A PD 75740 szamu OTKA palyazat zarojelentése

A 2009 — 2012 kozott eltelt idészakban torténelmi bélyeges téglak archeometriai vizsgalatat
végeztiik megfeleléen kivalasztott magyarorszagi mintdkon. Ez a kutatds nagy ¢€s egyben
hianyp6tldé munka, hiszen a hazank teriiletén fellelhetdé hatalmas régészeti anyag (durva és
finom keramidk) egyaltaldn nem vagy csak szorvanyosan feldolgozott és nincs adatbazisba
rendezve archeometriai szempontbdl, azaz anyagismereti, készitéstechnologiai, technologia
torténeti alapon valo katalogizalasuk nem megoldott. A kézi, hordozhat6 rontgenfluoreszcens
spektrométer (tovabbiakban XRF) lehetové tette szdmunkra nagy szami minta
roncsolasmentes kémiai elemzését, azaz a mintak anyagosszetétel-meghatarozasat viszonylag
rovid, de legalabbis belathaté idOn beliil €s mindezt a helyszinen elvégezve (muzeumok
gyljteményében, lerakataiban, ill. asatasi helyszineken).

Az XRF technika ma mar alapvetd, gyors, megbizhatd és érzékeny modszer szilard,
esetenként foly¢kony mintak kémiai elemzésében. Szilard mintdk mind por, mind tombi
formaban egyarant elemezhet6k minimalis mintaelOkészitéssel vagy akar e nélkiil. Ez a
technika rontgen sugarzast hasznal a mérésnél, melynek hatdsara a minta atomjai
gerjesztddnek, ionizaldédnak (az atommaghoz legkdzelebb 1€vd, legbelsd elektronpalyakrol
elektronok 1épnek ki) és az ezt kovetd relaxacids folyamatok eredményeként, melyben
visszadll az atom/ion az eredeti alapallapotba, karakterisztikus rontgen sugarzas keletkezik,
melynek energidja, hulldimhossza szigortan az azt kibocsatd elemre jellemzO, intenzitdsa
lehetové teszi a magnéziumtdl az uranig terjedd elemek meghatarozasat a vizsgalando
mintaban, ill. annak egy jol behatarolt feliiletén (térfogatiban). Koszonhetden a gyarilag
beépitett kalibracios, kiértékeld szoftvereknek, kozel 40 elem mindségi €s mennyiségi
meghatarozasa egyarant lehetséges. Az ugynevezett konnyti elemek méréséhez (Al, Si, Mg, P,
S, Cl) hélium gazoblitést (hordozhato €s Gjra tolthetd hélium palack kiegészitod tartozék ami az
XRF késziilékhez csatlakoztathatd) hasznaltunk, lehetové téve a gép belsd terének atoblitését
ahol a detektor is taldlhatd. Erre azért van sziikség mert ezeknek az elemeknek a
karakterisztikus rontgensugarzasa, ami a mérés alapjaul szolgal, kis energidjuak ¢és
elnyelddnek a levegdben, és ami gatolja pontos €s érzékeny mérésiiket, mig héliumos
kozegben ez a hatds minimalis. A konnyii elemeken kiviil az atlagos kimutatasi hatar ezzel a
modszerrel par tiz ppm (mg / kg) a tobbi elemre. A keramia mintakban kis mennyiségben
jelen 1évo nyomelemeket is meg tudjuk hatarozni, ami azért fontos, mert a nyomelem tartalom
(azok mindsége, mennyisége, aranyuk) ujjlenyomatként jellemzi a vizsgalt anyagot. Az a
kémiai informacid, amit a helyszini XRF elemzésekkel kapunk, alapvetd fontossagt lehet egy
targy, lelet eredetének (provenienciajanak), funkcidjanak, valamint gyartasi technologiajanak
meghatarozasaban, valamint az eltemetddési viszonyok, a talajban — a befoglald kozegben -
végbemend folyamatok, valtozasok felderitésében. A kutatasi iddszak alatt tobb fejlesztést is
elvégeztiink a kézi XRF késziiléken a pontosabb és megbizhatobb mérések érdekében, a
régészeti durva- és finomkeramidk specidlis vizsgalati igénye alapjan. Az elvégzett nagy
szami mérés €s adatfeldolgozas sordn megtapasztaltuk a késziilék és a modszer korlatait is,
amit minden esetben szem eldtt kell tartani. A fejlesztések kozott elsoként CCD kamerat
épittettiink a késziilékbe a minta feliiletén torténd mérés pontosabb pozicionalasa érdekében.
Ugyanezt a célt szolgélta egy a kisebb teriileti mérések elvégzését lehetové tevd (a 8 mm
atmérdjli kérnek megfeleld mérési teriilet mellett 3 mm is valaszthatova valt (small spot))
szlikitd beépitése. Ehhez szlikséges volt a méro-, értékeld szoftverek teljes ujrakalibracidja.
Az utolsé évben tett fejlesztés gyanant telepittettiink egy negyedik kalibracids csomagot is
(’talaj kalibracio’) a meglévd hdrom mellé, amivel lehetévé valt néhany tovabbi fontos elem



mennyiségi meghatarozasa is (Au, Hg, U) és e mellett a tobbi mérési mod is finomabba,
kiegészithetdvé, ill. pontosabba valt, valamint a hélium palack ¢és a késziilék 6sszekapcsolasat
szolgald csatlakozo is ki lett cserélve joval biztosabb ¢és hatékonyabb gazoblitést
eredményezve, igy a konnyli elemek mérése is még pontosabba €s megbizhatobba valt. Ez
kiilonosen a Si és Al mérésénél fontos. A téglak és keramiak mérésénél nagyon fontos volt a
megfeleld feliiletli €s alaka, geometriaja mérési feliilet kérdése, hiszen a vizsgalt anyagcsoport
(tulnyomorészt aluminium-szilikatok) alapvetden konnyli elemekbdl all €s ezek pontos
mennyiségi méréséhez elengedhetetlen a sik, sima feliilet mert csak igy tudjuk biztositani,
hogy az XRF késziilék és a minta k6zott az érintkezés hézagmentes legyen a mérés alatt, igy
minimalizalva a detektorba jutdo jelek elnyelédését a levegdben. Mivel ez a modszer
alapvetden feliiletanalitikai technika (néhany kobmiliméternyi informacios térfogat), igy
szintén alapvetd volt a mérendd felilletek megtisztitasa (a legfelsd feliilet eltavolitasa
kiilonb6zd, anyagfiiggd technikakkal), hogy valdban a tégla- és kerdmiaanyagot mérjiik és ne
a feliileten 1év0 szennyezddést, talaj-, ill. habarcs maradvanyt, ami torzitana, meghamisitana
az eredményeket. Az erdsen gorbiilt, féleg homort feliiletek mérése igy pontatlanna valik.
Ezekrél a technikai, kisérleti kérdésekrdl, korlatokrél az Applied Clay Science folydiratba
beadott €s jelenleg elbirdlas alatt 1év6 publikacio késziilt.

Az XRF méréseket — tapasztalataink alapjan - minden egyes targyon legalabb harom, de
esetenként négy ponton végeztik, parhuzamos mérésekkel melyek egyenként 120-150
masodpercig tartottak. Minden esetben a ’Mining Cu/Zn’ elnevezésli kalibracids csomaggal
mértiik a kdvetkezd elemeket: Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, K, P, S, Cl, Rb, Sr, Ba, Zr, Nb, V,
Cr, Co, Ni, Zn, As, Pb, Sn, Sb, Ag, Mo, Bi. Az optimdlis gerjesztés érdekében a késziilék
ebben a modban négy sziir6t hasznal ("Main, Low, High, Light Filter’). Minden sz{irével 30
masodpercig mértiik az adott feliiletet, az utolso "Light’ szlir6 esetében ez hosszabb id6 is volt
hiszen a késziilék itt méri a hat konnyli elemet, igy minél tovabb mértiink, annal jobb lett a
jel/zaj viszony, azaz pontosabb lett az eredmény, azaz kisebb hibaval terhelt. Egy-egy szliré
egy adott elemcsoport mérését végzi a kdvetkezd felosztasban.

- Main Filter: Sb, Sn, Ag, Mo, Nb, Zr, Sr, Rb, Bi, As, Pb, Zn, Cu, Ni, Co, Fe, Mn, Cr, V, Ti
- Low Filter: Cr, V, Ti, Ca, K

- High Filter: Ba, Sb, Sn, Ag

- Light Filter: Al, P, Si, Cl, S, Mg.

A mennyiségi kiértékelés az un. sztenderdmentes alapvetd paraméterek modszerével torténik
(fundamental parameters method), mely matematikai algoritmus gyarilag beépitett az XRF
késziilékbe, a Compton-normalizacioval egyiitt.

Az eszkoz és a fejlesztések eredményes hasznalatat — moddszertani alkalmassagat — tobb,
jelentésen kiilonbdzd anyagféleségen (talajok, szallopor, stb.) ,teszteltiik”. Ennek az adott
kiilonods fontossagot, hogy ezekrdl az anyagokrdl mas tombi vizsgalat is késziilt, igy a mért
adatok alkalmazésan kiviil, fliggetlen ellendrzési lehetdséghez is jutottunk. Kiilonésen fontos
volt a kdnnylielemek megbizhatd meghatarozasanak tesztelése, egyidejiileg a tégla és keramia
vizsgalatokkal. Tapasztalataink beépiiltek tobb konferencia eldadasba, illetve tobb
publikacioba. (1d.: megjelent publikaciok)

Munkdankban elsédleges célunk volt a magyarorszagi torténelmi téglak eredetének €s gyartasi
¢s a fizikai tudomanyokbol vett modszerekkel.

A magyarorszagi téglagyartds régota kutatott mind szerkezetileg, mind kémiailag és jol
feldolgozott. Ezzel szemben a térténelmi téglakat, keramiakat csak stilarisan dolgoztak fel,



anyagtudomanyi szempontbol pedig nem vagy csak szorvanyosan tanulmanyoztak. Ezért
célul tiiztiikk ki, hogy alapadatokat allitsunk el6 a régészeti keramidk ¢és téglak proveniencia
kutatasahoz.

