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Abstract

A special collection of late Medieval stove tiles characterized by identical features was found at different sites of
the northern part of the Carpathian Basin. First findings were discovered in Besztercebanya (Banska Bystrica,
present day Slovakia) at the end of the 19th century. The unique, high-quality stove tiles are decorated by
circumstantial motives, and illustrate religious and profane topics. Most of them are glazed and apart from the
dominant green glaze, on some pieces yellow glaze also appear. The earlier archaeological and art historical
studies classified these stove tiles into one group, however, it cannot be decided whether these products were
made in a single workshop in Besztercebanya/Banska Bystrica or in several workshops. In order to determine
the material and production technique of the ceramics the body of the tiles were investigated by polarizing
microscopy, X-ray diffraction and electron microprobe analyses. This paper presents the preliminary results of
79 tile fragments found at four sites (Besztercebanya/Banska Bystrica in Slovakia, Salgo, Eger and Szécsény in

Hungary).

Based on the petrographic features (texture, type of non-plastic inclusions) and the phase composition (presence
or lack of mullite) the body of the findings can be classified into three main groups. Samples from the Hungarian
sites — apart from one tile fragment from Eger — are similar regarding their raw material. Presence of mullite in
two subgroups in addition to 104 phyllosilicate refers to the use of illitic+/-kaolinitic clay and/or higher firing
temperature compared to other (sub)groups. The largest subgroup was possibly made from intentionally
tempered clay due to the presence of large angular granitoid and metamorphic rock fragments. In contrast, the
ceramic body of the stove tiles from Besztercebanya/Banskd Bystrica contains magmatic, metamorphic and
calcareous rock fragments. Regarding the raw material, all but one of the tiles from Besztercebanya/Banskd
Bystrica differ from the tiles found in Northern Hungary implying that the analysed findings were made in
several (at least two) workshops. However, considerable similarities in size and motives of the tiles suggest
technological transfer (presumably through negatives) between the workshops.

Kivonat

Egyediilallo, magas szinvonalat képviselo, azonos mintakincsii késé kézépkori kalyhacsempe gytijtemény keriilt
elo tobb lelohelyrél a Karpat-medence északi részén. A leletegyiittes elsé darabjait Besztercebanydn (Banska
Bystrica, Szlovakia) taldltak meg a 19. szdzad végén. A kalyhacsempéket diszitd motivumok valldsi és vilagi
témakat egyarant dbrdzolnak. Tébbségiik mazas, a domindns z6ld mdz mellett kisebb szamban sarga maz is
eléfordul a csempéken. A korabbi régészeti és miivészettorténeti kutatasok a kiilonbozé leléhelyekrdl szarmazo
csempéket az egységes mintakincs, valamint az azonos méretaranyokkal rendelkezd részletgazdag kidolgozas
alapjan egy miihelykorhoz, egy, valosziniileg Besztercebanyan miikddé mithelyhez kétik. Az archeometriai
vizsgalatok soran a kdlyhacsempék anyaganak és készitéstechnikdajanak meghatarozasara negy lelohelyrdl
(Besztercebanya, Salgo, Eger és Szécseny) elokeriilt, 79 kalyhacsempe alaptestét tanulmanyoztuk polarizacios
mikroszkoppal, rontgen-pordiffrakcios és elektron-mikroszondds analizissel.

A petrografiai jellemzok (szovet, nem plasztikus elegyrészek tipusa), valamint a fazisésszetétel alapjan a leletek
harom fo csoportra oszthatok. Az észak-magyarorszagi mintak — egy Egerbdl elokeriilt csempetoredéket kivéve —

* How to quote this paper: GYORKOS et al, (2018): A besztercebanyai (Banskd Bystrica) tipust
kalyhacsempék archeometriai kutatasanak el6zetes eredményei. Archeometriai Miithely XV/1 45-56.
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nyersanyagukat tekintve hasonlok. Két alcsoport szamos darabjaban a 104-6s filloszilikat mellett kimutatott
mullit illites+/-kaolinites agyag haszndlatara és/vagy a tébbi (al)csoporthoz képest magasabb égetési
homersékletre utal. A legtobb toredéket tartalmazo alcsoportra jellemzék a szogletes, nagy- és durvaszemcsés
homok meretii nem plasztikus elegyrészek (granitoid és metamorf kézettoredékek), amelyek szandékos
sovanyitasra utalnak. Ezzel szemben a Besztercebanyan elokeriilt karbonatos, magmds és metamorf téredékeket
is tartalmazé csempék — egy kivétellel — nyersanyag és készitéstechnika szempontjabél eltérnek az Eszak-
Magyarorszagon eldokeriilt kalyhacsempéktol. Mindez arra utal, hogy a vizsgalt besztercebanyai és a
magyarorszagi leletek tobb (legalabb két) mithelyben, nem egy mester dltal késziiltek, azonban a mintakincs
nagyfoku hasonlosaga miatt a technologiai ismeretek dtadasa (feltehetoen negativok utjan) valosziniisitheto.

