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HOGYAN LEHET — EGYEBKENT VOROSRE EGO — AGYAGOT
MINEL FEHEREBBRE EGETNI?
EGETESTECHNOLOGIAI VIZSGALAT TESZTELESE KORA
UJKORI KERAMIAKON

VENINGER PETER”

Absztrakt: Egy ma mar ismeretlen keramiaégetési modszer technologiajat probaltam rekonstrualni.
Valaha a fazekasok egy része képes volt arra, hogy fehér keramiat készitsen olyan agyagbol, amely-
nek magas vas-oxid tartalma van. A modszer lényege, hogy az égetés soran kétféle szint hoznak létre
ugy, hogy ezek keveréke egyiitt a lehetd legvilagosabb legyen. A cikk folytatasaban a fehérre égetett,
engobbal, mazzal diszitett keramiak készitéserol lesz majd szo.
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BEVEZETES

A régészek ¢és a fazekasok szdmara egyarant koz-
ismert, hogy vas-oxidot nem tartalmazo agyagok
fehér szintek lesznek égetés utdn, a vas-oxidot
tartalmaz6 agyagok pedig vordsre égethetdek.
Fontos leszogezni, hogy nem a fehérre égo agya-
gokbol késziilt (pl. budai tipusu) edények égetésé-
16l sz0l a cikk.

Igencsak szokatlan gondolat, hogy vas-oxidot
tartalmaz6d (vorosre égethetd) agyag valamilyen
modon majdnem fehérre' égethetd. Mivel vas-oxid
tartalmi agyagot nem lehet valodi fehér szintire
égetni, ezért bizonyara fehérhez kozeli szin létre-
hozasa is lehetetlen. Ezzel szemben a kozépkor-
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ban és kora ujkorban késziilt fehér szinli keramiak
egy része — amelyek nem tiszta fehérek, de igen
vilagos szinliek —mégis ilyen. Ezek készitése soran
alkalmaztak valamiféle égetéshez kapcsolodo
eljarast, amelynek eredményeként a kész keramia
szine meglehetdsen vilagos tonustva valt. De va-
jon hogyan érhetjiik el azt, hogy minél vilagosabb
szinll legyen a keramia? Hogyan vizsgéalhatjuk a
leleteken az égetés modjat?

A célom az, hogy lehetéleg minden olyan in-
formaciohoz hozzajussak, amelyek segitségével
valoban elkészithetéek a korabeliekkel a lehetd
legnagyobb mértékben egyezd szint edények.

! Keramiaban a fehér szin tagan értelmezendd. A halvanysargas, dzsaszines és a vilagossziirke szinek is ide értendék. A
vOrosre, sargara, barnara, sziirkére, feketére égetett keramidk mellett ezek is fehérnek hatottak régen. Ma

ugyan-olyan tdgan hasznaljuk keramidk esetében a vords szint is: voros szin alatt narancsos, rozsaszines keramiakat
ugyantgy értiink, mint valodi piros és voros, sét barnasvords keramiakat. Sot a kozépkori fehér keramiak narancssarga
szinll fes-tékének is vords festés a hivatalos neve. A vilagosra égetett kerdmia soha nem lesz valddi ,,tiszta” fehér, az
igazan fehér szinli keramidk mindig fehérre ¢g6 agyagbol késziilnek.

Ha a modern szinnevekhez ragaszkodunk, akkor valéjaban nincs fehérre, vagy csak halvany szintire égetett keramia.
Ebben az esetben kissé¢ koriilményes lenne koriilirni az égetési modszert, aminek segitségével ilyen keramidkat égettek,
hiszen szinenként kellene definialni. A fehér szin tdgabban vett hasznalata melletti érv, hogy a kézépkori fehér (budai

tipust) és a halvanysargas, rozsaszines, sziirkés keramiak egymastol valdo megkiilonboztetése modern kategoria.
A tovabbiakban leirt szinek rendszerint a kiégetett keramiakra vonatkoznak. Ha ettdl eltérek, akkor ezt kiilon jelzem.
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KUTATASTORTENET

Szerencsés helyzetnek tekinthetd, hogy a régészet
és a kerdmiatechnologia szakirodalma egyarant
segitségiinkre lehet a keramiak minél fehérebbre
torténd égetésének vizsgalataban.

Az Arpad-kortol a 19. szazadig késziilt, valo-
di fehér szint és vilagos szinli keramiakrol szo-
16 szakirodalomban az égetési modrol kevés szo
esik. A fehérre és vilagosra égetett keramidkkal
sokan foglalkoztak régészeti szempontbol, és né-
hanyan az anyagvizsgalat oldalarol is.?

A fehér és nem tiszta fehér kerdmidkat mar
Holl Imre megkiilonbdztette. Henszelmann Imre
szilikatipari vegyészmérndk kisérleteinek ko-
szonhet6en® ismertté valt, hogy 1étezik egy olyan
égetési mod, amelynek soran — egy egyébként
nem fehérre, csak vilagosra égd agyagot — lehet-
séges kozel fehérre égetni. A Bajna-Csiman egy
15-16. szazadi kemencében talalt, félkész kera-
miat Henszelmann Imre elektromos kemencé-
ben kiilonb6z6 hémérsékleten (980—1255°C-on)
égette. A kisérletet Vagner Zsolt régész kérésé-
re végezte; a célja az volt, hogy az asatason ta-
lalt kiégetett keramiak szinével dsszehasonlitva
az edények égetési homérsékletét meghataroz-
za. A kisérlet ebbdl a szempontbdl nem volt sike-
res, mert egyik minta sem lett olyan szinii, mint
a Bajna-Csima leléhely fazekasmihelyeiben ké-
sziilt keramidk. Az agyagok piszkosfehér helyett
rozsaszinlire égtek, bar az égetési homérséklet
emelésével egyre halvanyabb szintiek lettek. Az
eredmény alapjan Henszelmann arra kdvetkezte-
tett, hogy valamiféle redukcids hatasra is sziikség
volt a piszkosfehér szin eléréséhez. Optikai fehé-
ritésnek* lehet tekinteni azt, hogy az oxidald és
redukdlo égetési szakaszok valtjak egymast. Az
égetési homérséklet meghatarozasi kisérlete nem
sikeriilt ugyan a szinek 0sszehasonlitasaval, csak

a leletek és a kisérleti mintak vizfelvétele alap-
jan, de az égetésre vonatkoz6 informaciok igen
fontosak.

Szilagyi Veronika a cikkében® kiilonbozé leld-
helyti 12—-14. szdzadi fehér keramiakat vizsgalt és
bontott csoportokra geoldgiai modszerek (vékony-
csiszolat és rontgen pordiffrakcid) segitségével.
A fehér égetés szempontjabol fontos megallapita-
sa, hogy a szoveti szerkezet annyira eltérd, hogy a
sargasfehér, sziirkésfehér és fehér szinti keramia-
csoport jol elkiilonithetd egymastol. A szerzo arra
kovetkeztetett, hogy ,,a fazekasok tudatosan tore-
kedtek az egyre vilagosabb szin elérésére”.

A hazai keramiatechnoldgiai szakirodalom
a keramidk égetési technologidjanak kémiai re-
akcidit és a szinek kialakulasat, valamint az
elektromos kemencében torténd reakciokat vizs-
galta részletesebben.® Duma Gyorgy cikkei a fe-
kete keramidk égetését elsGsorban a szénkivalas
szempontjabol targyaltak.” Azonban a keramiak
vilagos szintlire égetésérdl ennél sokkal kevesebb
sz6 esik.

Az eddigi kutatés alapjan azt tudjuk, hogy van-
nak valodi fehér (pl. budai tipust) keramiak, ame-
lyek fehérre égd (vasmentes vagy igen kis vas-oxid
tartalmu) agyagbol késziiltek, és vannak olyan ke-
ramiak, amelyek az égetéssel Osszefiiggo ,,optikai
fehérités” kovetkeztében vilagosabb szintiek let-
tek, mint amilyenek egyébként a ma ismert ége-
tési modokkal lennének. Pillanatnyilag nem all
rendelkezésiinkre tobb technologiai informacio az
égetésrol. Ezért tigy tiinik, hogy egy ma ismeret-
len égetési modszert kell rekonstrualni a rendelke-
zésre alld adatok és leletek segitségével.