Megkezdtiik egy olyan konnyen kezelhetd és hozzaférhetd adatbazis létrehozasat, amely
tovabbi, Ujabb archeometriai kutatasok alapjaul szolgélhat. Jelenleg ilyen adatbazis ugyanis
nem 4all rendelkezésre. Ezen kutatasi eredmények birtokaban felallitanank, ill. kiegészitenénk
a magyarorszagi torténelmi téglak katalogusat az 6kortdl kezdve az ipari forradalom kezdetéig
(XIX.szdzad). Ez az adatbazis abbol a szempontb6l is jelentds, hogy egyuttal az
agyagnyerohelyek, agyagbanyak anyaganak jelenleg ugyancsak hianyzo, nem 1étezé kémiai
adatbazisaul is szolgalhat. A régészeti leletek vizsgalatdban nehézséget jelent az
Osszehasonlitdshoz elengedhetetleniil sziikséges eredeti nyersanyagok hidnya — hacsak a
feltarasban nem taldlunk feldolgozatlan nyersanyag maradvanyokat — mas kozelitéseket kell
keresniink. Jelentds segitség lenne, ha a potencilis nyersanyagforrasok geologiai ismertségi
szintje — kiilonosen a geokémiai jellemzoké — olyan lenne, amibdl kovethetd lenne a
képzédmények valtozékonysaga, 1étezne részletes adatbazis, amelybdl a rétegtani leirdsokon
kiviil az asvanyos- és kémiai Gsszetételrdl tdjékozddhatnank. Sajnalatos médon nemcsak a
figyelembeveendd geologiai formacidokrol — tiledékes kdzetek — nincsenek ilyen adatbazisok,
hanem a jelenleg (és torténelmi idékben is) miivelt banyak anyagarol sem, hiszen a gyartasi
mindsitésiikh6z mas adatok sziikségesek, mint a proveniencia kutatdshoz. Példaul a
nyomelemeloszlas adatait nem sziikséges ismerni ahhoz, hogy jo terméket gyartsunk. Sokkal
fontosabbak a ,makrokémiai” jellemzdok, amelyek a fazisosszetételben — kristalyos
szerkezetekben, kolloid fazisokban — realizaloédnak. A karbonattartalom, az agyagasvanyok-, a
foldpatok fajtai, mennyis€gi ardnyai, mennyiségi viszonyuk a kvarchoz a technologiailag
értékes adatok. Ezek az adatok azonban alig kiilonboznek az egymastol akar tobb szaz
kilométerre levd agyagbanydk anyagaiban, amelyeket alkalmasnak talaltak keramia
készitésére. A hangsuly az alkalmassagon van, jollehet ez tag hatarok kozott valtozhat, de
mégis egy jellegzetes Osszetételt igényel.

Nyilvanvald, hogy az eltérések, amelyek a fejtett rétegek kiilonbségeibdl adddnak
jelentkeznek a kiégetett termékek fazis- €s kémiai Osszetételében is. A keramiagyartashoz
alkalmas agyagok széles Osszetételi tartomanyt képviselnek, amelyekbdl alkalmas nyersanyag
nyerhetd. A mindséget — a gyartani kivant termék felhasznalasi céljainak figyelembevételével
- szelektiv banyaszattal, részben adalékanyagok- , részben az égetési technika megfeleld
kialakitasaval lehet biztositani. Az adalékanyagok hasznélata nagy segitség a proveniencia
kutatdjanak, hiszen a tormelékes elegyrészek sok tobblet informaciét hordoznak a gyartas,
illetve a lelet kornyezetérdl. Hasonlosagok, eltérések lehetnek az elsé olyan adatok, amelyek
arra utalhatnak, hogy helyi, vagy import terméket valdszintisitsiink.

A finomkerdmidk kutatdsaban, a tormelékes elegyrészek gyakorlatilag hianyoznak,
ezeknél a targyaknal ilyen fogodzoval nem rendelkezhetiink, hiszen a koradbban kitermelt €s
feldolgozott nyersanyag - hacsak a mar emlitett, a lel6helyen feltart nyersanyag maradvanyok
1s léteznek — nem kutathatd, hiszen letermelték. ,,Keramia centrumok™ rendszerint ott
alakulnak ki, miikddnek tobb évszazadon at, ahol, mint mar emlitettiik, nagy mennyiségben
all rendelkezésre nyersanyag.

A mar letermelt nyersanyaglelohelyek anyagardl a termékek ,,vallanak”. A relative
legkevesebb atalakitast — adalékolast — a durva keramia iparban hajtjak, hajtottdk végre. Az
épitdanyagokat — tégla, tetéfedd cserép vagy tegula — felfoghatjuk gy, hogy 6sszetételiilkben
mintegy leképezik a korabeli nyersanyagokat. Viszonylag nagy mennyiségiik miatt statisztikai
vizsgalatok targyainak is kivaloan alkalmasak, gyakorlatilag nincs mintavételi korlat. A
kutatds soran a téglavizsgalatok mintegy tulndttek az eredeti célkitlizésen, nevezetesen az
eredmények hasznositasdban a geoldgiai formacidk geokémiai jellemzésében, illetve a
finomkeramia leletek proveniencia vizsgalataban. Ennek bemutatasat ugyancsak aquincumi



mintakon tessziik meg, felhasznalva az OTKA 100956 kutatasi palyazat keretében kutatott
finomkeramia mintdkon mért f6- €s nyomelem elemzési adatainkat, valamint az emlitett
OTKA palyazat részét képezd fazisanalizis eredményeit.

A nyomelem adatok mintegy geokémiai ujjlenyomatként szolgdlnak a potencialis
nyersanyagok meghatdrozasdban. A kémiai vizsgdlatokat szervesen egésziti ki a
fazisanalitika, 1évén a kerdmia termékek tulajdonsagait az a szerkezet hatdrozza meg, amiben
a kémiai Osszetétel realizalédik. A rontgen pordiffrakciés (XRD) elemzés segitségével a
polikristalyos anyagok fazisosszetételét (mindségi €s mennyiségi), valamint kristalyszerkezeti
jellemzését adhatjuk meg. Ezek az adatok eredet, készitéstechnologia (égetési hdmérséklet),
hasznalat, eltemetddési viszonyok meghatarozasdhoz nélkiilozhetetlenek. Az agyag —
nyersanyag - kiégetésének hdfoka egyes diagnosztikus értékkel bird fazisok meghatarozasaval
(gehlenit, diopszid, wollasztonit, hercinit, karbonatok) torténik. Képet kapunk tovabba az
¢getés oxidativ vagy reduktiv voltardl, a felfités sebességérdl, a hdntartasrol (égetési idd). A
keramia targyak haszndlata soran is valtozhat a fazisOsszetétel — héaztartasi keramidk nyilt
tlizOn torténd hasznalata felfoghato utdlagos hokezelésként, hasonld folyamat téglak, tegulak
atalakulasaban példaul egy épiilettiz - (mindkettd tovabbi fazis-atalakuldsokat eredményez),
Ez ugyan nehezitheti az égetési homérséklet pontosabb meghatarozasat, de hasznos
informaciot hordozhat a hasznalatrél (funkcido kérdése), torténetiségrol. A rontgen
pordiffrakcios vizsgalatok az MTA CsFK Foldtani és Geokémiai Intézetében késziiltek, az
Aquincum polgarvaros keleti temetdjének régészeti anyagfeldolgozasa cimii 100956 sz.
OTKA palyazathoz kapcsoldodva (Témavezetd dr.Lassanyi Gabor) .

Vizsgalataink nagyobb részét tehat Budapesten, Aquincumban végeztikk. A Budapesti
Torténeti Muzeum Aquincumi Muzeuma bélyeges tégla raktaranak darabjain, illetve
finomkeramia termékeiken. A reprezentativ téglaanyagot Havas Zoltan régész allitotta Gssze.
A keramia mintdkat Vamos Péter régész valogatta ki a vizsgalat céljdnak megfeleld
reprezentativitassal. A téglaanyag négy évszdzadot fed le.,egyben négy évszazad banyaszott
agyagos koOzeteirdl is informaciot adhat az elézdkben kifejtettek szerint. Ezen téglak és
téglatoredékek nagyobb részt Hadridnusz csaszar helytartoi palotdjanak falazo és tetdéfedd
elemei voltak, valamint falfiito elemek is, de e mellett vannak ismeretlen lel6helyti, valamint
import aruk is, melyeket feltételezhetden Vindobondban, a mai Bécsben gyartottak. Az
épiiletkomplexum egy 7 hektaros teriileten allt a mai Hajogyari szigeten, Budapest III.
keriiletében és Kr.u. 106 utan épiilhetett (ekkor lett Aquincum Pannonia Inferior helytartoi
sz€khelye), de a 3. szdzad utols6 harmadaban a palota rendeltetés szerli hasznalata véget eért
val6szintlileg a Duna rendszeresebb aradasai miatt.

A vizsgélatok masik helyszine (innen joval kevesebb mérési adatunk van még) a gyori Xantus
Janos Muzeum téglagylijteménye volt, az itteni anyagot Bir6 Szilvia vezetd régész bocsatotta
rendelkezésiinkre. Az itt taldlhato bélyeges téglak egy rémai kori, kdalapozésu, valyogtalas,
kevesebb mint 400 m? alapteriiletti Gtallomas tetéfedd téglai (teguldk és imbrexek, azaz kiapos
cserepek) voltak. Az épiilet a rodmai kori Pannonia északnyugati részén, Arrabona (GyOr) €s
Brigetio (Komarom-Sz6ny) kozott talalhato, az egykori felvonulasi hadi- és kereskedelmi ut,
a limesut mentén, a mai Gonylin. Az épiilet végleges formajat tobbszori atépités utan a Kr.u.
II. szazadban nyerte el, majd a 230-as években hagytak el a tertiletet.

Az Aquincumban és kornyékén készitett téglak és keramidk alapanyaga a Kiscelli Agyag
Formdaciobol vald, mely agyagos képzOdmény mar a torténelmi idokben is hozzaférhetd,
termelhetd volt, tehat varhato, hogy a helyi nyersanyagbol, helyben késziilt téglak és keramiak
kémiai Osszetétele utal az kiindulasi nyersanyag Osszetételére, azzal nagy hasonldosagot mutat,
mind a f6-, mind a nyomelemek tekintetében.



Az alébbi tablazatokban az Aquincumban és Gydrben XRF modszerrel mért bélyeges
téglamintakat soroljuk fel. Tobbségében katonai 1égiok (’leg’), gyalogos segédcsapatok
(’cohors’) altal készitett téglakrél van szo, de bevontunk a vizsgaltba mads, polgari
mithelyekben késziilt darabokat is. A datalasban segit a téglabélyeg, hiszen ez egy
markajelzés, ami adott esetben egyértelmiien utalhat a készitére, id6szakra. Ehhez viszont
teljes, €p, sériilés nélkiili bélyegek kellenek. A gylijteményekben azonban szamos toredék
van, ahol a bélyeg nem olvashatd, csak egy részlete. A kérddjeles keltezésii téglak
készitésének ideje kérdéses, pontositasra szorul.
vizsgalatokkal tervezziik elvégezni.)

1. Tablazat. XRF késziilekkel, Aquincumban mért bélyeges téglak listaja

(Ezt a jovOben termolumineszcens

Azonosito Bélyeg Lel6hely, asatas Feltételezett készitési Keltezés
(Aquincum) hely(ek) (Kr.u.)
74.9.48 leg ii ad pf d Bp., lll., Bécsi ut 120. Bp. Bécsi ut 120-128 1.s2?

