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AZ ARCHEOMETRIABAN ALKALMAZOTT GEOKEMIAI MODSZEREK

Dobosi Gabor
MTA Geokémiai Kutatéintézet, Budapest
dobosi@geochem.hu

A régészeti leletek vizsgdlatara a geokémidban haszndlt anyagvizsgdlati
modszerek kiilonosen jol alkalmazhatok, hiszen a tdrgyak alapanyaga, vagy nyers-
anyaga (dsvdnyok, kézetek, ércek) a természeti kornyezbdl szdrmazik, illetve a
tdrgyak elddllitdsa sordn a természetes kézetképzédési folyamatokhoz hasonld
folyamatok jatszodhatnak le. A komplex geokémia és dsvdnytani vizsgdlatok célja
a mitdrgyak szdrmazdsi helyének, készitési technikdjanak, felhaszndldsi médja-
nak, tovdbbd betemetddés utani dtalakuldsanak minél pontosabb megismerése. A
kiilonboz6 kézetek, kerdmidk, livegek és fémek vizsgdlatdban alkalmazott analiti-
kai technikdk lehetdségeinek ismertetése segitséget nydjt a felmeriilé problé-
mdk megolddsdhoz sziikséges mérési modszer kivdlasztdsdban, az eredmények
értelmezéséhez azonban a geokémiai szakismeret gyakran nélkiilozhetetlen.



GEOKEMIAI VIZSGALATT LEHETOSEGEK OSKORI KOESZKOZOKON

T. Biré Katalin
Magyar Nemzeti Mizeum
tbk@ace.hu

A kdeszkozok az emberi torténelem legkordbbi idészakanak meghatdrozo
leletei. Sokoldall vizsgadlatuk - tipoldgia, technoldgia, haszndlati nyomok és szar-
mazdsi hely meghatdrozds - az storténet elsddleges forrdsaivd teszi Sket. A
klasszikus régészet, csakigy, mint az "dj régészet" néven kozismertté vdlt, ter-
mészettudomdnyos médszereket felhaszndlé kutatds elészeretettel vizsgdlja ezt
az informdcio-bazist, amellyel elédeink technikai ismereteit, mindennapi sziikség-
leteit, mozgdsterét és kapcsolatrendszerét tudjuk megismerni.

A kéeszkozok nyersanyaga elédeink magas fokd "alkalmazott foldtani” is-
mereteit is tikrozi. A felhaszndlt nyersanyagok gyakran kiilonleges, ritka kéze-
tek és dsvdnyok, amelyeknek kivdlasztdsa nem volt véletlenszer(i. A nyersanyag-
okkal szemben tdmasztott minéségi igények lehetéséget adnak arra, hogy a ki-
emelkedden fontos, nagy teriileten elterjedt és nagy tdvolsdgokba eljutd specid-
lis nyersanyagokat kovetve az egykori kereskedelmi hdlézatot, Gtrendszert is
megismerhessiik.

A fontosabb nyersanyag tipusok (és azok leléhelyeinek) ismerete részét
képezte az Gskori ember vildagképének, és részét képezi az skor torténelmét
kutato szakemberek szdmdra sziikséges alapismereteknek is. A proveniencia
(=szdrmazdsi hely) vizsgdlatok a régészeti anyag és a nyersanyagforrdsok pdrhu-
zamos, egyre részletesebb és sokoldalibb megismerésén alapulnak, ahol a geo-
kémiai vizsgdlatoknak egyre fontosabb szerep jut.

Az el6addsban foglalkozunk a geokémiai médszerek kéeszkozokan valé al-
kalmazdsanak klasszikus példdival, megoldott és nyitott kérdésekkel. Szempont-
jaink gyakran egymdsnak ellentmondanak, és nem nélkiilozik az irraciondlis ele-
meket sem: a vizsgdlat legyen teljes kord, minél pontosabb, sok elemre/izotdpra
kiterjedd, ugyanakkor roncsoldsmentes és "olcsé", legaldbb is megfizethetd. Az
értelmezés legyen korrekt, de érthetd, és persze akkor igazdn jé ha alatdmaszt-
ja az elképzeléseket. A szakteriiletek hatdrdn mutatkozd cslszés és képlékeny
zondban kannyd hibdzni, aminek azutdn sidlyos kovetkezményei lehetnek az ered-
mények értelmezésében. A megolddst természetesen a képzés szinvonaldnak
emelésében, a kozos munkdban és az eredmények gyors és pontos kozzététel-
ében kereshetjiik.



