, a
keramidk gyartasdhoz legmegfeleldbb agyagok szempontjabdl foldpéatok és foldpatpotlok,
valamintkézetiiveg lebontodasaval és szerkezetének 4talakulasaval képzodnek. Az agyagokat
a benniik uralkodé agyagéasvanyok tipusa alapjan kaolinites, montmorillonitos (szmektites)
vagy illites agyagnak nevezziik. Keramiakészitési szempontokb6l az agyagokat tobbféle
modon is osztalyozhatjuk. Az egyik felosztas szerint az agyag vagy kovér (zsiros), amelyben
gyakorlatilag az agyagasvanyokon kivill szinte nincs mas alkotérész, ezzel szemben a sovany
agyagok viszonylag sok — elsdsorban aleurit és homok frakcidja — tormelékes elegyrészt
tartalmaznak. A masik — praktikussagi és felhasznélasi szempontbdl torténd — osztalyozas
a tiizallésag (ujabb néven hoalloésag) szempontjabol torténik, ami alapjan tiizallé (h6allo),
illetve nem tlizall6 (nem hoéllo) agyagokra, mint két szélsd esetre oszthatjuk az agyagokat. Az
igazan tlizall6 agyag még 1550°C-on sem olvad meg, tehat f6z06- és siitdedények készitésére
is alkalmas. HO4ll6 keramiak készitésére kaolinites és/vagy illites Osszetételi agyagok
alkalmasak. Altalaban minél kovérebb egy agyag, annél inkabb h6allo, de a szaritas és égetés
hatasara annal kénnyebben repedezik, végsé soron szétesik. Ez okbdl a kovér agyagokat
sovanyitani kell a formazas eldtt. Példdul a porcelangyartidshoz kifejezetten csak a tisztan
kaolinites agyag a megfeleld. Ugyancsak fontos meghatdroznunk az agyag mésztartalmat,
ebbdl a szempontbol meszes, illetve nem meszes alaptipusokra oszthatjuk az agyagokat.
A Karpat-medencében, €s igy Magyarorszag terilletén tiizallo (h6allo) agyag szinte kizardlag
a hegyvidéki terilleteken és azok kozvetlen kdrnyezetében fordul el6, a legjobb mindségiiek
ott, ahol nagy fvldpéttartalmu kézetek (granit, gneisz, savanyt-neutralis vulkanitok stb.)
vannak a felszinen. Az alfldi részeken el6fordulé agyagok nem igazan alkalmasak f6z6- és
siitdedények készitésére, mivel azok viszonylag kis hémérsékleten megolvadnak (Domonkos
1991), amennyiben ezeket mégis ilyen célra hasznaltidk, az edények élettartama sokkal
révidebb volt, mint a j6 mindségli tizallé agyagbdl késziilteké. Emellett a féz6edények
készitésére szolgald agyagnak lehetéleg teljesen mészmentesnek kell lennie.
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A korabeli keramidk készitéséhez alkalmas agyaglelohelyek szadmbavételéhez jo
kiindulasi alapul szolgdl a jelenlegi (vagy kdzelmultban) hasznalt agyagbanyék, agyag-
lelohelyek feltérképezése, és a leldhelyekrdl begyiijtott mintak részletes vizsgalata. A korabeli
Magyarorszag agyagbanyairdl az egyik legteljesebb sszeallitast Matyasfalvi Matyasovszky
Jakab és Petrik Lajos végezte a XIX. szazad masodik felében. Osszefoglalé munkajuk
1885-ben jelent meg, amelyben a lelhelyek felsorolasan kiviil a begyiijtott agyag fizikai
és geoldgiai tulajdonsagai, kotGképessége, mésztartalma, iszapolasi maradékanak leirdsa is
ismertetésre keriilt. Fontos érdeme a munkanak, hogy a helybél gyijtott agyagokon végzett
égetési kisérletek eredményeit is kozli az akkori Magyarorszag osszes jelentds agyagbanyaja
esetében. Mindezek alapjan az agyagok osztalyozasat is elvégezték, azokat 3 csoportba €s 8
tlzallosagi fokozatba soroltak (Matyasfalvi Matyasovszky & Petrik 1885). Habar a munka
tobb mint szaz éve késziilt, szamos, ma is hasznalhaté informaciot tartalmaz. Folytatasként a
szerzOk, tovabba Kalecsinszky Sandor a kivetkezd években 1j leldhelyekkel és vizsgalatokkal
egészitették ki eredményeiket, amelyet térképeken is dbrazoltak (Kalecsinszky 1893, 1905).

A koézelmiltban ,,Az §skori nyersanyagok atlasza™ projekt keretében (T. Biré 2002) a
Magyarorszagon jelenleg is mivelt/kitermelt agyagbanyak adatait a keramia nyersanyagok
szempontjabdl Babinszki Edit gytijtotte dssze és foglalta tablazatba. Noha munkaja eddig
még nem jelent meg nyomtatasban, a bel6le szerkesztett térkép a www.ace.hu/atlas honlapon
megtalalhato.

A porcelangyartas alapanyagaul szolgald, h6allé nemesagyag kaolinites, illetve illites
Osszetételii. Nalunk fels® miocén savanyd vulkanitok vagy vulkanoklasztitok helyben
végbemend (autochton) hidrotermalis hatds miatt bek&vetkez6 mallasaval és felhalmo-
zodasaval képzddott. Magyarorszag jelenlegi legfontosabb lelGhelyei a Tokaji-hegységben
[Szegilong, Méad-Bomboly (kaolinites), Fuzérradvany (illites)], illetve kisebb jelentoségii
telepek a Keleti-Matraban (Felnémet, Recsk, Matraderecske) taldlhatok (Véghné 1968).

A f6z6- és siitbedények, tovabba kalyhacsempe, samott, keramit stb. alapanyagaul
szolgdlo hddllé (tiizdllo) agyag szintén kaolinites, illetve illites 8sszetételli agyagbol, valamint
kevés olvadaspont csokkentd szennyez6anyagbol all, amelyek koziil a legfontosabbak akvarc,
foldpat, gipsz, karbonat, szerves anyag, stb. A valddi tiizall6 agyag éltalaban karbonatmentes.
Képzodése elsdsorban savanyi-neutralis magmatitok lebontodasaval és a mallastermékek
athalmozasaval,majdfelhalmozodasavaltorténik, tehatallochtonképzodésii. Magyarorszagon,
illetve tagabb kdryezetében, a Karpat-medencében elsgsorban a hegységi-hegységperemi
teriileteken taldlunk tiizall6 agyaglelShelyeket, amelyek a fo fazekaskdzpontok alapjaul is
szolgaltak. Magyarorszagon a jelenlegi és kézelmilt legfontosabb tiizallo agyagleldhelyei a
Keleti-Borzsdnyben Bank, Felsdpetény, Romhany, a Keszthelyi-hegységben Cserszegtomaj,
a Gerecse eldterében Sarisap, tovabba Nemti, ez utobbi helyen savallé agyag fordul el6
(Véghné 1968). Régészeti keramidk szempontjabdl a Karpat-medence egészét tekintve
az alabbi korzetek szamitanak a legfontosabbaknak, legjelentdsebbeknek tiizallé agyag
szempontjabol: Gémor (Rimaszombat kornyéke), Miskole kérnyéke (Miskolctapolca),
Zemplén és Ung varmegy€k teriilete, a Sebes-Kords vidéke (Nagyvarad kézponttal), a Maros
vidéke (Lippa), és a Vértes el6terében Csakvar kornyéke (1. abra) (Domonkos 1991).
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(s

2,4bra, A nemtiizallo agyagleldhelyekés arégés-eti keramiakszempontjabol leg-

Jontosabb korsés és tdlas kozpontok a Karpdt-medencében. Korsosok: 1. Szentes;

2. Mez6tir; 3. Nddudvar, 4. Mohdcs: 5. Korond, 6. Csikmadaras; 7. Tata; Tdlasok:

8. Hédmezdvasdrhely; 9. Kozépsé Tisza-vidék, 10. DNy-Dundntul; 11. Sikids;

12. Tata valamint Csdkvar és kirnyéke; 13. Besztercebanya kornyéke; 14. Also-
Garam volgye: 15. Nagvbdnya kirnyéke; 16. Ny-Erdély
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A nem tiizdllo agyag uralkod6an montmorillonitos (szmektites) dsszetételii. Ebbol az
agyagfajtabdl késziil a tégla és a cserép, a régészeti keramidk koziil pedig a mézatlan korsék
és a mazas talak alapanyagaul szolgalt. Miutan a kors6khoz altaldban a vasban gazdagabb,
kovér agyag, a talak készitéséhez pedig elsdsorban a homokos, meszes agyag az alkalmasabb
nyersanyag, a kozelmultbeli és jelenlegi korsos, illetve tilas kdzpontok is az eléforduld
nyersanyag mindsége alapjan alakultak ki, mégpedig nagyrészt az &skori és a kozépkori
kozpontok helyén és azok hagyomanyain alapulva. Nem tizallé agyagedény szamara
alkalmas nyersanyag szinte az egész Kérpat-medence teriiletén talalhat6, nagyon valtozatos,
elsdsorban fiatal (eocén-holocén) agyagok és agyagos iiledékek, illetve a régmaltban sokszor
ezeken a képz6dményeken kialakult talajok szolgaltak a kerdamiak nyersanyagaul. A teljesség
igénye nélkiil a régészeti keramiak szempontjabdl fontosabb korsos lelohelyek: Szentes.
Mezétur, Nadudvar, Mohacs, Tata, Korond és Csikmadaras kdrnyéke, mig a legfontosabb
talas lelohelyek: Hodmezovasarhely, a Kozépso Tisza-vidék (Mezbcsat, Tiszafiired), Dunantiil
(Sarkoz, Moragy, Siklés, Tata és Csakvar kornyéke), Besztercebanya komyéke (Libetbanya,
stb.), Als6-Garam vélgye, Nagybanya kémyéke, nyugat-erdélyi teriiletek (Domonkos 1991)
(2. abra).

2.2. Nem plasztikus elegyrészek

A kerdmidk nyersanyaganak masik fontos 8sszetevSi a nem plasztikus elegyrészek (tor-
melékszemcsék). Ezek lehetnek az eredetileg az agyagban természetes iton megtalalhato,
elsdsorban a mallott, agyagasvanyosodott kdzet megmaradt asvanytérmelékei vagy oldasi
maradéka, esetleg az athalmozéas sordn az agyagba belekeriilt szemcsék. Minél nagyobb
a mennyiségiik, anndl sovanyabb az agyag. Ugyanakkor azonban — amint mar sz6 volt
rola — a kovér agyagokba, vagyis amelyek eredend6en nem, vagy csak alig tartalmaznak
térmelékes szemcséket, mesterségesen sovanyitéanyagot kell keverni. A sovanyitdanyag
mennyisége, mérete és sok esetben tipusa alapveté befolydssal van a nyersanyag és igy
az abbdl készilt keramia tulajdonsagaira. Ezek a jellemz6k megszabjak a keramiakészités
mozzanatait (gyarhatdsag, szaritas, kiégetés), és kihatassal vannak az edény hasznalatara is
(pl. tartossag, fizikai ellenalloképesség). Altalaban a kisebb szemcseméretii sovanyitoanyag
ersiti, a nagyobb gyengiti az edényt, ez utdbbiak ugyanis héhatasra jobban tadgulnak, mint
a kisebb szemcs€k és a kiégetés sordn nagyobb eséllyel alakulhatnak ki mikrorepedések,
illetve elvdlasok a nyersanyag és a sovanyitéanyag szemcséi k6zott. Ugyanigy, a j6l koptatott
szemcsék szintén gyengébben kapcsolddnak az agyaghoz, mint a szogletes tormelékek (Rye
1981, Rice 1987). A legelfogadottabb vélemények szerint a sovanyitéanyagbol legalabb
10%-nyit kell a keramia anyagahoz keverni, hogy az a nyersanyag tulajdonsagait érdemben
megvaltoztassa, vagyis legyen funkcionalisan értelme beletenni (Rye 1981). A felhasznalt
sovanyitéanyag kiilonb6zd lehet, mindségét a helyben rendelkezésre all6 anyag mellett
jelentds részben a hagyomanydrzés is befolyasolhatja (Kreiter 2005, 2006, in press a, b),
emellett koronként is eltérd, illetve jellemz6 lehet. Példdul a kora neolitikumban elterjedt
a ndvényi eredetii sovanyitéanyag, elsosorban a pelyva hasznalata, a bronzkorban a tort
keramia, mds néven a grogos sovanyitas volt jellemz6 (Id. késébb). Ez utobbi sovanyitasra
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az egyik legmegfelel6bb anyag, ugyanis hotagulasa gyakorlatilag az agyagos nyersanyaggal
megegyezik, alakja altalaban szogletes és igy erdssé teszi a keramiat. A fentieken kiviil
gyakran haszndlt sovanyitéanyag a homok, illetve vastag fali edények esetében az apré
kavics, tovabba az dsszetort kozettdrmelék, esetenként a grafit, ritkan a csontérlemény vagy
a kagylohé;.

Régészeti keramiak esetében gyakran felmeriild kérdés, hogy a nyersanyag (agyag és
a sovanyitéanyag) helyi vagy nem helyi eredetli. Ehhez el6szor meg kell hatarozni, hogy
mit értiink helyi nyersanyagon, ami gyakran vitatott kérdés. Szamos munka koziil ebben
nemzetkozileg leginkabb elfogadott allaspont Arnold (1981, 1985) altalanosité modellje,
aki azt vizsgélta, hogy a jelenlegi fazekasok a lakdhelyiiktél mekkora tavolsagrol szerzik
be a nyersanyagaikat. Vizsgalatai szerint a nyersanyagokért megtett tavolsag 1 és 50 km
kozott valtozott, azonban a 111 vilagszerte vizsgalt fazekas dontd tobbsége (84%) 7 km-en
beliilrdl szerezte be a nyersanyagait. Ebbol azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a 7 km tavol-
sagon beliilr6l szerzett nyersanyag helyinek tekinthet6, és ami ezen kiviil esik, az import
nyersanyagnak szamit (Arnold 1985). Noha a korabeli viszonyok nyilvan egészen eltéréek
lehettek a maiaktdl, Arnold vizsgalatai a legaltalanosabban hasznaltak a helyi €s nem helyi
nyersanyagok elkiilonitésében.

2.3. Porusok

A keramiakban jelentds szerepet jatszanak a porusok is, amelyek részben eredeti, részben
a kiégetés soran képzddott, masodlagosan kialakult hézagok-likacsok. Méretilk, alakjuk,
mennyiségiik rendkiviil valtozatos, és gyakran jellemzé egy adott miihely, esetenként kor-
szak keramidira. Példaul a kora neolitikumban szerves anyaggal sovanyitott keramiakban
nagy és szabalytalan alaku pérusok fordulnak el6, amelyek legtébbszor a kiégett névények
alakjat mutatjdk. A rémai kori terra sigillatak viszont nagyon tdmétt keramiak, szinte alig és
csak nagyon kisméretii pérusok fordulnak elé benniik.

2.4. Szegély, bevonat, maz

Sok keramia kiils6 részén figyelhetiink meg vékonyabb-vastagabb szegélyt, amely tébbféle
eredetii lehet. Amennyiben a keramia anyagaval azonos dsszetételli és csak a szinében eltérd
kiils6 sav, akkor a kiégetési és hontartasi folyamatok oxidacids-redukcids viszonyainak
valtozasa soran alakult ki. Lehet azonban mesterségesen, a készités soran kialakitott szegély.
Ez utébbi csoportba tartozik a szlip és az engob, amelyek anyaga a keramia anyagahoz
hasonld, de annal finomabb szemcsés, illetve a maz, amely teljesen eltéré tsszetételii bevonat
raégetése soran keriil a keramiara.