120 [LIXGPF ; [ua.] Bp., lll., Szél u. Bp. Kiscelli u. 101-118
56.7.371 Chortis Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.15 | Chortis Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.19 | cohortis Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
56.7.370 chor Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
56.7.364 cohrtis Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
56.7.350 coh Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
56.8.3 cohor vii br Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 119-198
56.8.20 legii / ad pf Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 119-198
2003.32.42 | chor Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.44 |legii had Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 119-198
2003.32.71 | cohortis Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.91 |cho Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.118 | chorti Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.159 |cohiulp p Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 119-198
2003.32.184 | chor Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.182 |legii had Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 119-198
2003.32.229 |cohiulp p Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 119-198
2003.32.619 |chort Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.658 |- Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 119-198
2003.32.663 |cho Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2003.32.724 |legii had Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 119-198
2003.32.786 | chortis Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
2596 leg ii ad pf Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 119-198
2003.32.875 |cho Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 119-198
56.59.17 cohrti[s] Bp., lll., Kérhaz u-Szélu | Aquincum/Szentendre 119-198
57.64.24 LEG Il IT[AL] Albertfalva, 1956 160-199
56.7.357 [COHIIVLPPANT |Bp., lll., Hajogyéari-sziget | AQuincum? 198-222
2003.32.392 |cohii ulp p ant Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 198-222
1279 leg iiadpf /pamfcit | Aquincum, ismeretlen Bp. Kiscelli u. 2. sz

1669 Igiia[dpf] Bp., lll., Majlath u. Aquincum 2. sz. eleje?
3672 Atiliae Firmae Aquincum, ismeretlen Bécs 2.sz. 2. fele
70.8.19 legii ad Bp., lll., Bécsi ut 126. Bp. Bécsi ut 120-128 2. sz. eleje?
3676 legii ad Aquincum, ismeretlen Bp. Kiscelli u. 2. sz. eleje?
67.8.34 Bp., lll., Bécsi Ut 120-128 | Bp. Bécsi ut 120-128 2. sz.
68.1.445 Bp., lll., Bécsi ut 128. Bp. Bécsi ut 120-128 2. sz.

1136 legiiadi Bp., lll., Majlath u. Bp. Kiscelli u. 2. sz. eleje?




74.9.38 imp Bp., lll., Bécsi ut 120. Bp. Bécsi ut 120-128 2. sz
2001.17.288 Bp., lll., Kiscelli u. 75. Bp. Kiscelli u. 2. sz
2001.17.300 Bp., I, Kiscelli u. 75. Bp. Kiscelli u. 2. sz
2001.17.301 Bp., lll., Kiscelli u. 75. Bp. Kiscelli u. 2. sz
2001.17.293 Bp., lll., Kiscelli u. 75. Bp. Kiscelli u. 2. sz
2001.17.60-
61 Bp., I, Kiscelli u. 75. Bp. Kiscelli u. 2. sz
56.7.337 cohr Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 2-3. sz.
exupe/ratus/cohii
56.8.19 alfecit Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Szentendre 2-3. sz.
aurelius vitalis
2003.32.47 | corialis fecit Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 2-3. sz.
2003.32.132 |cohr Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 2-3. sz.
2003.32.267 |xva Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 2-3. sz.
2003.32.343 |xva Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 2-3. sz.
2003.32.515 |leiiad Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 2-3. sz.
aurelius vitalis
2800 corialis fecit Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum 2-3. sz.
coh
2823 feci/ratus/exupe | Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Szentendre 2-3. sz.
2947 xva Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum? 2-3. sz.
3018 leg ii ad isaeus Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum 2-3. sz.
3266 legii ad Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum 2-3. sz.
78.19.5 cohprt? Bp., lll., Kérhaz u 37. Aquincum/Szentendre 2-3. sz.
2505 cohprt? Aquincum, ismeretlen Aquincum/Szentendre 2-3. sz.
56.7.360 cohviibran Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 204-222
2003.32.51 cohviibran Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 204-222
2003.32.53 | cohviibran Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 204-222
2003.32.609 | cohviibran Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 204-222
2003.32.874 | cohviibran Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 204-222
97.28.18 cohviibrant Bp., lll., Hajogyari-sziget | Aquincum/Dunaszekcsd | 204-222
2480 C&NSANT Aquincum, ismeretlen Szentendre? 214-222
2520 C&NSANT Aquincum, ismeretlen Szentendre? 214-222
56.8.2 coha Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 222-299
2003.32.457 |coha Bp., lll., Hajégyari-sziget | Aquincum/Szentendre 222-299
[COHIVIIBREMA
56.59.19 X Aquincum, ismeretlen Aquincum/Dunaszekcsé | 235-238
COH VII BR
58453 GORI[D] Bp., lll., Kérhaz u. 22. Aquincum/Dunaszekcsd | 238-244
2003.32.199 | (exerpaninf) Bp., lll., Hajogyari-sziget | Pannonia Inferior 3. sz. eleje
2003.32.862 | exerpaninf Bp., lll., Hajégyari-sziget | Pannonia inferioir 3. sz. eleje
1576 [CI&NSNTSS Aquincum, ismeretlen Aquincum/Szentendre 3.s2.?
2397 CNSSS Aquincum, ismeretlen Szentendre? 3.s2.?
2578 C&NSS Aquincum, ismeretlen Szentendre? 3.s2.?
3432 CNSSS Aquincum, ismeretlen Szentendre? 3.s2.?
OF ARN
2653 MAXENTI A VIN | Aquincum, ismeretlen Bécs 351-361
OF ARN
2928 MAXENTI A VIN | Aquincum, ismeretlen Bécs 351-361
[frigerid]us vp dux
862 [ap valen] Budakaldsz-Luppa csarda | Aquincum? 371-374
[frigleridus vp dux
1182 ap v[alen] Aquincum, ismeretlen Aquincum? 371-374
FRIGERID[US
1272 VP DUX AP Budakalasz-Luppa csarda | Aquincum? 371-374




VALEN]

OF ARN
137 MAXENTI A RP | Aquincum, ismeretlen Bécs ? 4.s2.?
1267 legii ad Bp., lll., Szentlélek tér Aquincum 4.s52.?
1268 legii ad Bp., lll., Szentlélek tér Aquincum 4.s2.?
1647 Quadr[iburg] Aquincum, ismeretlen 4,s2.?
2526 [Quadrliburg Aquincum, ismeretlen 4,s2.?
Bp., lll., Csillaghegy,
1869 Ap Valentini burgus Aquincum? 4,s2.?
2088 legii ad Aquincum, ismeretlen Aquincum 4,s2.?
2092 legii ad Aquincum, ismeretlen Aquincum 4,s2.?
2104 legii ad Aquincum, ismeretlen Aquincum 4,s2.?
2152 legii ad Bp., lll., Szentlélek tér Aquincum 4.s52.?
2161 legii ad Bp., lll., Szentlélek tér Aquincum 4.s2.?
2518 APIOVINI Aquincum, ismeretlen Aquincum? 4.s2.?
2788 Quadriburg Aquincum, ismeretlen 4,s2.?
2837 legii ad Bp., lll., Szentlélek tér Aquincum 4. sz.
2838 legii ad Aquincum, ismeretlen Aquincum 4, sz
3152 legii ad Bp., lll., Szentlélek tér Aquincum 4. sz.
leg x g ursicini
3405 cent Aquincum, ismeretlen Bécs? 4,s2.?
leg x g mag
3410 saturninus Aquincum, ismeretlen Bécs? 4,s2.?
[...]VPPIANOOR
3430 D Aquincum, ismeretlen Aquincum? 4.s2.?

2. Tablazat. XRF késziilékkel, Gydrben mért bélyeges téglak listaja

2009.19-sorozat Bélyeg Tipus
(Gyo6r)

3 ClA tegula
29 CJ]A + kutyalabnyom tegula
30 CXA ?? tegula
80 LEGI[a.. tegula
84 LEGIAD tegula
85 olvashatatlan (1égids) imbrex
86 leg]lIADPF imbrex
88 legl]APF tegula
109 legi]ADP[ imbrex
115 LEGIAD tegula
120 olvashatatlan (1égids) tegula
121 legla]DPF imbrex
124 le]Gl[a tegula
125 NEGIA[ tegula
130 leg I].A.PF tegula
131 PF tegula
133 LEGIADP[ imbrex
134 LEG] tegula
135 leg]lAP[ imbrex
136 lu[CBAR[aq tegula
137 LVCBAR[aq tegula




Az Aquincumban és Gyérben mért bélyeges téglak mérési eredményei

Az alabbi tablazatban a téglak XRF moddszerrel mért és oxid formara atszdmitott foelemeit
tiintettiik fel m/m %-ban kifejezve. (k.h.: kimutatasi hatar, n.a.: nincs adat)

3. Tablazat. Az Aquincumban mért téglak féelem Osszetétele (XRF)

Azonosito Si02 | TiO2 | Al203 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | K20
(Aquincum)

56.7.350 50,60 | 0,67 | 10,74 | 7,12 0,07 |<k.h.| 12,44 | 3,23
56.8.3 44,07 | 0,77 | 17,80 | 7,96 0,12 |[<kh.| 11,45 | 3,54
56.8.20 4294 | 0,74 | 17,08 | 7,52 0,07 [<kh.| 10,61 | 3,59
2003.32.42 42,83 | 0,74 | 17,61 7,54 0,08 [<kh.| 1175 ] 3,62
2003.32.44 45,66 | 0,75 | 1597 | 8,03 0,07 [<kh.| 935 | 3,47
2003.32.47 45,05 | 0,77 | 17,88 | 8,04 0,08 [<kh.| 945 | 4,09
2003.32.51 42,38 | 0,74 | 1554 | 7,67 0,10 [<k.h.| 14,80 | 3,19
2003.32.53 41,67 | 0,72 | 16,78 | 7,52 0,10 [<k.h.| 13,05 3,10
2003.32.71 41,00 | 0,77 | 1536 | 7,89 0,08 |[<kh.| 11,70 | 4,03
2003.32.91 38,22 | 0,75 | 14,50 | 7,74 0,07 |<kh.| 11,80 | 3,41