MAGYARORSZAGI CSISZOLT KOESZKOZOK NYERS’ANYAGT]'IPUSAI
AZ EDDIGI ARCHEOMETRIATI KUTATASOK EREDMENYEI ALAPJAN

Szakmadny Gydrgy
ELTE TTK FFI Kézettan-Geokémiai Tanszék
gyorqgy.szakmany@geology.elte.hu

Az elsdsorban a neolitikumban és rézkorban elterjedt (de mdr a paleolitikum leg-
végén és még a bronzkorban is megtaldlhatd) csiszolt kéeszksozok nyersanyagdnak vizs-
gdlata elsdsorban a kézetek vizsgdlata sordn alkalmazott hagyomdnyos kézettani, ds-
vdnytani és geokémiai médszerekkel torténik. Mivel azonban ezek nagyrészt roncsoldsos
vizsgdlatok, a roncsoldsmentes vizsgdlati médszerek térnyerése nagyon fontos a leletek
vizsgdlata sordn. Ezért a roncsoldsos petrogrdfiai és - egyelére elvétve -
elektronmikroszonddval végzett dsvanykémiai vizsgdlatok mellett hangsilyt fektettiink a
roncsoldsmentes mddszerekre is. Ez utébbiak koziil mdgneses szuszceptibilitds vizsgdla-
tokra, illetve a kémiai elemzések koziil a prompt gamma aktivdciés analizissel (PGAA)
végzett elemzésrekre torténtek biztaté kisérletek.

Magyarorszdgon a csiszolt kdeszkozok archeometriai vizsgdlata viszonylag révid
multra tekint vissza, a rendszeres elemzések mintegy 15 éve kezdédtek, addig csak
szérvanyos kisérletek voltak. Az elmilt években t6bb lelghelyrdl, illetve gy(ijteménybdl
eddig mintegy 2000 kdeszkoz vizsgdlatdra keriilt sor, illetve torténik napjainkban is.
Vizsgdlatainkat djabban kiterjesztettiik az ugyanazon leléhelyeken fellelt szerszdmka-
vekre is.

A kéeszkozok alapvetéen hdaromféle céllal késziiltek: 1) munkavégzésre (elsésorban fa-
vagds és -megmunkadlds; 2) méltdsdgjelvények, illetve ceremonidlis eszkdzok; 3) sirbal-
tdk. A hdromféle cél gyakran meghatdrozza, illetve elkiiloniti a nyersanyagok tipusat.

A Magyarorszdgon fellelt csiszolt kéeszkozok leggyakoribb nyersanyagtipusai az
eddigi vizsgdlatok alapjan a kovetkezék: zoldpala-metabadzit vdltozatok (tobb lelghelyrdl,
kozte a Cseh-masszivumbdl, illetve Felsécsatarrdl), mész-szilikat szaruszirt (hornfels)
(a nyersanyag lel6helye eddig ismeretlen, felteheté a Kdrpdt-medence keleti-délkeleti
része), bazalt (Plio-pleisztocén bazaltok a Kisalfsldrél-Balatonfelvidékrdl valamint a Ka-
rancs-Medves teriiletrdl, tovdbbd alsé-kréta bazalt a Mecsekbél), alkdli gabbré-alkadli
dolerit-tefrit-fonolit (Mecsek), dolerit-metadolerit (Szarvaské vagy Maros volgy eset-
leg Vardar Zéna), kékpala (DK Szlovdkia - Sugov vélgy), szerpentinit (K-Alpok Penninikum
vagy Gogolow-Jordanow hg?), nefrit (Gogolow-Jordanov hg?). A fentieken tdlmenden
szdmos egyéb nyersanyagtipusbdl késziilt kéeszkozok is eléfordulnak: pl, andezit és mds
S-N wvulkanitok-metavulkanitok, telérkézetek, ultrabdzitok, metagabbré, amfibolit,
nagynyomdsud metamorfitok (jadeitit, eklogit), kovdsodott magnezit, mészkd, homokkd,
aleurolit stb. Ezek a magyarorszdgi csiszolt kéeszkozok nyersanyagaként joval ritkdbban
fordulnak eld.