A szlip vékony agyagos bevonat a keramia feliiletén. A porézus keramia feliiletének
tdmitésere, tomoritésére szolgal. A szinte teljesen kiszaritott keramiat, annak nyersanyagéhoz
hasonlo, de finomabb szemcsés, altalaban higan foly6 agyagiszapba martjak, igy hozzak létre
ezt a vékony bevonatot még az égetés eldtt. Az engob hasonld Gsszetételil €s anyagu, de
szines foldfesték.
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A leggyakrabban hasznalt mazakat tekintve elkiilonitjiik a régebbi korok 6ta ismert
atlatszo, iivegszeri megjelenésii 6lommazat az atlatszatlan 6nmaztél, ez utobbi a keramia
anyagat elfedi (fedémaz).

Az Slommdz kvarc és 6lomvegyiiletek dsszeolvasztasaval késziil, Gnmagaban szin-
telen, de kiilonboz6 anyagokkal szinezhették, pl. réz-oxiddal zoldre, vas-oxiddal sargara,
manganvegyiiletekkel barnara vagy ibolyara, kromvegyiiletekkel zoldre és sargara,
kobaltvegyiiletekkel kékre. Az atlatsz6 olommazat vagy kdzvetleniil magéara a kerdmiara
raktak, vagy elétte a keramiat foldfestékkel (engob) leontotték, diszitették és utana tették
ra a mazat. A mazas keramiat tehat kétszer kell égetni. El6szor az engob és a diszités
felhelyezése utan, ezt zsengélésnek nevezziik, majd a mazat is ra kell égetni. A masodszori,
viszonylag alacsony hémérsékletii kiégetés miatt a szinek élénksége megmarad. Az 6lommaz
gyakorlatilag a XIX. szazad elejéig elterjedt volt a Karpat-medencében, ekkor szoritotta
hattérbe a magas hémérsékleten kiégetett kécserép (kdedény) (Domonkos 1991). A Karpat-
medencében az 6lommazas keramidk készitési kozpontjai kozel megegyeznek a nem tiizallo
agyagbol készitett edények készitési helyeivel. A Karpat-medencében tobb helyen banyasztak
Olomércet, példaul a selmecbanyai és a nagybanyai galenit az 6lommaz nyersanyagaul is
szolgalt.

Az 6nmdz egyrétegii fedsmaz. Az 6nmazas keramia neve majolika, illetve fajansz,
utalva a leghiresebb készitési helyekre (Mallorca. illetve Faenza). A keramiat az elso égetés
utan vonjak be a fehér szini, fedé 6nmazzal. A diszités a maz folott torténik. A maz keramiara
torténd raégetése az Glommazas eljarasnal alkalmazottnal magasabb hémérsékleten
(mintegy 1100°C-on) t5rténik. Az dnmaz iszlam eredetii, ezzel a kulturdval keriilt eloszor
Spanyolorszagba, Mallorca szigetére, majd onnan Italiaba, ahol Faenzaban volt a leghiresebb
kdzpontja. Magyarorszagra is faenzai mesterek terjesztették el Matyas kiraly koraban, de a
Karpat-medencében a XVI-XVII. szdzadban a habanok voltak az igazi mesterei ennek a
technikanak. F6 kozpontjuk Szobotist volt, emellett kisebb kdzpontok voltak Nagylévardon,
Kosolnan és Gy6rott. Alvincra (Gyulafehérvar mellé) Bethlen Gabor telepitette Sket 1621-ben,
mig Sarospatakon 1. Rakéczi Gyorgy alakitott ki kozpontot 1645-ben. A klasszikus haban
keramiak a porcelan rohamos eurépai elterjedése soran szorultak vissza (Domonkos 1991).

3.AKERAMIAK KESZITESE

A keramia gyartasa a nyersanyag felkutatasaval majd kibanyaszasaval kezdédik, ezutan
az agyagot elbkészitik a formazashoz. Az elokészités soran az agyag durva alkotorészeit
iszapoléssal kiilonitik el. A kovér, zsiros finom agyaghoz pedig sovanyitéanyagot adnak.
Fontos 1épés ezutan a gyurassal torténd alapos dsszedolgozas, amely homogenizalja a
nyersanyagot €s az anyagban el6fordulé levegébuborékokat megsziinteti, ezek ugyanis az
égetésnél fesziiltséget okozhatnak a keramia belsejében.

A megfelelden elékészitett nyersanyagot ezutin formazzak. A formézasnak, vagyis
a keramia felépitésének, kialakitasanak szamtalan modja van, amely az idék soran is
folyamatosan valtozott, fejlodott. A kezdeti iddkben elterjedt volt a szabadon formazas,
illetve a hurkatechnika (hurkakbdl, illetve szalagokbél megformazott, dsszerakott keramia).
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Ugyanakkor ki kell hangsilyozni, hogy egyazon id6ben akar tobb keramiaépitési technika
is létezett egymdas mellett, vagyis a killonbdzd technikdk megléte vagy nem Iléte nem
jelent kronolégiai kiilonbséget. Mind antropoldgiai, mind régészeti kutatasokbol is tudjuk,
hogy egy kozosségen belill egyszerre is léteznek egymastdl eltéré épitéstechnikdk, sét
edénytipusonként is mas-mas technikat hasznaltak a fazekasok. A fazekaskorongot mintegy
6000 évvel ezeldtt, Mezopotamiaban fejlesztették ki a Kr. e. V. és IV. évezred fordulojan
(Komoro6czy in web), kezdetben a kézzel hajtott lasst, majd a labbal hajtott gyors korongot
hasznaltak, ami jelent6sen megndvelte a munka hatékonysagat és technikai szinvonalat is.
A terra sigillatak esetén a negativ formaba val6 benyomkodas készitési moddia altatanos volt.
A modern médszerek kozill csak az ontés és a sajtolas technikajat emlitem, ez azonban mar
nem tartozik szorosan jelen Gsszefoglalas targyahoz.

Akeramidk diszitése szintén nagyon valtozatos médon térténhet. Barid6vel egyre inkabb
az esztétikai élmény novelésére szolgalt, maganak a dekoracidnak valdsziniileg hasznalati
okai is voltak, példaul a fézoedények kiilsé részére vajt bekarcolasok a feliilet novelését
és igy a jobb hovezetést voltak hivatottak kialakitani. A keramiak feliiletének durvitasarél,
valamint a felkent agyagmaz sepriizésérol az a nézet alakult ki, hogy a f6z6edények esetében
ezen eljarasok novelik a keramidk hovezetési, illetve a hontartasi tulajdonsagait (Young &
Stone 1990; Pierce 2005). A legkorabbi idékben a borkemény allapotii, szaritott keramia
feliiletét valamilyen éles, hegyes targgyal (pl. kagyléhé)) vagy akar kérémmel bekarcoltak.
A diszités masik modja a polirozas, amit bérkemény felilleten kaviccsal, faval, esetleg
megnedvesitett borrel végeztek. A festésnek szintén nagyon véltozatos maddjai vannak. Lehet
égetés elott a szaraz keramiat festeni €s Ggy égetni, de a gorog vazak festésekor tobbszori,
eltérd oxidacids foku égetéssel nyerték el a dekorativ szinezést. A méazak alkalmazasa soran
az atlatszo 6lommaz ala, mig a fed6 6nmazra ra festettek, illetve égették a festéket. Egyes
esetekben a kész keramiat festették. A diszités egyik killonleges mddja az (in. mészbetét
(inkrusztacio), amely a bekarcolasokba eltéro szinii, altalaban fehér (ritkan mas) szinii anyag
rogzitését jelenti (1d. késdbb, mészbetétes keramiak).

Az égetés a keramiakészités egyik legkényesebb miivelete. A folyamat sordn valik
a kialakitott, festett agyagedény keramidva. Az égetés a legkorabbi idokben foldbe vajt
godrokben vagy maglyan tortént. Jelenlegi ismeretek szerint az irani Tepe Sialkban, a Kr. e. 4.
évezredbol keriiltek el6 az elso épitett kemencék (Domonkos 1991). A kemencék fejlodésével
valt egyre tokéletesebbé, szabalyozhatova és magasabb homérsékletiivé az égetés, ami egyre
jobb minGségii keramidk elballitasat tette lehetévé. Az égetési hémérséklet altalaban 500—
1500°C kozott tortént, illetve torténik.

A keramidk nyersanyaga és annak elokészitése alapvetéen meghatarozza, hogy milyen
célra alkalmas az edény. Fzésre ugyanis csak a tiizallé (héalld) agyagbol készilt keramiak
alkalmasak. A hasznalat soran a keramiak anyagat a benniik tarolt étel vagy ital atjarhatja,
¢zeknek az anyagoknak az elemzéséb6l kovetkeztethetiink arra, hogy a multban mit taroltak
az edényekben. A keramiak hasznalatanak végét altalaban az Osszetdrésiik jelentette.
A t8bb 524z vagy tobb ezer éves betemetddés nyomai azonban szintén megmutatkozhatnak
a keramiak 6sszetételében, hiszen a pordzus anyagot a talajban aramlo oldatok atjarhattak.
Ezen folyamatok soran az oldatok kioldhattak bizonyos komponenseket, de még inkabb
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a porusokban beldlitk kivalhatott masodlagos karbonat, agyagasvany vagy akar szerves
anyagokbol szarmazo dsszetevok is. (Ez utdbbi azért gyakori, mert az Gin. hulladékgsdrokben
betemet6dott keramia legtobbszor szerves maradvanyokkal egyiitt kerillt a godorbe.)
A tort keramidk egy részét tovabb torték, és az ujonnan késziilt kerdmidk nyersanyagaba
sovanyitéanyagként is belekeverhették. Ez azonban az §sszetdrt kerdmidknak csak egy
elenyészd hanyadat érinthette.

A keramia sz/ne alapvetden az égetéstol fligg, azon belill is az égetés, illetve a szorosan
ezt kovetd hontartas oxidacids-redukcios viszonyaitdl. Reduktiv korillmények kozott lezajlo
folyamatok ugyanis fekete vagy legalabbis sziirke, esetleg barna kerdmiat eredményeznek,
mig ha az égetés vagy hontartas oxigén jelenlétében torténik, akkor téglavords-voros,
sargasvoros-sarga szin (ritkan fehér) lesz a keramia. Az égetés-hontartas kozben torténd
reduktivrol oxidativra valté viszonyok hatasara alakultak ki az un. szendvics szerkezetii
keramiak, amelyek magja altalaban fekete a kiilsé részen egy vékonyabb-vastagabb voros,
vagy vilagos sargasvords-vorosessarga szegéllyel. Ez az égetési maod els6sorban az dskorban,
azon beliil is elsdsorban a korai neolitikumban volt jellemzo, de a bronzkorban sem ritka.
A szint alapvetéen a keramidban jelenlevd vagy kialakult vasasvanyok befolydsoljak.
Természetesen a nyersanyag Osszetétele is befolyassal van valamennyire a keramia szinére,
az egészen vasszegény vagy vasmentes kerdmia vilagos, csaknem fehér lesz kiégetés soran,
mint példaul a kézépkori an. fehér keramia (ld. késébb). A kerdmia nyersanyagaban jelen
levd szerves anyag vagy grafit a keramia szinét is sziirkévé vagy feketévé alakitja, de
a korabbi irodalmakban a fekete keramia szinéért szinte minden esetben a grafittartalmat
tették felelossé. Ezt azonban Duma (1961, 1962) kisérletei és vizsgdlatai megcafoltak,
miutan bebizonyosodott, hogy a fekete szin a reduktiv kiégetés, a grafitsziirke szin pedig
a kiédgetés elotti kavicsolas (sikalds) nyoman alakult ki. Természetesen emellett léteznek
olyan fekete szinli keramidk, amelyek grafittormeléket tartalmaznak sovanyitéanyagként
(pl. a Sopron kornyékén elofordulé kelta keramidk (Jerem & Kardos 1985), illetve a Duna
menti helységekben gyakran eléfordulo, a késobbi kozépkorban készitett fekete szind, Gn.
bécsi fazék. Nem minden fekete-grafitsziirke kerdmia tartalmaz azonban grafitot, mint az a
régészeti szakirodalomban tévesen elterjedt (Szabadfalvi 1986).

4. KERAMIAK VIZSGALATI MODSZEREI

A keramidk archeometriai vizsgilata manapsag mar igen elterjedt, és az \j médszerek
bevetésével egyre boviil. A keramidk — mint lattuk — mesterséges metaiiledékes kozetek,
ennek megfelelden a legalapvetobb vizsgéalati modszereik megegyeznek a finomszemcsés
tormelékes iiledékes kozetek és a metamorf kozetek vizsgilati médszereivel. Ez alapvet6en
petrografiai és a rontgen-pordiffrakcids vizsgalatokat jelent, amelyeket kémiai elemzések
egészitenek ki. A fenti vizsgalatok eredményeit pontosithatjak, illetve jol kiegészitik az
asvanytanban, kézettanban €s geokémidban hasznalatos egyéb  els@sorban  nagymii-
szeres vizsgalatok (pl. elektronmikroszondas dsvanykémiai vizsgalatok, pasztazo elektron-
mikroszkopos vizsgalatok, katédlumineszcencia, mikromineralogia stb.) (Szakmany in press b)
(1. tablazat).
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A fenti vizsgalati modszerek kozill elsésorban a petrogréafia és a kémiai elemzések,
tovabba az elektronmikroszondas d4svanykémiai vizsgilatok, mikromineralégia azok,
amelyekkel a nyersanyagok sszetétele, eredete vizsgalhat6. A vizsgélat akkor lehet igazan
sikeres, ha a keramiak anyagat kdzvetleniil ugyanazzal a médszerrel mért kemence anyaggal,
illetve a leléhelyrdl, annak kdzvetlen kérnyezetébdl, illetve a potencidlis nyersanyagforrasok
teritletérdl gyiijtott mintdkkal hasonlitjuk ossze. A legutobbi id6kben Magyarorszagon is
megkezd6dott a miitargyak mellett a szoba joheté nyersanyagleldhelyekrdl vett mintak,
tovabba a szinte biztosan helyi nyersanyagbol készillt paticsok és egyéb agyagbol késziilt
targyak elemzése. A rontgenpordiffrakcids vizsgalat elsésorban a felhasznalt agyag tipusanak
meghatédrozasdra, tovabba a kerdmidk gyartasi technologiajara, azon belill is a kiégetés
koriilményeire és hémérsékletének becslésére szolgalé mddszer. Ugyanakkor azonban a
tobbi mddszer segitségével is kovetkeztethetiink a gyartasi technologiara, illetve az utélagos
folyamatok (hasznélat, betemetddés) soran tortént atalakulasokra.

1. tablazat. 4 keramidk legfontosabb anyagvizsgdlati midszerei

Anyagvizsgilati médszer Vizsgélati célteriilet Vizsgalat célja
Nem plasztikus Nyersanyag azonositasa
ceoooClegyrészek LS Szarmazésihely
Petrogrifia Szovet (+mitrix) Technologia

Hasznalati, ill. betemet6dési
viszonyok
Technologia (kiégetési T)
Nyersanyagazonositas
Betemetddési viszonyok

Mésodlagos fazisok

Matrix

Reg-pordiffrakeié Masodlagos fazisok

Kémiai elemzések (f6- ¢s Teljes anyag (matrix -
i ; Szarmazasi hely
nyomelemek) + nem plasztikus Miihely azonositisa
(NAA, XRF, ICP-MS, PGAA) elegyrészek egyiitt) y
Egyéb
(pasztazé elektronmikroszkdop Nyersanyaglelohely, technoldgia
elektronmikroszonda, Vizsgalati eszkoztél fuigg pontositasa
mikromineraldgia, Utéhatasok

katédlumineszcencia stb.)