Henszelmann Imre égetési kisérletébdl azt is
megtudhatjuk, hogy az égetés soran oxidalo és re-
dukalé szakasz (ebben a sorrendben) valtja egy-

2 A fehér keramiak kutatastorténetét osszefoglalta SZILAGY1 ET AL. 2010.

2002, 333.

Az itt kovetkez6 informaciok Vagner Zsolttol és a vizsgalatot végzé Henszelmann Imrétdl szarmaznak, illetve VAGNER

Az elnevezés Henszelmann Imre szobeli kozlése. Az optikai fehérités 1ényege, hogy két szin egyiitt vilagosabbnak hat,

mint a két szin koziil barmelyik 6nmagaban. A hétkdznapi életben a legismertebb példa az optikai fehéritésre a mosopo-
rokban levo kék festék, amely hatasara a kissé sarga szintivé valt textil fehérebbnek tlnik.

5 SzZILAGYI ET AL. 2010, 164.

A keramiatechnologiai kdnyvek rendszerint csak a kemencetipusokat, az égetési segédeszkozoket és az égetési hibakat

azok a fazekasok rendelkeznek, akik fatiizelésii kemencében égetnek. Egetés kozben torténd fizikai- és kémiai folyama-
tokrol is kevesen irnak. A fobb folyamatokat 1d. CSUPOR 1992; részletesebben SCHILLING 1988.

7 DuMa 1961; DuMA 1962; DUMA 1962a; Duma 1963.



Hogyan lehet — egyébként virdsre égd — agyagot minél fehérebbre égetni? 787

mast. De ezek a részletek nem elegenddek, hogy
megkapjuk a valaszt arra, hogy hogyan is dolgoz-

tak a korabeli fazekasok, amikor minél vilagosabb
szinlire akartak égetni a keramiakat.®

A MUSZERES ANYAGVIZSGALATI LEHETOSEGEK

A szakirodalomban kozolt informaciok kiegészi-
tésére kézenfekvo gondolat, hogy vizsgaljunk meg
régészeti leleteket kiilonb6z6 anyagvizsgalati mod-
szerekkel. Milyen modon lehet vizsgalni azt, hogy
hogyan égettek a kdzépkorban? Tudomasom sze-
rint kifejezetten a keramiak égetésmodjanak (tech-
nologidjanak) vizsgalatara vonatkozdan nincsen
anyagvizsgalat. Vannak vizsgalatok, amelyekkel
bizonyos égetéssel Osszefiiggd informaciokat kap-
hatunk, pl. a keramia szdvetszerkezetérdl, polusa-
irdl, a kristalyos ¢és olvadékfazis aranyairdl, illetve
a kristalyos fazis és a sovanyitdé anyagok asva-
nyi Osszetételérdl. Ezek azonban kozvetett infor-
maciok, amelyek valojaban azt mutatjak, hogy a
keramia milyen modon valtozott az égetés hatasa-
ra. Ezekbdl a vizsgalatokbol nagyon kevés olyan
informaciot kaphatunk, amelyeknek segitségével
gyakorlatban rekonstrudlni lehetséges az égetés
technologiajat.

A vasmentes agyagok fehérre égnek, és ezek
vizsgalataval nincsen probléma. De a kevés vasat
tartalmazo agyagok esetében az anyagvizsgalatok
mar csak igen szerény segitséget tudnak nyujtani. A

kevés vas-oxidot tartalmazo agyagok egy része fe-
hér, mas része rozsaszin, egy harmadik csoportja pe-
dig sarga szinii lesz égetés’ utan. Ezért a keramiaban
levé vas-oxid mennyisége onmagéaban nem ad ele-
gendd informaciot az égetéssel kialakithato szinek-
re vonatkozoan. A fehérre és sargara'® ég6 agyagok
nem kiilonboztethetéek meg sem elektronsugaras
mikroanalizissel, sem rontgen diffrakcioval, sem
rontgen fluoreszcens vizsgalattal. A szinbeli elté-
rés alapjan mindenképpen kémiai kiilonbség kell,
hogy legyen kozottiik. A helyzetet tovabb bonyolit-
ja, hogy ugyanolyan szinli keramiak el6allithatoak
egészen kiilonbozo készitéstechnologiaval: a kera-
mia sarga szinét okozhatja kiilonleges alapanyag,
illetve kiilonleges égetési technologia egyarant.
Hogy a kettd koziil melyik, azt sajnos nem tudjak
megmondani a vizsgalatok." Ezek a példak azt mu-
tatjak, hogy az anyagvizsgalatok leginkabb akkor
eredményesek, ha a kisérleti régészet modszereivel
egylitt alkalmazzuk. Az égetéstechnoldgia vizsga-
latanak pontos ismertetése eldtt azonban fontos az
égetéstechnologia és a szinek Osszefiiggésérdl né-
hany szot ejteni.

KESZITESTECHNOLOGIAI INFORMACIOK

Ebben a részben szeretném Osszefoglalni azo-
kat a keramiaégetéshez kapcsolodd informaci-
okat, amelyek a fazekasok szamara elérhetok.'
Ahhoz, hogy megértsiik azt, hogy hogyan éget-
hettek keramiakat minél vilagosabbra, sziiksé-

ges, hogy néhany fontos technologiai részletrdl
bévebben essen sz6. Ezek a kovetkezok: (1) a
keramiaégetés atmoszféraja és a keramia szine
kozotti Osszefiiggés; (2) mitdl fiigg a keramiak
szinének kialakuldsa és valtozasa égetés koz-

A sarga, barna, sziirke ¢és fekete keramiak égetésénél is rendszerint eldszor oxidald, majd a szin létrehozéasa soran, a szin

Iétrehozasahoz sziikséges mértékben redukalo atmoszféraban égetiink.

Oxidalo, vagyis vords ¢getés soran.

A sarga szinili égetésnek van kapcsolata a fehér égetéssel. A késébbiekben errdl még lesz szo.
A szerz6 kérésére az Arad kozelében levé Dud falubodl szarmazo, sargara égé agyagot és ebbdl égetett keramiat vizs-

galt meg egymastol fliggetleniil Dr. Toth Maria az MTA Geokémiai Kutatointézet geokémikusa €s a Veszprémi Egyetem
egyik szilikatmérndk hallgatdja, Eniszné Dr. Bodog Margit szilikatmérndk vezetésével. A vizsgalatok célja az volt, hogy
megallapitsak, hogy milyen anyag hozza létre a sarga szint. Rontgen pordiffrakcioval, rontgen fluoreszcens vizsgalat-
tal és elektronsugaras mikroanalizissel vizsgaltak a mintakat. A vizsgalatok alapjan a sargara g6 agyag olyan, mint egy
igen kevés vas-oxidot tartalmazo, mészmentes, fehérre égé agyag. Sajnos nem sikeriilt egyelére kozelebb jutni ahhoz,

hogy miért ég egy agyag sarga szintire.

Ezek egy része gyakorlati tapasztalat, amelyeket fatlizelésii kemencében égetd fazekasokkal beszélgetve tanultam. Az itt

leirtak egy részét nem talaltam meg keramiatechnologiai konyvekben.
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ben; (3) az égetés kdzben létrejovo szinek egy-
masba atalakithatosaga.

Barmely kerdmianak a szinét két dsszetevd ha-
tarozza meg: a kémiai Osszetétel (pl. a voros szi-
nli keramiakban a vas-oxid jelenléte, a fehérekben
ennek hianya), illetve az égetés modja (pl. a sziir-
ke szini keramiak égetése). A kémiai Osszetétel jol
vizsgalhatd, az égetés modja kevésbé.

Azt gondolom, hogy fehér égetés szempontja-
bol az agyagok egy konkrét csoportjara érdemes
koncentralni, ez pedig a Karpat-medencében gya-
kori, felszin kozeli fazekasagyag.'* Ezek nagy ré-
szének kozos jellemzdje, hogy vas-oxid tartalmu,
meszes agyagok. Ez azt jelenti, hogy ezekbdl vo-
r0s, sarga, barna, sziirke és fekete szinii keramia
égetheto fatiizelésti kemencében. Az ilyen agyagok
elektromos kemencében voros szintire égnek.