KEYWORDS: STOVE TILE, PRODUCTION TECHNOLOGY, BESZTERCEBANYA, BANSKA BYSTRICA, MEDIEVAL
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Bevezetés

A Karpat-medence egyre novekvo késé kodzépkori
kalyhacsempe leletanyaga lehetdséget ad az eltérd

Laszl6 2011, 2012; Mezei 2013, 2016) soran
kirajzolodott egy, a Karpat-medence északi részén,
Besztercebanya (Banska Bystrica, Szlovakia) koré
csoportosuld mithelykorzet (1. abra). A korhoz

anyaghasznalat, diszités, méret és kidolgozottsag
tanulmanyozéasara, ezek alapjan mihelyek ¢és
kornyezetiik lehatarolasara. A 20. szédzad kozepe
Ota zajlo széleskorl régészeti és miivészettorténeti
kutatas (S. Cserey 1974; Paradi 1984; Hosso 2005;

kothetd egyediilalldo, magas szinvonalat képviseld
gyljtemény  tobb  orszagbol (Magyarorszag,
Szlovakia, Csehorszag, Lengyelorszag), Osszesen
28 leldhelyrdl eldkertilt, tobb mint kétszaz mazas és
mazatlan csempét tartalmaz.
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1. abra: A besztercebanyai tipusu kalyhacsempék eléfordulasi helyei a Karpat-medencében (hat lelhely a
térképen kiviil esik) (Balogh-Laszl6 Emese gyijtése, a térképet készitette: Szabo Judit (MTA CSFK
Foldrajztudomanyi Intézet)).

Fig. 1.: Occurrences of the so-called Besztercebanya/Banska Bystrica type stove tiles in the Carpathian Basin
(six occurrences are outside the map) (Data by Emese Balogh-Laszl6, map compiled by Judit Szabo).

1: Magyarhradis/Uherské  Hradi§té, 2: Arva/Oravsky hrad, 3: Kistapolcsany/Topoléianky, —4:
Kormocbanya/Kremnica, 5: Selmecbanya/Banska Stiavnica, 6: Besztercebanya/ Banska Bystrica, 7:
Zo6lyomlipcse/Slovenska Lupca, 8: Rozsny6/Roznava, 9: Toketerebes/TrebiSov, 10: Dévény/Devin, 11:
Pozsony/Bratislava, 12: Sempte/Sintava, 13: Berencs/Bran¢, 14: Csabrag/Cabrad’, 15: Szanda, 16: Szécsény,
17: Hollokd, 18: Salgd, 19: Fiilek/Filakovo, 20: Rimaszombat-Baratkit/Rimavska Sobota, 21: Janosi/Rimavské
Janovce, 22: Eger.
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A névado leletegyiittest Besztercebanyan 1894-ben,
csatornazasi munkalatok soran talaltdk meg a
Bothar-hdz telkén. 1907-ben az Ebner-haz
dongaboltozataba beépitve uwjabb kalyhacsempék
lattak napvilagot (Paradi 1984). Az elmult &tven
évben a varosban zajlo régészeti asatasok ujabb
leleteit Marta Macelova tette kozzé (Macelova
2005, 2006, 2009). A besztercebanyai kutatassal
parhuzamosan a Karpat-medencében tobbek kozott
Egerbdl,  Salgobol,  Szécsénybdl,  Fiilekrdl,
Csabragrol, Pozsonybdl és Dévénybdl keriiltek eld
szintén a korhoz tartozd kalyhacsempék (Bodnar
1988; Laszlo 2011, 2012; Feld et al. 2013;
Mordovin 2015). Az egyes lelohelyeken elkeriilt
darabokat azonos ndvényi, illetve figuralis —
egyhazi, valamint vilagi témaju, néhany esetben
pajzan torténetet abrazold — motivumok diszitik
(Laszl6 2012). Az egységes mintakincs, valamint az
azonos méretaranyokkal rendelkezd részletgazdag
kidolgozas (2. 4abra) alapjan az eddigi kutatés
azonos mihelykorhoz kototte a csempéket. A
leletek Osszetartozasat bizonyitja tovabba egy, a
Bothar-hazbol eldkeriilt pikkelydiszes negativ,
amelybe az Ebner-hazbol eldkeriilt egyik toredék
pontosan beleillik (Paradi 1984). Mar az els6
besztercebanyai leletek, az eldkeriilt rontott
darabok, nyomoducok és modellek alapjan egy, a
Bothar-telek  teriiletén  all6  mihelykdzpontot
feltételeztek (S. Cserey 1974). A mihelykdzpont
lehatarolasat neheziti azonban, hogy a leletek nagy
része nem kotheté datalhatd rétegekhez, valamint
hisnyoznak az irott forrdsok. Igy felmeriilt a
szélesebb  kori  interdiszciplinaris  kutatdsok
sziikségessége, amelyben kiemelkedd szerepet
kapnak az archeometriai vizsgalatok.

A kozépkori  kalyhacsempék  archeometriai
kutatasanak célja a felmeriilt régészeti kérdések
megvalaszolasa, miszerint a kiillonb6zd lel6helyen
elokeriilt azonos kivitelezésii darabok késziilhettek-
e ugyanazon mithelyben, azonos-e a csempék
nyersanyaga ¢és hasonlo technikaval késziiltek-e.

Al

2. abra: A besztercebanyai tipust, Szent Pétert
abrazold kalyhacsempék. 2/A: Besztercebanya,
Ebner-haz, 2/B: Szécsény, Birosag.

Fig. 2.: Besztercebanya (Banska Bystrica) type
stove tiles illustrating St. Peter. 2/A: Ebner House,
Besztercebanya, 2/B: Szécsény, Courthouse.
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A kérdések  megvalaszolasat  célzo  hazai
anyagvizsgalatok korabban a dunantili
,,oroszlanos” tipusu, mazatlan kalyhacsempéken
(Varga 1989, 1995), valamint a tdbbek kozott
Budarél, Visegradrol, Pécsr6l ¢és Kisnanarol
elokeriilt kalyhacsempéken (Holl és Balla 1994)
késziiltek.