5. KERAMIAK ARCHEOMETRIAI KUTATASTORTENETE
MAGYARORSZAGON

A magyarorszagi keramidk oOsszetételére, illetve nyersanyagara irdnyulé archeometriai
kutatasok nagyon hosszii iddre, a X1X. szdzad végére nyiilnak vissza. Ugyanakkor azonban
csak az elmualt 20-25 évben, azon beliil is az elmult 10 évben indult meg igazin ezen a
kutatasi teriileten az intenziv munka. Ennek kdvetkeztében egyeldre és elsdsorban valtozatos
korokbodl és témakorskbol elszortan, egy-egy leldhely vagy teriilet adott korbdl vagy kultura-
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b6l szarmazo keramidk esettanulményai lattak napvilagot (Id. 6. fejezet), az atfogé munkak
még nagyon ritkak (pl. bronzkor — Kreiter Attila munkai; rémai kori terra sigillata Balla
Marta feldolgozasai).

Keramia leleteken Magyarorszagon az elsé természettudomanyos vizsgalatokat Nyary
Jend felkérésére Szabo Jozsef professzor végzett a XIX. szdzad utolsé negyedében. Az
Aggteleki barlangb6l szarmaz6 tébb szaz neolitikus és bronzkori cseréptoredék anyaganak
mikroszkopos meghatarozasat végezte el, és a keramiskat a benniik eléfordulé elegyrészek,
illetve azok mennyiségi eloszlasa alapjan nyolc csoportra osztotta (csilldmtartalmi, kvarc-
tartalmu, kvarc- és csillamtartalmy, csillimot, kvarcot és foldpatot tartalmazd, csillamot,
foldpatot és kalcitot tartalmazo, kalcit-romboédereket tartalmazo, kalcit- és kvarcszemeséket
tartalmazé valamint mésztartalmi agyagbol és a korabban felsorolt asvanyok némelyikét
tartalmazé keramiak) (Nyary 1881). A kalcit romboédereket a barlangbdl szirmazé
cseppkovek Osszetdrt darakainak tartotta, mig a tort kvarcszemcséket szintén helybdl
szarmaztatta. Kisérleti jelleggel a helyi agyagos iiledékbél keramiat is gyartottak, és annak a
neolitikus cserepekhez valé hasonlé tulajdonsaga alapjan azt a kovetkeztetést vontak le, hogy
a keramiak helyi nyersanyagbol késziiltek (Nyary 1881).

Bohn Péter Tabanbol elokeriilt kelta keramiakat valamint rémai kori téglakat tobb
modszer (petrografiai mikroszkép, rontgen diffrakci6, optikai emissziés szinképelemzés,
karbonatmeghatarozas) egyiittes alkalmazasaval vizsgalt a malt szizad hatvanas éveiben
(Bohn 1962, 1964).

Régészeti leletek, ezen beliil elsdsorban killénb6z6 koru magyarorszagi leldhelyek
keramidinak neutronaktivaci6s modszerrel torténd kémiai elemzése tbb, mint hisz éve
kiterjedten folyik a BMGE Nuklearis Technikai Tanszékén Balla Marta vezetésével.
Az elemzések szama megkozeliti a 2500-at (Balla & Gunneweg in press). Az elsdsorban
nyomelemeken alapul6 vizsgalatok statisztikai modszerekkel torténd kiértékelése részben
a kerdmiaegyiitteseken beliil a leletek 6sszetétele alapjan torténd egyiivétartozasat, illetve
kiilonbozo eredetét hivatott eldonteni. Emellett ezek a vizsgilatok szamos esetben a nyers-
anyag eredetér6l is informaciot adnak.

Az 1980-as évek elején-kozepén jelentds szami romai kori amphora vékonycsiszolatos
petrografiai és rontgen-pordiffrakcios elemzése egészitette ki a régészeti feldolgozast (Jozsa
& Szakmany 1987; Jozsa et al. 1994; Weiszburg & Papp 1987).

Az 1990-es évektdl gyors iitemben szaporodtak a keramidk anyagat, és részben a
nyersanyagat vizsgalé archeometriai munkak, amelyek soran egyre inkdbb a petrogrifiai
vizsgilatok mellett a rontgenpordiffrakciés, valamint a kémiai elemzések egyiittes
hasznalatara is sor keriilt. A természettudoméanyos vizsgalatok elsésorban az ELTE Kézettan-
Geokémiai Tanszékén, tovabba az MTA Geokémiai Kutatéintézetében folytak és folynak,
a vizsgélati anyagot szolgaltaté régészeti intézményekkel, elsésorban a Magyar Nemzeti
Muzeummal és mas mizeumokkal, intézetekkel szoros kapcsolatban egyiittmiikodve. Ezek
a munkak elsdsorban éskori keramiakat dolgoztak fel, kdzépkori és tjkori anyagokon csak
viszonylag kevés feldolgozas tortént eddig (1d. a 6. fejezetben). Ezzel parhuzamosan, Kreiter
Attila, Mersdorf Zsuzsa és Herold Hajnalka régészeti oldalrél térténé megkodzelitésben, de
természettudomanyos modszerek alkalmazasaval végez keramiakon jelent6s kutatasokat.
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A keramiavizsgalatok kibovitéseként a leldhelyen eldkeriilt paticsok és agyagbol
késziilt miitargyak archeometriai vizsgalata csak a legtijabb id6kben kezd6d6tt meg hazank-
ban (Kovécs 2005, 2006; Starnini et al. 2007). A helyi iiledék 8sszehasonlité vizsgalata
szintén nem nyilik vissza a régi idokre (Kreiter 2005; Herold 2005; Taubald et al. 2006),
ezzel kapcsolatban nemzetkdzi egyiittmiikodés keretében a kozelmultban kezdoddtek
kiterjedt kutatasok 6skori keramidk lel6helyein és azok kornyezetében el6forduld agyagos
iiledékeken.

6. MAGYARORSZAGI KERAMIAK OSSZETETELERE ES
FELHASZNALT NYERSANYAGAIRA VONATKOZO
ESETTANULMANYOK AZ EGYES REGESZETI KOROKBAN

A kovetkezd részben a magyarorszagi leldhelyekrdl el6kerilt, egyes korszakokbdl
szarmazo, természettudomanyos modszerekkel vizsgalt keramidk Osszetételét, feltételezett
nyersanyagait koronként targyalom. llyen jellegii attekintés eddig még nem késziilt errol
a témakorrél. Amint a bevezetdben is szé volt rdla, ezek, a konkrét anyagvizsgalatok
eredményeit targyalé munkak még viszonylag rovid multra tekintenek vissza, ezért ebben
a tekintetben egyeldre még meglehetdsen hidnyos ismeretanyaggal, elsdsorban esettanulma-
nyokkal rendelkeziink. Ennek megfelelden az eddig megismert adatok csak egyes korokban
vagy kultirakban alkalmasak arra, hogy altaldnos kovetkeztetéseket levonjunk. Eppen ezért
az alabbi Osszedllitasban els6sorban a konkrét anyagvizsgalati eredményeket tartalmazo
munkdkat targyaljuk, a régészeti, néprajzi szakirodalom irasos feljegyzéseirol csak érint6-
legesen lesz sz6. Azokrol a leldhelyekrol szarmazo vizsgalatokrdl, ahol idében tSbb kor vagy
kultira kerdmidinak osszetételérdl is van adatunk, a legteljesebben feldolgozott anyagrésznél
utalok a tobbi korszakra. Az alabbi osszellitas is fel szeretné hivni a figyelmet a keramidk
anyagvizsgalatanak folytatasara és kiterjesztésének sziikségességére. Mindemellett a jelenleg
foly6 és kozeljovoben varhaté kutatasok eredményei hamarosan béviteni fogjak meglevd
ismereteinket ezen a téren is.

6.1. Oskor

6.1.1. Neolitikum

A kora neolit kulturdk koziil eddig a kozel egyidés Koros és Startevo kulturak egy-egy
reprezentativ terilletér6l (Szarvas-Endréd), illetve leléhelyérol (Vors-Mariaasszonysziget)
részletes, és tbbb mas leldhelyrol (pl. Tiszasz6l6s-Domahaza, Szentgyérgyvolgy, Tihanyapati)
kisebb mintaszammal jellemezhet6 archeometriai vizsgalat tortént keramidkon (3. abra). Ezek
a legkorabbi ismert keramialeletek a Karpat-medencében, koruk Kr. e. 6000-5500/5400-ra
tehetd, vagyis mintegy 8000 éve kezd6dott készitésiik. Vors leldhely azért is kiilonleges, mert
ott a neolitikumtél a kora Arpad-korig legalabb 8 kultiira tobb ezer éves idétartamot atfogva
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3. dbra. Archeometriai modszerekkel vizsgdlt neolit és rézkori keramidk
magyarorszdgi lelGhelvei. | Szarvas; 2. Endréd; 3. Fiizesabony; 4. Tiszasz6l0s:
5. Szentgyorgyvilgy: 6. Tihanyapdti; 7. Vors; 8. Kup; 9. Felsévadds=; 10. Bicske;

11. Szécsény: 12. Tiszaluc

telepiil egymasra. Ennek részletes archeometriai vizsgalata doktori kutatémunka keretében
(Gherdan Katalin, ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék) jelenleg is folyamatban van.

Akora neolit keramiak —kiilondsen a vastagabb faliak — szendvics szerkezetii keramiak,
fekete vagy sotét sziirkésbarna belsd résszel, és oxidalt, vords-téglavords-vordsbama
szegéllyel (4. abra). A keramiak altaldban szeridlisak, esetenként gyengén hiadtuszosak és
finomszemcsések (atlagosan 100-300 um), a szarvas-endrddi teriileten az atlagos szem-
cseméret esetenként kiilondsen finom, egyes tipusokban nem haladja meg a 3040 pm-t, de
a,,durvabb” szemcsések esetében is atlagosan 80 pm. A maximalis szemcseméret 100400 pm
kozott véltozik. A keramidkban jellemzben csak szerves eredetii sovanyitbéanyag fordul eld,
ami a Tiszantulon elsdsorban pelyva, alarendelten fiifélék, a Dunantilon a pelyva mellett
mas novényi maradvany szintén eldfordul. (5. dbra). Esetenként megmarad a ndvényekre
jellemz6, kovaanyagu fitolit (6. abra). A pelyvas, illetve ndvényi sovéanyitas ezekben a korai
keramiadkban mds teriileteken is altalanosan jellemzd. Tormelékszemcséik kozott a Karpat-
medence fiatal iiledékeire jellemz0 dsszetevOk fordulnak eld, sok monokristalyos kvarc, kevés
polikristaly os kvarc, foldpét, kevesebb csillam (elsésorban muszkovit-szericit), és valtozatos
akcesszoriak, amelyek az adott lel8helyre specifikusak. Ritkan kdzettérmelékek (homokkd,
kisfoki metamorfit, esetleg vulkanit) is eléfordul. Esetenként — foleg a vorsi terlileten —
agyagos kézettdrmelék, agyagpellet, illetve egy esetben tort keramia (grog) is megfigyelhetd
volt. Karbonatot ezek a kora neolitikus kerdmiak egyaltalan nem tartalmaznak. Egyes szarvasi
keramidkban el6forduld nagyméretii vasborsok jelenléte azt jelzi, hogy a nyersanyag egy
részét mélyebbrdl, a talajviztikkor kozelébdl is banyasztak, ehhez hasonlé képz6dmények
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a szarvasi teriileten a leldhelyek kozelében
vizsgalt taljokbol is kimutathat6ak (Szakmany
et al. 2004, 200S5; Starnini et al. 2007; Gherdan
et al. 2004, 2005; T. Bir6 et al. 2007).

A keramiak nyersanyaglelohelyének
pontosabb Iehatarolasahoz néhany lel6-
helyen sekélyfurasokkal a helyi iledék
mintavételezése €s a mintak petrografiai,
rontgenpordiffrakcios és geokémiai vizsgalata
tortént, illetve van folyamatban. Ezek paticsok,
illetve mas, agyagbol késziilt régészeti leletek

amelyek igen nagy valdsziniiséggel helyi
nyersanyagbol késziiltek vizsgalataval
egésziiltek ki. Az eddigi petrografiai és
kémiai Osszetételi vizsgalatok azt jelzik,
hogy ahol a leléhelyen vagy annak kozvetlen
kozelében van kerdmia készitésére alkalmas
agyagos iledék, mint pl. a Szarvas-Endrddi
tertileten, ott a helyi agyagot kozvetleniil,
kiillonosebb elokészités nélkiil hasznaltak
keramia készitésére. amit a helyi iiledék
asvanyos és kémiai Osszetételének nagyfokil
hasonlosaga is megerdsitett. A keramiak
nagyobb Al-tartalmabdl és sziikebb Gsszetételi
valtozatossagabdl azt a kovetkeztetést lehet
levonni, hogy a korabeli fazekasok gondosan
valasztottak ki a nyersanyagot. Erdemes
megemliteni, hogy kerdmiat csak mészmentes
agyagbol készitettek, ugyanakkor patics és
mas agyagtargyak karbonatot tartalmazé
agyagbol is késziiltek (Starnini et al. 2007).

A vorsi teriilleten a leldhelyen és
kozvetlen kornyékén a helyi tiledék erdsen
homokos jellegli, agyagtartalma csekély,
vagyis nem talalhaté keramia készitésére
tokéletesen  megfeleld  anyag.  Ennek
megfeleléen a nyersanyagot messzebbrol
kellett szallitani, illetve a keramiat nem
helyi nyersanyagbol, és feltételezhetden
nem kozvetleniil helyben készitették, hanem
tavolabbrél szarmazé anyaghoz keverték. A
paticsok Osszetétele azonban tobbé-kevésbé

4, dbra. Kora-neolit szendvics szerkezetil
kerdmia; Endrdd-39 lelGhely

5. dbra. Pelvvds sovdnyitdsi finomszemcsés
kora-neolit keramia, Szarvas-23 lelhelyrdl

(1l nikol)

6. Abra. Egykori, kiégett névénvmaradvany
helyén megmaradt firolit mikroszkdpi képe:
zarvas-8 lelchely (1 nikol)
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hasonlé a helyi iiledék Osszetételéhez, tehat ahhoz z6mében ezen a teriileten is helyi
nyersanyagot hasznaltak. Erdekesség, hogy a paticsok készitése soran, kiilonosen az oldalfalak
esetében a nagy agyagtartalmi rétegeket elkerilték, els6sorban nagyon finomszemcsés, de
agyagmentes nyersanyagot hasznaltak. Ezt Vorson kiviil Kup-Egyes leldhelyre volt még
inkabb jellemz6 (Kovacs 2005a, b).