Ugyanakkor az égetés atmoszférajara'® rend-
szerint két (ritkdbban harom) jellemz6t szokas
emliteni: az oxidalo ¢és redukdld atmoszférat. A
keramiatechnoldgia irodalma hasznalja a semle-
ges atmoszférat is esetenként.'®

A redukdld atmoszféraju égetés nem egysé-
ges csoport, mert az atmoszféra Osszetétele elté-
6.7 Az égetés kdzben 1étrehozott szinek 1étrejotte,
az égetési atmoszféra és a hdmérséklet kozott 6sz-
szefliggés van. Sajnos a keramiatechnologia szak-
irodalmaban nincs teljes egyetértés, hogy milyen
szinli keramiat milyen atmoszféraju égetéshez so-
rolnak."® Ennél nagyobb probléma, hogy nagyon

A csoport most nem geoldgiai értelemben értendo.
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kevés konyv ir ezekrol az 6sszefliggésekrol. Még-
is a gyakorlati tapasztalatokkal egytitt igen tomo-
ren Osszevetve a kovetkezo kép korvonalazodik:

A keramiak vorods szine oxidald atmoszféraban
alakul ki, ami azt jelenti, hogy az égetd térben je-
len van oxigén, ezért a legtobb szinezdanyag a leg-
magasabb oxidacios szamig feloxidalodik. A sarga
szin kapcsan eltérd véleményekkel talalkozhatunk.
Egyes szerzok szerint oxidald, masok szerint redu-
kaloé atmoszféra eredménye a sarga szin. A sziirke
és fekete szin létrejottét illetden egyértelmtien erd-
sen redukalo atmoszférardl irnak, mig a barna szin
kialakulasarol nem talaltam informaciot.

A fekete szinli keramiak égetését igen jol dssze-
foglalta Masek Zsofia: ,, Az égés soran a szénkiva-
lasi folyamat a gaz és a szilard anyag részecskéinek
hatarfeliiletén zajlik. A reakcio lezajlasahoz kata-
lizator sziikséges, amelynek szerepét az adalék-
anyagok hozzaadasa nelkiili keramiak esetében az
égés soran keletkezett, majd folyamatosan felbom-
16 cementit (Fe, ) ldtja el. A cementit képzédésének
meértéke erdsen fiigg az agyag dsvanyi anyagossze-
tételetol, elsésorban vastartalmatol.”"

A szinek és az égetési homérséklet kapcsan any-
nyit tudtam meg, hogy bizonyos szinek adott hémér-
sékleten, pontosabban hémérsékleti tartomanyban
alakulnak ki. Az égetés soran a maximalis homér-
séklet elérése utdn — tehat amikor a kemence mar
hiil — eltelt i1d6t figyelik.>® A fekete szin joval a ma-
ximalis égetési hdmérséklet alatt jon létre.

20

Vannak jelentds fazekaskozpontok, ahol vordsre €go, de igen kevés meszet tartalmazo agyagokat hasznalnak, ilyen pl. az
Orség. Ezeknél az égetési szinek kissé masként alakulnak.

Itt szeretném megjegyezni, hogy viszonylag gyakori tévedés az, hogy az égetés atmoszférajat a ,,kontrollaltsaggal”
azonositjak.

Semleges (vagy neutralis) ¢getés (pl. az elektromos kemence égetési atmoszféraja) esetében nincsenek égéstermékek,
viszont a levegd oxigénje jelen van (JAKO 1934, 44). Az égetési atmoszféra jol jellemezhetd gy, hogy milyen anya-
gok vannak jelen az égetdtérben. Masok az oxigén jelenléte miatt, illetve a keramia vords szine miatt oxidalo égetésnek
tekintik, pl. a fazekasok altal gyakran hasznalt konyvben (v6. Csupor 1992, 116).

A fekete égetésnél bizonyos mennyiségi szén-monoxid (CO) van jelen, a sziirke égetésnél pedig valamennyi hidrogén
(H,) keletkezik, és hozza Iétre a redukcios atmoszférat. A barna és a sarga égetés atmoszférajara vonatkozoan nem talal-
tam adatot.

Ennek az oka valdsziniileg nem az, hogy nincs 0sszefiiggés az égetés soran 1étrejovo szin és az égetési atmoszféra kozott.
Valésziniileg azért nincs egyetértés, mert amig a kézmiives technologiak elterjedtek voltak, addig a természettudoma-
nyos vizsgalatok még kialakuloban voltak. Most, hogy mar nagyon jo6 vizsgalati modszerek vannak, ezeket a modszere-
ket az ipar szamara fontos teriiletek kutatasara forditjak.

MASEK 2011, 253. Bar ebben a részben a fazekasok altal elérhetd irodalomrol van sz6, mégis kivételt teszek egy régészeti
cikkre torténd hivatkozassal. Masek Zsofia cikke jo példaja annak, amikor a keramiatechnologia ismeretei pontosan
megjelennek a régészeti szakirodalomban. A cikk szarmata keramiarol szol, de az égetésrél szolo rész barmilyen koru
keramiara igaz.

Gyakori tévedés, hogy a keramiaégetés maximalis hdmérsékletét azonositjak a keramia szinének kialakulasi hémérsék-
letével. Mivel nem azonos a kettd, ezért nem allithat6 az, hogy a fekete szinii keramia biztosan tul alacsony hémérsékle-
ten van égetve.
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A keramiakészités szakirodalma keveset ir ar-
rol, hogy az égetés soran létrehozott szinek egy
kovetkezo égetés soran masik szinné valtoztatha-
toak. Ugyanakkor a fazekasok szamara ez kozis-
mert informacid, és ha az égetés soran a keramia
szine nem megfeleld, akkor Ujraégetéssel javit-
jék. Fazekasokkal beszélgetve gy talaltam, al-
talanos vélemény, hogy barmely égetés soran
létrehozott szin atalakithatdo mas szinné egy ko-
vetkez6 égetés soran. Ugy tapasztalom, hogy a

régészek kozott ez a jelenség meglepetést okoz,
ezért érdemes hangsulyozni, hogy lehetséges a
keramiak szinét égetés kozben vagy Ujraégetés-
sel valtoztatni.”!

Végiil szeretném megjegyezni, hogy minden
fatlizelésti égetés valdjaban vegyes atmoszféraja,
mert a flités soran a tiizel6tér atmoszféraja allan-
doan valtozik. De ennek a szerepe csekély, a szin
szempontjabol az égetés végének az atmoszféraja
az, ami valdjaban meghatarozo.

KIiSERLETI REGESZETI TAPASZTALATOK

A korabban ismertetett informaciok kiegészité-
seként ebben a részben szeretném Osszefoglal-
ni mindazokat a tapasztalatokat ¢és gondolatokat,
amelyeket a sajat fatiizelésti kerdmiaégetd kemen-
cémben tortént égetések soran szereztem a kera-
miak szinének kialakulasarol.

Ugy gondolom, hogy ha pontosan szeretnénk
megfogalmazni a kerdmiaégetés technologiaja és
a szin Osszefiiggeését, akkor legcélszeriibb, ha ugy
tekintiink az égetésre, mint egy modszerre, amely-
lyel a keramia szinét létrehozzuk.?> Ehhez szeret-
ném bevezetni az égetési szin fogalmat. Ez a sz6
nem festéktipust jelent (tehat nem engdb és nem
maz), pusztan annyit jelent, hogy egy adott kera-
mia cserepének a szinét az égetés soran lejatszodo
folyamatok hoztak létre. Ez a fogalom arra szol-
gal, hogy az égetés szempontjabdl foglalkozhas-
sunk a kerdmia szinével. Ahogy a korabbi részbdl
kidertilt, fatiizelésti kemencében egy atlagos faze-
kasagyagbol égethetiink voros, sarga, barna, sziir-
ke vagy fekete szinii keramiat, de valodi fehéret
nem lehet égetni, ennek az az oka, hogy az agyag
vas-oxidot tartalmaz. De vildgosra égetett kerami-
akat valamilyen modon mégis lehetséges 1étrehoz-
ni. A kérdés, hogy milyen modon.