2003.32.118 39,94 | 0,77 | 15,06 | 7,99 0,07 [<kh.| 10,94 | 3,27
2003.32.132 42,49 | 0,80 | 15,79 | 7,89 0,07 |<kh.| 10,24 | 3,53
2003.32.159 41,34 | 0,71 | 13,05 | 7,63 0,16 |<k.h.| 12,98 | 3,00
2003.32.184 41,08 | 0,77 | 15,11 7,79 0,06 |<k.h.|10,95 ]| 3,46
2003.32.182 38,12 | 0,63 | 13,46 | 6,54 0,06 |<kh.| 9,49 | 3,39
2003.32.199 35,83 | 0,56 | 12,76 | 5,92 0,12 | 2,00 | 11,03 | 2,91
2003.32.229 37,60 | 0,66 | 12,83 | 6,87 0,20 | 0,00 | 8,73 | 2,70
2003.32.267 39,19 | 0,69 | 1557 | 6,82 0,08 | 0,00 | 10,28 | 3,35
2003.32.343 33,20 | 0,59 | 12,08 | 6,44 0,07 | 0,00 | 11,20 | 2,60
2003.32.392 36,09 | 0,58 | 12,38 | 6,11 0,13 | 1,95 | 10,54 | 2,62
2003.32.457 41,54 | 0,66 | 15,56 | 6,70 0,08 | 1,65 | 9,64 | 2,85
2003.32.515 55,60 | 0,61 | 11,88 | 6,47 0,10 |<k.h.| 8,65 | 2,71
2003.32.609 40,08 | 0,62 | 14,36 | 6,32 0,09 | 3,13 | 12,68 | 2,27
2003.32.619 39,12 | 0,66 | 14,34 | 6,47 0,08 [<kh.| 11,59 | 2,94
2003.32.658 37,86 | 0,64 | 13,55 | 6,41 0,16 |<kh.| 9,83 | 2,91
2003.32.663 35,14 | 0,69 | 12,95 | 7,08 0,08 |<kh.| 7,96 | 3,12
2003.32.724 36,20 | 0,66 | 13,32 | 6,95 0,06 | 1,58 | 9,25 | 2,96
2003.32.786 35,64 | 0,69 | 13,48 | 7,00 0,07 | 1,51 | 8,72 | 3,04

2596 36,91 | 0,73 | 13,55 | 6,94 0,08 |<kh.| 743 | 2,75
2800 33,43 | 0,65 | 12,09 | 6,59 0,08 |<kh.| 9,82 | 2,79
2823 34,94 | 0,65 | 12,70 | 6,84 0,09 |<kh.| 8,99 | 2,84
2047 38,68 | 0,70 | 14,89 | 6,89 0,08 |<kh.| 9,39 | 3,14
3018 38,84 | 0,61 | 12,21 5,75 0,07 |[<kh.| 11,79 | 3,21
3266 3549 | 0,54 | 10,75 | 5,84 0,07 |[<kh.| 10,22 | 2,70

2003.32.862 43,87 | 0,64 | 14,37 | 6,70 0,10 | 2,40 | 8,80 | 2,67
2003.32.874 42,38 | 0,58 | 12,87 | 6,02 0,21 | 2,24 | 10,80 | 2,59
2003.32.875 40,11 | 0,64 | 13,19 | 6,38 0,08 |<knh.| 9,89 | 2,87

97.28.18 40,97 | 0,59 | 11,72 | 6,25 0,15 | 1,81 | 12,88 | 1,78
137 38,36 | 0,59 | 9,99 5,24 0,13 [<kh.| 722 | 2,07
862 36,93 | 0,69 | 13,51 6,22 0,06 [<kh.| 976 | 2,98
1182 38,28 | 0,74 | 14,45 | 6,73 0,06 |<kh.| 7,43 | 3,08

1267 43,56 | 0,59 | 10,94 | 5,88 0,08 |<kh.| 9,90 | 2,61




1268 38,46 | 0,62 | 13,71 6,43 0,10 [<kh.| 1231 ] 2,83

1279 38,85 | 0,72 | 13,68 | 6,92 0,06 |<kh.| 9,01 | 2,32
3672 40,68 | 0,61 | 13,50 | 6,77 0,16 |<kh.| 9,39 | 2,79
1647-2526 39,47 | 0,68 | 15,10 | 7,44 0,15 [<kh.| 954 | 3,24
1869 39,69 | 0,75 | 13,82 | 6,94 0,06 |<kh.| 6,80 | 2,92
2088 38,79 | 0,66 | 15,16 | 6,92 0,09 |<kh.| 10,54 | 3,18
2092 36,95 | 0,61 | 12,60 | 6,46 0,09 |<kh.|12,05]| 2,91
2104 37,49 | 0,65 | 13,35 | 6,76 0,10 |<k.h.| 10,38 | 2,94
2152 42,06 | 0,63 | 13,55 | 6,73 0,07 |<kh.| 10,21 | 2,68
2161 36,80 | 0,61 | 12,44 | 6,57 0,09 [<kh.| 11,59 | 2,77
2397 41,34 | 0,66 | 12,85 | 6,36 0,06 |<kh.| 823 | 2,86
2505 35,53 | 0,63 | 12,80 | 6,16 0,07 |<kh.| 10,19 | 2,90
2518 37,43 | 0,80 | 15,52 | 7,80 0,06 |<kh.| 6,27 | 2,68
2578 39,59 | 0,65 | 13,42 | 6,39 0,06 |<kh.| 9,96 | 2,96
2653 34,81 | 0,59 | 8,61 5,39 0,18 |<kh.| 7,90 | 1,88
2788 38,02 | 0,68 | 13,99 | 7,25 0,21 |<kh.| 9,70 | 3,07
2837 34,61 | 0,60 | 11,74 | 6,20 0,07 [<kh.| 11,62 | 2,88
2838 39,80 | 0,64 | 14,56 | 6,56 0,08 |<kh.|11,85] 3,10
1576 46,89 | 0,66 | 13,71 6,44 0,08 |<kh.| 8,41 | 3,01
1669 42,34 | 0,75 | 16,07 | 6,91 0,06 | 1,55 | 7,51 | 3,19
2520 44,50 | 0,61 | 13,47 | 5,95 0,05 |<kh.| 961 | 2,79
3152 41,19 | 0,65 | 1506 | 7,00 0,08 |<k.h.| 10,72 | 2,61
3405 49,67 | 0,64 | 13,64 | 5,36 0,07 | 1,61 | 477 | 2,38
3410 50,20 | 0,73 | 16,03 | 6,10 0,05 |<kh.| 274 | 2,61
3430 32,82 | 0,69 | 11,34 | 6,31 0,05 |<kh.| 855 | 2,80
3432 40,94 | 0,69 | 16,48 | 6,52 0,05 [<kh.| 740 | 2,92
70.8.19 43,45 | 0,74 | 17,56 | 7,12 0,07 |<kh.| 7,50 | 2,86
3676 39,86 | 0,72 | 16,33 | 7,05 0,06 |<kh.| 6,94 | 2,86
1136 43,29 | 0,66 | 15,11 6,81 0,10 |<kh.| 9,93 | 3,21

2001.17.288 41,05 | 0,78 | 16,49 | 6,99 0,07 | 2,72 | 512 | 3,44
2001.17.300 37,75 0,90 | 18,57 | 8,02 0,09 | 1,83 | 7,99 | 2,09
2001.17.301 4295 | 0,75 | 17,95 | 6,88 0,06 | 1,82 | 552 | 4,36
2001.17.293 44,42 | 0,79 | 18,01 7,07 0,06 | 2,10 | 8,10 | 3,23
2001.17.60-61 | 37,42 | 0,70 | 1545 | 7,18 0,11 | 2,42 | 8,51 | 3,40

74.9.38 40,44 | 0,75 | 13,87 | 7,19 0,08 | 1,98 | 6,43 | 3,51
74.9.48 39,70 | 0,72 | 14,31 7,07 0,09 |<kh.| 6,75 | 3,04
78.19.5 38,99 | 0,68 | 13,46 | 6,81 0,08 |<kh.| 854 | 3,12
56.59.17 39,73 | 0,68 | 16,36 | 6,87 0,09 |<kh.| 9,51 | 3,10
56.59.19 40,77 | 0,61 | 14,19 | 6,38 0,12 | 2,60 | 11,45 | 2,51
2480 42,72 | 0,71 | 14,61 6,77 0,05 |<kh.| 6,35 | 2,93
58453 38,90 | 0,63 | 12,12 | 6,73 0,12 | 2,29 | 10,96 | 2,78
120 43,00 | 0,71 | 15,28 | 6,92 0,07 | 1,48 | 6,94 | 2,81
57.64.24 42,86 | 1,02 | 1556 | 6,52 0,05 |<kh.| 1,32 | 2,38
2003.32.303 36,95 | 0,61 | 13,12 | 6,26 0,08 |<k.h.|10,81 | 3,05
1272 38,82 | 0,74 | 13,65 | 6,82 0,06 [<kh.| 7,79 | 2,87
2530 40,84 | 0,66 | 14,58 | 6,54 0,11 | 1,83 | 10,48 | 2,95
2928 40,48 | 0,64 | 11,29 | 5,51 0,14 |<k.h.| 6,69 | 2,15

Az alabbi tablazatban a téglak XRF modszerrel mért nyomelemeit tiintettiik fel ppm-ben
(mg / kg) kifejezve.



4. Téblazat. Az Aquincumban mért téglak nyomelem Osszetétele (XRF)

Azonosito Rb Sr Ba Zr |Nb | Cr | Zn As Pb
(Aquincum)

56.7.350 93 | 403 | 513 | 170 | 20 | 195 | 237 | 40 33
56.8.3 113 | 173 | 710 | 133 | 20 | 263 | 263 |<k.h.| 43
56.8.20 93 [ 343 | 587 | 170 | 20 | 190 | 243 |<k.h.| 27
2003.32.42 95 | 351|586 | 169 | 19 | 206 | 225 |<k.h.| 23
2003.32.44 100 | 332 | 545 | 173 | 23 | 235 | 328 |<k.h.| 40
2003.32.47 103 | 317 | 568 | 176 | 21 | 233 | 347 |<k.h.| 52
2003.32.51 107 | 199 | 635 | 139 | 22 | 230 | 261 |<k.h.| 34
2003.32.53 98 | 195|636 | 162 | 23 | 242 | 259 |<k.h.| 44
2003.32.71 89 | 377|544 | 185 | 22 | 203 | 291 |<k.h.| 26
2003.32.91 97 | 402 | 560 | 167 | 24 | 239 | 369 |<k.h.| 31
2003.32.118 99 | 361|584 | 190 | 22 | 197 | 234 |<k.h.| 38
2003.32.132 105 | 318 | 568 | 181 | 23 | 255 | 247 |<k.h.| 30
2003.32.159 96 | 323 | 557 | 160 | 21 | 228 | 246 |<k.h.| 25
2003.32.184 103 | 312 | 600 | 167 | 21 | 199 | 231 | 46 35
2003.32.182 98 360 | 573 | 168 | 21 | 205 | 171 |[<kh. | 26
2003.32.199 90 | 428 | 558 | 107 | 18 | 304 | 138 |[<kh. | 29
2003.32.229 90 [296 | 515 | 151 | 20 | 257 | 157 |<kh. | 41
2003.32.267 104 | 367 | 598 | 180 | 22 | 193 | 147 |<k.h. 32
2003.32.343 96 [ 333|529 | 165 | 19 | 183 | 132 |<k.h. 31
2003.32.392 94 | 347 | 526 | 148 | 20 | 179 | 134 | 35 29
2003.32.457 95 | 387|596 | 178 | 23 | 177 | 145 |<k.h.| 30