Felsévaddsz-Virdomb leldhelyen vizsgélt, kozépsé neolitikumba tartozo, Biikki
kultira hazi és diszkerdmidinak néhany reprezentativ mintdja azt mutatja, hogy a teriileten
a keramiakészités ebben a korban valtozatos volt. A nyersanyag helyinek ttnik, de a teriilet
hegyvidéki-dombvidéki jellege, és geologiai véltozékonysdga a keramidk Osszetételében
is megmutatkozott. A hazikeramiadk ko6ziil nagyon jellegzetes a szinte csak fillit és a
hozzd kapcsolodo kvarcit tormelékkel sovanyitott, kdzvetleniil helyi anyagbél késziilt
durvakeramia, amelyben a kozettdrmelékek mérete elérte akdr a 6-8 mm-t is (7. abra).
A tormelékek jellegzetességei alapjan a nyersanyag a Szendrdi Fillit Formaci6 kozetanyaga,
illetve annak mélladéka lehetett (Szakmany 2001). Fillites tormelékek mas jellemzd
hazikeramia tipusban is megjelentek, de sokkal kisebb mennyiségben. Ebben a szintén
durvakeramiaban a sovanyitdanyag elsGsorban nagyméretii agyagos kdzettormelék, illetve
tort keramia volt. A keramiakészitéshez feltehetGen egy folydviz vagy patak agyagos aleuritos
hordalékat koézvetleniil hasznaltdk fel (Szakmany 2001). A biikki diszkerAmia nagyon
jellegzetes, szép, fekete vékonyfald keramia, amely a Karpat-medence keleti felén nagyon
széles korben elterjedt. Eddig csak szorvany vizsgalatok torténtek ebbdl a keramiatipusbol,
részletes archeometriai vizsgalata a jovo feladata lesz. A Felsdvadasz-Vardombon elokeriilt
Biikki kultiira diszkeramidi lényegesen finomabb szemcsések, mint a hazikeramiak, sokkal
jobban elkészitett nyersanyagbol készitett miitargyak. A nyersanyag tekintetében két tipust
kiilsnitettiink el, a f6 killonbség az volt, hogy az egyik viszonylag nagy mennyiségben
tartalmazott mikrites mészk6térmelékeket. Tort kerdmia mindkét tipusban el6fordult, €s
feltiing a kaliféldpat sokszor viszonylag jelent6s (8-10%-os) részaranya is, ami feltehetoen
granitoidos kozetekbol szarmazik, erre utal, hogy f6ldpatbol és kvarcbol allo granitoid
tormelékek is megtalalhatéak a keramiakban.

Szécsény-Ultetés leldhelyrdl szintén a kizépsd neolitikumbol, a Zselizi kultarabol
szrmazo reprezentativ agyagedény petrografiai vizsgalata azt mutatta, hogy a keramidk
hidtuszos szovetliek, azokat kozép-durvaszemcsés homokkal, ritkabban néhany mm-es
koptatott kavicsokat tartalmazé kavicsos homokkal sovanyitottak. Szerves (ndvényi eredetii)
sovanyitasnak csak elvétve van nyoma. A tormelékszemcsék nagyon véltozatosak. Kozottiik
uralkodik a kvarc (mono- és polikristalyos), emellett tobb-kevesebb foldpat (plagioklasz és
kalifoldpat egyarant), muszkovit, biotit, és szdmos, zomében vulkani kézetekbdl szdrmazé
asvanytormelék (amfibol és piroxén valtozatok), valamint akcesszoéridk fordulnak eld
(leggyakrabban turmalin, granat, cirkon, rutil, epidot-klinozoisit). Az asvanytérmelékek
mellett vulkanitok (iide andezit és andezites kézetek alapanyaga), kézetiiveg, idGs, at-
kristalyosodott, felzites vulkanit, granitoid, metahomokkd, aleurolit talalhatok. A vulka-
nitok (elsdsorban andezitek) a teriilethez kézel tobb helyen is megtalalhatéak (Borzsony,
Karancs). A viszonylag jelentds részt képvisel6 savanyu mélységi magmas és metamorf
eredetli képz6dmények (polikvarc, granitoid-gneisz tormelékek, hullamos kioltast kvarc-
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szemcsék) az idds vulkanitokkal egyiitt
Szécsénytdl északra eléforduldé metamorf
kozetekbd!l allo teriiletrdl szarmazhatnak.

Az akcesszdridk (turmalin, granat, cirkon,
rutil,  epidot-klinozoisit)  egyiittese s
nagyon jellemzd a Szécsény kdrnyezetében
eléfordulo fiatal {iledékek Osszetételére.
A fentiek alapjan a sovanyitoanyag helyi
jellege biztosnak mondhatd. A rendelkezésre
allo  irodalmi adatokat (Balogh 1966;
Hamor 1985) 0Osszevetve a keramiak
polimikt sovanyitoanyaganak Osszetételével,
legvaloszinlibb, hogy a korabeli fazekasok a
Szécsény kornyékén eldtorduld felsd pliocén
vagy pleisztocén folyovizi iledékbol, esetleg
teraszanyagbol nyerték ki a sovanyito anyagot
(Szakmany in press a) (8. és 9. dbra).

A kozépsd’késd neolitikum hataran a
Dunéntilonuralkodd Sopot-Bicskekulturabol,
Bicske-Galagonyas  lelhelyr6l  szarmazo
keramiak petrografiai vizsgalata azt mutatta,
hogy a keramiak nyersanyagukat tekintve
tobbé-kevésbé  epységesek.  Killonbség,
illetve ez alapjan csoportositas az egyes
tormelékes alkotérészek (sovanyitéanyag)
egymashoz viszonyitott mennyisége alapjan
tortént  (Szakmany 1996). A tobbnyire
hidtuszos szovetl keramidk térmelékszemcséi
kozill a kisméreti magmas és metamorf
eredetli kvarc nagy valdsziniliséggel az
eredeti agyagos nyersanyagbdl szarmazik.
Kevés foldpat (kalifoldpat és plagioklasz
egyarant). valamint a csillamok kéziil mind
biotit, mind muszkovit szintén megtalalhatd.
Az akcesszoriak valtozatos mennyiségben
vannak jelen. a leggyakoribbak zoisit-
klinozoisit. epidot, turmalin, rutil. cirkon
és granat. Az opakasvany viszonylag
nagy mennyiségli, nagy valoszinliséggel
magnetit. és feltehetden a keramia kiégetése
soran  képzddott. Sovanyitéanyagként a
leggyakoribb a mikrites mészks, amelyben

7. abra. Fillit tormelékkel sovdnyitott
durvaszemcsés kozépsd neolit hdzi keramia:
Felsévaddsz-Vardomb lelchely (  nikol)

8. dbra. Koptatott granitoid szemcesék
kavicsos homokkal sovdnyitort kozépsé-neolit
keramidban; Szécsény-Ultetés lelGhelv (= nikol)

9, abra. lulkanit szemese kavicsos homokkal

sovdnyitott kozépsd-neolit keramidban.
Szécsény-Ultetés leléhely (- nikol)
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10. 4bra. Kovaszivacstitk kézépsao neolit 11. dbra. Kovaszivacstis mészké
kerdmidban, Bicske-Galagonyds leldhely sovdnyitoanyag kézépsd neolit keramidban.
(! nikol) Bicske-Galagonvas lelGhely (1 nikol)

ritkan kovaszivacstitk is eldfordultak, mindamellett a kovaszivacst(i 6nalléan — gyakran nagy
mennyiségben —jellegzetes elegyrésze a keramiaknak. Sovanyitéanyagként gyakran el6fordul
koptatott, metamorf eredetii kvarc, illetve kvarcitkavics, és néhany esetben viszonylag nagy
mennyiségii tort keramia (grog), esetleg agyagos kézettdrmelék. A leldhely kozeli és tavolabbi
komyezetében az also jura kora Isztiméri Mészkd Formacié képzédményeire jellemzo a
nagy mennyiségii kovaszivacstii (Fiilop 1971; Rénai & Szentes 1972; Haas, 1994), ez alapjan
a felhasznalt sovanyitéanyag valosziniileg ennek erodalt anyagabol szarmazik (Szakmany,
1996) (10. és 1. abra).

6.1.2. Rézkor

Tiszalicon a kozéps6é rézkori Hunyadihalmi kultira keramidinak részletes, petrografiai,
rontgen pordiffrakcios és geokémiai vizsgalata tortént, egyiitt a lelohelyen mélyitett két
sekélyfarasbol szarmazoé helyi iiledék vizsgalataval (1d. 3. abra). Ugyanennek az asatasnak
neolitikus (Alf6ldi Vonaldiszes Keramia), kés6 rézkori (kora Baden), kora bronzkori
(Makéi csoport) és vaskori (Szkita) reprezentativ mintdival is tortént &sszehasonlitas.
A vizsgalatok azt mutattak, hogy a keramiak nem teljesen helyi nyersanyagbol késziiltek.
A rézkori keramiak fekete szine redukcios kiégetésre utalt, csak néhany esetben volt
megfigyelhetd az oxidativ hatasra kialakult vorosbarnas szegély. A keramiak tormelékes
elegyrészei és a helyi iilledékben el6forduld tormelékes alkotok alapvetden hasonloak voltak,
de némi kiilonbség — foleg a kismennyiségit elegyrészek tekintetében kimutathaté volt.
A kozéps6 rézkori keramiak uralkodoan nagyon finomszemcsések, a késd rézkoriakban
a tormelékszemcsék valamivel durvabbak voltak. Mind a keramiak, mind a talajok
uralkodéan monokristalyos kvarcbdl, valamint kevés polikristalyos kvarcszemcséb6l
(ezek altalaban nagyobb meéretiiek), kevés csillambol és foldpatbol alltak. Csak néhany
minta tartalmazott tobb-kevesebb, els6sorban savanyl vulkanitot, a talajmintakban
viszont gyakran savanyd kozetiiveg szilankok is el6fordultak. Karbonatot a helyi iiledékek
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csak egyes szintekben tartalmaztak, a kerdmidkban szintén csak elvétve volt taldlhatd
elsddleges karbonat. Néhany rézkori keramiaban vulkanit és piroxén tormelék is meg-
talalhaté volt. A rézkori kerdmidk nagy részére jellemzd volt a viszonylag durva, 2-3 mm-
es tort keramia, illetve agyagos kozettdrmelék, mint egyediili sovanyitdanyag jelenléte.
A keramidk némelyikének inhomogén szoveti eloszlasabol azt a kdvetkeztetést lehetett
levonni, hogy a fazekasok t6bbféle nyersanyagot keverhettek dssze, és nem minden esetben
homogenizaltak teljesen a masszat (Harangi 2006).

Ugyanezen a lel6helyen a neolitikus kerdmidk jelentds részben még ndvényi
sovanyitéanyagot tartalmaznak, a bronzkori kerdmiak finomszemcsés tormelékes elegy-
részeik a rézkoriakéhoz hasonlitottak, de tort keramiat nem tartalmaztak, viszont jelentos
mennyiségben nagyobb méretii, nagyrészt koptatott dsvany- és kézettdrmelékek fordultak
el benniik, ami szdndékos homokos sovanyitést jelez. A szkita kerdmidkban a tormelékes
elegyrészeik a rézkoriakhoz hasonléak voltak, de méretilk a bronzkoriaknal lényegesen
kisebbek voltak, sem tort keramiat, sem homokos sovédnyitéanyagot nem tartalmaztak,
vagyis finomszemcsés keramidk voltak. Ezen tilmenden a vaskoriak lényegesen igényesebb
kidolgozottsagukkal kiildnboztek a megel6z6 korok keramiaitol.

A geokémiai elemzések megerositették a helyi iiledék és a keramidk nyersanyaganak
(nem tul jelentds) eltérését. A sokelemes diagramok az mutatjak, hogy a keramiak Al-tartalma
a helyi tiledékeknél magasabb volt, ami a kerdmidk nyersanyagéanak nagyobb agyagtartalmat
mutatja. Az immobilis nyomelemek koziil a talajok keramiakhoz viszonyitott nagy Zr és
Hf, valamint kis Sc, V, Cr, Co és Ni tartalma azt jelzi, hogy Gsszetételilket a viszonylag
kozeli Biikkaljardl szdrmazdé savanyu piroklasztitok mallasabol szarmazo anyag jobban
befolyasolta, mig a keramiak dsszetételében ez kevésbé érzékelhetd. Ez szintén azt jelentheti,
hogy a keramidk nyersanyag nem (teljesen) helyi lehetett, valdsziniileg sziitkséges volt egy
Lkovérebb” agyag hozzikeverése. A kiilonb6z6 korokbdl szdrmazd keramidk osszetétele
hasonld, de nem teljesen hasonld volt egymashoz, amit a kémiai dsszetétel kis eltérése is
jelez. Egyrészt a keramidk a helyi iiledék Osszetételétol mutatnak kis eltérést, masrészt a
kiilsnb6zd korokbdl szarmazo keramiak sem teljesen hasonlé dsszetételiiek. Ez azt jelenti,
hogy az egyes korokban a technolédgia és a sovanyitds jellege itt is eltérd volt, akarcsak
Vorson (Harangi 2006).

Vors-Mariaasszonysziget leléhelyen kora (Lengyel 111 kultira) kzép (tiizdelt barazdas
kultira) és késo rézkori (Kostolac kultura) valamint a kora bronzkori (Kisapostag kultura)
keramiak vizsgalata azt mutatta, hogy az dsvanyos dsszetétel nagyon hasonlé volt a kora
neolitikus keramiak dsszetételéhez (kvarc, foldpat kevés csillam, valamint kevés akcesszoria),
a szerves anyagos sovanyitas helyett azonban sovanyitéanyagként tort kerdmia szerepel,
ezéltal a keramiak hidtuszos szdvetliek. A nyersanyag hasonlatossagat a kora neolitikus
keramiakéval a kémiai vizsgalatok is megerésitették (T. Bird et al. 2007).

6.1.3. Mészbetétes keramidak (késo rézkor — bronzkor)

A mészbetétes keramiadiszités a k6zépso neolitikumtdl a vaskorig tobb 6skori kultiirdban is
megjelenik Magyarorszigon, de legtipusosabb elterjedése a kdz€psd bronzkorban a Dunan-
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tilon volt,amelyr6l nevétis kapta(Mészbetétes
keramia kultirdja). A diszités a keramia
felszinébe bekarcolt vékony mélyedések
valamilyen — éltalaban fehér szinii — anyaggal
tortént kitoltése. A kiégetés utan a diszités
szilardan megmarad a kerdmia feliiletén, és
nagyon kiilonleges hatdst ad a keramianak.
A mészbetét anyaganak kémiai dsszetételét
tobb lelohelyrdl és korbol (Aggtelek, Baradla
barlang — kézéps6 neolitikum, Biikki kultira;
Vors-Mariaasszonysziget kés6 rézkor,
Kostolac kultira és kora bronzkor Kisapostag
kultira; Balatonflizfé6 és Papkeszi
k6zéps6 bronzkor, Mészbetétes keradmia
12. dbra. Més-betétes kerdmia Toszegrd! kultira; Kup kora vaskor) Sziki et al.
(2003) mikro-PIXE technikaval vizsgalta.
A képzodmények egy részének nagy Ca- és P-
tartalmabol azt feltételezték, hogy a készitéshez csontérleményt hasznaltak, masik részének
Ca- és C-tartalma alapjan kalcit nyersanyagra kovetkeztettek. Ugyanakkor a Baradla-
barlangbdl szarmazo, kis Ca- és P-tartalmii mészbetét esetében nem sikeriilt egyértelmien
meghatdrozni a nyersanyagot. Kimutattak, hogy a vords szinii diszitések szinéért a hematit
a felelés. A micro-PIXE vizsgalatok alapjan tehat a kiilonb6z6 kultarakban és kiilonbozo
leléhelyeken eltérd technikat hasznaltak, és az egyes leldhelyekre jellemzé kémiai §sszetétel
mutatkozott (Sziki et al. 2003). A késdbbiekben Vorsrél a késé rézkori Kostolac és a kora
bronzkori Kisapostag kultiirabol szarmazé mészbetétes keramidk tovabbi petrografiai,
rontgenpordiffrakcids, illetve pasztaz6 elektronmikroszképos és elektronmikroszondas
modszerekkel torténé vizsgalatanak eredményei bebizonyitottak, hogy ezen a terilleten
a mészbetétek anyaga tisztdn hidroxilapatitbdl, illetve egy esetben kalcitbol all. Ezaltal
ténylegesen bebizonyosodott, hogy csontérleményt, illetve feltehetben mészkd6rleményt
hasznaltak (Gherdan et al. 2005) (12. 4bra).