Jelen cikkben négy lelhelyrél  szarmazd
besztercebanyai tipusi kalyhacsempe alaptestek
petrografiai, rontgen-pordiffrakciés és eldzetes
elektron-mikroszondas  vizsgalati  eredményei
alapjan mutatjuk be a felhasznalt nyersanyagok és a
készitéstechnika (keramia égetési hdmérséklete)
hasonldsagait és kiilonbségeit.

Vizsgdlt mintik

Az Iparmiivészeti Muzeum, a Magyar Nemzeti
Miuzeum, a Dob6 Istvan Varmiizeum ¢€s a Kubinyi
Ferenc Muzeum gyljteményét képezd, a korhoz
tartozd kalyhacsempe toredékekbdl Osszesen 79
darabot vizsgaltunk négy lelohelyrdl:
Besztercebanya (8 db), Salgd vara (47 db), Eger
vara (13 db) és Szécsény (11 db) (1. abra). A
vizsgalt mintak valogatott jegyzékét Id. az
Appendixben.

A magyarorszagi mintdk alapteste  fehér,
vilagosbarna, illetve rozsaszin, melyben
makroszkoposan fehér, sziirke és fekete szemcsék
figyelheték meg. A mazzal ellentétes oldalt
hasznalatbol eredd fekete korom boritja. Ezzel
szemben a besztercebanyai mintdk alapteste voros
szinli, melyben elszortan fehér, sziirke és voros
szemcsék lathatok.

A vizsgalati eredmények régészeti szempontil
értelmezését nehezitik a nem tul szerencsés
lelokorilmények. A leletanyag nagy része ugyanis
szorvany, datalhaté rétegekhez nem kapcsolhato.
Kivételt képez a salgoi var, ahol az 1981-1984 és
2000-2006-0s €évek asatasai soran eldkeriilt leletek
nagy része a XIII. és XV. szaml szelvényekhez
kothetd (Laszlo 2012; Feld et al. 2013).

Vizsgalati modszerek

A keramiakbol az alaptest-maz hatarra merdlegesen
vettiink mintat. A kalyhacsempék alaptestének
anyagat, szoveti bélyegeit és nem plasztikus
elegyrészeit vékonycsiszolatban Nikon Eclipse
E600 polarizaciés mikroszképpal tanulmanyoztuk
(fényképezés: SPOT (v4.6.4.2) szoftverrel). A
szemcsék  mennyiségi  meghatarozasanal a
Prehistoric Ceramics Research Group (PCRG 2010)
ajanlasat, a szemcseméret-tartomanyok meghata-
rozasakor Adams et al. (1984) felosztasat vettiik
alapul.
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1. tablazat:

A petrografiai
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rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok eredménye alapjan csoportositott
besztercebanyai tipusu kalyhacsempék jellemz6i (ny: nyomokban).

Table 1.: Characteristics of the Besztercebanya/Banska Bystrica type stove tiles based on the results of
petrographic and X-ray diffraction analyses.

I. csoport II/A alcsoport | II/B alcsoport | II/C alcsoport III. csoport
(7 minta) (3 minta) (58 minta) (10 minta) (1 minta)
Leléhely Besztercebanya Salgé (2 db), Salgo (45 db), Szécsény Eger,
Szécsény (1 db) Eger (12 db), Zél”dr"qézas
sz6l6inda
Besztercebanya
(1 db)
Nyersanyag - illites illites illites+/- illites+/- illites
Plasztikus kaolinites kaolinites
elegyrész
Nyersanyag - 10-100 pm: 20-550 pm: 30-150 és 30-550 pm: 30-80 és
Nem plasztikus | kvarc, kvarc, 350-500 pm: kvarc, 100-200 pm:
elegyrészek polikristalyos polikristalyos kvare, polikristalyos kvarec,
kvarc, kvarc, polikristalyos kvarc> polikristalyos
kalifoldpat, kalifoldpat, kvarc, kalifoldpat, kvarc,
csillam> biotit, ARF kalifoldpat> biotit, ARF kalifoldpat,
plagioklasz, plagioklasz, plagioklasz,
kalcit mikroklin atalakult csillam
300-750 pm: 900-1200 pm: 200-600 pm:
polikristalyos polikristalyos karbonatos és
kvarc, magmas, kvarc, metamorf
metamorf és kalifoldpat, kézettoredék
karbonatos granitoidos €s
ko6zettoredék, metamorf
ARF kozettoredék
Szovet hiatuszos szerialis hiatuszos szerialis hiatuszos
Sovanyitas ? - szandékos - -
XRD-vel kvarc, kvarc, kvarc, kvarc, kvarc,
kimutatott kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat, kalifoldpat,
fazisok 10A-6s 10A-6s 10A-6s 10A-6s 10A-6s
filloszilikat, filloszilikat, filloszilikat, filloszilikat, filloszilikat,
plagioklasz, plagioklasz, plagioklasz, mullit plagioklasz,
kalcit, dolomit, | kalcit (ny), mullit, klorit kalcit
gipsz dolomit (ny) (ny), kalcit (ny),
dolomit (ny)
Max. égetési ~650-700 °C ~650-700 °C ~700-850 °C ~800-850 °C ~650-700 °C
homérséklet
A petrografiai vizsgalatok alapjan elkiilonitett Az alaptestek fazisosszetételét rontgen-
csoportok jellegzetes mintdinak asvanyfazisait pordiffrakcidos ~ vizsgalattal  hatdroztuk  meg,