Onmagaban az égetési atmoszféra, kiilondsen,
ha nincs tovabb pontositva, nem ad elegendd
informaciot az égetés modjarodl, mert a keramia
szine és az égetési atmoszféra kozvetleniil nem
kapcsolhatd 0Ossze. Legegyszerlibb az égetési
modot a végeredményként létrejott szin alapjan

21

megnevezni, pl. vords égetés,” illetve ehhez ha-
sonldan a sziirke égetés, barna égetés stb. meg-
nevezéseket hasznalni. Ez utdbbiak egyébként
kiilonbozé mértékben redukcids atmoszférajuak.
Mivel az égetdtérben mas €s mas anyagok vannak
jelen, ezért nem érdemes egy csoportba sorolni
Oket. Ilyen modon a szin, az atmoszféra, a homér-
séklet egylitt hatarozhatdo meg az égetés modjaval.
Ha az égetési modot a létrehozott szinnel nevez-
ziik meg, az szemléletes, ¢és jeloli az égetés bonyo-
lult folyamatanak egészét. Ugyanakkor szemlélteti
azt is, hogy mindegyik égetési technologia onal-
16 modszer, amely egyenrangu a tobbivel, hiszen
mindegyik égetési moédnak megvannak a maga
szabalyai. Az oxidalo és a redukalé atmoszfé-
ra alapjan torténd besorolas ezt nem érzékelteti,
¢és nem tesz kiilonbséget a redukald atmoszféraju
égetések kozott.

A gyakorlati kisérletek soran tanulsagos volt
szamomra, hogy mennyire masként éget — még
a vords égetésnél is — a mai elektromos kemence,
mint a fatiizelésli. Ha az ugyanabbol az agyagbol
késziilt edények egy részét fatiizelésii kemencében
vorosre égetjiik, mas részét elektromos kemencé-
ben égetjiik, akkor minden esetben ¢lénkebb vo-
r0s szintiek lesznek az elektromos kemencében
égetettek. A legvaldszinlibb szerintem az, hogy
az elektromos kemence oxidalobb égetéssel éget,
mint a fatiizelésti kemence.

Fatlizelést égetés soran a sotétebb szinek ala-
csonyabb hémérsékleten jelentkeznek. Barna vagy

Régészek korében ismert jelenség, hogy megvaltozhat a keramiak szine ujrahevités soran a haborus pusztulasi rétegek-

bél eldkeriilt, tlizvészben megégett edények esetében. Ugyanez torténik keramia készitése kozben is.
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2 Egészen pontos meghatarozassal voros (oxidalo) égetés.

Természetesen az égetésnek egyéb céljai is vannak, pl. az agyag atalakitasa cseréppé.
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sziirke égetésnél a kemence aljan levé edények so-
tétebb arnyalati barnak lesznek, mint a kemence
magasabban levo részein. Ha az a cél, hogy minél
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vildgosabb szinli keramiakat égessiink, akkor ma-
gasabb homérsékleten kell a megfeleld szint 1étre-
hoznunk.

AZ EGETESI SZINEK EGYMASBA ATALAKULASA/ATALAKITASA

Kiemelten érdekes kérdés volt szamomra, hogy
valoban igaz-e, hogy barmilyen égetési szin at-
alakithato egy kovetkezd égetéssel mas égetési
szinné. Ezért modszeresen elkezdem kiprobalni
ezeket.”* Fatiizelésti kemencében égetve ugy ta-
pasztaltam, hogy nagyrészt helyes az a megalla-
pitas, hogy barmilyen égetési szin barmilyen mas
szinné alakithato (. kép 1).” De van egy fontos
kivétel: a sarga sziniire égetett keramiak tobbé
nem égethetdek vordsre, még elektromos kemen-
cében Ujraégetve sem.’® Sargara égetett keramiat
sziirkére biztosan lehet égetni (4. kép 6), és valo-
szinlileg egyéb mas (nem voros) szinlive is at lehet
alakitani. Az I. kép I-en lathatd Osszefiiggésnél
ezért nincs oda-vissza nyil a sarga és a vords szin
kozott.

A keramiak sargara égetése fontos lehet a fehér
szin létrehozasahoz, ezért roviden érdemes szot
ejteni rola. Azt tapasztaltam, hogy az izzési ho-
mérséklet (kb. 600°C) és a maximalis égetési ho-

mérseklet kozott barhol 1étrehozhatd a sarga szin
enyhe redukcios atmoszféraban.

Ma nagyon kevés fazekas készit sarga égetéssel
keramiat. Bar a 19. szdzadban ¢és a 20. szazad ele-
jén tomegesen égettek sarga porézus keramiat,?’
mara szinte teljesen elfelejtodott, ezért kozvetlen
tapasztalat nagyon kevés van. Talan a kdnyvek ezért
nem emlitik, hogy a sarga égetési szin kivételes, mert
nem alakulhat vissza vorosre. Azonban ez a tény igen
fontos a fehérre égetés vizsgalata szempontjabol.

Nemcsak az érdekes, hogy az égetési szinek
nagy része egymasba atalakithato, de a vizsgalat
¢s a készités szempontjabol az is, hogy melyek az
égetés soran korabban létrejott szin eltlinésének
feltételei. Mennyi iddre van sziikség ehhez? Le-
hetséges, hogy ez szinenként valtozo és az égetési
hémérséklet is bizonyara jelent6sen befolyasolja.
De az 4atalakulas valosziniileg viszonylag gyorsan
lejatszodhat, mert a gyakorlatban egy 0j szin létre-
hozasa nem okoz problémat.

AZ EGETESTECHNOLOGIAI VIZSGALAT ELVE

Az ismert égetési szinek (vOrds, sarga, barna,
sziirke, fekete) mellett az ,,optikai fehérités” egy
Uj, eddig ismeretlen égetési szinnek tekinthetd.
(Ha a kiilonb6z6 arnyalatnak jelentdséget tulajdo-
nitunk, akkor pedig 0j csoportnak tekinthet6.) Ha
az optikai fehéritést égetési modszernek tekintjiik,
akkor ezzel a kovetkeztetéssel még nem nagyon
jutunk kozelebb ahhoz, hogy hogyan is vizsgal-
hatnank az égetés technologiajat.
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Ha azt feltételezziik, hogy a keramiak minél fe-
hérebb sziniire vald égetését (optikai fehéritését)
valamilyen modon le lehet vezetni az eddig ismert
égetési modokbol — tehat valamilyen kdze van az
ismert égetési szinekhez —, akkor logikai tton ta-
lan kozelebb juthatunk a megoldashoz.

A Henszelmann Imre altal megadott informa-
cidkat tovabbgondolva két égetési szin egyiitt opti-
kailag vilagosabbnak tlinhet, mint barmelyik szin

Természetesen fatiizelésii kemencében. Egyrészt, mert elektromos kemencében ez a kérdés nem, vagy nagyon nehézke-

sen vizsgalhatd, masrészt mert fatiizelésti kemencéket hasznaltak régen a fazekasok.

2 A cikk valamennyi fotoja a szerz6 felvétele.
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Az elektromos kemencét azért érdemes hangstlyozni, mert ez a kemence csak vords égetésre képes, azaz oxidald atmo-

szféraban éget. Ezt a kisérletet tobbszor elvégeztem. Semmilyen altalam ismert konyv nem emliti, hogy sarga keramiak
ujraégetve nem lesznek tobbé voros szintiek. Ugy tapasztaltam, hogy ez az informacié nem kdzismert sem a fazekasok,

sem a régészek korében.
27

voros szini téglakbol kialakitott diszitések.

Legnagyobb mennyiségben a Kébanyai Téglagyar készitette. Budapesten tobb épiilet homlokzatan lathatoéak sarga és
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onmagaban (/. kép 2).”® Ha ez igaz, akkor két meg-
oldas latszik technikailag kivitelezhetonek: vords,
majd sziirke égetési szin keveréke,” illetve sarga
és sziirke égetési szin keveréke.*

fgy az égetésnek — a keramia szinének
kialakitasa szempontjabol — két 1ényeges szakasza
van, de a kivant szin létrejottének az is fontos
feltétele, hogy az ujabban keletkezd sziirke szin ne
fedje el a korabbi (sarga vagy rdézsaszin) szint. Ez
a megszokott égetés logikajatol eltérd sajatossag.
Az optikai fehéritésnél — idedlis esetben — mindkét
meghataroz6 szint egyforma mértékben kell
latnunk az edény kiilsé feliiletén. Természetesen,
ha a sziirke égetési szakasz tul hosszu, akkor tisz-
tan sziirke szinii keramiat kapunk.’' Ennek az az
oka, hogy a korabbi égetési szint teljesen elfedi
vagy atvaltoztatja az ijabb égetési szin. Ezt elke-
rillendé bizonyara alkalmaztak valamiféle ellen-
Orzést az égetés soran. Az nem fontos, hogy az
edény teljes keresztmetszetében egyforman létre-
j6jjon a kivant szin.