6.1.4. Bronzkor

A bronzkori keramidk felhaszndlt nyersanyagair6l van eddig a legtébb archeometriai
ismeretanyagunk. Kiilsnosen a kora és kozépsé bronzkor az, amelyikrél mar atfogé
ismeretekkel is rendelkeziink a felhasznélt nyersanyagot illetben, elsésorban Kreiter
Attila munkdssaga révén (Kreiter 2005, 2006, in press a, b). A kora és kdzéps6 bronzkor
csaknem valamennyi jelentds kultirdjanak reprezentativ leléhelyérél [Maké (U118 5),
Somogyvar (Ordacsehi-Kis toltés, Zamdardi-Katvolgyi dild), Vatya (Szazhalombatta),
Nagyrév (Szazhalombatta, Dunafsldvar-Kalvaria), Kisapostag (Ordacsehi-Bugaszeg, Harta-
Weierhivl), Mészbetétes (Kaposvar 61/1), Ottomany-Gyulavarsand (Tuarkeve-Terehalom),
Fiizesabony (Fiizesabony-Oregdomb), Halomsiros (Esztergalyhorvati-Alsébarandpuszta,
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13. dbra. Archeometriai mdidszerekkel vizsgdlt, bronz- és vaskori kerdmidk

magyarorszdgi lelGhelyei. 1. Ull6-5; 2. Ordacsehi; 3. Zamdrdi; 4. Szdzhalombatta:

5. Dunafoldvdr: 6. Harta; 7 Kaposvdr, 8 Tiurkeve, 9. Fiizesabony,

10. Esztergdlyhorvati: 11. Isztimér; 12. Kiszombor és Kldrafalva, 13. Felsdvadds::

14. Velem: 5. Vaskeresztes;, 16. Sé: 17 Gor; 18. Németbdnya: 19. Nagydém;

20. Lovdszpatona; 21 Vaszar; 22. Tihany: 23. Sopron-Krautacker; 24. Budapest-
Taban; 25. Tiszaluc; 26. Vors

[sztimér-Cs6szpuszta) (13. dbra)] toetént nagyszami petrografiai vizsgalat (elsésorban a
szazhalombattai tell taroléedényei keriiltek nagyon részletes petrografiai feldolgozasra), ami
azt mutatta, hogy a nyersanyagok dsszetétele minden telepiilésen az adott teriilet geologiajara
jellemzé (Kreiter 2005, in press b). Ez aldl csak a Fiizesabony-Oregdombrél vizsgalt
keramiak egy része kivétel, amelyek f6leg piroklasztit sovanyitassal jellemezheték, amely a
Matra és/vagy a Biikk lejt6tormelékébol vagy kozvetlen eloterébsl szarmazhat. A fazekasok
vagy finom-nagyon finom szemcsés (<0,1 mm) vagy finom-kézépszemcsés (0,1-0,25 mm)
tormelékszemceséket tartalmazé agyagokat hasznaltak nyersanyagként, amelyet a Halomsiros
kultira kivételével minden leldhelyen uralkodéan 1-3 mm-es méretii, tort keramiaval (grog)
sovanyitottak. A tdrmelékszemcsék uralkodéan kvarcbél és finomszemcsés muszkovitbdl
allnak, emellett az adott teriilet geologidjanak megfeleléen szérvanyosan egyéb alkotdk (pl.
foldpatok, biotit, kova, karbonatok, foraminifera, vulkanit, granitoid stb.) is eléfordulhatnak
(Kreiter 2005). Az esetek dont6 tobbségében (82%) a tort keramids sovanyitas 1-7%-nyi
volt, kis részben azonban 10-30% mennyiségli grogot is adtak az agyaghoz. Az elébbi
esetben a kis mennyiségili sovanyitdanyag nem valtoztatja meg lényegesen a nyersanyag
tulajdonsagait (Rye 1981), tehat a kis mennyiségii tort keramias sovanyitasnak feltehetéen
els6sorban kulturalis okai, tradicidja (is) lehetett azaltal, hogy a sovanyitasba a kordbban
hasznalt edények toredéke, illetve az ,,6s0k ereje” is belekeriilt. Ezaltal a mult egy része az 6
keramiaban folytatédott (Kreiter in press b) (14. és 15. 4bra).
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14, &bra. Tort kerdmidval sovdanyitott bronzkori
kerdmia; Biatorbdgy
(Kreiter Attila felvétele)

15. dbra. ,, Kerdmia a keramiaban” - tirt
kerdmigval sovadnyitott bronzkori kerdmia;
mikroszkopi képe; Szda-halombatta
(Kreiter in press b) (I nikol)

Szizhalombattdn a kora és kozépsé
bronzkori Nagyrév valamint Vatya kulturak
altalaban  nagyméretli  taroloedényeinek
Osszetételi vizsgalata azt mutatta, hogy a
keramidk helyi nyersanyagbdl késziiltek.
Amintegy200x 100 méterestellahelyitéglagyar
agyagleldhelyének  kozvetlen kozelében,
illetve részben azon telepiilt, feltehetéen a
bronzkorban is ez a képzédmény szolgaltatta
anyersanyagot, de a nyersanyaglel6hely egész
pontosan nem hatarozhaté mar meg (Poroszlai
2000). Anyersanyag uralkodéan finom-nagyon
finom homokos (<0,25 mm-es szemcsék)
agyag, amelyet els6sorban tort keramiaval.
groggal sovanyitottak. A grog mellett kisebb
mértékben durva-nagyon durva szemcsés
kvarckavics. tort kvarckavics (1-3. illetve
>3mm szemcsék) és esetenként az agyagbdl
szarmazo mészké és foraminifera is el6fordul.
Kreiter (2005. in press b) a kiilonbozo
nyersanyagtipusok, valamint a sovanyito
anyagok kombinacidja, mennyisége alapjan
16 nyersanyagtipus csoportot kiilonitett
el. A nyersanyagok természettudomanyos
vizsgllata is megerositette azt a korabbi
régészeti alapokon nyugvé feltételezést,
hogy a Nagyrév és a Vatya idoszak kozott
folyamatossag all fonn (Kreiter in press b).

A Kis-Balaton kozvetlen kozelében fekvd
Esztergalyhorvéti-Alsdbardndpusztan a Aésd
bronzkori Halomsiros kultura hazikeramiai
finom-nagyon finom é&s kozépszemcsés
tormelékszemcséi kvarcbol allnak, emellett a

keramiak jelentSs részét durva- és nagyon durvaszemcsés (1-3, illetve >3 mm-es), koptatott
mono- és polikristadlyos kvarcszemcsékkel, illetve mészk6térmelékkel sovanyitottak (16.
abra), amire a hidtuszos szemcseméret eloszlas utal (Kreiter 2006). Ez a durvaszemcsés anyag
a keramiakban mar szabad szemmel nézve is feltind. Sok esetben a kétféle sovanyitéanyag
keveredik egymassal. Ugyanakkor mas kora- és kozépsé bronzkori kultrdkban a durva
kvarckavics — mint sovanyitéanyag — nagyon ritkdn hasznalatos, vagyis a durvaszemcsés
kvarckavics sovanyitéanyag a Halomsiros kultura sajatossdganak tlinik. A durvaszemcsés
kavicsos sovanyitas technoldgiailag nem a legmegfeleldbb eljaras, mert egyrészt a durva
sovényitdanyag gyengébb Osszetartast eredményez a kerdmidban a sovanyitéanyag és az
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agyag kozott, masreszt a koptatott szemcsék a
keramia szilardsaga szempontjabol is kevésbé
megfeleloek, mint a szdgletes szemesék, tehat
ha a korabeli keramiakészitok osszetérik
a kvarckavicsokat, ellenallobb keramiakat
készithettek volna. A vizsgalatok alapjan
karbonatos  sovanyitoanvagnak is t6bb
hatranya, mint el6nye van, ugyanis 650°C
felett a kalcit szétesése CaO-t eredményez,
ami vizfelvéttel Ca-hidroxidda alakul. Ez
térfogatndvekedést eredményez, és repedések
keletkeznek, illetve kipattogzaskovetkeztében
mélyedések alakulnak ki az edény falan
(Rye 1981; Rice 1987). A fentiek alapjan a
durvaszemcsés kvarckavicsos sovanyitasnak,
valamint a szintén ritka mészkdsovanyitasnak
els6sorban tradicionalis oka. illetve kulturalis
jelentése lehetett, amellyel a Halomsiros
kultira népe keramiain keresztlil is meg
akarta kiilonboztetni hagyomaényait a tébbi
bronzkori kultira népétdl (Kreiter 2006).
A kvarckavicsos sovanyitishoz hasonloan,
szabad szemmel azonosithaté a durva
bazalttormelékes sovanyitas Németbanya
kés6 Halomsiros-kora Urnamez6s anya-
gaban, valamint Nagydém ugyanilyen
kori keramiaiban (Ilon 1996; Gherdan
1999). Emellett a kora k6zépsd bronzkori
keramidkban gyakori t6rt kerdmids sova-
nyitds nagyon ritka a Halomsiros kultra
anyagaiban (Kreiter 2006), de nem hianyzik
teljesen. Példaul [sztimér-Csoszpuszta késd

16. abra. Durva kvarckavicesal és mészki-

tormelékkel sovanvitott. késd bronzkori kerdmia
Halomsires  kulturdbdl;  FEsztergdlyhorvati-
Alsébdrandpuszta telepiilés (Kreiter 2006)

17. abra. Koptatott kvarcitkavics sovanyitéanyag
mikroszkopi képe késé bronzkori kerdmidban:
Isztimér-CsdSszpuszta ( nikol)

halomsiros-kora urnamezods keramiaiban a vizsgalt mintdkban néhany szazalékos tort
keramias sovanyitoanyag megfigyelhetd volt (Szakmany & Kustar 2000).

ATésifennsikon Isztimér-Csdszpuszta késd bronzkorikés halomsiros—kora urnamezés
korbol szarmazé makroszkoposan és tipologiailag kiilénb6zé keramigira a gyengén
osztalyozott tormelékanyag és a kétmaximumos, hiatuszos szemcseeloszlas jellemzo.
Lényeges, hogy mas bronzkori keramidkhoz hasonloan, kisebb-nagyobb mennyiségben
(az Osszanyaghoz viszonyitva néhdny szazalékban) tért kerdmiat, mint sovanyitéanyagot
tartalmaznak, jollehet a grogos sovanyitas a halomsiros kulttirdban kevésbé jellemzo (Kreiter
2006). A tort keramia mellett eléforduld. kevés kdzép-durvaszemcsés homokos anyagot,
a durvaszemcsés mintakban koptatott, maximalisan 1-2 mm-es kvarc vagy kvarcitkavics
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képvisel (17. abra), emellett egyes esetekben tort mészkovet is hasznéltak sovanyitdsra.
A viszonylag finomszemcsés keramidkban a tormelékszemcsék jelentds részét szintén
kvarc és kvarcit alkotja, de mindegyikben el6fordul foldpat (kalifoldpat és plagioklasz
egyarant) is kis mennyiségben. Szintén aldrendelt a csillimokat képviseld muszkovit-
szericit. Akcesszdridk kozill elsdsorban a mallasnak ellenallok az uralkodok (turmalin,
cirkon, granat). A finom szemcseméretnek kszénhetden csak elvétve talalni kdzettdrmeléket
(kisfoku metamorfitokat, illetve kevés vulkanit alapanyagot vagy kdzetiiveget), ugyanakkor
esetenként mikrites mészktormelék ezekben is el6fordul. A kiégetési hdmérséklet a mintak
nagy részében eléfordulé kalcit miatt biztosan nem haladta meg a 800—850°C-ot (Szakmany
& Kustar 2000).

A kora kozépsé bronzkori Maros kultiira keramidinak komplex vizsgalatat végezte
Michelaki et al. (2002) Kiszombor-Uj Elet és Klarafalva-Hajdova leldhelyeken az Alfold
délkeleti részén, a Maros volgyében (1. 13. dbra). Kiszombor a kora Maros (2700-2000 BC
cal), mig Klarafalva a késé Maros id6szakot (2000-1650 BC cal) képviseli. Az agyagbol
késziilt miitargyak (keramia, patics, egyéb agyagbol készillt tirgyak) neutron aktivacios,
petrografiai és pasztaz6 elektronmikroszkopos vizsgalata tortént a nyersanyag, valamint a
kiégetési hémérséklet meghatarozasa céljabdl. A keramidk dsszetételét a helyi paticsokkal
hasonlitottak Gssze, ez utobbiak az egykori, helyi, elsosorban szmektites (Stefanovits
1985) agyag osszetételét képviselik. Az Alfoldon, mint tipikus &rtéri kdrmyezetben, szamos
kerdmiakészitésre alkalmas helyi agyagforras taldlhato, amely a teriileten folyo A4ltal
athalmozott, mallott 16sz eredetli képz6dmény. Kiszombor esetében a paticsok elemzése
azt mutatta, hogy azokban a Ca kdzel egy nagysigrenddel nagyobb mennyiségben volt
jelen (4tlag 11,3%), mint a keramiakban (4tlag 1,3%). A nagy Ca-tartalom a kagylégazdag
rétegek felhasznalasanak tulajdonithat6. A tobbi elem eloszlasa és a foelemek ardnya kozel
azonosnak mutatkozott, ami azt jelenti, hogy a keramidkhoz a helyi agyagot hasznaltak
nyersanyagként, de a keramidkhoz a Ca-szegény (kagylomentes) rétegekbdl szarmazo
agyagot hasznaltak (ezt mar a kora neolitikumban, a Kords kultura keramiainal Szarvas-
Endréd leldhelyen is megfigyeltiik, 1d. ott). Klarafalva esetében a paticsok és a keramiak
Osszetétele nagy atfedést mutat, ami szintén a helyi nyersanyag felhasznalasat jelenti, de
a paticsok Osszetétele valtozatosabb, mint a keramidké. Ebbol kovetkez6en a korabeli
fazekasok a keramidk nyersanyagat gondosabban vélasztottdk ki, mint a paticsokét.
Ugyanakkor a keramidk &sszetételében két egymdashoz kozelallé csoport ismerhetd fel,
amelyik elsésorban az atmeneti fémekben (Sc, Cr, Fe) kiillsnbdzik. Ez azt jelzi, hogy
feltehetden tobb helyi agyagbanyat hasznaltak a keramiak nyersanyagahoz. A petrografiai
vizsgalatok kimutattak, hogy a finomszemcsés matrixot (agyag, aleuritos agyag) reprezentald
nyersanyagot, amely néhany szdzalékos természetes eredetli homokszemcsét is tartalmazott,
5-19% tort kerdmidval sovanyitottak. A grog szemcseméretében bimodalitast tapasztaltak
Kiszombornal, altalaban a vékonyabb fali keramighoz kisebb, a vastagabb falihoz nagyobb
méretii grogot hasznaltak, vagyis méret szerinti elkiillonités utdn adagoltak a kerdmidhoz.
Klarafalvanal a hasonl6 szemcseméretil grog sovanyitéanyagnal nem tapasztaltak a szerzék
méret szerinti elkiiloniilést. A pasztaz6é elektronmikroszkopos vizsgalatok nem mutattak
ki hdmérséklet hatdsara végbement tivegesedést a keramidk mikroszerkezetében, vagyis

72



Kerdmia nyersanyagok, keramiak a mai Magyarorszdg teriiletén a neolitikumtol...

a kiégetés homérséklete 800°C alatt kellett legyen. Ugyanakkor szdmos minta ujraégetési
kisérletét elvégezve azt tapasztaltadk, hogy 1070°C-on jelentés mértékii duzzadas tortént,
vagyis a helyi agyag nem volt alkalmas, hogy abbol tartés h6allé edényeket készitsenek.

