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1 Bevezetés

A régészeti asatdsok sordn mar régota gondot okoz, hogy az egyes épitmények,
épiiletmaradvanyok korat nagyon nehéz behatirolni. Az utobbi idoben szdmos épitkezés
kezd6dott meg a Budai varban, amelyeket rend szerint régészeti feltarasok (1. abra)
eléznek meg. Ezen dsatdsok soran sok egykori varfal, épililetmaradvany keriilt ismét a
felszinre. Ezeknek csak egy részérdl all rendelkezésiinkre pontosabb informacid régi
feljegyzések, rajzok alapjan, a tobbi eredete ismeretlen.

A kutatas f0 célkitlizése, hogy laboratoriumi modszerekkel és az azokkal nyerhetd
vizsgalati eredményekbdl probaljuk lehatarolni a valoszinisithetéen egy idében készitett
falszerkezeteket, valamint a késObbi javitasok anyagait. A habarcsmintdk Osszetételének
ismerete alkalmas lehet a korabban nem ismert falszerkezetek készitési koriilményeinek
meghatarozasara. Ehhez az 4satdsok soran eldkeriilt falakbol (mind az ismert kortiakbol,
mind pedig az ismeretlenekbdl) habarcsmintakat vettiink. A vizsgalatok sordan ezek
Osszetételét, kiilonbozo tulajdonsagait probaltuk meg elemezni, egymassal Gsszevetni. A
modszerek és kapott eredmények segitségével a régészeti kormeghatidrozas pontosabba,
egyszeriibbé valhat. Akar mar kordbban egykorunak hitt épitményekrdl is kideriilhet, a
modszer altal, hogy egyes részei mas és mas korban késziiltek el.

TR A
et s B e i TS

G

1. abra - Régeszeti asatdson feltart torténelmi falazat
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2 A Budai Var torténetének rovid ismertetése

A Budai Var Budapest szivében, a Duna parton taldlhat6. Gyonyorl, egyediilallo
kornyezetben fekszik, évente turistdk millidi keresik fel, igy a var allapotanak megodvasa,
torténelmének minél pontosabb ismerete, a mar feltart régészeti emlékek bemutatisa, a
latogatok szamdara a latvanyossagok folyamatos fejlesztése kiemelt jelentdséggel bir, mind
gazdasagilag, mind turisztikailag. A torténelem azonban e mellett a var mellett sem ment el
kisebb-nagyobb viharok nélkiil, igy a régészek sokszor az egyes épliletmaradvanyoknal (2.
abra) csak taldlgatni tudnak, hiszen egyik korabeli feljegyzésben, forrasban sem szerepelnek.

2. dbra - Feltart godrék kiducolva, torténelmi falazatok
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2.1 Avar torténete [1]

IV. Béla kiraly (1235-1270) a tatarok 1242. évi varatlan kivonulésa utan — tartva attol, hogy a
tamadas barmikor megismétlddhet —, az orszag védelme érdekében nagyaranya varépitésbe
kezdett. 1247 tajan a kevésbé védett Obuda helyett a Dundhoz szintén kozeli, a kornyezd
volgyekbdl meredek hegyoldalaival kiemelkedd lapos, széles fennsiku, addig gyéren lakott
Varhegyen egy falakkal és tornyokkal megerdsitett erdditett varost, castrumot (a sz6 eredeti
értelmében varat) épittetett, mely terepviszonyai miatt kivaldéan alkalmas volt védekezésre,
ugyanakkor kereskedelmi szempontbol kdzponti fekvéssel rendelkezett. A polgarok nagyobb
védelmét biztositdé 1) varos felépitését kozvetleniil a tatarok Eurdpa elleni ujabb
késziilddésének hire valtotta ki.

A 13. szazadi budai székhellyel foglalkozo6 kutatok korében vitatott kérdés, hogy IV. Bélanak
volt-e az altala alapitott erdditett varosban kiralyi szalldsa. A Varhegy déli végén, a késdbbi
palota teriiletén talalt 13. szdzadi maradvanyok nem utalnak egyértelmiien kiralyi szallashely
meglétére, tovabba a palota Arpad-kori torténetével foglalkozo kutatisok sem értek el
meggy6z6 eredményt. Ettol fiiggetleniil nem zarhatjuk ki teljes bizonyossaggal, hogy mar a
13. szazadban volt ezen a teriileten kiralyi szallashely.

Zsigmond német kirallya valasztasa utan is Budan, az uralmanak szilard bazisat jelentd
Magyar Kiralysag fovarosaban tartotta fenn székhelyét, de a nagyobb europai szerepvallalas
Uj, reprezentativ, europai méretli uralkodoi rezidencia kiépitését kivanta meg.