2003.32.515 102 | 373 | 556 | 173 | 19 | 251 | 169 | 19 25

2003.32.609 100 | 195 | 658 | 131 | 19 | 212 | 141 |[<kh. | 36

2003.32.619 82 | 371|607 | 163 | 21 | 202 | 111 |<k.h. 26
2003.32.658 88 | 297 | 508 | 142 | 19 | 211 | 481 |<k.h. 25
2003.32.663 94 | 361|584 | 176 | 20 | 232 | 157 |<k.h.| 37
2003.32.724 95 [ 348 | 572 | 170 | 21 | 214 | 177 |<k.h.| 28
2003.32.786 100 | 357 | 613 | 181 | 22 | 190 | 256 |<k.h.| 46
2596 94 | 270 | 570 | 198 | 20 | 253 | 124 |<k.h.| 30
2800 99 | 364|529 | 172 | 20 | 210 | 146 | 43 27
2823 95 [ 373|574 | 172 | 21 | 197 | 177 |<k.h.| 58
2047 107 | 352 | 574 | 179 | 24 | 226 | 142 |<k.h.| 27
3018 81 [ 378 | 582 | 176 | 19 | 195 | 140 |<k.h.| 24
3266 76 | 310 | 560 | 175 | 21 | 166 | 206 | 36 55
2003.32.862 97 | 195|635 | 145 | 22 | 216 | 222 |<k.h.| 43
2003.32.874 88 | 217 | 557 | 149 | 23 | 206 | 377 | 40 30
2003.32.875 96 | 337 | 601 | 261 | 22 | 217 | 110 |<k.h.| 29
97.28.18 97 [ 2111622 | 218 | 23 | 203 | 131 |<k.h.| 30
137 70 | 159 | 515|249 | 20 | 131 | 199 |<k.h.| 25
862 86 | 249 | 587 | 280 | 25 | 213 | 162 |<k.h.| 35
1182 95 | 246 | 606 | 295 | 26 | 244 | 129 |<k.h.| 43
1267 99 | 343 | 540 | 246 | 25 | 224 | 169 | <k.h. | 132

1268 101 | 376 | 559 | 241 | 25 | 206 | 214 | 48 28




1279 88 | 272|590 | 268 | 24 | 210 | 191 |<k.h. | H#1
3672 107 | 332 | 532 | 200 | 20 | 260 | 835 |<k.h.| 84
1647-2526 105 | 281 | 549 | 219 | 23 | 236 | 158 |<k.h.| 37
1869 97 | 230 | 592 | 267 | 25 | 210 | 176 |<k.h.| 23
2088 107 | 398 | 581 | 231 | 256 | 227 | 154 | <k.h.| 31
2092 99 | 386|520 | 198 | 24 | 216 | 211 |<k.h.| 37
2104 95 | 399 | 555 | 195 | 21 | 254 | 145 |<k.h.| 32
2152 122 | 393 | 559 | 197 | 21 | 234 | 169 | <k.h.| 113
2161 102 | 369 | 538 | 191 | 22 | 218 | 224 | 35 44
2397 99 | 241 | 568 | 220 | 24 | 255 | 160 |<k.h.| 32
2505 86 | 330|619 | 186 | 23 | 196 | 136 |<k.h.| 28
2518 98 | 231|652 | 245 | 21 | 236 | 181 |<k.h.| 40
2578 96 | 306 | 606 | 210 | 25 | 245 | 226 |<k.h.| 39
2653 79 | 150 | 460 | 227 | 21 | 187 | 180 |<k.h.| 28
2788 87 | 298 | 547 | 176 | 22 | 216 | 147 |<k.h.| 32
2837 84 | 367 | 546 | 181 | 21 | 239 | 151 |<k.h.| 29
2838 98 [ 403 | 529 | 202 | 22 | 269 | 155 | 32 | <k.h.
1576 90 | 295|570 | 204 | 21 | 263 | 171 |<k.h.| 69
1669 95 | 269 | 598 | 222 | 22 | 229 | 163 |<k.h.| 36
2520 92 | 297 | 550 | 206 | 20 | 249 | 150 | 40 29
3152 123 | 373 | 604 | 200 | 22 | 235 | 289 |<k.h.| 38
3405 86 | 141|479 | 250 | 19 | 162 | 350 |<k.h.| 27
3410 99 [ 124 | 537 | 2560 | 21 | 231 | 200 |<k.h.| 55
3430 90 | 296 | 566 | 229 | 25 | 220 | 143 |<k.h.| 26
3432 93 [ 209 | 659 | 206 | 21 | 227 | 131 |<k.h.| 3
70.8.19 99 | 317|582 | 229 | 26 | 251 | 138 |<k.h.| 35
3676 92 | 251|582 | 208 | 24 | 206 | 119 |<k.h.| 33
1136 108 | 384 | 611 | 195 | 20 | 205 | 164 |<k.h.| 35
2001.17.288 92 | 268 | 613 | 205 | 23 | 217 | 254 |<k.h.| 28
2001.17.300 67 | 379 | 651 | 206 | 27 | 244 | 250 | 38 35
2001.17.301 91 | 233|543 | 208 | 23 | 230 | 312 |<k.h.| 37
2001.17.293 93 [ 292 | 580 | 219 | 22 | 206 | 235 | <k.h. | <k.h.
2001.17.60-61 106 | 401 | 623 | 196 | 22 | 215 | 328 | 49 21
74.9.38 110 | 328 | 546 | 200 | 20 | 219 | 252 |<k.h.| 28
74.9.48 104 | 311 | 485 | 206 | 22 | 197 | 228 |<k.h.| 27
78.19.5 100 | 323 | 617 | 177 | 20 | 230 | 113 | 60 37
56.59.17 100 | 357 | 577 | 180 | 20 | 173 | 140 |<k.h.| 37
56.59.19 100 | 223 | 558 | 140 | 25 | 240 | 293 |<k.h.| 58
2480 100 | 263 | 607 | 190 | 20 | 207 | 140 |<k.h.| 33
58453 97 | 207 | 637 | 123 | 20 | 230 | 137 |<k.h.| 50
120 93 | 243 | 597 | 177 | 20 | 217 | 107 |<k.h.| 30
57.64.24 93 | 50 | 635 | 518 | 30 | 198 | 105 |<k.h.| 33
2003.32.303 97 | 393|567 | 163 | 20 | 215 | 373 |<k.h.| 40
1272 97 | 237 | 587 | 223 | 23 | 213 | 123 | 40 37
2530 105 | 180 | 620 | 133 | 20 | 218 | 140 |<k.h.| 45
2928 80 | 150 | 465 | 215 | 20 | 195 | 125 |<k.h.| 20

Az alabbi tablazatban a téglak XRF moddszerrel mért és oxid formara atszdmitott foelemeit
tiintettiik fel m/m %-ban kifejezve.



5. Tablazat. A GyOrben mért téglak foelem Osszetétele (XRF)

Azonosité | SiO2 | TiO2 | Al203 | Fe203 | MnO | MgO | CaO | K20
(Gyér)

137 4867 | 1,11 | 1868 | 599 | 0,07 | <kh. | 1,86 | <kh.
134 55,30 | 0,79 | 16,61 | 7,81 | 0,09 |[<kh. | 570 | <kh.
130 54,93 | 0,68 | 14,25 | 6,34 | 0,09 [<kh. | 452 | <kh.
120 38,48 | 0,61 | 10,04 | 509 | 0,11 |<kh. [ 1344 | <kh,
115 4297 | 068 | 11,61 | 669 | 0,06 |[<kh. | 492 | <kh.
109 50,06 | 0,76 | 13,23 | 6,63 | 0,07 |<kh. | 4,01 | <kh.
80 50,81 | 0,73 | 13,91 | 6,68 | 0,08 [<kh. | 528 | <kh.
86 51,87 | 0,74 | 14,90 | 7,06 | 0,08 [<kh. | 429 | <kh.
88 4956 | 0,69 | 1324 | 652 | 0,09 |[<kh. | 561 | <kh.
29 56,41 | 1,25 | 28,80 | 8,19 | 0,04 |<kh. | 1,02 | <kh.
3 39,58 | 0,95 | 15,02 | 6,88 | 0,03 |[<kh. | 316 | <kh.
30 4921 | 1,22 | 2716 | 7,32 | 0,03 [<kh. | 1,08 | <kh.
137 47,93 | 1,07 | 16,36 | 6,14 | 0,08 |[<kh. | 246 | <kh.
133 54,31 | 0,67 | 16,02 | 6,64 | 0,09 [<kh. | 808 | <kh.
121 4966 | 0,79 | 1542 | 7,76 | 0,09 [<kh. | 336 | <kh.
125 50,93 | 0,67 | 13,54 | 7,00 | 0,11 [<kh. | 464 | <kh.
131 50,08 | 0,63 | 1523 | 6,21 | 0,08 |[<kh. | 6,05 | <kh.
136 4765 | 0,94 | 1352 | 534 | 0,09 |<kh. | 235 | <kh.
124 51,68 | 0,72 | 16,38 | 7,54 | 0,09 |<kh. | 544 | <kh.
135 48,08 | 0,71 | 1417 | 6,95 | 0,08 [<kh. | 490 | <kh.
84 4578 | 0,67 | 1399 | 6,96 | 0,08 [<kh. | 768 | <kh.
85 53,32 | 0,69 | 17,54 | 6,62 | 0,10 |<kh. | 502 | <kh.

Az alabbi tablazatban a téglak XRF modszerrel mért nyomelemeit tiintettiik fel ppm-ben
(mg / kg) kifejezve.