Fels6vadasz-Vardomb bronzkori hézikeramidira a valtozatos tormelékdsszetétel
jellemzd, ugyanakkor a mikrites mészké sovéanyitoanyagként valé alkalmazésa az
uralkodo6. Az ugyanezen a lel6helyen fellelt neolitikus keramiakhoz (1d. kordbban) hasonlo
megjelenésii fillit kis mennyiségben a bronzkori kerdmiakban is benne van. Tért keramia
néhany szazalékban ugyancsak megtalalhaté (ahogy a bronzkori keramiak tobbségénél ez
jellegzetes). A bronzkori kerdmidk nyersanyaga szintén helyi lehetett, de elkiilonitheté volt,
hogy egy folyd- vagy patakmeder fels6 (monomikt jelleglh tormelékanyagi), illetve alsé
(polimikt jellegit tormelékanyagn) szakaszabol szarmazo6 nyersanyagot hasznaltak a korabeli
fazekasok (Szakmany 2001).

r

6.1.5. Késo bronzkor — kora vaskor (kelta)

Nyugat-Magyarorszag néhany régészetileg jelentés (Velem, Vaskeresztes, Sé és Gor)
leldhelyérol (1. 13. abra) eldkeriilt bronzkori és kora vaskori (kelta) keramidk vizsgalata azt
mutatta, hogy a fazekasok itt is elsésorban helyi nyersanyagbol készitették edényeiket, és
azokat szandékosan sovanyitottak. A kora vaskorra altalaban jellemz6, hogy a sovanyitashoz
tort keramiat nem hasznaltak, ezzel szemben a bronzkorra a kis mennyiségii grogos sovanyitas
ezen a teriileten is jellemzd volt.

Vaskeresztes, illetve Velem kora vaskori (kelta) kerdmiai nagy mennyiségben
és sokszor nagy méretben (2-5 mm) tartalmaznak kozvetlentl a leldhely kozelébdl, a
Penninikumbol szarmazo metamagmas és metaiiledékes koézettérmelékeket, konkrétan
szerpentinitet, talkpalat, epidozitot, tremolitpalat, a velemi mintakban ezen kiviil fillitet,
és csillampalat is. Asvanytormelékként epidot, tremolit és albit, valamint kevés kvarc a
leggyakoribb elegyrész. Egyes finomabb szemcsés keramidk sovanyitdéanyaga valtozato-
sabb, benniik a kvarc ¢s polikvarc nagyobb mennyiségben is megjelenik, sovanyitéanyaguk
feltehetben a lelohely kozelében levd volgytalp vagy a fovolgy iiledéke lehetett, ahol
a sovanyitébanyag a vizfolyas rovid tavon szallitott térmelékanyagabdél szarmazhatott.
A hegységi teriiletektdl valamivel tdvolabb fekvd Sé lel6helyen valtozatos, viszonylag
finomszemcsés asvanytormelékek €s metamorf kézettormelékek egyarant megtalalhatéak
a kerdmiadk anyagaban. Ezek kozott jelentds mennyiségben talalhatok a Penninikumbdl
szarmazo jobbdra gyengén koptatott tormelékek, ugymint fillit, mészkd-mészpala,
tremolitpala, epidozit, amelyek mellett koptatott gneisz is el6fordul. Ez utdbbi felteheten
az also vagy kozépso ausztroalpi takarokbol szarmazhatott €s kertlilt be a Gydngy6s patak
hordalékai kozé. A vegyes, valtozatos tormelék és azok koptatottsdga utal arra, hogy a
sovéanyitéanyag olyan folyovolgybdl szarmazik, amelyik tobb kisebb volgy hordalékanyagat
gylijtotte Ossze, és igy a térmelékszemcsék az eredeti forraskozetektol valamivel tavolabbra
is elszallitédtak, mint Vaskeresztes vagy Velem esetében. A hegységektdl legtavolabb fekvo
Gor esetében a helyi, jol osztalyozott finomszemcsés csillamos homok volt a sovanyitéanyag
(Gherdan 1999; Gherdan et al. 2002) (18, 19, 20. 4bra).
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A Kisalfsldon és a Bakony északi
részén talalhatd késd bronzkori (Németbanya,
Nagydém) és kora vaskori lel6helyek
(Lovaszpatona, Vaszar) valamint a Balaton-
felvidékhez tartozé6 késé bronzkori-késd
vaskori eréd (Tihany-Ovar) keramiai szintén
szandékosan sovanyitottak (Id. 13. abra).
_ A néhany szazalékot kitevd tort keramias
[ > - . " sovanyitds szinte mindenhol jellemzd.

m. g B : Altalaban megfigyelheté, hogy a bronzkori
' keramiakban valamivel tobb grog van, mint
18. abra. Grafitos fillit sovdanyitéanyag kora a kora vaskoriakban. A kisalfoldi és bakonyi

vaskori kerdmidban; Velem (  nikol) keramiak esetében — Németbanyakivélelével -
a leléhelyek mintdinak nagy részében
jelentds mennyiségii. viszonylag nagyméretii
(esetenként 3-5 mm-es) bazalttormelék
(altalaban kerekitett, koptatott), valamint a
bazaltbdl szarmazo asvanytormelékek (olivin,
piroxén) talalhatok. A bazaltos anyag és a
kerdmiakban szintén elofordulé mono- és
polikristalyos kvarc egymashoz viszonyitoll
valtozo mennyisége azt jelentheti. hogy a
sovanyitéanyag valamely bazaltvulkan cent-
rumabol vagy piroklasztszorasanak lejté

19. abra. Kézépszemcesés foly:ovizi homokkal tormelékébél, esetenként @ nagyobb kvarc
a S e tartalma anyagok — a bazaltvulkanok kozelé-
Soviggtioltkoravaskort kerdmia el Aol ben fekvo alluvidlis siksagbdl szarmazhatnak

(Gherddn 1999) A 2 )
A geokémiai vizsgalatok megeroésitették, hogy
a keramiak bazalttéredékei valamely kisalfol-
di. illetve Tihany esetében a balatonfelvidéki
vulkani teriiletr6l szarmaznak, vagyis a
fazekasok helyi, illetve kozeli nyersanyagot
hasznéltak. A nyersanyaglelohelyek ponto-
sabb meghatarozasa azonban nem volt
lehetséges (Gherdan 1999: Gherdan et al.
1999, 2004) (21. abra). Németbanyan néhany
keramia torésfeliiletén  makroszkoéposan
mésztoredékek (6rolt nummuliteszes mészka.
kagylé ¢és csigahéj) volt megfigyelhetd
20. abra. Finomszemcsés csillammal sovanyitor  (Ilon 1996), ez alapjan feltételezhetd, hogy
kora vaskori kerdmiu: Gor (+ nikol) a kozelben el6forduld eocén mészkdvet is
(Gherddn 1999) felhasznaltak sovanyitéanyagnak. Részletes
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vizsgalat azonban errol eddig még nem
tortént. A Németbanyarol szarmazo keramiak
koziil korabbi vizsgalatok egy minta esetében,
annak jol kristalyos hematittartalma, valamint
a lel6helyen talalt csaknem 10 kg-os bauxitrog
alapjan bauxitos nyersanyag felhasznalasat
feltételezték, ezt azonban a kémiai és
rontgendiffrakcios vizsgalatok nem erdsitették
meg egyértelmiien, igaz nem is cafoltadk azt
(Ilon & Varga 1994).

6.1.6. Vaskor (dltalaban)

21. dbra. Bazaltos sovdnyitoanyagu vaskori

. ™ T .. , kerdmia; Lovdszpatona (+ nikol)
Vaskori keramidink koziil eddig jobbara (Gherddn 1999)

a kelta koroak archeometriai vizsgalata

tortént meg, a szkita és mas vaskori kultarak

leleteinek vizsgalata hattérbe szorult. Sopron-Krautacker kelta leléhelyen a fekete keramia
leletek mellett agyaggddrok és kemencék is feltarasra keriiltek az asatas soran. Az egyik
kemencében még nem teljesen kiégetett keramiak (talak és flaskak) is megmaradtak. A helyi
agyag és a keramiak részletes (rontgen pordiffrakcios, XRF modszerrel tortént kémiai elemzés
és a derivatografias) vizsgalatai azt mutattak, hogy noha karbonatos és nem karbonatos helyi
agyagos iiledék is rendelkezésre allt, a kelta fazekasok a nem karbonatos vagy csak nagyon
kis karbonattartalmu rétegek anyagabdl készitették a keramiat. Mivel azonban a kerdmiak
és a helyi agyagos talaj kémiai Osszetétele némileg kiilonbozott egymastdl (a helyi talajban
tobb SiO.,. és kevesebb ALO, volt kimutathatd), feltételezhetéen a helyi talajt a helyszinen
elokészitették, atdolgoztak (Kardos etal. 1985). A keramiakat mintegy 600—700°C-on égették
ki. A vizsgalatok folytatasaként mintegy SO neutron aktivacios modszerrel késziilt kémiai
elemzés késziilt, egyrészt a lelohely keramiaibdl (sirleletek, kemence leletek), valamint kb.
25 km-es kornyezetben el6fordulé kozeli teriiletek (Wien-Leopoldsberg, Pottsching, Oggau.
Hidegség) asatasaibdl szarmazo hasonlo keramiakbol, sot a stilusaban hasonld megjelenésii,
de jelentdsen messzebb esé Pilismarot-Basaharc kelta edénytéredékeibdl is. Az eredmények
azt mutattak, hogy a kozeli és tavoli kornyezetbdl szdrmazo vizsgalt keramiak kémiai
bsszetételében nem volt szignifikans kiilonbség a Sopron-Krautacker leléhely keramiaihoz
képest, ami egy viszonylag kiterjedt export tevékenységet jelez az adott korszakban (Jerem
et al. 1998).

Bohn Péter a Tabanbdl szarmazo kelta keramiak esetében tobbféle nyersanyagot is
meghatérozott. Ezek koziill a Clavulinoides szabdéi Hantken foraminifera azonositasaval a
kiscelli agyagot, mint nyersanyagot egyértelmien azonositotta (hasonloképpen az altala
korabban vizsgalt romai téglak nyersanyagaul is a kiscelli agyag szolgalt). Tovabbi nyers-
anyagként 16szt is kimutatott. Adalékanyagként grafit és faszén hozzaadasat feltételezte
(Bohn 1962, 1964). A grafit és a faszén felhasznalasa azonban nem egyértelmiien bizonyitott.
miutan azota bebizonyosodott, hogy grafitosnak kinéz6 fényes sziirke szint keramiak esetében
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megfeleld hémérsékleten tdrtént redukcids kiégetéssel is el lehet érni, és nemcsak a grafitos
sovanyitéanyagot tartalmazo keramiak szine lehet fekete (Duma 1961, 1962).

6.1.7. Kelta/kora romai kor

A mér a neolitikumi, valamint a réz- és bronzkori kerdmiak targyalasanal is emlitett Vors-
Mariaasszonysziget sokperiddusi régészeti leldhelyrdl gyijtott kelta’kora rémai korbdl
szarmazd keramiak jelentds részének dsvanyos és kémiai Osszetétele alapjaban véve hasonlo
a korabbi korok kerimidihoz (uralkoddan kvarc és foldpat a nem plasztikus elegyrészek),
ugyanakkor azonban szivetében és részben anyagadban is véltozatosabb kerdmiak is
megjelennek az anyagban. A tort keramias sovényitéanyag helyett a hiatuszos szdvet oka a
nagyobb méretii mészkétormelékek, illetve kerekitett polikvarc tormelékek megjelenése az
anyagban. Emellett egész biztosan idegen szarmazasi, nem helyi eredetii nyersanyagra utal®,
ultrabazisos Gsszetételil tormelékeket tartalmazo keramia is megjelenik (T. Bird et al. 2007).
Ez a valtozatosabb, részben tjszerii sszetétel a fazekasipar kiterjedését, fejlodését, illetve
tavolabbi teriiletek felé torténd nyitasat jelezheti a vaskorban.

6.2. Romai kor

A romai korbol az egykori Panndnia teriiletérol is szamtalan keramialelet keriiit el6. Koziilik
az amphordak és a terra sigillata-k a legismertebbek. Ezeknek a leleteknek a jelentds része
azonban import volt, vagyis gyartdsuk nem Pannoéniaban tortént. Mégis jelentdségiik és a
nagyszamu, részletes vizsgalati eredmény miatt feltétleniil szot kell ejteniink réluk ebben
a munkéaban. Mindemellett azonban a romai korban Panndnia teriiletén is gyartottak helyi
nyersanyagbol egyszerii, a mindennapi hasznalatban el6fordulé keramia targyakat.

A terra sigillata edények jellegzetes, nagyon finomszemcsés, j6 minbségi és
dekorativ keramia készitményei voltak a romai kornak. Készitésiik a nyersanyagot és a
nyersanyagleldhelyeket tekintve j6l feldolgozott és meghatarozott centrumokban tortént.
Ezt a régészeti bizonyitékok mellett elsésorban a neutronaktivaciés modszerrel végzett
kémiai Osszetételen alapulé nagyszamu vizsgalat erdsitette meg. Az elkiilonités javarészt
statisztikus modszerekkel, Cluster analizissel tortént, de egyes leldhelyeket bizonyos
nyomelemek (pl. Rb, Cs) j6l lehatarolhato dsszetétele is segit azonositani. A rémai korban
kiterjedt drukereskedelem révén a terra sigillatadk messze foldre jutottak a készitési helyiiktol.
Pannéniaba, vagyis Magyarorszag jelenlegi teriiletének Dunantilt felsleld részére kezdetben
Italiabo1 (Arezzobol és Eszak-Italiabol), Galliabol (DEl- és Kozép-Galliabol) a késébbiekben
Germaniabdl (Rajna vidék, Rheinzabern, Westendorf-Pfaffenhofen) is érkeztek terra sigillata
edények. Pannénidban eddig egyetlen helyet ismeriink, ahol terra sigillatakat készitettek,
ez az aquincumi Pacatus mihely, ahol az edények készitéséhez sziikséges formatalakat
megtalaltak, de azittkésziilt terrasigillata jelleg(i edényeket egyelore nem sikeriilt azonositani.
A tobbéves munka eredményeképpen a Magyarorszagon fellelhet6 terra sigillatak csoportjai
tehat kémiai dsszetételilk alapjan jol lehatarolhatoak, vagyis a régészetileg nem, vagy csak
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nehezen besorolhat6 darabok eredete analitikailag nagy val6szinliséggel azonosithat6 (Gabler
et al. 1986).