Egyelore kérdés, hogy egyaltalan milyen mo-
don lehet ellendrizni a lezart és igen forré kemen-
cében végbemeno szinvaltozast?

Ha a szinek létrehozasarol feltételezettek iga-
zak, akkor mar csak azt kell kitalalni, hogy milyen
modon lehet ezt kisérletileg igazolni. A megoldas
az, hogy ha az egyik égetési szint valahogyan ,.el-
tiintetem”, akkor a masik égetési szin lathatova
valik. Az égetési szineket valojaban nem lehet el-
tlintetni, csak atvaltoztatni. Legegyszertibb az, ha
a szilirkét rozsaszinre valtoztatjuk. Ennek hatasa-
ra, ha a rézsaszin és a sziirke szin egylittese — op-
tikailag — fehéret ad, akkor tisztan és egységesen
rozsaszin keramia lesz az eredmény. A sarga és
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sziirke szin egyiittese esetén egyszerre latni sargat
és rozsaszint (2. kép I).

A sarga égetési szinrdl megallapitottuk, hogy
soha sem valtoztathaté vorossé. Igy egy olyan ki-
sérletre van sziikség, ahol a keramidkat egészen
biztosan ,,tiszta” voros égetéssel égetjiik Gijra. Erre
egyetlen megbizhatd eszkoz van: az elektromos
kemence.

Barmilyen szokatlan és furcsa a gondolat, de a
keramidk ujraégetése ilyen modon egyfajta anyag-
vizsgalatnak tekinthetd. Legaldbbis abban az érte-
lemben, hogy az anyagvizsgalatok nagy részében
a vizsgaland6 anyagot valamiféle hatasnak tesz-
sziik ki, majd figyeljiik, milyen valasz érkezik az
anyag részerol. Az ujraégetés soran a szinvaltozas
lehet ez a fontos informacio.*

A keramiak ujraégetése nem idegen a mar el-
terjedten hasznalt vizsgalatoktol sem. Tobb
anyagvizsgalat soran hevitik a vizsgalandé min-
tat.?® A régészeti leletek ujraégetésénél azonban
etikai problémak is felmeriilnek, mert az ujraége-
tés roncsolasos vizsgalatnak tekinthetd, és hatdsa
nem fordithat6 vissza. Ezért a vizsgalathoz leselej-
tezett asatasi leleteket valasztottam.

Az elektromos kemence normal miikodése so-
ran csak és kizarolag voros égetésre képes. Igy ki-
zéarhato, hogy a keramiak varhatdan sarga szinét
maga a kemence vagy az égetés okozza. Elektro-
mos kemencében el6fordul, hogy sarga foltos-
ra égnek a keramidk, ha tilsagosan sok keramiat
égetiink egyszerre, kiilonosen gyors égetés esetén.
Ezt tudatosan elkeriilendd, kb. 4 6ras égetési idovel
és kevés keramiaval égettem. Az égetendd kerami-
ak soha nem érintkeztek egymadssal, mindegyiket
ugy helyeztem el a kemencében, hogy legyen hely

A festékek keverésénél ismert jelenség, hogy két kiindulasi szinhez képest a ketté keveréke lehet joval sotétebb tonusu

(pl. piros + kék = lila), vagy lehet kiss¢ vilagosabb. Utdbbira példa a harmas labjegyzetben leirt jelenség.
2 Esetleg azonos lehet ezzel SZILAGY1 ET AL. 2010: ,,sziirkésfehér csoport”.

Esetleg azonos lehet ezzel SzILAGY1 ET AL. 2010: ,,sdrgdsfehér csoport”. A fazekasok kedvéért érdemes megerdsitenti,

hogy a régészek altal a keramiak leirasaban hasznalt sajatos szinek (pl. a sargassziirke) elsé hallasra zavarba ejtonek tiin-

hetnek, de a keramiak valoban ilyen szintiek.

atmoszféra, hanem az id6 is fontos.

Ne felejtsiik el, hogy az égetés egy tobb oras folyamat. A szinek 1étrejotténél nem csak az égetési hdmérséklet és az

Szinvaltozason alapul nagyon sok kémiai vizsgalat. A miiszeres vizsgalatok elterjedése elétt a klasszikus analitikaban
az anyagvizsgalatok szinte kizardlag szinvaltozason alapuld vizsgalatok voltak. Régészek leggyakrabban a restaurato-
rok altal hasznalt kimutatasi modszerekkel talalkozhatnak (pl. fémek anyaganak gyors meghatarozasa). Az ujdonsag
csak annyi, hogy a szinvaltozast nem szobahémérsékleten érjiik el, €s a mintahoz adott kémiai anyag gaz halmazallapotu
(levego).

Pl. termolumineszcens vizsgalatnal kormeghatarozas céljabol. Derivatografias vizsgalatnal égetés soran torténd fizikai
¢és kémiai folyamatok vizsgalatara. Hevitdmikroszkopos vizsgalatnal a cserép tomorddési hémérsekletének és a mazak
olvadaspontjanak, valamint a keramiak méretvaltozasanak megallapitasakor.
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kozottiik. Ilyen modon kizarhato volt, hogy a min-

tak sarga szinét az elektromos kemence okozza.
Mivel a sarga szin ujraégetve nem alakul visz-

sza vorosre, ezért ennek segitségével vizsgalhato,

VENINGER PETER

hogy volt-e az eredeti égetés sordn sarga égetési
szakasz vagy sem. Ezen a modon az biztosan ki-
derithetd, hogy a sarga égetésnek volt-e szerepe az
optikai fehérités (fehérre égetés) soran.

A7 BGETESTECHNOLOGIAI VIZSGALAT KIPROBALASA*

Ez az égetéstechnologiai vizsgalat arra szolgal,
hogy kimutassa, az eredeti égetés soran létrejott-e
sarga szin vagy sem. Ilyen mddon az ujraégetés
soran bekovetkezd szinvaltozas révén informaci-
ot kapunk arrdl, hogy a korabeli égetés mennyire
¢s miben tért el az ujraégetéstol. Az igy kapott in-
formacio segitségével rekonstrualhatunk bizonyos
¢égetéshez kothetd részleteket. Azt is fontos elére
jelezni, hogy ez a moédszer nem alkalmas a teljes
¢égetéstechnologia rekonstrualasara.

A kisérletnél az volt a célom, hogy az altalam
elérhetd régészeti leleteken kiprobaljam, valoban
lehetséges-e 0j informdaciot szerezni a keramiak
kiégetésének technologigjaval kapcsolatban. Ha
egy keramia voros, majd sziirke égetéssel késziilt,
¢s a keramian lathatd szin valdjdban ennek a két
szinnek a keveréke, akkor elektromos kemencé-
ben ujraégetve a keramia vorosse kell, hogy valjon.
Amennyiben sarga, majd sziirke égetéssel késziilt,
akkor sarga vagy sargasvoros sziniive kell, hogy
alakuljon, hiszen a sarga szin nem valtozhat at.

Az elsO kisérleteket kora ujkori keramidkon
végeztem. A kisérletekhez Pap Adrienn régész
Racfiirdé 2005-2006-o0s asatasabol (boltozat be-
toltésbol) szarmazod 17-19. szazadi keramiato-
redékeket hasznaltam. A kisérletekhez hasznalt
toredékek mindegyike régészeti feldolgozas utan
leselejtezett darab volt. A kisérlethez kivalasz-
tott toredékeket (vegyesen valodi fehér, sargasfe-
hér és szlirkésfehér szintiek voltak) mindegyikét
kettétortem, és az egyik felét kiégettem, a masik
felét valtozatlanul hagytam, hogy az égetés uta-
ni szinvaltozas egymas mellett jol lathato legyen.