Emiatt az 1410-1420-as években minden eddiginél jelentésebb épitkezések folytak Budan,
atépitették és kibovitették a palota lakoépiileteit, valamint az erdditéseket is. Zsigmond német
torténetirdja, Eberhart Windecke szerint — aki kronikéjaban sokszor emliti a palota kiilonb6z6
épiileteit, termeit — az 0j palota jelentds része 1419-re mar elkésziilt. Kiss¢ masképp
vélekedett a Szentfoldrdl visszatérOben, 1433-ban Magyarorszagon atutazd Bertrandon de la
Brocquiére, JO Fiilop burgundi herceg kovete, aki ,,a hegy déli végén emelkedé nagyon szép
€s nagy palota” ¢épitését még befejezetlennek taldlta. Aeneas Sylvius Piccolomini, a
humanizmus egyik vezéralakja, a késébbi II. Pius péapa, az 1430-as években Zsigmondnak irt
levelében a Magyarorszagon megismert latnivalok koziil a palotat emelte ki: ,,Nagy
csodalattal és kiilonds amulattal tekintettem meg az altalad épitett palotat”. Matyas kiraly
olasz torténetirdja, Bonfini, bar j6 hetven évvel késObb, de ugyanilyen elragadtatassal irt
Zsigmond épitkezéseirdl: ,,Ezenkiviil a Fejedelem nagyszerliségét idézték fel annak igen
fenséges ¢épiiletei, elsésorban azok, amelyek Budan alltak”. Zsigmond az Anjou-kori
palotamagot atépittette és modosittatta, a polgari varosrész lebontdsaval 0j épiiletekkel és
udvarral bdvittette, valamint j védéfalakat is emeltetett. Epitkezései koziil a
legkiemelkedébb az északi oldalon emelt palotaépiilet volt. Caspar Ursinus Velius német
humanista ir6 1527-ben a vérostol széles arokkal elvalasztott, hidon &t megkdzelithetd
Zsigmond-kori ,,palotat inkdbb hatalmas épitménye, mint sem szépsége miatt” tartotta
nlatvanyra érdemesnek”. Windecke kronikajaban tobbszor szoba hozza fontos nemzetkozi
tanacskozasokkal kapcsolatban e hatalmas palota nagy disztermét, amelyrdl mas kortarsak is
elragadtatassal emlékeztek meg. Pedro Tafur spanyol utazé a padovai ,,il Saloné”-hez, a

6
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korabeli Eurdpa talan legnagyobb terméhez hasonlitotta. A lenylig6zd, kéthajos, nyolc
oszloppal osztott, boltozatos, 70/75 x 18/20 méter nagysagui csarnokot eldszor a szasz és
pfalzi fejedelem kovetei irtak le pontosan Matyas kiraly eskiivdje alkalmabol. Toliik ismerjiik
a valoszintlileg a palotaszarny emeletén elhelyezkedd hatalmas teremnek topografiailag fontos
meghatarozasat is, miszerint az elkiiloniilt egy kisebb, flithetd helységtdl, melyet a fiités
modjara utalva hypocaustumnak (padlofiitéses szobanak) neveztek. Tobb forras is
megemlékezik egy masik Zsigmond-kori ¢épiiletrél, melyet befejezetlensége miatt
,Csonkatorony”-nak neveztek el. A hatalmas méretekkel, szabdlyos nagy kdvekbdl késziilt
befejezetlen épitményt vastag falai miatt késobb bortonnek hasznaltak.

Matyés Buda varosat ,,mintegy a kiralyi méltosag székének és tronusanak” nevezte. A varos
fejlodésére is nagy hatassal volt a kirdlyi udvar allando jelenléte.

A gotikus épitésii kiralyi palota 1j arculatot kapott Matyas uralkoddsa alatt. Az italiai
reneszansz udvari kultarat az Alpokon tul meghonositd uralkodé a palota épiileteit jelentésen
»~modernizalta”. Az atépitéseknek nagy lendiiletet adott Matydsnak a népolyi kiraly leanyaval,
Aragoniai Beatrixszal 1476-ban kotott masodik hazassaga. A Zsigmond-kori palota az egyes
szarnyak teljes atépitésével késo gotikus €s all’antica tipust reneszansz stilusban ujult meg.

A pazarul folékesitett palotarél Bartolommeo de Maraschi castelloi piispok, papai kovet 1483-
ban ugy vélte, hogy ,.,ennél nagyobb és szebb palota Italidban sincs”. Matyas személyesen is
részt vehetett az épitkezések megtervezésében, Galeotto Marzio olasz humanista ir6 szerint
,mindenkinél jobban gyonyorkodott a szép épiiletben”, s mas feljegyzésekbdl tudjuk azt is,
hogy figyelemmel kisérte az olasz fejedelmek épitkezéseit és az udvaraban megforduld
kovetektdl erre vonatkozdan élénken érdeklddott, valamint épitészeti szakkonyveket ¢és
mestereket hozatott [talidbol. A tervezést segithette a bolognai Aristotele Fioravente épitész
rovid magyarorszagi tartozkodasa alatt.