Az eddigi vizsgdlatok eredményei azt mutatjdk, hogy a Dundntdli, Eszak-
Magyarorszdgi és a Tiszdntdli teriiletek csiszolt kdeszkozeinek nyersanyaga globdlis
tekintetben eltér egymdstdl, de néhdny regiondlisan elterjedt nyersanyagtipus (zéldpala,
mész-szilikat szaruszirt, szerpentinit, bazalt), az egész Kdarpat medencében (és annak
kornyezetében) széles korben elterjedt.



PATTINTOTT KOESZKOZOK NYERSANYAGAINAK RONCSOLASMENTES
VIZSGALATA PROMPT GAMMA AKTIVACIOS ANALIZISSEL

Kasztovszky Zsolt - MTA Izotopkutatd Intézet, kzsolt@iki.kfki.hu
T. Biré Katalin, Marké Andrds, T. Dobosi Viola - Magyar Nemzeti Mdzeum

2001 6ta szdmos vizsgdlatsorozatot kezdtiink a Magyar Nemzeti Mdzeum
Oskori Gyiijteményének kéeszksz anyagdn. Vizsgdlataink célja, hogy a mintdk fé-
és nyomelem osszetétele alapjdn elkiilonitsiink makroszkoposan sokszor megkii-
Ionboztethetetlen vagy tévesen azonositott kézettipusokat, ill. a régészeti lele-
tekhez lehetséges nyersanyagleléhelyet rendeljiink.

A Prompt Gamma Aktivdciés Analizis (PGAA), mint roncsoldsmentes nukle-
dris analitikai modszer, alkalmas ép tdrgyak térfogati (bulk) elemosszetételének
meghatdrozdsdra. Eddig tobb, mint 150 kiilonb6zé anyagd (flint, radiolarit,
Szeletai kvarcporfir, obszididn, stb.) pattintott kdeszkozt és geoldgia referencia
mintat elemeztiink. Elsésorban a Karpdt-medence teriiletérdl de tdvolabbi teri-
letekrél (Romdnia, Horvatorszdg, Ukrajna, Lengyelorszdg ill. a mediterrdn régio)
is szdrmazé mintdkat vizsgadltunk.

Eredményeink szerint a PGAA mérések segitségével az obszididn ill. a
kvarcporfir mintdk jol osztdlyozhatdk, mig a magas SiO2-tartalmi kézetek (flint,
radioralit, limnokvarcit, stb.) csoportjai nehezen kiilonithetdk el.

Kutatdsainkat 2006-t6l 2009-ig az OTKA a K 62874 sz. pdlydzat kereté-
ben tdmogat ja.
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A GEOKEMIAI ERTELMEZES JELENTOSEGE A REGESZETI KERAMIAK
EREDETVIZSGALATABAN - BOLIVIAI INKA KORU LELETEK PELDAJAN

Szilagyi Veronika - MTA Izotépkutaté Intézet, szilagyiv@iki.kfki.hu
Szakmany Gydrgy - ELTE FFI Kézettan-Geokémiai Tanszék
Gyarmati Janos - Néprajzi Mdzeum
Toth Maéria - MTA Geokémiai Kutatéintézet

A kerdmia a régészeti dsatdsok sordn leggyakrabban elékeriilé lelet. Mivel
mind telep, mind temeté kontextusbdl szdrmazhat, a kerdmiatdrgy minél részle-
tesebb megismerésével az egykori kultirdk olyan életkaoriilményeinek feltdrdsa
vdlik lehetdvé, mint az edénykészitési szokdsok a mindennapi élet, illetve a te-
metkezések eseményeihez, vagy a mds népcsoportokkal t6rténé kereskedelem. A
klasszikus régészeti kerdmiavizsgdlatnak rendkiviil hasznos kiegészitése a mo-
dern anyagvizsgdlati médszereket alkalmazé archeometriai kutatds. A természe-
tes anyagok mesterséges moddositasdval elddllitott kerdmia komplex kézet-
dsvdanytani-geokémiai vizsgdlatdval azonositani lehet a tdrgyak elkészitéséhez
alkalmazott nyersanyagokat (agyag(ok), sovanyité anyag, bevonat(ok)), illetve a
készitési folyamat bizonyos lépéseit.