Oxford Instruments INCA Energy 2000 tipust
energiadiszperziv rontgenspektrométerrel (EDS)
felszerelt JEOL JXA-733 tipusu elektron-
mikroszondaval vizsgaltuk. A mérési koriilmények:
20 kv gyorsito fesziiltség, 5-6 nA mintaaram, 40
masodperces elemzési id6.
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amelyhez Philips PW 1730 tipusu, Bragg-Brentano
elrendezésti diffraktométert hasznéltunk. A miiszer
paraméterei: Cu Ka sugarzas, 45 kV fesziiltség, 35
mA aramerdsség, 0,05°- 0,01° 20 Iéptetés, 1 sec
iddallando, 1-1° detektor- ill. divergenciarés, PW-
1050/25 tipusu goniométer, grafit monokromator,
proporcionalis szamlalo detektor.
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Eredmények

A petrografiai és az el6zetes elektron-mikroszondas
vizsgéalatok alapjan az alaptestek harom f£6
csoportba sorolhatok (1. tablazat).

1. csoport

A csoportba hét, Besztercebanyar6l, a Bothar-
telekrol és az Ebner-hazbol elokertilt
csempetoredék sorolhaté. Az alapanyag egy
nikollal vorésbarna, keresztezett nikolok ko6zott
sargdsbarna-sotétbarna  szini, anizotrép. Az
alapanyag kovér agyag, amelyben homogén
eloszlasban nem plasztikus elegyrészek fordulnak
elé kis mennyiségben. A szovet hiatuszos (3.
abra/A ¢és B), és nem vagy csak gyengén iranyitott.
A szemcsék rosszul osztalyozottak. A nem
plasztikus elegyrészek két f6 mérettartomanyba —
10-100 pm (kozetliszt—finomszemcsés homok) €s
300-750 pm (kozép—nagyszemcsés homok) -
esnek. A kisebb mérettartomanyba tartozo
asvanyszemcséket  nagyobb  részben  kvarc,
polikristalyos kvarc, kalifoldpat és csillamok
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(muszkovit és biotit) képviselik, mellettik kisebb
mennyiségben plagioklasz és kalcitszemcse is
megjelenik. A nagyobb mérettartomanyba a
polikristalyos kvarcszemcséken kiviil valtozatos
kézettoredékek (magmas, metamorf (kvarcit),
karbonatos  (mikrites mészkd)) és agyagos
kézettoredékek (ARF  —  argillaceous  rock
fragments) tartoznak. A magmas kozettoredékek
foként kvarcot és foldpatot tartalmazd granitoidok,
valamint egy (diopszidos-hedenbergites
Osszetételi) piroxént  tartalmazo bazikus
kozettoredék (4. abra/A) és egy andezittoredék.
Egyes mintdkban elszortan a matrixhoz képest
sotétebb barna szinii, kovérebb agyagcsomok
jelennek meg (3. abra/B), melyekben néhany,
<30 um nagysagu kvarcszemcse azonosithato.
Akcesszoriaként kozepes mennyiségben ilmenit és
titan-oxid, kis mennyiségben cirkon, apatit, monacit
és barit van jelen. A baritszemcsék a kvarc és
kalifoldpat alkotta granitoid kézettoredékekhez
kapcsolédva fordulnak eld. A szemcsék ¢és
kozettoredékek  koptatottak. A 50-300 pm
nagysagu porusok tébbnyire nyultak.

4

3. abra: 3A-B (1 N): 1. csoport kerdmia alaptestének szoveti képe; Besztercebanya, Adam és Eva. 3C (1 N) és
3D (+ N): III. csoport keramia-alaptestének szoveti képe; Eger, Zoldmazas sz6ldinda (polarizacios mikroszkopi

képek).

Roviditések: ARF — agyagos kozettoredék, bt — biotit, cal — kalcit, cf — karbonatos kézettéredék, g — maz, pq —

polikvarc, qtz — kvarcit, mf — magmas kdzettoredék.

Fig. 3.: 3A-B (PPL): Texture of the ceramic body of Group 1; Adam and Eve, Besztercebanya. 3C (PPL) and
3D (XPL): Texture of the ceramic body of Group 3; Green-glazed grape tendrils, Eger (polarizing microscope

images).

Abbreviations: ARF — argillaceous rock fragment, bt — biotite, cal — calcite, cf — carbonate rock fragment, g —
glaze, pq — polycrystalline quartz, qtz — quartzite, mf — magmatic rock fragment.
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4. abra: 4A: Bazikus kozettormelék, 1. csoport, Besztercebanya, Adam és Eva. 4B: Karbonatszemcse koriil
megfigyelhetd reakcioszegély, I11. csoport, Eger, Z6ldmazas sz6ldinda (visszaszortelektron-képek).

Roviditések: cf — karbonatos kozettoredék, di — diopszid, hd — hedenbergit.

Fig. 4.: 4A: Basic rock fragment, Group 1, Adam and Eve, Besztercebanya. 4B: Carbonate rock fragment with
reaction rim, Group 3, Green-glazed grape tendrils, Eger (Backscattered electron images).

Abbreviations: cf — carbonate rock fragment, di — diopside, hd — hedenbergite.