Szandékosan valogattam az ujraégetendd mintak
kozé valodi fehér keramiakat, illetve kis szamban
szlirke, fekete és barna szintieket is ujraégettem
elektromos kemencében. A kisérletekhez egyedi
gyartasu elektromos kemencét hasznaltam, és a
toredékeket 950 °C-ra hevitettem.*

Az Ujraégetett fehér keramiatoredékek szama
25 db volt. Ebbdl a valodi fehérnek bizonyult ke-
ramiak szama 9 db, a roézsaszintire égett kerdmiak
szama 6 db, a sargasra (sargas rozsaszinre) égett
keramiak szama 10 db.*

Amennyiben a késobbiek soran valaki statisz-
tikai modszerekkel szeretné vizsgalni valamely
leldhelyen a fehér és a vilagos sziniire égetett ke-
ramia anyagat, akkor az ujraégetéssel tortént vizs-
galat soran kapott eredmények jol hasznalhatoak,
mert olcson és gyorsan lehet nagy mennyiségii to-
redéket vizsgalni. A vizsgalat roncsolasos, de va-
l6jaban a ,,mintaigénye” nem nagy (kb. 1 cm?-nyi
mennyiségli mintara van sziikség), és a vizsgalat
egy nap alatt elvégezhetd.

A VIZSGALAT EREDMENYE

A valddi fehér keramia szine (friss torésfeliileten)
nagyon keveset valtozott az ujraégetés soran: szilir-
kés arnyalatt fehérbol sargasabb fehér lett (3. kep
1). A nem valddi fehér, de vilagos szinli keramiak
mindegyike sziirkébb volt eredetileg, mint amilyen
égetés utan lett. Ez igazolja Henszelmann Imre
megallapitasat, amely szerint az égetésnél szerepe
van a redukcios atmoszféranak is. Az Gjraégetettek

Fontos megjegyezni, hogy az itt kovetkezd rész nem egy feltételezett kdzépkori (vagy kora wjkori) égetés rekonstrukcio-

janak leirasa. Ha rekonstrukcio lenne, természetesen megengedhetetlen lenne a fatiizelésii égetés kapcsan az elektromos

kemence hasznalata.

A Kkisérlet gyakorlatilag barmilyen elektromos kemencében megismételhetd. Az altalam hasznalt kemence adatai a

kovetkezok: Becze Zoltan kemenceépitd altal 2013-ban készitett kemencét hasznaltam. Bels6 tere: 20 x 20 x 20 cm. A
flitést szabalyoz6 miiszer tipusa: ART 2006. Az égetés paraméterei: 300 °C-ig 150 °C/éra s300 °C felett 950 °C-ig 250
fok/ora sebességgel. Az égetés soran nem volt hontartas. A teljes felftitési ido: 4 ora 10 perc volt.

Az itt leirt aranyok nem tekinthetéek reprezentativnak az adott régészeti lelohelyre nézve. A kivalogatott mintak valo-

szintileg nem jellemzik az adott régészeti leléhely keramia aranyat. Az Gjraégetés célja csupan a modszer kiprobalasa

volt.
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pedig hol rozsaszintinek, hol kissé sargasnak lat-
szanak, amibdl az kovetkezik, hogy legalabb kétfeé-
le modon égettek viszonylag fehér szinti keramiat.

Az engdbos toredék ujraégetés soran sargas ro-
zsaszinivé valt (3. kép 4), egy masik toéredéken
sargas szintire égett (3. kép 5). E keramiak mind-
egyike eredetileg sziirkébb volt, mint amilyen ége-
tés utan lett. Ezért ezek égetésénél is egy végso,
redukcios szakaszt kell feltételezniink. Az tjra-
égetettek pedig hol rozsasziniiek, hol kissé¢ sarga-
sak. Az Ujraégetés soran a toredékeknél jelentds
tonusvaltozas tortént, az ujraégetett részek sargas
rozsaszinivé valtak (3. kép 6—7). Zold mazas to-
redék cserepe ujraégetés utan rozsasziniveé valt, a
maza pedig joval sotétebb zold lett, mint amilyen
eredetileg volt (3. kép 2, baloldalt lent). A torésfe-
lilet szendvicses szerkezete elttint (3. kép 3).

Az égetés technologidjahoz nem tartozik hozza
szigortian, de az eredmények kiértékelésénél fon-
tos, hogy szinte minden téredék jraégetve sokkal
foltosabbnak tiinik, mint amilyen eredetileg volt
(4. kép I). Ez valosziniileg a keramiak feliiletén
utolagosan keletkezett szennyezés (talan vas-bak-
térium) eredménye. Ezt igazolja, hogy a jelenség a
régi torésfeliileteken is megfigyelhetd. A leleteken
szinte észrevétlen, halvany, sziirkés-barnas szini
foltok vannak, melyek ujraégetés soran meglehe-
tdsen ¢élénk, sotét narancssarga szinii foltokka ala-
kulnak. A jelenség utdlagosan keletkezik, ezért a

szin megallapitasanal mindig a friss torésfeliiletet
vettem figyelembe.

A ,,s0tétebb” €s kevésbé fehér toredékek ujra-
égetve sOtétebb sargak lettek, mint a vilagosabbak.
Ez alapjan gy ttnik, hogy a fazekasok igyekez-
tek minél vilagosabbra €g6 agyagot hasznalni az
edényekhez, hogy minél fehérebb keramiat kapja-
nak. De lehetséges az is, hogy a feliilet csak a sar-
ga égetés soran lett (az ugyanolyan agyag) néha
sOtétebb, néha vildgosabb sarga.

Szintén érdekes, hogy a mazas keramiak maza
rendszerint kiss¢ megvaltozott az ujraégetés so-
ran: sotétebbek és élénkebbek, csillogobbak lettek
(okkerszinii maz példaja, 4. kép 2). Ennek az lehet
a magyarazata, hogy valosziniileg valamivel ma-
gasabb homérsékleten tortént az ujraégetés, mint
ahogyan a fazekas eredetileg égette az edényt. Az
égetési homérsékletben torténd eltérés nem befo-
lyasolja az égetés atmoszférajara vonatkozd ész-
revételeket.

Ennél meglepobb az, hogy az atlatsz6 vildgos-
z0ld mazu keramiak ujraégetve néha vilagosabba
valtak (4. kép 3), néha olyan halvanny4, hogy alig
tiinnek zdldnek (4. kép 4). Néha pedig ugyanolyan
tonusuy, csak a cserép szinének valtozasa miatt lesz
mas szinll a maz (4. kép 5). Arra a jelenségre még
nem sikeriilt valaszt talalni, hogy a mazak tonusa
miért lesz néha sotétebb, néha vilagosabb, maskor
pedig miért marad ugyanolyan.

FEHERRE ES SZURKERE EGETETT KERAMIAK TECHNOLOGIAI HASONLOSAGA ES KULONBOZOSEGE

Az ujraégetéshez kapcsolodo érdekességként emli-
tem meg, hogy a néhany Gjraégetett sziirke keramia
kozott volt olyan, amely kissé szokatlan eredményt
adott. Arra szamitottam, hogy minden sziirke to-
redék a vords valamelyik arnyalatat mutatja majd
égetés utan, méghozza a sotétebb sziirkék valoszi-
niileg sotétebb arnyalatl voroset. Azonban egy vi-
lagossziitke keramiatdredék ujraégetve sargava
valt: a sziirke szinii edényalj toredéke Ujraégetés
utan élénksarga szint lett (4. kép 6).