A nyolcvanas ¢vekben petrografiai és rontgen pordiffrakciés modszerekkel
megvizsgalt kilonb6zé tipusii és korbol szarmazd amphordk Osszetételét tekintve is
szamos tipus volt elkiilonitheté (J6zsa & Szakmany 1987; Jézsa et al. 1994; Weiszburg &
Papp 1987). A petrogréfiai vizsgélatok is ramutattak ezeknek az amphoraknak a gondosan,
magas technologiai szinvonalon torténd gyartasara. A keramiak altalaban finomszemcsések,
elsésorban asvanytdrmelékek fordulnak elé benniik sovanyitéanyagként, csak néhany
tipusukban talalhatoak nagyobb méretlt koézettdrmelékek. Az asvanytdrmelékek kozott
leggyakoribb a monokristalyos kvarc. Kevés foldpat (mind kaliféldpat, mind plagioklasz)
nagyon sok tipusban megtaldlhaté. A csillimok koziil finomszemcsés muszkovit és biotit
is elofordul, ez utébbi gyakran limonitosodott. Akcesszéridk ritkdk, ezen beliil egyes
tipusokban a zoisit-klinozoisit a legaltalanosabban eléfordulo elegyrész, emellett turmalin,
granat, rutil, titanit fordult eld. A karbonat gyakran nagyon finom szemcsés formaban oszlik
el a matrixban, feltehetden az eredeti agyag alkotorésze volt. Erre utal, hogy esetenként
foraminifera vazak is fellelhetdek voltak az amphorakban. Emellett azonban mind mikrites,
mind patitos tormelékek is gyakran, viszonylag nagy mennyiségben el6fordultak azokban a
tipusokban, amelyek kiégetési homérséklete nem haladta meg a kalcit bomlasi hdmérsékletét.
A nagy hémérsékleten kiégetett, eredetileg karbonatos tormelékeket tartalmazé keramiakban
csak a karbonétok helyén eléfordulé pszeudomorfozak lathatéak. A kiégetési hémérséklet
esetenként az 1000°C-t is meghaladta, amire a rontgen pordiffrakcioval kimutatott,
jonnan kialakulé Ca-Mg szilikatok utalnak (Weiszburg & Papp 1987). A kis mennyiségii
kozettormelékek kozott altalaban kisfokl metaiiledékek, valamint tiizkd a leggyakrabban
el6forduld elegyrészek. Az amphoréak egy kiilonleges csoportjat alkottdk azok, amelyekben
neutralis-bazisos vulkanitok, illetve azokbol szdirmazo asvanyok (elsdsorban piroxén, ritkin
amfibol) fordultak el6. Az amphorak mind import keramiak Panndnidban, gyartasuk a Romai
Birodalom mas teriileteinek mihelyeiben tortént.

Az Aquincuin-gazgyari fazekasteleprol tobb asatdsbol és Aquincum varosbol
mintazott 1. és 2. szdzadi dorzstalbol nagyszamu, neutronaktivicios analizissel tortént
kémiai elemzésre és néhany reprezentativ minta petrogréafiai elemzésére keriilt sor. A pet-
rografiai vizsgalat elsdsorban a dorzstalak belsé részén eléfordulo, atlagosan 0,5-2,5 mm-es
kavicsszOras anyagara koncentralodott. A kémiai elemzési adatok statisztikai modszerekkel
tortént kiértékelésének eredményeképpen tobb mihely is elkiilonithetd volt, amelyek
feltehetden kiilonb6zé korokban mikodtek. A kozeli varosbdl, a miihelyekbdl, illetve a
kemencék kornyékérdl vizsgalt dorzstalak kémiai Osszetétele kiilonbozott egymastdl, ami
azt jelenti, hogy a helyben késziilt anyag feltehetden nem a helyi lakossag szdmara, hanem
exportra késziilt. A termékeket vizi Gton a Duna alsébb szakaszara, valamint a Dunén
atkelve a Barbarikumba exportaltak, és azok még a tavoli Daciaba is eljuthattak (Balla et
al. 1999; Zsidi & Balla 2000). A mozsarak aljan a dorzsolés, orlés hatékonysagat elosegitd
kavicsszoras anyaga uralkoddan (55-75%-ban) kvarc és kvarcitkavicsokbol allt. Emellett
néhany szdzalékban részben opalosodott, zeolitosodott savany-neutralis vulkanitok (andezit,
décit, riolit), metamorf kdzettérmelékek (gneisz és csillimpala), 6nallé foldpatkristalyok,
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homokk®, mikrites homokk®, radiolarit, illetve kovaszivacstii és foraminiferak is elé6fordultak.
A kavicsosszetétel alapjan a felhasznalt anyag feltehetoen szitalt, a Duna durvahomokos-
finomkavicsos hordalékanyaga volt. A dorzstalak anyagaban oligo-miocén foraminiferak
mellett sovanyitéanyagként a szilankos, a dorzsanyagnak banyaszott durva homok-finom
kavics zuzalékat hasznaltak (Szakmany & Jozsa 1997; Zsidi & Balla 2000).

A Szény-Vasdrtérrdl elkerillt romai kori mécsesleletek — a kor keramidinak meg-
feleléen—szintén a nyersanyag gondos elokészitését és kidolgozottsagat mutatjak. A mécsesek
finomkerdmiak, az atlagos szemcseméret a szerialis mintdkban 20—60 pm, a hiatuszos
mintdkban a finomszemcsés térmelékek mellett kevés 150-250 pm-es atlagméretii szemcsék
is el6fordulnak. Az Osszességében 10-12%-nyi térmelékszemcsék Osszetétele uralkodéan
kvarc, azon beliil is elsésorban monokristalyos kvarc. Polikristalyos kvarc valtozat csak
azokban a mintakban fordul eld, amelyekben nagyobb méretii szemcsék is vannak. Tovabbi
elegyrészek a kevés foldpat, akcesszériak (klinozoisit, epidot, turmalin, rutil, cirkon, titanit,
granat és nagyon ritkdn amfibol), néhany kisfoku metaiiledék €s radiolarit. A csillimok
valtozé mennyiségben vannak jelen, egyes mintdkban igen jelentos a csillimok (elssorban
muszkovit) mennyisége.

A rémai korban Pannoénia teriiletén gyartott egyszerii, a mindennapi hasznalatban
eléfordulé keramia targyak sovanyitéanyagaként kvarckavicsot, tort keramiat (grogot),
piritet, mészkovet, valamint szintén meszes anyagii kagylohéjat emlitenek. Kagylohé)
sovanyitasi keramidk ismertek Ménfocsanak, Inota, Gorsium Szakaly, Réti-foldek,
Esztergom, Neszmély-Kalinhegy, Almasfiizité lelohelyekrol, de Pannonian Kkiviili
teriileteken is alkalmaztdk ezt a sovanyitoanyagot (Raetia, Gallia, Britannia) (Horvath
2006). Ezek részletes anyagvizsgalata, ezen beliil a kagylok pontosabb besorolasa eddig
— tudomdsunk szerint — még nem tortént meg.

6.3. Népvandorlas kor, kézépkor és ujkor

6.3.1. Avar kor

Az avar korszak emlékei nalunk a VI-1X. szdzad kozotti idészakbol szarmaznak. Avar
korbdl szarmazo keramidkat vizsgalt Balla Marta neutronaktivacios analizissel tortént kémiai
elemzéssel (Balla et al. 1988; Balla 1989) a Szekszard-Bogyiszl6i Gt menti leldhelyrdl (22.
abra). A vizsgalatok eredményei alapjan két miihelyt sikeriilt elkilloniteni, és megallapitani,
hogy a kozeli temetdben eléfordulé kerdmidk nagyrészt ezekbdl a helyi mihelyekb6l
szarmaznak. A temet6ben feltart sirokban egy harmadik mihely anyaga is azonosithaté volt,
ennek keramidi val6szindsithetéen a mai Ocsény teriiletén fellelt miihelyb8l szarmaznak
(Balla 1989).

A IX. szazadi, nagyon jellegzetes vordsessarga szinli, finomszemcsés ,polirozott
sarga keramia” a legjobb min6ségli keramia a Karoling kori avar termékek kozott. Ehhez
hasonlé megjelenésii keramiak ebben a korban Ausztriatél Bulgaridig ismertek a kelet-
kozép-eurépai régioban. Ezek archeometriai vizsgdlata eddig Nyugat-Magyarorszagon,
Zalavar komyeéki leletanyagon tortént. A keramidk kémiai dsszetétele hasonlatossagot
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22. dbra. Archeometriai médszerekkel vizsgalt avar kori, valamint honfoglalds

és kora A_rpda'-kori keramiadk lelGhelyei. Avarkor: 1. Szekszdrd; 2. Zalavdr;

Honfoglalds és kora Arpad-kor: 3. Edelény; 4. MezGkeresztes: 5. Felsdzsolca:
6. Karos; 7 Halimba

mutat a helyi agyagos tiledék osszetételével, amely azt sejteti, hogy helyi nyersanyagbdl
késziiltek. A tormelékszemcsék Osszetétele és a petrografiai modszerekkel tortént szoveti
vizsgalatok alapjan négy csoport volt elkiilonithetd, amelybdl harom osszetétele mind
asvanyos Osszetételben, mind kémiai dsszetételében egymashoz hasonld, karbonatszegény
volt, a negyedik csoport azonban jelentés mennyiségii karbonéatos anyagot is tartalmazott
els6sorban mikrites mészkdtsrmelék formajaban (Herold 2007).

A kora kézépkori (I1X. szdzad masodik fele) Zalavar-Varszigetr6l szdrmazo keramidk
uralkoddan két csoportjat lehetett elkiiloniteni. Az egyik sziirkésbarna hazikeramia (fazekak,
bogrék, tanyérok, talak), durvaszemcsés sovanyitassal, a mdsik tipus finomszemcsés,
iszapolassal el6készitett nyersanyagbdl késziilt finomkerdmia (els6sorban palackok).
A kerdmidk kiégetése inkabb oxidativ koriilmények kozott, viszonylag gyorsan és kis
hémérsékleten (<650°C) tortént. A tormelékanyag mindkét csoport esetében uralkodéan
kvarc, kevés foldpat és karbonat. A tdrmelékes alkotok koziil legnagyobb mennyiségben
el6fordulé kvarcszemcsék esetében a két csoport kozdtt nem volt érdemi kiildnbség, mind
metamorf, mind magmas eredetli kvarcszemcsék kozel azonos eloszlasban fordultak eld
a mintdkban. A foldpétok esetében mind kalifdldpat, mind plagiokldsz elkiildnithetd volt.
A petrografiai mikroszkopos vizsgélatok kiegészitéseként, kerdmiavizsgalatok soran ndlunk
eldszoralkalmazott katédlumineszcens elemzés (a rontgendiffrakcids vizsgalatokkal egyitt) a
legkisebb mennyiségii nem plasztikus elegyrész, a karbondtok vizsgalata soran hozta a legtobb
eredményt. Elkiilonithetéek voltak dolomitmentes és kerekitett, dolomitos kdzettdrmelékeket
tartalmazé mintdk mind a finom-, mind a durvaszemcsés tipusokban. A szoveti vizsgalatok
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azt mutattak, hogy a dolomitot széndékosan adtak a keramia nyersanyagahoz. A dolomitos
mintak emellett biogén kalcitot, legtobbszor kagylohéjat is tartalmaztak. A dolomit feltehetben
a terillethez legkozelebb esé dolomitleldhelyrdl, a Keszthelyi-hegységbol szarmazik, €s a
feltételezések szerint az edények ott is késziiltek, ennél fogva a leléhelyen a keramiak kézeli
importnak tekinthetok (Bajnéczi et al. 2005). (Id. 22. dbra)

6.3.2. Honfoglalds kor és kora Arpdd-kor

A kozépkori keramiakon beliil a honfoglalas kori keramiakrol rendelkeziink eddig a
legrészletesebb anyagvizsgalati eredményekkel, elsésorban Eszakkelet-Magyarorszag
teriiletérdl, valamint kis részben a Dunantulr6l (Id. 22. dbra).

A X. szdzadi magyarsag edénymiivességérol az egyik legteljesebb képet a borsodi
telepiilés (mai Edelény hataraban) leégése utin megmarado leletegyittes nyujtja, amelyben
a toredékek mellett ép targyak — leginkdbb fazekak is megmaradtak. A hazikeramiak
egy része, a bordasnyaku edények egy korabbi, keleti kultirara, a szaltovoi kulturéra utald
jegyeket hordoznak (Wolf 2003). A keramiakon, valamint az dsatas terliletérdl szarmazo
helyi iiledéken petrografiai, réntgen pordiffrakciés ¢és kémiai modszerekkel végzett
komplex archeometriai vizsgalatok késziiltek. A petrografiai vizsgalatok alapjan a keramiak
uralkodéan hiatuszos szovetiiek voltak, esetenként azonban szerialis szdvet is elofordult.
A készités soran szandékos sovanyitds egyértelmiien csak ritkan volt bizonyithato, de sok
kerdmia esetén nem is zarhato ki. Egyéb nyersanyag el6készités, pl. iszapolds n¢hany
esetben szintén feltételezhetd. A keramiak nem plasztikus asvanyos elegyrészei uralkodoan
kvarc (mono- és polikristalyos), foldpatok, kisebb mennyiségben muszkovit, elvétve biotit,
valamint akcesszériak (turmalin, cirkon, amfibol), a kozettdrmelékek kozott elsdsorban
kisfoki metamorfitok, tovabbaé iledékes kizetek (mészko, agyagos kozettormelek, radiolarit)
és neutrélis-savanyu vulkanitok voltak elkiilénithetdek. Ezaz dsszetétel egy z6mében kisfoki
metamorfitokbél allo lepusztuldsi teriilet jellemzoje (kiegészitve a vulkanitokkal és iiledékes
koézetekkel), ami jol osszhangban van a Bodva folyo vizgyiijid teritletének geologidjaval.
Az elegyrészek osszetételi kiilonbozésége alapjan a keramidk harom csoportba kerilltek
besorolasra (metamorf kézettormelékek + csillamos agyag; metamorf kézettormelékek +
csillammentes agyag; karbonatos kozettsrmelék + csillamos agyag). A keramiakat a helyi,
foly6vizi homokos-aleuritos agyagos iiledékbdl készithették, amit a helyi tiledék petrografiai
és kémiai elemzésének eredményei is megerdsitettek. A bordasnyaki edények Osszetétele
szintén nagy hasonlatossagot mutatott a tobbi keramia bsszetételével, ez alapjan az idegen
bélyegeket viselé keramiak is helyben késziiltek (Szilagyi 2004, in press a; Szilagyi et al.
2004, 2006).

Eszakkelet-Magyarorszag jellemzo lel6helyei koziil (Mez8keresztes-Lucernds, Felsé-
zsolca-Vardomb és Karos-Tobolyka (egyetlen Osszehasonlitd minta erejéig Hejokirt-
Cifrahat) X-XIII. szazadi, kora Arpad-kori temetdinek keramidibol (Szilagyi in press b),
illetve a Dunantalr6l Halimba-Cseres X—XII. szdzadi temet6jének keramia leletanyagarol
(Szigeti & Szilagyi in press) késziilt felmérés viszonylag kis mintaszammal.
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Mezokeresztes-Lucernas kora Arpad-
kori temetdjébol eldkeriilt keramiakon végzett
vizsgalatok valtozatos anyagfelhasznalast
mutattak ki. Egyrészr6l a tagabb régiora
altaldnosanjellemzéfolydvizihomokosiiledék
(uralkodéan metamorf, aldrendelten vulkani
kbzet- és asvanytdrmelékek), masrészrol
a szikebb régiéra (Biikkalja-Matraalja)
specifikus tufatdrmelékes iledék, illetve
a novényekkel sovanyitott helyi folydvizi
iiledék haszndlata jellemzd. A szandékos
anyagelOkészités alarendelt a nyersanyag
kozvetlen felhasznalasahoz képest (Szilagyi
in press b) (23. abra).

Felsézsolca-Vardomb kora Arpad-kori
temetd leletanyaga a keramidk készitéséhez
felhasznalt  alapanyagok szintén nagy
valtozatossagat mutatja. Uralkod6 mértékben
a Sajé vizgyijto teriiletére jellemzo folyovizi
homokos iiledék (dominansan metamorf,
alarendelten vulkani és iiledékes kézet- és
asvanytormelékek)kozvetlen felhasznalasarol
beszélhetiink. emellett tobbféle igen jo
minOségli agyag alkalmazasaval késziilt
finomkeramiat is azonositottak (pl. budai fehér
keramia). Ak6zvetlen nyersanyag felhasznalas
mellett néhany esetben szandékos sovanyitas,
illetve iszapolds is kimutathat6 volt (Szilagyi
in press b) (24. abra).