II. csoport

A salgdi és az egri varban, valamint Szécsényben
elokeriilt kalyhacsempék — egy kivétellel (lasd: I11.
csoport) — egy petrografiai csoportba sorolhatok. A
csoportba tartoz6 kalyhacsempék alapanyaga
hasonld, egy nikollal vilagosbarna, néhol
vOrosbarna, keresztezett nikolokkal sotétebb
sargasbarna, illetve vorosbarna szinti, anizotrop. Az
alapanyag alapvetden kovér agyag, néhany
mintaban a kis mennyiségli és kisméreti nem
plasztikus elegyrészek alapjan kicsit sovanyabb. A
mintdk szdvete valtozé mértékben iranyitott. A nem
plasztikus elegyrészek eloszlasa homogén. Az
asvanyszemcsék mérete, tipusa, aranya, és a
kézettoredékek jelenléte alapjan harom alcsoport
kiilonitheto el.

A TI/A alcsoportba tartozé mintak Salgo varaban (2
db), valamint Szécsényben (1 db) keriiltek el6.
Szovetiik szeridlis, a szemcsék mérete 20 és 550
pm kozotti (kozépszemcsés kozetliszt—
kozépszemesés homok). A szemcsék kdzepesen
osztalyozottak. A matrixban eléforduldé nem
plasztikus elegyrészek foként kvarc, polikristalyos
kvarc, kozepes mennyiségben kalifoldpat €s biotit
(5. abra/A és B). Az akcesszoriak koziil kdzepes
mennyiségben ilmenitet, kis mennyiségben titan-
oxidot és cirkont azonositottunk. A szemcsék
koptatottak, néhany esetben a nagyobb tdredékek
szogletesek. Az iranyitottsaggal parhuzamosan
megnyult porusok mérete 30-500 um.

A legtobb mintat (58 db) tartalmazo II/B
alcsoportba tartozik az egri és salgoi mintak
jelentds része, valamint egy, Besztercebanyarol
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elékeriilt minta is. A mintdk egy része optikailag
aktiv, ugyanakkor nagyobb résziik optikailag
kevésbé aktiv. Szovetiik hiatuszos, a szemcsék
eloszlasa ~ harommaximumos: 30-150 pm
(kozépszemcesés kozetliszt—finomszemcsés homok),
350-500 (kdzépszemesés homok) és 900-1200 pm
(nagy—durvaszemcsés homok) méretli szemcsék
dominalnak (5. abra/C és D). Az els6 két
mérettartomanyt kvarc, polikristalyos kvarc és
kalifoldpat mellett kisebb mennyiségben megjelend
plagioklasz és mikroklin szemcsék képviselik. A
legnagyobb szemcseméret-tartomanyban a
nagyméretii asvanyszemcsék (foként kalifoldpat és
polikristalyos kvarc) mellett granitoid (kvarcot és
kalifoldpatot tartalmazd) és metamorf (csillamos
kvarcit) kézettoredékek talalhatok (5. abra/E és F).
Akcesszoriaként ilmenit, titan-oxid és cirkon fordul
el6. Néhany mintdban masodlagos opakosodas
lathatd savok, illetve foltok formajaban, diffuz
hatdrokkal — az  alapanyagban. @ A  tablas
asvanyszemcsék és a kozettoredékek szogletesek. A
pérusok mennyisége nagy, az iranyitottsaggal
parhuzamosan megnyultak, méretiikk gyakran a 600
um-t is eléri.

A TI/C alcsoportba tartozd, Szécsénybdl eldkertilt
mintak (10 db) szoveti jellemzoi és szemcséi tobb
szempontbol is a II/A alcsoporthoz hasonlitanak:
szovetiik szeridlis, és a nem plasztikus elegyrészek
a 30-500 pm  kozotti  mérettartomanyba
(kozépszemcsés kozetliszt—kdzépszemesés homok)
esnek. Elvétve azonban nagyobb méretli (max. 750
pm) elegyrészek is eléfordulnak. A II/A
alcsoporthoz hasonloan kvarc, polikristalyos kvarc,
kalifoldpat és biotit azonosithato.
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500 pm

500 pm

5. abra: II. csoport keramia alaptesteinek szoveti képe (polarizacidos mikroszkopi képek). II/A alcsoport — SA: Salgo, S6
(1 N), 5B: Szécsény, Palast (+ N). II/B alcsoport — 5C (1 N) és 5D (+ N): Salgo, 2012.1.83.3, SE: Eger, Sz616indas keret 1.
(+N), 5F: Salgo, 2012.1.83.8 (+N). II/C alcsoport — 5G (1N) és 5H (+N): Szécsény, Novényi diszes csempe.

Roviditések: bt — biotit, g — maz, grf — granitoid kdzettdredék, kfs — kalifoldpat, pq — polikvarc, q — kvarc, qtz — kvarcit.
Fig. 5.: Texture of the ceramic bodies of Group 2 (polarizing microscope images). Subgroup 2/A — 5A: S6, Salgéd (PPL),

5B: Cloak, Szécsény (XPL). Subgroup 2/B — 5C (PPL) and 5D (XPL): 2012.1.83.3, Salgo; 5E: Frame with grape tendrils 1,
Eger (XPL), SF: 2012.1.83.8, Salgo (XPL). Subgroup 2/C: 5G (PPL) és 5H (XPL): Ornamental motive, Szécsény.

Abbreviations: bt — biotite, g — glaze, grf — granitoid rock fragment, kfs — K-feldspar, pq — polycrystalline quartz, q — quartz,
gtz — quartzite.
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6. abra: Agyagos kozettoredéket tartalmazo

kalyhacsempe szoveti  képe (polarizacios
mikroszkopi kép), Salgo, 2012.1.84.5 (1 N), II/A
alcsoport. Rovidités: ARF — agyagos kdzettoredék.