6. Tablazat. A Gydérben mért téglak nyomelem osszetétele (XRF)

Azonosito Rb Sr Ba Zr Nb Cr | Zn | As | Pb
(Gy6r)
137 50 567 | na.| 220 | na. | 410 | 110 | n.a. | 73
134 120 | 1505 | n.a. | 173 | n.a. | 335 | 128 | n.a. | 38
130 103 | 1380 | n.a. | 170 | n.a. | 330 | 133 | n.a. | 30
120 80 | 1730 | n.a. | 150 | n.a. | 303 | 120 | n.a. | 40
115 100 | 1485 | n.a. | 150 | n.a. | 285 | 130 | n.a. | 40
109 97 | 1753 | naa. | 153 | n.a. | 293 | 110 | n.a. | 37
80 107 | 1487 | n.a. | 143 | n.a. | 320 | 140 | n.a. | 33
86 107 | 1663 | n.a. | 140 | n.a. | 363 | 107 | n.a. | 43
88 97 | 2150 | n.a. | 153 | n.a. | 310 | 113 | n.a. | 33
29 90 683 [ n.a. | 383 | n.a. | 447 | 157 | n.a. | 43



3 70 485 | n.a. | 315 | na. | 340 | 105 | n.a. | 30
30 80 590 | na. | 347 | na. | 370 | 120 | n.a. | 53
137 47 557 | na. | 230 | na. | 400 | 113 | n.a. | 47
133 100 | 1913 | n.a. | 150 | n.a. | 350 | 117 | n.a. | 43
121 113 | 1290 | n.a. | 167 | n.a. | 363 | 127 | n.a. | 53
125 103 | 2093 | n.a. | 170 | n.a. | 307 | 113 | n.a. | 40
131 110 | 1597 | n.a. | 140 | n.a. | 327 | 107 | n.a. | 35
136 50 763 | na. | 227 | n.a. | 433 | 100 | n.a. | 40
124 110 | 1418 | n.a. | 165 | n.a. | 360 | 155 | n.a. | 35
135 97 | 1627 | n.a. | 147 | n.a. | 303 | 130 | n.a. | 47
84 103 | 1793 | n.a. | 153 | n.a. | 310 | 117 | n.a. | 43
85 103 | 1985 [ n.a. | 158 | n.a. | 333 | 118 | n.a. | 40
XRF mellett XRD-vel is mért minték listaja a kdvetkezd:
7-8. Tablazat. XRD moédszerrel vizsgalt aquincumi téglak listaja
Azonositd Keltezés Si02 | TiO2 | Al203 | Fe203 | MnO2 | MgO | CaO | K20
(Aquincum) (Kr.u.)
74.9.48 I-Il. szazad | 39,70 | 0,72 | 14,31 7,07 0,09 | <k.h. | 6,75 | 3,04
120 I-Il. szazad | 43,00 | 0,71 15,28 6,92 0,07 1,48 | 6,94 | 2,81
57.64.24 I-Il. szazad | 42,86 | 1,02 | 15,56 6,52 0,05 | <k.h. | 1,32 | 2,38
3266 I-Il. szazad | 35,49 | 0,54 | 10,75 5,84 0,07 | <k.h. | 10,22 | 2,70
1279 I-Il. szazad | 38,85 | 0,72 | 13,68 6,92 0,06 | <k.h. | 9,01 | 2,32
1669 I-Il. szazad | 42,34 | 0,75 | 16,07 6,91 0,06 1,55 | 7,51 | 3,19
3676 I-Il. szazad | 39,86 | 0,72 | 16,33 7,05 0,06 | <k.h. | 6,94 | 2,86
1136 I-Il. szazad | 43,29 | 0,66 | 15,11 6,81 0,10 | <k.h. | 9,93 | 3,21
2001.17.300 I-Il. szazad | 37,75 | 0,90 | 18,57 8,02 0,09 1,83 | 7,99 | 2,09
2001.17.301 I-Il. szazad | 42,95 | 0,75 | 17,95 6,88 0,06 1,82 | 552 | 4,36
2001.17.293 I-Il. szazad | 44,42 | 0,79 | 18,01 7,07 0,06 | 2,10 | 8,10 | 3,23
74.9.38 I-Il. szazad | 40,44 | 0,75 | 13,87 7,19 0,08 1,98 | 6,43 | 3,51
2480 ll. szazad 42,72 | 0,71 14,61 6,77 0,05 | <k.h. | 6,35 | 2,93
58453 ll. szazad 38,90 | 0,63 | 12,12 6,73 0,12 | 2,29 | 10,96 | 2,78
2530 ll. szazad 40,84 | 0,66 | 14,58 6,54 0,11 1,83 | 10,48 | 2,95
1576 ll. szazad 46,89 | 0,66 | 13,71 6,44 0,08 | <k.h. | 8,41 | 3,01
2520 ll. szazad 4450 | 0,61 13,47 5,95 0,05 | <k.h. | 9,61 | 2,79
3432 lll. szazad 40,94 | 0,69 | 16,48 6,52 0,05 | <k.h. | 7,40 | 2,92
1272 IV. szazad 38,82 | 0,74 | 13,65 6,82 0,06 | <k.h. | 7,79 | 2,87
2928 IV. szazad 40,48 | 0,64 | 11,29 5,51 0,14 | <k.h. | 6,69 | 2,15
137 IV. szazad 38,36 | 0,59 9,99 5,24 0,13 | <k.h. | 7,22 | 2,07
862 IV. szazad 36,93 | 0,69 | 13,51 6,22 0,06 | <k.h. | 9,76 | 2,98
1182 IV. szazad 38,28 | 0,74 | 14,45 6,73 0,06 | <k.h. | 7,43 | 3,08
1267 IV. szazad 4356 | 0,59 | 10,94 5,88 0,08 | <k.h. | 9,90 | 2,61
1268 IV. szazad 38,46 | 0,62 | 13,71 6,43 0,10 | <k.h. | 12,31 | 2,83
1647-2526 IV. szazad 39,47 | 0,68 | 15,10 7,44 0,15 | <k.h. | 9,54 | 3,24
2088 IV. szazad 38,79 | 0,66 | 15,16 6,92 0,09 | <k.h. | 10,54 | 3,18
2092 IV. szazad 36,95 | 0,61 12,60 6,46 0,09 | <k.h. | 12,05 | 2,91
2104 IV. szazad 37,49 | 0,65 | 13,35 6,76 0,10 | <k.h. | 10,38 | 2,94
2152 IV. szazad 42,06 | 0,63 | 13,55 6,73 0,07 | <k.h. | 10,21 | 2,68
3152 IV. szazad 41,19 | 0,65 | 15,06 7,00 0,08 | <k.h. | 10,72 | 2,61




3405 IV. szazad 49,67 | 0,64 | 13,64 5,36 0,07 1,61 4,77 | 2,38
3410 IV. szazad 50,20 | 0,73 | 16,03 6,10 0,05 | <k.h. | 2,74 | 2,61
3430 IV. szazad 32,82 | 0,69 | 11,34 6,31 0,05 | <k.h. | 8,55 | 2,80
Azonosité Keltezés Rb | Sr Ba | Zr ([Nb| Cr | Zn | Pb
(Aquincum) (Kr.u.)
74.9.48 I-Il. szazad 104 | 311 | 541 | 206 | 22 | 197 | 228 | 27
120 I-Il. szazad 93 | 243 | 666 | 177 | 20 | 217 | 107 | 30
57.64.24 I-Il. szazad 93 50 | 709 | 518 | 30 | 198 | 105 | 33
3266 I-Il. szazad 76 | 310 | 625 | 175 | 21 | 166 | 206 | 55
1279 I-Il. szazad 88 | 272 | 659 | 268 | 24 | 210 | 191 | 41
1669 I-Il. szazad 95 | 269 | 667 | 222 | 22 | 229 | 163 | 36
3676 I-Il. szazad 92 | 251 | 649 | 208 | 24 | 206 | 119 | 33
1136 I-Il. szazad 108 | 384 | 682 | 195 | 20 | 205 | 164 | 35
2001.17.300 I-Il. szazad 67 | 379 | 726 | 206 | 27 | 244 | 250 | 35
2001.17.301 I-Il. szazad 91 | 233 | 606 | 208 | 23 | 230 | 312 | 37
2001.17.293 I-Il. szazad 93 | 292 | 647 | 219 | 22 | 206 | 235 | 20
74.9.38 I-Il. szazad 110 | 328 | 609 | 200 | 20 | 219 | 252 | 28
2480 . szazad 100 | 263 | 677 | 190 | 20 | 207 | 140 | 33
58453 . szazad 97 | 207 | 711 | 123 | 20 | 230 | 137 | 50
2530 Ill. szazad 105 | 180 | 692 | 133 | 20 | 218 | 140 | 45
1576 Ill. szazad 90 | 295 [ 636 | 204 | 21 | 263 | 171 | 69
2520 . szazad 92 | 297 | 614 | 206 | 20 | 249 | 150 | 29
3432 . szazad 93 | 209 | 735 | 206 | 21 | 227 | 131 | 31
1272 IV. szazad 97 | 237 | 655 | 223 | 23 | 213 | 123 | 37
2928 IV. szazad 80 | 150 | 519 | 215 | 20 | 195 | 125 | 20
137 IV. szazad 70 | 159 | 574 | 249 | 20 | 131 | 199 | 25
862 IV. szazad 86 | 249 | 655 | 280 | 25 | 213 | 162 | 35
1182 IV. szazad 95 | 246 | 676 | 295 | 26 | 244 | 129 | 43
1267 IV. szazad 99 | 343 | 602 | 246 | 25 | 224 | 169 | 132
1268 IV. szazad 101 | 376 | 624 | 241 | 25 | 206 | 214 | 28
1647-2526 IV. szazad 105 | 281 | 612 | 219 | 23 | 236 | 158 | 37
2088 IV. szazad 107 | 398 | 648 | 231 | 25 | 227 | 154 | 31
2092 IV. szazad 99 | 386 | 581 | 198 | 24 | 216 | 211 | 37
2104 IV. szazad 95 | 399 | 620 | 195 | 21 | 254 | 145 | 32
2152 IV. szazad 122 | 393 | 624 | 197 | 21 | 234 | 169 | 113
3152 IV. szazad 123 | 373 | 674 | 200 | 22 | 235 | 289 | 38
3405 IV. szazad 86 | 141 | 534 | 250 | 19 | 162 | 350 | 27
3410 IV. szazad 99 | 124 | 599 | 250 | 21 | 231 | 200 | 55

Az aquincumi
felhasznalni
értelmezésére.

téglak, teguldk korabbi és jelen kutatdsi eredményeit megkiséreljiik

a korabeli illetve a keramidk adatainak

nyersanyagok jellemzésére,




1. Abra. Aquincumi téglamintak XRD felvételei (kék: IV. szazad.; piros: II-IIl. szazad. barna:
I. szdzad; zold: IV. szdzad, lehetséges import?)
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A plagioklasz: kalifoldpat arany a kiilonosen a V. sz.-ra datalt mintdkban nagyon hasonlo a
finomkeramidkban megszokottakhoz, de gyakorlatilag a korabbi id0kbdl szarmazd mintakrol
is megallapithat6 ugyanez (kiilon csoportositva, nagyobb mintaszdmon mutatjuk be ezt a 2-4.
abrakon). A kvarc mennyisége kisebb a foldpatokhoz viszonyitva, mint a keramidkban
megfigyelhetd. A karbonat fazisok koziil a dolomit majd minden mintdban lebomlott, viszont
a kalcit majd minden mintaban kisebb-nagyobb mértékben kimutathato. Ez azt mutatja, hogy
az égetési hémérséklet meghaladta a 650 C°-ot, de nem sokkal haladta meg a 750-800 C°-ot.
Az égetés soran képz0dott diopszid az altaldnos atalakulasi termék, hercinit a mintdkban nem
mutathat6 ki. A plagioklasz mennyisége rendre nagyobb, mint a kalifoldpaté. A vasasvanyok
koziil hematit a jellemz0, ez csak részben magasabb hdmérsékleten képz0dott termék, részben
a nyersanyag piritjenek oxidacios terméke, illetve az eredetileg is meglevd hematit
maradvanya.
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3. Abra. Aquincumi téglak XRD felvételei: I1I. szézad

S e

A bélyeges téglakban is a fent vazolt dsszetételi trend figyelhetd meg.