A Bodrogkozben taldlhato Karos-
Tobolyka leléhely keramiaanyagabdl vizs-
galt leletek kozott uralkodo a csillamos
agyagot és metamorf (alarendelten vulkani)
kézet- és asvanytdrmelékeket tartalmazé
iiledék kozvetlen alkalmazasa. Alarendelten

23. abra. Kvarc és metamorf kézettormelék
szandékosan sovanvitott kora Arpdd- kori
keramiaban; MezGkeresztes
(Szilagyi in press b) (1 nikol)

24, abra. Hiatuszos szovetd, koptatott
kvarc, foldpdl. muszkovit és metahomokkd
sovdnyitéanyagot tartalmazé kora Arpdd-kori
temetébdl szarmazo keramia mikroszkopi képe:
FelsGzsolca 1+ nikol) (Szildgyi in press b)

elofordulnak azonban sovanyitott, kdvér agyag nyersanyagt keramiak is (Szilagyi in press b).

Mindharom, az el8bbiekben targyalt lel6helyre jellemzd, hogy az edényeket valtozo
atmoszféra mellett, atlagosan 700-750°C kozott égethették ki (Szilagyi in press b).

A Bakony ismert, halimbai bauxit leldhelye mellett feltart kora Arpad-kori Halimba-
Cseres temetdbdl nagy szamban keriiltek el sirmellékletként keramidk. Az archeometriai
vizsgilatok eredményeivel tdmogatott régészeti kutatds a szemcseméret alapjan négy
csoportba osztotta az agyagedényeket: finomszemcsés, kozépszemcsés, nagyszemcsés €s
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durvaszemcsés homokot tartalmazé agyagbol késziilt tipusok voltak elkiilonithetdk. A kera-
midk alapanyagét éltaldban alaposan Osszedolgoztak (6sszegyurtak), csak néhany esetben
figyelhet6 meg inhomogén, gyengén Osszedolgozott agyag. A vizsgalatra keriilt mintdk
nagy része csilldmos agyag felhasznalasaval késziilt. A kozetliszt és homok szemcseméreti
szemcsék anyaga uralkodéan monokristadlyos vagy polikristalyos, hullamos kioltasu
kvarc, ami metamorf kdzeteredetre utal. Kevésbé jelentds, valtozé mennyiségben fordul
elé agyagos kozettbrmelék vagy limonitos (vas-oxidos) csomé, mikrokristalyos kvarc,
mikrokristalyos kalcit, f5ldpat és akcesszéridk (amfibol, piroxén, granat, cirkon). A kozet-
tormelékek megjelenése alarendelt az dsvanytdrmelékekkel szemben. A megvizsgalt mintak
nagyobb részénél feltételezhetdé szandékos sovanyitas, néhany edény esetében azonban
ez nem volt bizonyithaté. A szandékos sovényitassal késziilt agyagbdl formalt edények

néhany kivételtdl eltekintve — egyéb mellékletek alapjan a XI. szdzad végére és XII.
szazad elejére keltezhetoek. A sovanyitds nélkill késziilt edények a temetd minden
korszakaban eléfordulnak. A keramia leletanyag sajatos csoportjat képezték a régészeti
kifejezéssel €lve ,agyagmazzal” (valdjaban engébbal) bevont edények, amelyek rossz
megtartasiak, a bevonat kénnyen lepereg roluk. A petrogréfiai vizsgélatok alapjan ez a
rendkivill finomszemcsés, csillimmentes agyagbevonat kiiilepitett, hig, eredetileg agyagos
szuszpenzi6 lehetett, amelybe az edényt annak megformalésa és szaritasa utdn martottak.
A keramiaanyag egésze alacsony hdfokon rosszul atégett, az edények foltosak, égetéskor
gyakran megrepedtek az agyaghurkdk Osszedolgozasanal. A kiégetés 700-750 °C kozott
folyhatott. Rosszul kontrollalt, vélhetden godrds vagy felszini égetést alkalmaztak (Szigeti
& Szilagyi in press).

Osszefoglaléan a honfoglalas kori és az Arpad-kori kerdmik eddigi vizsgalata azt
mutatja, hogy a fazekasok feltehetéen nem hagytak el lak6helyiiket nagy tdvolsagra az agyagos
nyersanyagok felkutatisa érdekében, vagyis helyi nyersanyaggal dolgoztak. Az égetés
korillményeird] megallapithatjuk, hogy alacsony, atlagosan 700-750°C-os hémérsékleten
tortént, €s az égetbtér atmoszférajat sem tudtdk jelentékenyen ellendrizni. Feltételezhetd
tehat, hogy godorben, felszinen vagy kezdetleges kemencékben folyt a keramiaégetés.

6.3.3. Késobbi kozépkor

A XIIl. szAzadt6l nagy vonalakban a XV. szazad végéig els6sorban az Alfoldsn, de mas
teriileteken is jelentGsen elterjedt egy vasmentes, illetve vasszegény agyagbdl —a feltételezések
szerint — gyorskorongolassal készilt fehér keramia, amely vilagos, csaknem fehér szine
alapjan a korszaknak az egyik legjellegzetesebb keramia félesége volt. Finomszemcsés
valtozatat budai fehér keramidnak nevezik, ebbdl elsésorban palackok késziiltek.
A durvaszemcsés, homokkal, esetenként kaviccsal sovanyitott valtozatbol elsdsorban fazekak
késziiltek. A keramia falat gyakran vords festéssel diszitették (Holl 1963; Mersdorf Zsuzsa
szébeli kozlés). Ezidig archeometriai (petrografia és rontgen-pordiffrakciés) vizsgalatok
csak elvétve torténtek ezen a tipusu kerdmian.

A néhany mintdn tortént petrografiai vizsgalat szerint a keramiak erésen hiatuszos
szdvetiiek. A nagyon tiszta, uralkoddan szinte csak szintelen, finomszemcsés csillamokbél(?)
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25.a és b dbra. , Tiszta” agvagbdl és jol koptatott granitoidos sovanyito anyagbdl allo fehér
keramia: Felsdzsolca-Vardomb (Szilagyi in press b) (1 és  nikol)

allo alapanyagban nagyméretli, els@sorban durvaszemcsés egyedekbol allé polikristalyos
kvarc és monokristdlyos kvarc mellett néhany, szintén nagyméreti foldpat (kalifoldpat
és/vagy plagioklasz), illetve szintelen csillAam (muszkovit) alkotja a sovanyitdanyagot.
(sszességében a sovanyitéanyag granitoidos 6sszetételt mutat (Szilagyi in press b) (25a
és 25b. abra). Az eddig csak rontgenpordiffrakcidval kimutatott, a keramiadk egy részében
el6forduld finomszemcsés mullit nagy (900—1000°C) kiégetési hdmérsékletrol tanaskodik.

A feltételezések szerint a fehér keramia nyersanyaga valodsziniileg az egykori Gomor
varmegyébdl, kdzelebbrdl Rimaszombat kdrnyékérdl szarmazik. Itt ugyanis kivaldo mindségii
tlizall6 agyag leléhelyek vannak (Kiss 2006), €s szamos irdsos adat is utal arra, hogy az ebb6l
késziilt edényeket mar a k6zépkorban is jelentds tdvolsadgokra, elsésorban a Karpat-medence
alfoldi teriileteire, kisebb részben a Dunantilra szallitottak (Holl 1963).

A 1orok idokbSl szarmazd, sajatsdgos Osszetétell (10%-ban fehér, finomszemcsés
agyagbol és 90%-ban kvarcbol valamint kalcium-oxid, aluminium-oxid és olom-oxid
adalékanyagokbol) és kiilonleges technoldgidval, fritteléssel (részben tivegessé olvasztott
nyersanyagbdl) késziilt reprezentativ izniki keramia kémiai elemzése neutronaktivacios
analizissel tértént a Budai varbdl és Pécsrol szarmazo referencia mintadkon. Az elemzéseket
Sarospatakrol szarmazo haban, Szendrorél szarmazoé fajansz, illetve Gyulafehérvarrol,
Regécrol és Sarospatakrol szarmazé kerdmia oldaltéredékek vizsgalata egészitette ki.
A vizsgalat soran egyrészt élesen elkiiloniilt a haban és fajansz keramiak osszetétele
az osszes tobbitdl, ez utobbiak tipusos agyagos Osszetételt mutatd keramidkhoz voltak
hasonléak. Ugyanakkor a haban keramiak is kétféle osszetételt mutattak, a feltételezések
szerint import keramiak voltak, és I. Rdkdczi Gyorgy vasarolta azokat Anatdlidban. A tobbi
keramia oldaltéredék — kémiai Gsszetétele alapjan — nagy valosziniiséggel izniki eredetd,
amit a cluster analizis mellett a mintak nagy arzén- és antimontartalma is bizonyit. Két Budai
varbol szarmazo mintdban rontgen spektrométerrel keriilt kimutatasra a nagy 6lomtartalom,
miutan az a neutronaktivaciés modszerrel nem mutathatd ki. Ez a nagy élomtartalom szintén
alatamasztotta az izniki eredetet (Balla 2005).
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A kozépkor késdbbi idbszakdbil és az ujkorbdl szirmazo magyarorszagi kerdmiakrodl
konkrét anyagvizsgalatok nyersanyageredet meghatarozasi célzattal — tudomasunk szerint —
eddig nem késziiltek. Ugyanakkor azonban szamos korabeli leirasbol tudjuk, hogy ebben
a korban mar tobb szdz km-rél is hoztak nyersanyagot, illetve importaltak keramiat a
Kérpat-medence egyes vidékeire, féleg az alf6ldi teriiletekre, ahol nem volt megfelelé
agyag hodllé edények készitésére. A szamos példa kozill egyet emlitve, Debrecenben a
helybeli fazekasoknak méar a XVI. szdzadban jelentds problémat okozott a jo mindségi
nyersanyag (agyag €s maz alapanyag) beszerzése, megfeleld helyi nyersanyag hijan. Ez a
hidny a késdbbiekben is fennallt és iradsos emlék van arrél, hogy a Debreceni Tanacs a XVII.
szazad végén a nagybanyai és a rimaszombati fazekasoknak engedélyezte keramia termékeik
arusitasat a varosban (P. Szalay 2006).

A XIV-XVI. szadzadban Magyarorszag teriiletén is megjelent a fekete szinti, kisebb
fazékhoz hasonl6 fiiletlen edény, amelyben sovanyitéanyagként szabad szemmel lathato
méretii grafit is el6fordul (Szabadfalvi 1986). Ezt az tn. bécsi fazekat a Duna mentén Passau
€és Bécs kozott tobb helyen is készitették, grafitja a Passau melletti Obernzellbdl szarmazott
(Bauer 1983).

7. OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi kerdmiak Osszetételének €s nyersanyaguk eredetének vizsgalata hosszu
idore nyulik vissza, de céliranyos anyagvizsgalat csak a XX. szdzad végén és a XXI. szdzad
elején teljesedett ki. Ennélfogva az ebbdl a szempontbdl torténd feldolgozasnak még csak a
kezdetén vagyunk, jollehet az utobbi években rohamosan megnétt a kerdmiak archeometriai
vizsgélatanak, azon belill is a nyersanyag eredetét kutatdo munkak szama. A feldolgozottsag
mértéke azonban mind teriiletenként, mind a leletanyag korét tekintve nagyon egyenlétlen.
Osszességében az dskori keramiak feldolgozottsaga ebbdl a szempontbél lényegesen jobbnak
tekinthetd, mind az ezt kévetd koroké. Kiilondsen nagy a lemaradas a honfoglalaskor utani
kozép- és tjkori kerdmidk nyersanyagszempontu archeometriai feldolgozottsagaban. Ezt
ellensilyozza, hogy ekkor mar irdsos feljegyzések is rendelkezésre alltak a nyersanyag
banyaszatat, kereskedelmét és a kész fazekasaru mozgasat illetden is.

Az eddigi eredmények azt mutatjak, hogy a munkat érdemes, sot sziikséges folytatni.
Egy nemzet kulturajahoz hozzatartozik, hogy régészeti miitargyairol, igy a keramiairol,
azok nyersanyagarol és annak eredetérdl minél szélesebb kori ismeretanyaggal rendel-
kezzen. Killéngsen az 6skori keramidkrél kapott eddigi eredmények azt mutatjak, hogy
egyes korokra, kulturdkra jellemzod és jellegzetes keramiakészités alakult ki mind a
nyersanyag felhasznalast, mind a technologiat illetden. Példaul a kora neolitikus keramiakra
a szerves anyagos, elsdsorban pelyvas sovanyitas a jellemz6, a kora és kdzép bronzkori
keramidkban a néhany szazalékos tért kerdmia (grog) jelenik meg sovanyitéanyagként.
A vaskori kerdmidk a korabbi korok keramiainal igényesebben kidolgozottak, és gyakran
valtozatosabbak. Az 6skori keramidkra az is jellemz6, hogy a fazekas altalaban helyi,
illetve, ha az nem volt kéznél, kozeli nyersanyagleléhelyrdl szarmazo anyagokkal dolgozott.
Az import keramidk mennyisége  killondsen a kezdeti id6szakokban  elenyészdnek
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tiinik, az import szerepe a vaskortdl vélik erbteljesebbé. Fontos szempont, hogy az 6skori
keramiak esetében informéaciot csak az anyagvizsgalatokbol nyerhetiink, ugyanis korabeli
irasos feljegyzések nem allnak rendelkezésiinkre, tehat az archeometriai vizsgalatuk az
egyediili, amivel ezek nyersanyagarodl, készitésukrol, kereskedelmiikrél adatokhoz juthatunk.
A rémai korban a terra sigillatak és amphorak nagyon jellemz6 megjelenésti és dsszetételii
kerdmidk, a nalunk fellelhettek azonban mind importok. Természetesen gyengébb kivitelii
mindennapi hasznalati keramiak helyi nyersanyagbdl ebben a korban is késziiltek a Pannon-
medencében. A népvéandorlas, honfoglalas és kora Arpad-korban szintén helyi nyersanyagbol
késziiltek a keramidk. A kozépkori keramidk esetében a nyersanyagkutatist mar a korabeli
feljegyzések is jol kiegészithetik, ez alapjan sejtjilk példaul, hogy a jellegzetes, a XIII.
szazadtol hasznalatos fehér keramidnak a nyersanyagat a gdmori teriileten, Rimaszombat
kornyékén kell keressiik. Kiilon kutatdsi teriilet az eddig Magyarorszdgon archeometriai
szempontbol elhanyagolt mazak elemzése, bar ennek a kutatdsnak egy jelent6s része a
technoldgiai vizsgalatok keretébe tartozik, mindemellett azonban a mazak nyersanyaganak
nyomozasa is a jovo egyik izgalmas feladata lehet.

Mindezek a vizsgalatok kiilfoldon — orszdgonként és teriiletenként valtozé mértékben
¢s intenzitassal — szintén folynak, tehat keramidink vizsgéalata nemzetkozi szinten is nagy
érdeklodésre tarthat szamot. Az eredményekhez azonban természetesen rengeteg idd, energia
¢és a miiszeres vizsgalatokhoz nem kevés anyagi raforditas sziikséges, hogy belathatd idon
beliil megfelel6 adatbazis alljon rendelkezésiinkre.

Kdszonetnyilvanitas

A szerzb koszonetet mond Szilagyi Veronikanak, Kreiter Attilanak, Gherdan Katalinnak és
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Balla Marta, Bezeczky Tamas, T. Bir6 Katalin, Claudio Capelli, Csengery Piroska, Fabian
Szilvia, Harangi David, Herold Hajnalka, llon Gabor, J6zsa Sdndor, Kovacs Timea, Kustar
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