Fig. 6.: Texture of the ceramic body of a stove tile
containing argillaceous rock fragment (polarizing
microscope image), 2012.1.84.5, Salgé (PPL),
Subgroup 2/A. Abbreviation: ARF — argillaceous
rock fragment.

A két alcsoport elkiilonitését az indokolja, hogy a
szécsényl mintdkban nagyobb a durvaszemcsés
koézetliszt méretli (30—60 pum) elegyrészek aranya,
valamint a  kvarc  domindl a  tdbbi
asvanyszemcséhez viszonyitva (5. abra/G és H).
Ezzel szemben a II/A csoportnal a kvarc és a
kalifoldpat mennyisége kozel megegyezik. A
szemcsék nagyrészt koptatottak, ugyanakkor
néhany nagyobb méretli szemcse szdgletes.
Akcesszoriaként nagy mennyiségben titdn-oxid és
ilmenit, elszortan cirkon, valamint monacit jelenik
meg. Kerekded, valamint az iranyitottsaggal
parhuzamosan nyult, 50-250 um nagysagi porusok
figyelhet6k meg.

Néhany, a II. csoportba sorolt mintdban elvétve
agyagos koézettoredékek is azonosithatok. Az
alapanyagtol jol elkiiloniilnek a sotétebb barna
sziniilk és a tobbnyire éles hatarvonaluk alapjan.
Meéretiik valtozo, 500 és 1500 pm kozotti. Az
agyagos  kOzettoredékek  az alapanyaggal
megegyez0 tipusu, méretl ¢€s alaki szemcséket
tartalmaznak (6. abra). Jellemzé nem plasztikus
elegyrészeik a kvarc, polikristdlyos kvarc,
kalifoldpat és biotit, melyek 30-500 pum kozotti
mérettartomanyba  (kozépszemcsés  kozetliszt—
kozépszemcsés homok) esnek; a szemcsék
nagyrészt koptatottak.

III. csoport

Petrografiai tekintetben egy Egerbdl -eldkeriilt,
barnas-z6ld mazas, sz616indas csempe eltér a tobbi,
Magyarorszagrol eldkeriilt mintatdl. Polarizacios
mikroszkopban az alapanyag szine egy nikollal
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vilagosbarna,  keresztezett  nikolok  kozott
sOtétbarna-sziirkésbarna, gyengén anizotrop. Az
alapanyag kovér agyag. Szovete hidtuszos, nem
iranyitott. A nem plasztikus elegyrészek eloszlasa
homogeén. Harom szemcsemeéret-tartomany
kiilonitheté  el. Az  asvanyszemcsék  és
kozettoredékek mérete nagyrészt a durvaszemcsés
kézetliszt (30-80 pum), és az apréo—nagyszemcsés
homok (200-650 pum) tartomanyba esik. A koztes
szemcseméret-tartomany joval kisebb aranyban
jelenik meg. A 0 asvanyszemcsék: kvarec,
polikristalyos kvarc, kalifoldpat, plagioklasz és
atalakult csillamok (3. abra/C ¢és D). Az
asvanyszemcséken kivill a minta nagyobb
mennyiségben 200-600 pm nagysagu, mikrites,
részben atkristalyosodott, karbonatos
kozettoredékeket tartalmaz. A karbonatos toredékek
koriil reakcioszegély alakult ki (4. abra/B).
Emellett metamorf (kvarcit) kodzettoredékek,
valamint limonitos csomdk azonosithatok. Az
akcesszoriak  kozil  foként  ilmenit, kisebb
mennyiségben titan-oxid, cirkon és monacit jelenik
meg. A nagyobb mérettartomanyt képviseld
szemcsék koOzott koptatott, valamint szdgletes,
szilankos elegyrészek is eléfordulnak. A poérusok
nyultak, maximalis hosszisaguk 200 pm.

Rontgen-pordiffrakcios vizsgalattal az I. csoportban
kvarc, kalifoldpat és 10A-os filloszilikat (illit-
szericit) mellett plagioklaszt, kalcitot és dolomitot
azonositottunk (7. dbra/A). Egyes mintdkban
gipszet is kimutattunk. A II. csoport egyes
alcsoportjainal eltérd fazisok azonosithatok. A II/A
alcsoportban kvarc, kalifoldpat, 10A-6s filloszilikat
és plagioklasz mutathaté ki (8. abra/A). Egy
mintaban kis mennyiségben kalcit, illetve dolomit
is eléfordul. A II/B alcsoportnal —szintén
megtalalhatd a kvarc, kalifoldpat, plagioklasz és
10A-6s filloszilikat, ugyanakkor egyes mintdkban
mullit is azonosithatd (8. abra/B). Néhany
mintdban nyomnyi mennyiségi klorit, kalcit,
valamint dolomit mutathaté ki. A II/C alcsoportnal
a kvarc, kalifoldpat és 10A-6s filloszilikat mellett
az 0sszes mintaban kimutathaté mullit (8. abra/C).
A TII. csoportban kvarc, kalifoldpat, plagioklasz,
10A-6s filloszilikat és kalcit fordul elé (7. 4bra/B).

Ertelmezés

A polarizacios mikroszkdpos, elektron-
mikroszondas és rontgen-pordiffrakcios vizsgalatok
eredménye alapjan a vizsgalt besztercebanyai
tipusu  kdlyhacsempék alaptestei harom f6
csoportba sorolhatok (1. tablazat).