Osszehasonlitasképpen egy korabbi kutatisban vizsgalt, szintén Aquincumbdl szarmazo
bélyeges téglak diffraktogramjai lathatoak az aldbbi abran, ahol a hasonld nyersanyag-
felhasznalast figyelhetjilk meg. Az Osszetétel ingadozésa leginkabb az égetési hOmérséklet
valtozo, eltérd voltanak tulajdonithatd, ami egy kemencerakaton beliil is fennallhat, ugyanis a
kemencék hdtere nem volt homogén. Ezen kordbbi vizsgdlatok azt mutattak, hogy a
plagioklész tulstly a kalifoldpathoz viszonyitva egyértelmi jellemzéként hatarozhaté meg.



5. Abra. Aquincumi bélyeges téglak XRD felvételei
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A tégla- ¢és keramia vizsgalatokkal alatdmasztott nyersanyag azonositasi eredményeket
felhasznaljuk tovabbi keramia leletek proveniencia kutatasaban.

6. Abra. Aquincumi keramia edények és toredékek XRD felvételei
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9. Téblazat. Aquincumi keramia edények és toredékek foelem Osszetétele XRF mérések
alapjan

m/m (%) Si0, | TiO, | Al,O; | Fe;0; | MnO | MgO | CaO | K,O | P.Os
67.29.44 47,74 | 096 | 1897 | 762 | 007 | 1,29 | 7,08 | 315 | 0,25
66.3.763 5142 | 0,77 | 16,85 | 6,85 | 0,07 | 1,91 | 1042 | 3,87 | 0,83
56.16.95 46,76 | 0,75 | 14,22 | 6,06 | 008 | 1,34 | 1241 | 339 | 0,18
95.1.1451 47,34 | 097 | 16,79 | 7,85 | 009 | 1,86 | 818 | 2,83 | 1,16
91.6.2482 4864 | 0,82 | 13,79 | 661 | 009 | 1,56 | 951 | 359 | 0,48
91.6.2484 4267 | 065 | 1351 | 6,01 01 | 1,9 | 1697 | 3 | 078
95.1.1479 4261 | 065 | 13,02 | 594 | 013 | 1,69 | 14,06 | 2,81 | 0,28
95.1.1416 47,06 | 09 | 1462 | 7,72 | 019 | 2,07 | 834 | 349 | 1,528
2006.5.1634 5041 | 1 1541 | 745 | 0,05 | 166 | 3,57 | 4,07 | 1,92
2006.5.1902 39,14 | 085 | 1243 | 764 | 003 | 126 | 589 | 7,63 | 1,51
2006.5.4947 4353 | 0,77 | 14,38 | 7,24 | 1,21 | 156 | 7,09 | 2,89 | 2,25

10. Tablazat. Aquincumi kerdmia edények és toredékek nyomelem 6sszetétele XRF mérések
alapjan

ppm (mg / kg) Rb Sr Ba Zr Nb \") Cr Ni Zn | Pb
67.29.44 90 | 290 | 590 | 160 | 20 | 260 | 260 | 10 90 | 30
66.3.763 90 | 280 | 770 | 160 | 20 | 290 | 240 | 10 | 100 | 40
56.16.95 80 | 380 | 640 | 130 | 20 | 210 | 210 | 10 | 180 | 40
95.1.1451 80 | 280 | 460 | 160 | 20 | 270 | 310 | 10 | 130 | 40
91.6.2482 90 | 300 | 700 | 150 | 20 | 230 | 180 | 110 | 130 | 70
91.6.2484 80 | 360 | 660 | 140 | 10 | 180 | 220 | 10 | 100 | 40
95.1.1479 70 | 400 | 400 | 110 | 10 | 190 | 180 | 10 | 100 | 20
95.1.1416 80 | 350 | 570 | 150 | 20 | 250 | 280 | 70 | 100 | 30




2006.5.1634 70 | 150 | 450 | 140 | 20 | 230 | 320 | 10 90 | 20

2006.5.1902 30 | 80 10 60 10 | 250 | 240 | 10 | 120 | 60

2006.5.4947 60 | 140 | 10 90 10 | 220 | 250 | 10 | 110 | 40

A mért adatokat sokelemes gyakorisdgi diagramokon, ugynevezett spider diagramokon
abrazoljuk. Ezen talmenden a sokelemes gyakorisagi diagramokban a mért kémiai elemzési
adatokat az Ggynevezett PAAS (Post-Archaean Australian Shale, Taylor-McLennan, 1995),
tehat az archaikum uténi atlagos agyagpala 0sszetételével normalva is megadjuk, biztositva a
kiilonb6zé laboratériumi elemzések 0Osszehasonlithatosagat. A PAAS az atlagos
finomszemcsés (agyagos-homokos) sziliciklasztos tiledékeket reprezentalo referencia anyag.

7. Abra. Aquincumi keramiék féelem eloszlasa (XRF)
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8. Abra. Aquincumi kerdamiak nyomelem eloszlasa (XRF)
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9. Abra. Aquincumi téglik féelem Gsszetétele PAAS-ra norméalva (XRF)
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10. Abra. Aquincumi téglak nyomelem Gsszetétele PAAS-ra normalva (XRF)
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11. Abra. A vizsgalt aquincumi keramidk és téglak kémiai 6sszetétele a CaO/AL O3 —
Si0,/AL,O3 diagramon (piros: keramia; kék: tégla)

CaO/AI203 vs. SiO02/A1203
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12. Abra. A vizsgalt aquincumi keramidk és téglak kémiai dsszetétele a
Ba/AlLO; diagramon (piros: keramia; kék: tégla)
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Az XRF mérések adataibol latszik, hogy az aquincumi és kornyéki agyagbol késziilt téglak Ca
tartalma magas, azaz meszes alapanyaguak. Latszik az is, hogy azon esetekben ahol alacsony
Ca tartalmat mértiink (5-6 vagy annal kisebb m/m %), azoknak a téglaknak az alapanyaga ¢és
igy eredete eltér, ill. kérdéses. Ilyenek lehetnek a Bécsbdl (Vindobona) szarmazd import
téglak. A kalcium mellett a mangan tartalom is fontos jel, hiszen az XRF mérésekbdl az
latszik, hogy egyes téglak esetében kiugroan magas ez az érték az atlaghoz viszonyitva, ami
szintén arra utalhat, hogy vagy nem helyi alapanyagbdl késziilt a targy, vagy adalékot
tartalmaz. Osszevetve a gy6ri és aquincumi XRF adatokat, latszik a nyersanyagok jelentds
kiilonbsége.



A palyazat kiterjesztéseképpen nemcsak aquincumi kerdmidkat, hanem késokozépkori mazas
keramia targyakat és régészeti feltarasbol szarmazoé toredékeket is vizsgaltunk. A legnagyobb
targycsoportot ezek koziil az ugynevezett haban keramidk képezték. A 16. szazadban
Svajcban alakult egy 1j, protestans vallasi csoport, akiket {ildoztek hitiik miatt és akiket
habanoknak neveznek (a haushaben — hazk6zosség sz6 utan, mivel szigoru, zart
vagyonkozosségekben, ¢éltek). A habanok mesterei voltak a fazekassagnak ¢és az On-
6lommazas keramia, azaz fajansz készités titkait 6k ismerték akkoriban itt Eurdpaban és 6k
terjesztették el ezt a technikat itt Kozép-Eurdpaban. Jellegzetesek a szines mazas keramiaik,
fajanszaik, de a kiilonb6z6 szinii mazak készitésének és a mazazas technoldgidjanak pontos
recepturajat sajnos nem ismerjiik, mivel nagyon kevés irott forrds maradt fenn ezzel
kapcsolatban. Ezért indult egy nagyobb I¢legzetii kutatas (OTKA 81201, 91077), aminek célja
megismerni a Karpat-medencében fellelhetd haban keramidk készitési technologidjat,
melynek keretében szamos elemzési (anyagvizsgalati) mddszert hasznaltak (XRF, XRD,
SEM-EDS, CL, TL/OSL). A gyors kémiai elemzéseket lehetdvé tevd XRF technikéaval
kapcsolddva a konzorcium munkéjdhoz, szamos targyat (legtobbjiik €p, restauralt) vizsgaltunk
meg, aminek sordn az alap keramian kiviil a kiilonb6z0 szinii, motivumi mazakat elemeztiik.
Ennek keretében kb. 200 darab targyat elemeztiink roncsoldsmentesen a helyszineken
(Magyar Nemzeti Mzeum, Iparmiivészeti Mlizeum, Néprajzi Mizeum, bécsi Népmilvészeti
muzeum kerdmia gylijteményei, valamint hazai €s csehorszdgi magangyljtemények). A
vizsgélatok eredményeir6l hazai ¢€s nemzetkdzi konferenciakon szamoltunk be. Az
eredmények egy részérél mar publikdcid is megjelent, illetve elkésziilt azok kézirata,
amelyeknek megjelentetése folyamatban van.

Eredmények:

Négy ¢évszdzadbol szarmazd aquincumi bélyeges tégladk anyagat vizsgaltuk
rontgendiffrakcioval (XRD), valamint meghataroztuk a jellemzd geokémiai bélyegeket
kézi, hordozhat6 rontgenfluoreszcens elemz6 késziilekkel (XRF).

Kimutattuk, hogy a tegulak nyersanyagaként a kdrnyezd nyersanyagleldhelyek anyagabol
azt fejtették, ami a legjobban szolgalta az elérendd technologiai eredményt. Nagyfoku
homogenitas jellemzi a tegulak kémiai Osszetételét. A kiugrdan eltérd értékek idegen
szarmazasra utalhatnak.

A fazisosszetételbeli  kiilonbségek az  eltér6  égetési  homérsékleteknek,
kemencehasznalatnak tulajdonithatok.

Megmutattuk, hogy a teguldk anyagvizsgalati eredményei felhasznalhatok a korabeli és
jelenlegi agyagnyerdhelyek jellemzésére, igy az azonos idoben keletkezett egyéb keramia
termékek potencialis nyersanyagaként torténd értelmezésére, a helyi- €s az import
termékek megkiilonboztetésére.

Létrehoztuk egy tobbfunkcios agyag- €s keramia adatbazis alapjait, amelynek folyamatos
bovitésével az archeometriai kutatas 11j lehetdségeit alapoztuk meg.

Az alkalmazott asvany-kdzettani-geokémiai kutatds megbizhatod eszkoztarat kibovitettiik a
hordozhaté6 XRF késziilek lehetdségeinek és korlatainak tesztelésével, pontossaganak
novelésével.