Az alapvetd tudomdnydgak (fizika, kémia, biolégia) mellett a geoldgia-
geokémia abban jelent tébbletet, hogy a természetes, nem vegytiszta anyagok
analizisében hosszd mdltra visszatekinté tapasztalata van. Emellett az elemek
geokémiai (azaz geoldgiai folyamatokban vald) viselkedésére alapozva, valamint a
természetes, illetve az azokhoz gyakran igen hasonlé mesterséges, kémiai
és/vagy fazisosszetételt médosité folyamatok ismeretében képes komplex ér-
telmezést nydjtani olyan bonyolult .életdttal” rendelkezé anyagok, tdrgyak ese-
tében is, mint a kerdmia.

Az eléadds néhdny példat (pl. helyi nyersanyagra épiilé kerdmiagyadrtds
azonositdsa, import fazekasdru kisz(irése) mutat be a régészeti kerdmidk nyers-
anyagdnak eredetvizsgdlatarél Bolividbdl szdrmazd, inka kori leletek alapjdn. Ez
az archeometriai kutatds az egykori inka birodalmi kozpont fazekassdgdnak olyan
részleteit tdrta fel a régész szdmdra, amely alapjdn kirajzolodott egy tobb
fazekascsoportra tdmaszkodé kézmdipar képe. Az egyes csoportok kerdmiagydr-
tasi technikdja (alkalmazott nyersanyag, anyag el6készités-sovanyitds) jelzi a
térségben él6 vagy azzal kapcsolatot tarto népcsoportok kozotti kiilonbségeket
is.



TERMOLUMINESZCENS KORMEGHATAROZAS ES EREDETISEGVIZSGALAT
TERRAKOTTA MUALKOTASOKON

Sipos G6yoérgy
SZTE Természeti Foldrajzi és Geoinformatikai Tanszék
gyuri@earth.geo.u-szeged.hu

A termolumineszcencia (TL) olyan fény, amelyet melegités (izzitdshoz sziikséges-
nél kisebb) hatdsdra bocsdtanak ki kiilonbozd kristdlyos szerkezet(i anyagok. A lumi-
neszcens kormeghatdrozds elsésorban a kvarc és foldpat kristdlyok ilyen irdnyd tulaj-
donsdgait haszndlja fel. Ezekben a lumineszcens fény kialakuldsa két Iépcsdben megy
végbe. Elséként a kristdlyok kornyezetében taldlhaté természetes radioaktiv elemek
(338U, 2%, 2%2Th, ¥"Rb, *°K) bomldsa sordn keletkezé ionizdlé sugdrzds, valamint a kozmi-
kus sugdrzds hatdsdra a kristdlyrdcsban taldlhaté elektronok magasabb energiaszintre
keriilnek, illetve ott hosszd idére csapddzodnak. Ezt kovetden, amint a kristdlyokat hé-
hatds éri (400-500°C), az elektronok csapddikat elhagyjdk és alacsonyabb energiaszint-
re esve lumineszcens fotonokat bocsdatanak ki. A csapddzddé elektronok szdma, illetve a
lumineszcens fényintenzitds két dologtél: 1) a sugdrzads iddbeli hosszdtdl és 2) a radioak-
tiv elemek koncentrdciéjatol fligg elsésorban.

Cserép és terrakotta tdrgyak kiégetésekor a lumineszcens csapddk kvazi iriilnek,
igy a készitést kovetden Ujraindul az elektronok csapddzdddsa, a lumineszcens jel fol-
halmozdddsa és tdroléddsa. A laboratériumi vizsgdlatok sordn tulajdonképpen a kiégetés
ota eltelt idében csapddzédott elektronok szdmdra, a készités 6ta eltelt idére kovet-
keztethetiink a minta (jbdli melegitése és a lumineszcens fotonok detektdldsa dltal.