Az 1. csoportba tartozo besztercebanyai kalyha-
csempék illites agyagbol késziiltek. A XRD
vizsgalatok soran kimutatott kalcit és dolomit
mennyisége alapjan feltételezziik, hogy karbonatos
kézettoredékek mellett az alapanyagban
szubmikroszkopos karbonat is jelen van.
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7. abra: L. (7A) és I11. (7B) csoportok jellemzé rontgen-diffraktogramjai, st: standard
Fig. 7.: X-ray diffraction patterns of Group 1 (7A: St Peter and Adam and Eve, Besztercebanya) and Group 3

(7B: Eger, Green-glazed grape tendrils), st: standard

Kérdéses viszont, hogy a finomszemcsés
alapanyagban megfigyelhetd enyhén koptatott
kozép-nagyszemcsés homok méretli elegyrészek
(magmas, metamorf és karbonatos kdzettoredékek)
az agyag eredeti nem plasztikus elegyrészei-e, vagy
sovanyitas révén keriiltek a keramidba. Az
alapanyaghoz képest sotétebb szinli agyagos
kézettoredékek jelenléte alapjan agyagkeverés
lehetésége is felmeriil. Az anizotrop matrix, a
kalcitszemcsék és karbonatos kdzettoredékek
jelenléte, valamint a magasabb hémérsékleten (800
°C felett) kialakuldé kalcium-szilikat fazisok (pl.
diopszid, gehlenit, wollastonit) hidnya alapjan
(Maggetti 1982; Cultrone et al. 2001) a maximalis
kiégetés homérséklet 650-700 °C lehetett. Az XRD
vizsgalatok ~ soran  kimutatott, = ugyanakkor
vékonycsiszolatban nem megfigyelhetd gipszet
beépitési maradéknak, vagy a mintdban levd
karbonat gipszesedéséhez kotddonek gondoljuk.

A II/A (Salgd és Szécsény) és I1I/C (Szécsény)
alcsoportba tartozo mintak szerialis szovetiiket (20—
550 pm) és jellemzdé asvanyszemcséiket tekintve
hasonlok. Az  alapanyag nem  plasztikus
elegyrészeivel megegyezd szemcséket tartalmazo
agyagos kozettoredékek a II/A és II/C alcsoport
mintaiban arra utalnak, hogy a csempék feltehetden
hasonlé technolégiai folyamattal, agyagkeveréssel
késziiltek. Azonban a két alcsoport egyes
petrografiai jellemzok, valamint a mullit jelenléte—
hianya alapjan elkiiloniil egymastél. A II/C
alcsoportban mind a durvaszemcsés kozetliszt
mérettartomanyba esé szemcsék, mind pedig a
kvarc tobbi szemcséhez viszonyitott mennyisége
nagyobb. Tehat a II/C alcsoportnal — az II/A
alcsoporthoz  képest — sovanyabb agyagot
hasznaltak.
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8. abra: II. csoport jellemz6 rontgen-diffraktogramjai. 8A: II/A alcsoport, 8B: 1I/B alcsoport, 8C: 11/C alcsoport;

st: standard.

Fig. 8.: X-ray diffraction patterns of Group 2. 8A: Subgroup 2/A (2012.1.84.2., Salgé and Cloak, Szécsény), 8B:
Subgroup 2/B (2012.1.83.3, Salgo, 2012.1.84.7, Salg6 and Frame with grape tendrils 1-2, Eger), 8C: Subgroup

T
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2/C (4 samples from Szécsény); st: standard.
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A salgéi és egri kalyhacsempék nagy részét
tartalmazé II/B alcsoportot az emlitett két
alcsoporttal szemben joval nagyobb szemcseméret-
tartomanyok, valamint az asvanyszemcséken kiviil
valtozatos koézettoredékek jellemzik. A szogletes,
nagy- €s durvaszemcsés homok (900-1200 um)
méretli, nem plasztikus elegyrészek szandékos
sovanyitasra utalnak. A kvarc és kalifoldpat alkotta
granitoid ¢és metamorf (kvarcit) kozettdredékek
alapjan a sovanyit6 anyag feltehetéen kristalyos
kézet lepusztult anyagabol szarmazhat. A szdgletes
toredékek kismértekii athalmozodasra utalnak.
Kiemelendd egy Besztercebanyarol eldkeriilt minta
(3604), mely a tobbi besztercebanyai mintatol
eltéréen petrografiai jellemz6i alapjan a 1I/B
alcsoportba tartozik.