Ebbdl egyrészt az kovetkezik, hogy a sarga és
a szilirke égetés nem feltétleniil kapcsolodik egy-
mashoz, hiszen altalanos, hogy a vords (és nem
sarga) keramiat az égetés utolso, redukcios szaka-
szaban sziirkére égettek. Masrészt az egyetlen sar-
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gara égett toredék felveti azt a lehetdséget, hogy
a sarga égetést mint ,,vilagositast” hasznalhattak
bizonyos szilirke keramiak égetése soran. Termé-
szetesen ahhoz, hogy a mar sargava valt kerdmia
sziirkévé valjon, hosszabb ideig tartd redukcios
(sziirke égetési) szakaszra van sziikség, mint a fe-
hérre égetés soran. Amennyiben tényleg tudatosan
égettek egy égetésen beliil sargara, majd szilirké-
re, feltételezhetjiik, hogy kifejezetten cél volt az,
hogy a sziirke keramia vilagos legyen. Ez csak
feltételezés, hiszen egyetlen toredék alapjan nem
lehet biztos kovetkeztetést levonni. A vilagossziir-
kére égetés mas technologia ugyan, mint a fehér-
re égetés, de érdekes, hogy ennél is szerepe van a
sarga égetési szakasznak-’

A pontossag kedvéért meg kell jegyezni, hogy pillanatnyilag nem tudjuk megkiilonboztetni azt, amikor sargara égo

agyagot égetnek sziirkére. Ez is érdekes lenne, mert igen ritkak a sargara g6 agyagok.
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A vizsgélatok alapjan a szakirodalomban leirtakat
¢és a fazekasok tapasztalatait a kovetkezokkel tu-
dom kiegésziteni:

Ahhoz, hogy keramiakat minél vilagosabbra
égessiink (az optikai fehérités elve alapjan), arra
van sziikség, hogy két kiilonb6zo vilagos égeté-
si szin egyszerre és ugyanolyan mértékben legyen
jelen egy keramian. Ehhez az sziikséges, hogy az
égetés soran ne legyenek az edények foltosak, és
az is, hogy valamilyen mddon ellendrizni tudjuk,
mikor van az a pont, amikor a korabbi égetési szin
kezd atvaltani a kovetkezd égetési szinbe, hogy a
megfeleld pillanatban megallithassuk a folyamatot.

Ez jelentés kiilonbség ahhoz képest, ami-
kor csak egy égetési szin lathatd egy keramidn.
Olyankor nincs sziikség erds kontrollra, hiszen
ha pl. egy keramia fekete, a fekete szint létreho-
706 folyamatok akar hosszabb, akar rovidebb ideig
zajlanak, a keramia feliiletén akkor sem torténik
semmilyen lathat6 valtozas. A keramidk vildgos
szinlire valo égetése technoldgia szempontjabol
valdszintileg nehezebb feladat, mint a tobbi égeté-
si szin létrehozasa.

Eddig ugy ttnik, hogy kétféle modon égettek
vilagos sziniire a keramiakat.®® Az egyik égeté-
si modszernél az égetés elsd szakaszdban vordsre
égettek (oxidalé atmoszféraban). Ez a leghatéko-
nyabb égetési mad tiizeldanyag és idd szempontja-
bol. A keramia ekkor vildgos, élénk rézsaszintivé
valt. Ezt kovetden az égetés egy kdvetkezd szaka-
szaban sziirkére égettek, elvileg akar a maximalis
égetési homérséklet kdzelében is, de mindenképp
600°C felett, erdés redukcios égetéssel. A sziirke

égetési szakasz annyi ideig tarthatott csak, hogy a
keletkezd sziirke szin ne fedje el az el6z6 szakasz-
ban kialakult (r6zsaszinii) szint. A rézsaszin €s a
viladgossziirke szinek egyiitt piszkosfehér szinként
hatnak. Végiil a lezart kemencét hagytak lehtilni.

A masik modszer talan vildgosabb keramiat
eredményez, mint az el6z6. Ennek soran eldszor
600 °C ¢és a maximalis égetési homérséklet kozott
barmikor egy rovid ideig tartd sarga (enyhe reduk-
cios) égetési szakaszra van sziikség. Ezutan akar
oxidalé atmoszféraval is folytathatdo az égetés,
mert a sarga szin nem valtozik vissza. Majd egy
kovetkezd égetési szakaszban — elvileg akar a ma-
ximalis égetési homérséklet kozelében is, de min-
denképp 600 °C felett, erds redukcios égetéssel
— az el6z6 modszerhez hasonld rovid sziirke ége-
tési szakasz kovetkezett. Itt is a két szin egytitt ad
piszkosfehér (de az el6z6nél sargasabb) szint. Vé-
giil a lezart kemencét hagytak lehiilni (2. kép 2).%

Lehetséges, hogy az els6 esetben sikertilt bizo-
nyitani, hogy két égetési szin egyiittes, meghata-
rozott (egyenld) aranyu keveréke adja a keramiak
szinét. Ugy vélem, a gyakorlati tapasztalat nagyon
fontos volt ahhoz, hogy a keramiak optikai fehé-
ritésével kapcsolatos kisérletet megtervezhessem
és kivitelezhessem. Tudomasom szerint az égeté-
si szinekkel kapcsolatban kevés informacié érhe-
t6 el, és eddig még senki sem irta le, hogy a sarga
égetési szin nem alakithatd vorossé. Enélkiil az
informacio nélkiil nem lehetett volna a keramiak
égetési technologiajat vizsgalni. Azt gondolom,
hogy a kisérleti régészet az anyagvizsgalatokkal
egyiitt hozhat valoban jelentds eredményt.

A KISERLETEK FOLYTATASA

Pusztan az égetési kisérlettel csak azt lehet igazol-
ni, hogy a keramiak egy részénél a vilagos szintire
valo égetéskor szerepe volt a sarga égetésnek, mig
mas részénél nem volt ilyen szakasz. Az ujraégeté-
ses kisérlet eredményei alapjan mar gyakorlatban
kivitelezhetd a kisérlet a keramiak minél vilago-
sabb szinli égetéséhez. A gyakorlati tapasztalatok

38
39 1414

Osszefliggenek.

bizonyara ujabb technologiahoz kothetd infor-
maciodkat szolgaltatnak majd. Ahhoz, hogy ,,ko-
zépkori technikaval” minél vilagosabb keramiat
égettessek, sziikséges tisztazni, melyek a feltételei
annak, hogy két szin kdzotti szint lassunk.

Az égetés vizsgalata soran kapott tapasztala-
tokat be lehet illeszteni a régészeti rendszerbe, ha

Emellett harmadik megoldas a valdodi fehérre ¢g6é agyagbol égetett (budai tipusu) keramia.
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ismert kor és lel6helyli vagy ismert mithelyben ké-
sziilt keramiakat vizsgalunk. Ehhez sziikséges lesz
régészeti modszerekkel, esetleg vékony csiszola-
tokkal is meghatarozott csoportokat megvizsgalni.

Annak, aki jol ismeri a keramiatechnologiat,
feltinhetett, hogy a leirtaknak ellentmondani lat-
szik a viladgos szinlire égetett (nem valodi fehér!)
keramidk €lénk narancssarga szinti engobbal vald
diszitése a 14. szazadtol. Az engdbok mint agyag
kotdanyagu festékek természetesen ugyanugy vi-
selkednek égetés kdzben, mint maga a cserép. Eb-
bol az kovetkezik, hogy az optikai fehérités miatt
az edényeken az engob elvileg csak valamilyen
halvany arnyalattl lehetne (a fehér égetés modja-

tol fiiggden). Raadasul késdbb mazakat is hasz-
naltak a fehérre égetett keramiakon, marpedig
mazat kozismerten a vorosre égetett keramiakon
szokéas haszndlni. Ebbdl kovetkezéen redukciods
atmoszféraval égetett kerdmidkon nem lehet
o6lmos maz. Hogy a fazekasok hogyan oldhattak
meg ezt a problémat, azt dolgozatom tervezett ma-
sodik részében fogom megvalaszolni. Ezzel re-
ményeim szerint kozelebb keriiliink majd ahhoz,
hogy az engob és a maz hasznalata (a redukcios
égetés ellenére) vajon egy zsenidlis megtévesztés
része, vagy egyszeriien csak szerencséje volt a
fazekasoknak, és ezek az anyagok minden tovabbi
nélkiil alkalmazhatok voltak.