Termolumineszcens vizsgdlatainkat a Szépmivészeti Mizeum Régi Szobor Gy(ij-
teményének 22 db terrakotta mitdrgydn végeztiik. A lumineszcens mérések elsddleges
célja annak meghatdrozdsa volt, hogy a vizsgdlt m(itdrgyak eredetiek-e, avagy sem, azaz
reneszdnsz, illetve barokk kortak-e, avagy a XIX. szazadban keletkeztek.

A mérések sordn az Un. additiv médszert alkalmaztuk. Elészér a mintdk egyes
részmintdiban hevités segitségével meghatdroztuk a természetesen felhalmozdodott
lumineszcens fény intenzitdsdt. Ezutdn mds mintarészeket novekvé mértéki mestersé-
ges besugdrzdsnak tettiink ki, majd ezek esetében is megmértiik a fényintenzitdst. A
kiilonb6zé dozisokra (besugdrzdsokra) adott lumineszcens vdlaszok alapjan feldllithato
egy dozis - lumineszcens fény 6sszefiiggés, melynek extrapoldldsdval meghatdrozhaté a
mintdban a kiégetés 6ta elnyelt dézis nagysdga. A radioaktivelem-koncentrdciot részben
sajat mérések, részben irodalmi adatok alapjdn hatdroztuk meg, ebbdl szamitottuk a
mintdt éré éves ddzis mennyiségét, azaz a dozisteljesitményt. A dozis, illetve a ddzis-
teljesitmény hdnyadosa adja a kiégetés ota eltelt idét. A szdmitdsok sordn viszonylag
nagy hibdkat alkalmaztunk, igy a koradatokat 20-30 %-os bizonytalansdggal tudtuk meg-
adni. Ez a legtobb esetben elegendé volt az eredetiség meghatdrozdsdhoz.

A vizsgdlt tdrgyak koziil 5 db eredetisége vitathatd, ezek készitése keltezhetd a
XIX. szdzadra. Azon 16 db tdrgy koziil, melyeknek szerzgje ismert 3 db eredetisége
vitathatd, mig 1 db eredetisége megkérdéjelezhets. Esetében tovdbbi szdmitdsok, illet-
ve radioaktivelem-koncentrdciéra vonatkozé pontosabb mérések segitségével a készités
kora pontosithaté. A 22 db mitdrgy koziil 6sszesen 9 db adédott reneszdnsz, mig to-
vabbi 7 barokk korinak. A mért adatok mivészettorténeti szemponti értékelése folya-
matban van.



TOROKKORI HIDRAULIKUS VAKOLATOK A BUDAPESTT
CSASZAR-FURDOBOL

Pintér Farkas - Naturwissenschaftliches Labor-Bundesdenkmalamt,
Bécs, Ausztria, farkas.pinter@bda.at
Bajnoczi Bernadett, Toth Madria - MTA Geokémiai Kutatéintézet, Budapest
Ldszay Judit - Kulturdlis Orékségvédelmi Hivatal, Budapest
Johannes Weber - Institute of Art and Technology - Conservation Sciences,
University of Applied Arts, Bécs, Ausztria

Torténeti habarcsok és vakolatok dsvdnytani-geokémiai céld vizsgdlata hosszi
mdltra visszatekintd interdiszciplindris kutatdsi teriilet. Az archeometriai célt akadémi-
ai kutatdsokon tidl azonban nem elhanyagolhaté a restaurdtori munkdkhoz kapcsolodé, a
helyredllitdst és megfelelé receptura kivdlasztdsat elésegitd vizsgdlatok szerepe sem. A
budai Csdszdr-fiirdé 16. szdzadi habarcsainak esetében szintén a mivészettorténeti-
restaurdtori feladatokat tdmogatd, magyar viszonylatban egyediildliénak szamité, alkal-
mazott dsvdnytani és geokémiai kutatds nemcsak (j fudomdnyos eredményekkel szolgalt,
de (j adatokkal is bdvitette a tégladrleményes vakolatok osszetételének és készitési
technolégidjanak ismeretanyagadt.