A 1II. csoportba tartoz6 magyarorszagi mintak
(Szécsény, Salgd, Eger) nyersanyaga illites, illetve
illites+/-kaolinites agyag. A rontgen-pordiffrakcios
vizsgélat a II/C alcsoportban és a II/B alcsoport
egyes mintaiban mullit jelenlétét mutatta ki. A
mullit (AlgSi,O,3) utalhat egyrészt a nyersanyagra,
masrészt az égetési koriilményekre (hdmérsékletre).
Szamos irodalom ismert, mely a kerdmidkban a
kiégetés hatasara megjelené mullit kialakulasanak
folyamatat és homérsékletét ismerteti kiilonb6zo
nyersanyagoknal.  Tiszta  kaolinitb6]l = magas
hémérsékleten, 1100°C f6lott alakul ki mullit
(Heimann 1989). Ha a felhasznalt nyersanyag a
kaolinit mellett kaliféldpatot, plagioklaszt, ¢és
kvarcot is tartalmaz, akkor a mullit kialakuldsa mar
alacsonyabb homérsékleten, kb. 900-1000°C kozott
végbemegy (Heimann 1989). A csillaimgazdag
nyersanyagok égetésekor szintén képzOodik mullit,
Cultrone et al. (2001, 2014) szerint a muszkovit/illit
(10A-6s filloszilikat) 900-1000 °C kozott mullitta
alakul at. Amennyiben alkaliak, illetve viz is jelen
vannak, a mullit ennél alacsonyabb hémérsékleten
(800-900 °C kozott) is kialakulhat (Rodriguez-
Navarro et al. 2003). Ezek alapjan a II/C
alcsoportba tartozd, Szécsénybdl eldkeriilt, nagy
mennyiségben kvarcot, kisebb mennyiségben
kélifoldpatot, 10A-6s filloszilikatot és mullitot
tartalmazé mintdk maximalis égetési homérsékletét
800-850 °C-ra becsiilhetjiik. A 1I/B alcsoportba
tartozo toredékek maximalis égetési hdmérséklete a
10A-6s filloszilikat mellett egyes mintikban
kimutatott mullit alapjan szélesebb tartomanyu,
700-850 °C lehetett. Ezekhez képest alacsonyabb,
650-700 °C koriili maximalis égetési hdmérsékletet
becsiilhetiink a II/A alcsoportnal a nagymennyiségii
kvarc, kalifoldpat és 10A-6s filloszilikat jelenléte,
illetve a mullit hianya alapjan.

A harmadik, petrografiai szempontbol kiilon
csoportba  sorolt egri  sz6loindas  csempe
nyersanyaga szintén illites agyag. A karbonatos
koézettormelékek jelenléte, a sz¢€liikon
megfigyelhetd reakcioszegély, valamint a magas
hémérsékleten (800 °C felett) kialakuldé kalcium-
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szilikat fazisok hidnya 650-700 °C korili
maximalis égetési hémérsékletre utal (Cultrone et
al. 2001; Quinn 2013). A gyengén hidtuszos szdvet
és a durvaszemcsés koézetlisztt6l nagyszemcsés
homokig terjed6é szemcseméret alapjan szandékos
sovanyitas feltehetéen nem tortént. A karbonatos és
metamorf kozettoredékek az agyag eredeti nem
plasztikus elegyrészei lehetnek.

A fentiek alapjan megallapithatdé, hogy az I
csoportba sorolhatd besztercebanyai mintak — egy
kivétellel — eltérnek a Magyarorszagon el6keriilt
mintaktol (II. és III. csoport). Bar az I. és IIL
csoport alapanyagat tekintve hasonld, de mind
makroszkoposan, mind a nem plasztikus
elegyrészeket tekintve jelentésen kiilonboznek. A
besztercebanyai mintak (I. csoport) alapteste
makroszkoposan vords, viszont a kiilon csoportba
sorolt egri minta (IIl. csoport) a tdbbi
magyarorszagi mintdhoz hasonléan fehér szini. A
nem plasztikus elegyrészek a mindkét csoportban
elszortan megjelend karbonatos kozettoredékeket
leszamitva szintén eltérnek: az 1. csoport jelentds
mennyiségli granitoid (elvétve tovabba bazisos és
andezites) kozettoredékeket tartalmaz, mig a III.
csoportban metamorf kdzettéredékek fordulnak eld.
A vizsgalt kalyhacsempék tehat legalabb két,
esetleg harom kiilonbdzé mihelyben késziiltek.

Osszefoglalds, tovabbi vizsgdlati
lehetoségek

A Karpat-medence északi részén eldkeriilt azonos
mintakincsli, azonos mithelykdrhdz tartozo, késo
kozépkori, besztercebanyai tipust kalyhacsempék
nyersanyaganak és készitéstechnikajanak (a keramia
maximalis égetési hoéfokanak) meghatirozasdhoz
négy leldhelyrdl (Besztercebanya, Salgd, Szécsény
és Eger) elbkeriilt toredékek alaptesteit vizsgaltuk
meg. A szoveti jellemzOk, a nem plasztikus
elegyrészek, valamint a rontgen-pordiffrakcidval
azonositott fazisok alapjan feltételezett nyersanyagot
és égetési homérsékletet tekintve (1. tablazat) a
besztercebanyai és a magyarorszagi leletek a
keramia-alaptestei — egy besztercebanyai mintat
kivéve — eltérnek. Kovetkezésképp a csempék tobb
(legalabb két) mithelyben és nem egy mester altal
késziiltek. Ugyanakkor a mintakincs nagyfoka
hasonl6sdga miatt valdszinli, hogy a technologiai
ismereteket  atadtdk,  feltehetden  negativok
(nyomoducok) révén.

Az eredmények felvetik azt a kérdést, miszerint a
Salgoban, Egerben ¢és Szécsényben eldkeriilt
kalyhacsempék egy miihely termékei-e. Kérdéses
tovabba, hogy egy, Besztercebanyarol -eldkertilt
csempe hol (melyik mithelyben) késziilt, mivel a
tobbi besztercebanyai mintaval ellentétben fehér
alaptestli, €s szoveti tulajdonsagait tekintve is a
magyarorszagi leletekhez hasonlit. A keramia-
alaptestek tervezett tovabbi vizsgalata, azaz az
akcesszoriak részletes elemzése, valamint a f6- és
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nyomelem-geokémiai  vizsgalatok  reményeink
szerint tovabb pontositjak az eddigi eredményeket.
Tervezziikk az egyes keramiacsoportok mazanak
részletes vizsgalatat és Osszehasonlitasat, mely a
kémiai Osszetétel és a felhasznalt szinezdanyagok
meghatarozasa révén tovabbi informaciot ad a
készitéstechnikarol.
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