OSSZEFOGLALAS

Egy atlagos Karpat-medencei fazekasagyagot
(amely vas-oxidot és meszet is tartalmaz) fatiize-
lésti kemencében kiilonboz6 szintire égethetiink.
Lehet voros, sarga, barna, sziirke vagy fekete. Az
égetés soran létrehozott szinek az égetési szinek.
Az Arpad-kortol létezett olyan eljaras, amelynek
soran egészen vilagos szintire voltak képesek éget-
ni edényeket. Ez az égetési modszer mara mar el-
felejtodott. Keramiatechnologia szempontjabol
érdekes kérdés az, hogy milyen modon lehetsé-
ges keramiakat vilagos szintire égetni? Modszer-
tani szempontbol pedig az a kérdés, hogy milyen
modon lehet vizsgalni egy olyan égetési modszert,
amelyet ma mar senki nem alkalmaz? A keramiak
vizsgalatara hagyomanyosan hasznalt anyagvizs-
galati modszerek igen jol kiegészitik a kisérleti ré-
gészet technologiara vonatkoz6 eredményeit, de
az anyagvizsgalatok dnmagukban sajnos nem al-
kalmasak arra, hogy az égetés modjara vonatkozo
informaciokhoz eljussunk.

Korabbi technologiai vizsgélatokbol ismert,
hogy az optikai fehéritésben szerepe van valamilyen
redukcios atmoszféraju égetési szakasznak. Az ed-
dig ismert égetési eljarasok soran az égetési szinek
koziil mindig egy hatarozza meg a keramia szinét.
Azt feltételeztem, hogy a vilagos szintire — optikai
fehéritéssel — égetett keramiak szinét a megszokottol
eltéréen egyszerre két égetési szin egyiitt hataroz-
ta meg: vOros és sarga, vagy egy masik modszernél
a sziirke és a sarga égetési szinek. A keramia szine
minden esetben két égetési szin kozott van.

A keramiaégetési kisérletek tapasztalatai alap-
jan gy talaltam, hogy egy kivétellel barmilyen

égetési szin atalakithato egy kovetkezd égetés so-
ran barmilyen égetési szinné, egyediil a sargara
égetett keramiabol nem lehet vords szinii tobbé.
Erre a — szakirodalomban nem ko6zolt — sajatos-
sagra alapozva terveztem egy égetéstechnologiai
vizsgalatot. Ennek soran kora ujkori keramiatore-
dékek felét Gjra égettem elektromos kemencében
azért, hogy az eredeti szinhez képest bekovetke-
z0 valtozast megfigyelve kovetkeztethessek az
eredeti égetési modszerre. Az  eldzetesen
feltételezett égetési szakaszok 1étét sikeriilt
igazolni. A keramiadk ujraégetése soran azt lehet
kimutatni, hogy a korabbi égetésekbdl a keramia
mire ,,emlékszik”. Ez ugyan a teljes technologia-
nak csak egy része, mégis fontos informaciokkal
szolgal. Az Ujraégetéssel nyert informaciok segit-
ségével mar megtudtunk annyit az optikai fehéri-
téses égetésrol, hogy gyakorlati égetési kisérletet
lehessen tervezni. Ugyanakkor az égetéstechno-
logiai vizsgalat sikeres tesztelésével barmilyen
fehér keramia vizsgalatara is alkalmas modszert
kaptunk.

Az itt leirt égetéstechnologiai vizsgalat csak
arra alkalmas, hogy kimutassa, a keramia égetése
soran volt-e sarga égetési szakasz. Az eddig hasz-
nalt (régészeti és geolodgiai) modszerekkel egyiitt
alkalmazva még ez az informacio is segitség lehet
abban, hogy pontosabb képet kapjunk a kiilonbo-
z0 koru, vilagos szinlire égetett keramiak égetésé-
rol. A cikk tervezett folytatdsaban arrol lesz szo,
hogy hogyan lehet engdb és maz a keramiakon az
optikai fehéritéssel egyiitt jard redukcios égetési
atmoszféra ellenére.
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HoOw TO FIRE THE OTHERWISE RED-BURNING CLAY IN A WAY TO ACHIEVE A WHITISH COLOUR?
TESTING BURNING TECHNOLOGY ON EARLY MODERN POTTERY

The firing of pottery from true white-burning clays is a well-known method, and potters still use white-
burning clays today. The ordinary (red-burning) clay can be burnt to a red colour due to the iron oxide it
contains. It might seem an unusual idea that this ordinary clay can be burnt to a fairly light, almost white
colour. However, among the archaeological finds, there are pieces whose white colour is not due to extra
ingredients but to a special firing technique.

Potters today do not know and do not use this white-burning technique. The question then arises, how
it is possible to make research into a technique that nobody knows today?

The commonly used testing methods of pottery are not suitable for testing the firing technique, so I
had to find a method whereby it is possible to gain information about the firing process. To do this, I took
advantage of two properties of ceramics; first, that colours created in the firing process can be changed
during another firing, and second, that ceramics once burnt to a yellow colour cannot be reburnt to red.
These two features can be used to show whether yellow burning had any role in the firing process of
whitish pottery.

During the test, I reburnt light-coloured ceramic fragments and examined the change of colours. I
identified two types of burning methods in this manner: one group had been first burnt to red and subse-
quently to gray, while the other group first to yellow and then to gray. In both cases, the mix of two col-
ours has a whitish effect. With the refiring method, I managed to gather enough information so as to ini-
tiate further experiments in a wood-fired kiln. Because of the special firing technique, slip and glaze,
in principle, could not be on the pottery; yet we find both slip and glaze on several white-burnt ceramic
pieces. I intend to examine this problem in a next article.
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Eros redukcios-, enyhén redukcios-, oxidalé atmoszféra

1. kép. I: Atlagos fazekasagyaghdl fatiizelésii kemencében torténd égetés sordn létrehozhaté szinek (égetési szinek)
és ezek hozzavetdleges viszonya egymashoz, 2: Az égetési szinek egyiittes hatasa fehér égetésnél
Fig. 1. 1: Colours achieved from normal clay through burning in a wood-fired kiln and their approximate
relationship to each other; 2: Colours after white burning



Hogyan lehet — egyébként vordsre égo — agyagot minél fehérebbre égetni? 799

Ujraégetve elektromos kemencében

- x-m N

Egetési szakaszok és a szin valtozasa

Egetési szakasz . .

2. kép. 1: A fehérre égetett keramidk ujraégetése sordn keletkezd szinek; 2: Az égetés szakaszainak sorrendje balrol
jobbra haladva a keramia szinének valtozasaival, a sziirke kiindulo szintdl attekintve (fent: voros, majd sziirke
égetessel, lent sarga, majd sziirke égetéssel létrehozott optikai fehérités)

Fig. 2. I: Colours of white-burned ceramics after reburning; 2: Stages of burning (from left to right, up: red and
subsequent grey burning, down: yellow and then grey bruning)
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3. kép. 1: Fehérre égé agyagbdl késziilt keramia téredeke (vakproba), ujraégetett téredék; 2: Zold mazas toredék
ujraégetés utan rozsaszini lett; 3: A szendvicses szerkezet ujraégetésnél eltiint; 4. Engobos toredék ujraégetve
sargas-rozsaszin lett; 5: Engobos toredék ujraégetve sargas szinii lett; 6: Zold mdzas toredék vjraégetés utan

sargas rozsaszinii lett; 7: Az ujraégetett részek sargas rozsaszintiek lettek
Fig. 3. I: Piece of ceramics made from white-burning clay and reburnt, 2: Green-glazed fragment changed to pink
after reburning; 3: The layered structure disappeared during reburning; 4: Engobe changed to yellowish pink after
reburning; 5: Engobe changed to yellow after reburning; 6: Green-glazed fragment changed to yellowish pink after
reburning; 7: Reburnt pieces changed to yellowish pink
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6

4. kép. 1: Ujraégetés utan joval foltosabbd valt toredék; 2: Ujraégetés utdn sotétebb szinii lett az okkerszinii mdz;
3. Uraégetés utan vilagosabb darnyalatii lett a z6ld szinii mdz, 4. Ujraégetés utan vilagosabb szinii lett a zéld szinii
maz, 5: Ujraégetés utan a madz szine nem valtozik, de az alatta levd cserép szine igen, ez okozza a maz szinvaltasat,

6. Sziirke szinii aljtéredék ujraégetés utan élénksarga szinii lett
Fig. 4. 1: Reburnt piece is more stained; 2: Ochre glaze is darker after reburning; 3: Green glaze is lighter after

reburning; 4: Green glaze turned into a lighter hue after reburning; 5: Colour of glaze did not change in reburning;
6. Gray bottom fragment is bright yellow after reburning