A filirdé belsé terébél szdrmazé voroses szindrnyalatd vakolatok, ill. fehér
falazéhabarcsok 6sszetételét, szoveti tulajdonsdgait polarizdciés mikroszképi,
rontgenpordiffrakciés és pdsztdzo-elektronmikroszkopos médszerekkel vizsgdltuk. Az
eddigi megfigyelések részben egybecsengenek a szakirodalomban fellelheté adatokkal,
de dj, az eddigi ismeretek alapjan nem vdrt eredmények is sziilettek. A nedves karnye-
zetben mdr a rémaiak dltal is haszndlt tégladrleményes és hidraulikus tulajdonsdgokkal
biré un. cocciopesto vagy horasan habarcsok az Oszmadn Birodalomban is kézismert épi-
téanyagnak szdmitottak elsdsorban vizvezetékek, medencék és fiirddk épitésénél. A bu-
dai Csdszdr-fiirdében megjelené vakolatok és habarcsok is ebbe a kategéridba sorolha-
t6k, az eddigi vizsgdlatok alapjan feltételezhetd azonban, hogy vizdllé tulajdonsdgaikat
nemcsak a tégladrlemény ldtens hidraulikus tulajdonsdgainak készonhetik, hanem a ha-
barcs készitéséhez felhaszndlt, nem csupadn tiszta kalciumkarbondtbdl dllé, hanem felté-
telezhetden szilikat komponenseket is tartalmazé mészkovek, mdrgdk égetése sordn
létrejové, majd a készitésnél haszndlt vizzel reagdlva kalciumszilikdt- és
kalciumalumindt-hidrat fdzisokat létrehozo reakcioknak is. Ez utébbi folyamatokra egy-
értelmien utalnak a zénds szerkezet(i és magas Si-tartalmd dn. mészcsomédk, az alap-
anyag helyenként igen magas Si:Ca ardnya, az amorf fdzis tartalom, és a helyenként
CSH-fazisoknak megfelelé Un. kdrtyavdr szerkezetii kotéanyag jelenléte, amely megje-
lenésre analdg példdkat eddig csak 19.-szdzadi romdncementekben figyeltek meg. A
vizsgdlatok valdszinlileg nem foghak tudni konkrét vdlaszt adni arra a kérdésre, misze-
rint szandékos vagy véletlen volt-e a szilikattartalmid meszes nyersanyag kivdlasztdsa a
.mészégetéshez", amely anyagok eddig ismert elsg tudatos felhaszndldsdt a 18. szdzad
végétdl ismerjiik, azonban mindenképpen Uj eredményekkel szolgdlnak mind a hazai, mind
az eurdpai torokkori kotdanyagok készitési technoldgidjat és felhaszndldsat, ill. a mvé-
szettorténeti-restaurdtori feladatok eldsegitését illetéleg.



HOGYAN Es MIBOL KESZULHETTEK A SZARMATA ES AVAR
UVEGGYONGYOK? PELDAK A MIKRQSZGVET ES A KEMIAI OSSZETETEL
GEOKEMIAI ERTELMEZESERE

Forizs Istvan, Nagy Géza, Toth Maria - MTA Geokémiai Kutatéintézet
forizs@geochem.hu
Pasztor Adrien - Nemzeti Kutatdsi és Technoldgiai Hivatal

Az livegtdrgyak koziil a torténelem folyamdn az egyik legnagyobb siker(
tdrgy az liveggyongy volt. Gazdag formai és szinbeli vdltozatossdggal késziiltek.
A szarmata (III-IV. sz.), de még inkdbb az avar (VI-IX. sz.) sirokbdl nagy szam-
ban keriilnek eld. A kémiai osszetételiik egyértelmiien azt mutatja, hogy a szar-
matdk nem az livegkészitésiikrdl méltdn hires rémaiaktdl szerezték be az livegei-
ket - pedig kiterjedt kereskedelmi kapcsolat volt kozottiik -, hanem maguk dlli-
tottdk azokat el.

Az avar vorés opak liveggyongyok zdrvdnyainak kémiai osszetétele és mor-
foldgidja pedig arrdl drulkodik, hogy egy keletrél hozott készitési modszert al-
kalmaztak a vorés iivegek elddllitdsdra. Ezen tdl még az is fontos Uj felismerés,
hogy az adalékanyagok koziil mit milyen formdban és miért tettek az iivegbe, ill.
hany Iépésben késziilt az opak liveg.