Jelen OTKA pélyazat rendkiviil fontos eredményének tartjuk tovabba, hogy be tudtuk mutatni
az XRF technika (és ezen feliil a kémia) szerepének jelentdségét a hazai régészetben,
miivészettorténetben, restaurdlasban, archeometriai kutatasokban. Fontos eredménynek tartjuk
a hazai ¢és kiilfoldi intézményekkel, szakemberekkel (muzeumok, gylijtemények,
restauratorok, régészek, torténészek) vald parbeszéd kialakitasat. Szamos vidéki és fovarosi
rendezvényen tudtuk népszerlisiteni a kémiat, a természettudomanyt és kapcsolatukat a
tarsadalomtudomanyokkal, ezzel bemutatva és kiemelve az archeometria tudomdnydnak
jelentéségét, fontossagat (Langész program, Magyar Tudomany Unnepe, Kutatok Ejszakaja,
tudomanyt népszeriisitd gimnaziumi eléadasok — Veszprémi, Jaszberény).

Tovabbi folyomanya a palyazatnak, hogy a projekt témajdhoz szorosan kapcsol6édé munkak
mellett szamos felkérés érkezett egyéb, hasonld archeometriai feladatokban (XRF mérések)
val6 rendszeres részvételre, oktatasra (Magyar KépzOmiivészeti Egyetem, Szilikat Restaurator
Szak). Elmondhatjuk, hogy igen jelentds érdeklddés és igény tapasztalhatd a hordozhaté XRF
technika irdnt, melyeknek maximalisan probaltunk (és probdlunk most is) eleget tenni a
palyazat jovoltabol. A jovoben tervezziik a vizsgalatok kiterjesztését, az eddigiek tovabbi
finomitasat, aktiv részvételiinket a magyarorszagi archeometriai kutatasokban.

Tovabbi igényként meriilt fel a dél-Alfs1di, valamint Dunanttli kozépkori (Arpad kori) téglak
hasonléan komplex archeometriai vizsgdlata, valamint tovabbi hazai gylijtemények
targyainak, leleteinek bevondsa a vizsgalatokba.

Megjelent publikaciok:

May Z; Toth M; Szépvolgyi J

Application of a portable and handheld Niton XRF analyzer in studying of ceramics and
histrocial bricks in Hungary

European Meeting on Ancient Ceramics EMAC 2011 September 29"_October 192011
Vienna, Austria

Abstract

Z. MAY and M. TOTH

Application of portable (handheld) niton xrf analyser in some archaeometry projects
Technart 2009 Athens, Greece 27-30 April

Abstract

Horvath T, Sipos Gy, May Z, Toth M

The date of the late copper age ritual mask from Balatondszdd-temetdi-diild

ANTAEUS: COMMUNICATIONES EX INSTITUTO ARCHAEOLOGICO ACADEMIAE
SCIENTIARUM HUNGARICAE 31-32: pp. 499-512.(2010)

Bajnoczi B, Nagy G, May Z, T6th M
Adalekok a szaszkézdi keramidk készitesi technikajahoz anyagvizsgalatok alapjan
NEPRAJZI ERTESITO 93: pp. 95-109. (2011)

Sipos Gy, Horvath T, May Z, T6th M

Adatok Balaton0szod — Temet61-dulo, késo rézkori ritualis alarc keltezéséhez

In: Kreiter Attila, Peté Akos, Tugya Beata (szerk.)

Kornyezet — Ember — Kultura: Az alkalmazott természettudomanyok és a régészet parbeszéde
[Environment — Human — Culture: Dialogue between applied sciences and archaeology]
Konferencia helye, ideje: Budapest, Magyarorszag, 2010.10.06-2010.10.08.



Budapest: Magyar Nemzeti Mizeum Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont, 2012. pp. 373-384.
(ISBN:978-963-88584-8-1)

Lakatos Sz, May Z, Téth M

Egy bronz Venus szobor vizsgélata régészeti €s természettudomanyos modszerek egylittes
alkalmazasaval

In: Kreiter Attila, Peté Akos, Tugya Beata (szerk.)

Kornyezet — Ember — Kultura: Az alkalmazott természettudomanyok és a régészet parbeszéde
[Environment — Human — Culture: Dialogue between applied sciences and archaeology]
Konferencia helye, ideje: Budapest, Magyarorszag, 2010.10.06-2010.10.08.

Budapest: Magyar Nemzeti Mizeum Nemzeti Orokségvédelmi Kozpont, 2012. pp. 335-342.
(ISBN:978-963-88584-8-1)

Bajnéczi B, Nagy G, Téth M, May Z, Pajer J, Ridovics A

Mineralogy and mictrostructure of ,,glaze residues” and/or ,,glaze raw materials” from
Anabaptist pottery production centres in Moravia

In: Friedl G, Steyrer H (szerk.)

Pangeo Austria 2012: Abstracts.

Konferencia helye, ideje: Salzburg, Ausztria, 2012.09.15-2012.09.20.

Salzburg: pp. 19-20.

Bajnéczi B, Toth M, Nagy G, May Z

Archaeometric characterization of 17th century tin-glazed Anabaptist (Haban) faience from
NE-Hungary

In: EMAC 2011 - 11th European Meeting on Ancient Ceramics: Conference program and
Abstracts.

Konferencia helye, ideje: Vienna, Ausztria, 2011.09.29-2011.10.01.

Vienna: p. 35.

Sipos P, Kovacs Kis V, Marton E, Németh T, May Z, Szalai Z
Lead and Zinc in the suspended particualte matter and settled dust in Budapest, Hungary
EUROPEAN CHEMICAL BULLETIN 1:(11) pp. 449-454. (2012)

Sipos P, Németh T, May Z, Szalai Z

Accumulation of trace elements in the Fe-rich nodules in a neutral-slightly alkaline floodplain
soil

CARPATHIAN JOURNAL OF EARTH AND ENVIRONMENTAL SCIENCES 6:(1) pp.
13-22.(2011)

IF: 1.450

Balazs R, May Z, Németh T

Az amorf vas-oxidok oldodasanak kinetikai vizsgalata egy barna erdétalajon

In: Bertoti Réka Didna, Dobos Endre (szerk.)

Talajtani Vandorgytilés: talajtan a mezégazdasag, a vidékfejlesztés és a kornyezetgazdalkodas
szolgélataban.

Konferencia helye, ideje: Miskolc, Magyarorszag, 2012.08.23-2012.08.25.



Balazs B R, Németh T, Sipos P, Szalai Z, May Z

A réz megkotddésének vizsgalata egy agyagbemosodasos barna erddtalaj akkumulécios és
kiligozddasi szintjein

TALAJVEDELEM (kiilonszam) pp. 315-322. (2011)

Marton E, Sipos P, Németh T, May Z

Transport of pollutants around a high building: integrated magnetic, mineralogical and
geochemical study.

Conference Proceedings, 6th Congress of the Balkan Geophysical Society
Konferencia helye, ideje: Budapest, Magyarorszag, 2011.10.03-2011.10.06.

Budapest: European Association of Geoscientists and Engineers, 2011. pp. 1-6.
(ISBN:978-90-73834-16-3)

Horvath E, May Z, Kovécs SJ, Toth M
Egy kora kdzépkori cloisonné diszes dvcsat: A mithelykorzet lokalizalasa archeometriai

modszerekkel
ARCHEOMETRIAI MUHELY 6:(4) pp. 15-29. (2009)

Sipos P, Németh T, May Z

Association of trace elements with Fe-rich nodules in an alluvial soil
MITTEILUNGEN DER OSTERREICHISCHEN MINERALOGISCHEN
GESELLSCHAFT 155: p. 146. (2009)

Sipos P, Nemeth T, May Z
Vasas kivalasok asvanyos Osszetétele egy Ipoly-menti réti talajban
AGROKEMIA ES TALAJTAN 58:(1) pp. 27-44. (2009)

Elokésziiletben levé publikaciok:

May Z; Toth M; Szépvolgyi J

Application of a portable and handheld Niton XRF analyzer in studying of ceramics and
histrocial bricks in Hungary

Applied Clay Science

Kelemen Eva — Toth Méria — May Zoltan - Kristaly Ferenc— Rozsa Péter— Nyilas Istvan
Osszehasonlitd archeometriai téglavizsgalatok a dél-Alfo1don
Studia Archeologica

Kelemen Eva - Toth Maria - May Zoltan - Kristaly Ferenc- Rozsa Péter - Bajnoczi Bernadett -
Nyilas Istvan - Papp Istvan

Archeometriai vizsgalatok Békés megyei kdzépkori templomok épitdanyagain

Archeometriai Ertesit6

May Zoltan, To6th Méria, Szépvdlgyi Janos
Kémia és régészet
Magyar Kémikusok Lapja



Eléadasok, poszterek:

Z. MAY and M. TOTH

Aplication of portable (handheld) niton xrf analyser in some archacometry projects
Technart 2009 Athens, Greece 27-30 April

Poszter

May Zoltan

Kémia a torténelem szolgalataban, Hordozhaté XRF késziilék bemutatésa és alkalmazasa
archeometriai kutatdsokban

MTA Kémiai Kutatokdzpont, AKI Szeminarium, 2009

El6adas

May Zoltan, Bajnoczi Bernadett, Bir6 Szilvia, Havas Zoltan, T6th Méria

A hordozhatd XRF technika alkalmazasanak lehetdségei és korlatai az archeometriaban,
kiilonos tekintettel a keramiakra

MTA Geokémiai Kutatointézet, 2009

Eloadas

May Zoltan, Biré Szilvia, Havas Zoltan, Toth Maria, Sz&épvolgyi Janos

A hordozhatd XRF technika alkalmazasanak lehetdségei és korlatai az archeometriaban,
kiilonos tekintettel a keramidkra

MTA Kémiai Kutatokdzpont, AKI Szeminarium, 2010

El6adas

May Zoltan

Hordozhatéo XRF késziilék bemutatasa és alkalmazasa archeometriai kutatasokban
XIII. MTA KK, Doki Suli, Balatonkenese 2010

Eloadas

May Zoltan

Régészeti kutatasok a kémia eszkozeivel

TudomanyNap, Hunyadi Métyas Gimnéazium, Budapest, 2010

TudomanyNap, Szent Istvan Egyetem Gyakorld Altalanos Iskola és Gimnazium, Jaszberény,
2011

TudomanyNap, Lovassy Laszl6 Gimnazium, Veszprém, 2011

Langész Zarofesztival, II. Rakoczi Ferenc Gimnazium, Budapest 2011

El6adasok

Zoltan May, Maria Toth, Janos Szépvolgyi

Facilities of a portable Niton XL3t XRF analyzer in archacometry. Metal objects and
historical bricks.

ECERS 12. Stockholm, Sweden, 2011

Poszter

Z. MAY and M. TOTH

Aplication of portable (handheld) niton xrf analyser in some archacometry projects
Nemzetkozi Restaurator Konferencia, Magyar Nemzeti Mizeum, 2011

Poszter



May Zoltan

Kémia és Régészet

Magyar Tudomany Unnepe, MTA TTK, 2012
El6adas