MANZONI MESTER MAJOLIKA TINTATARTOJA

Bajnoczi Bernadett, Toth Maria, Dobosi Gabor
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Balla Gabriella, Csontos Katalin - Iparmiivészeti Mizeum

Az Iparmiivészeti Mizeum a Reneszdnsz Ev-2008 program részeként a 15. szd-
zad végi itdliai luxusmivesség kiemelt mifajdt, a majolikamiivészetet mutatta be a
.Beatrix hozomdnya - Az itdliai majolikam(ivészet és Mdtyds kirdly udvara” c. tdrlattal.
A kidllitds anyagdnak része volt az Iparmivészeti Mizeum gy(ijteményének egy jelentés
darabja, a Giovanni di Nicola Manzoni mester dltal, valésziniileg Colle Val d'Elsa-ban
(Toszkdna), 1510 koriil késziilt tintatartd. A kidllitdsban kiilon, kiemelt helyen szerepel
ez a vildgon egyediildllé, sokalakos kompozicié. Ez a tintatarté az eddig, ismert oroszld-
nokon nyugvo tipusnak egyetlen, két eseményt - Krisztus sziiletését és a Haromkirdlyok
imaddsat - bemutaté korfeliratos, mesternévvel ellatott darabja.

A miivészettorténeti jelentdsége mellett a tintatarté a restaurdldsi munkdk ko-
261t kiemelkedé helyet foglalt el. A restaurdldst megel6z6 anyagvizsgdlatok elsésorban
arra irdnyultak, hogy a tdrgy kordbbi bizonytalan minésitését (tintatartd) igazoljdk,
emellett az esetleges anyaghaszndlati és technoldgiai specifikumokat (alapanyag és madz
geokémiai ujjlenyomatai) feltdrjdk, ezzel a szdrmazdsi hely, miihely meghatdrozdsdhoz
adatokkal szolgdljanak.

Jelen el6addsban a kerdmia és a mdz (réntgen-pordiffrakcioval meghatdrozott)
fazisosszetétele, valamint a kis mintavétel lehetésége miatt mikroszonddval végzett
mikroszéveti és geokémiai elemzések eredményeit mutatjuk be. A vizsgdlati eredmé-
nyekbél az én-6lommdzzal boritott kerdmidk (majolika, fajansz) kerdmiateste, mdza és
festése sordn felhaszndlt alapanyagokra és az alkalmazott technoldgia jellegzetességei-
re (pl. kiégetési homérséklet) utalé bélyegeket ismertetjiik abbdl a szempontbdl, hogy
az alkalmazott technikdk hol és milyen mértékben szorulnak mds, kiegészité eljdrdsra.

A fest finomszemcsés, mikropérusos barndsvorss kerdmia. Fdzisosszetétele
(kvarc, diopszid, gehlenit, plagiokldsz, kdlifoldpat és hematit) alapjan alapanyagként ko-
zonséges meszes téglaagyag valészinlsithetd, amelybdl a tdrgyat 850-950°C kozotti
hémérsékleten égették ki. A kerdmiatestet borito fehér, on-6lomtartalmi szilikatmadz-
ban tobbféle zdrvany fordul eld, pl. kvarc, foldpat, kassziterit (SnO,). Ez utébbi a mdz
liveges alapanyagdban egyenetlen eloszldsban, 1-2 tm nagysdgl sajatalakd szemcsékként
jelenik meg, morfoldgidja alapjan Gjrakristdlyosodott fdzis. Az dlom-szilikdtiiveghez
homdlyositéként adott SnO, a maz kiégetése sordn reagdl a 600-650°C homérsékleten
kialakulé élom-szilikdtokkal, majd megolvad, és 700°C felett djra kivdlik. A
rekrisztallizdlt kassziterit megjelenése a mdz 700°C feletti és 1200°C alatti kiégetési
hdmérsékletének jelzéje (Tite et al. 2008). Mivel a mdsodik kiégetés sziikségszeriien
kisebb hémérsékleten tortént, mint az elsé - a kerdmiatest tdlzott felmelegedésének
elkeriilése végett -, a tintatarté esetében 700-950°C kozotti mdzégetési hémérséklet
feltételezhetd.
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