A palotaépitkezéseket, ha nem is olyan léptékben, mint Matyas, II. Ulaszlo kiraly tovabb
folytatta. Errdl tantuskodnak a forrasok és az Ulaszlo-cimeres kotoredékek is. Epitkezései
kozil feltehetden a kapolna kés6 gotikus atépitése lehetett a legjelentdsebb.

1526-ban 6sszeomlott a kdzépkori Magyar Kirdlysadg és vele egyiitt a budai kiralyi udvar is.
1526. augusztus 29-én II. Szulejman torok szultdn hadai élén a Mohacs melletti mezei
itk6zetben megsemmisitd vereséget mért II. Lajos kiraly seregére, s maga a kiraly is elesett a
vesztes csatabol vald menekiilés kozben. A kirdlyi székvaros védteleniil maradt a Buda felé
akadalytalanul tartd hodito sereg elott. Az ellenallast a var allapota is akadalyozta, ugyanis a
Zsigmond kiraly altal épittetett falak korszertitlenségiik miatt a 16. szazad elejére mar nem
tudtak védelmet adni. Maria kirdlyné a mohacsi katasztrofa hirére a budai kincstart,
amennyire lehetséges volt, hajokra rakatta, majd udvaraval egyiitt Pozsonyba menekiilt. A
kirdlyné utan elmenekiilt Buda lakossdganak nagy része is.

I1. Szulejman szultan csapatai 1526. szeptember 12-¢én ellenallas nélkiil bevonultak Budara. A
torokok kiraboltdk a varost, elszallitottak a palotdban hagyott kincseket, bronzszobrokat, a
konyvtar hires, még meglévd kodexeit, majd a palotat megkimélve felgytjtottdk Budat és
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elvonultak. Ezutan a kiralysdgot uralni akar6 erdék szamdara a var és a varos megszerzése
stratégiai jelent6ségi lett.

II. Szulejman elvonuldsa utdn a mohdcsi csatabol onhibajan kiviil kimaradt Szapolyai Janos
erdélyi vajda érintetlen seregével és a hozza menekiilt budaiakkal azonnal bevonult az {ires és
romos varosba. Kirallya koronazasa (1526. november 10.) utan székhelyét atmenetileg at is
tette Esztergomba, mert a kifosztott varos nem tudta ellatni udvartartasat. A fénemesség ¢€s
fopapsag egy része azonban nem fogadta el Janos kiralyt, ezért a rokonsag jogan, tovabba a
Habsburg—Jagello-szerz6dés alapjan a magyar trénra igényt tartdé Habsburg Ferdinandot
(1526-1564) valasztotta kirallya 1526 decemberében.

Ferdinand 1527. augusztus 20-an minden ellenallas nélkiil elfoglalta Janos kiralytol (1526—
1540) és ¢hezd, elgyengiilt lakosaitol a még mindig romos Budat, s szinte egy idében vonult
be a fOvaros egyik kapujan Ferdinand, mikozben egy masikon Janos lovasai tavoztak.
Ferdinand azonban gyors katonai sikerei ellenére sem tudta az orszdg egészét uralni, sem
pedig a budai var védelmét megfeleld erdditésekkel megszilarditani.

1529-ben a Bécs felé toré oszman csapatok jra Buda ostromdba fogtak. Nadasdy Tamas,
Ferdinand budai varnagya ugyan megprobalta Budat a torok tdmadas ellen megvédeni, de ez a
varnagy hiiséges kitartdsa ellenére sem sikeriilt. A varost védo mintegy kétezer zsoldos
kénytelen volt allasait feladva visszavonulni a kiralyi varba. A varat azonban csupan egy
szarazarok valasztotta el a varostol, ezért ebbdl az iranybdl komolyabb ellenallasra nem volt
képes. Miutan a torok tiizérség a Gellérthegyrdl és a varos feldl is 16ni kezdte a palotat, a
védok Nadasdyt elfogtak és kiszolgaltattak a nagyvezirnek, a varat pedig kétheti ostrom utan,
szeptember 8-4n feladtdk. A szultdn a varost azonnal atadta Janos kiralynak, majd
tovabbvonult Bécs felé, ahol sulyos vereséget szenvedett. A legydzott II. Szulejméan
szovetségese megsegitésére egy kisebb torok helydrséget hagyott hatra Budan, majd hazatért.
Budara rendelte még Janos kiraly ellendrzésére udvari szallitojat, a Sztambulban €16 velencei
kalandort, Ludovico Grittit, akit a kiraly kincstartonak nevezett ki. Buda ett6l kezdve a
Habsburgoknak hodoldok és Janos kiraly orszagrésze kozti titkozépontként hatarvégvar lett.

Janos kiraly éppen megkezdte kormanyzasat Budan, amikor 1530-ban Ferdinand 0jbol vissza
akarta foglaltatni a varost, de a Wilhelm von Roggendorf vezette, kdzel két honapig tartd
ostrom sikerteleniil végzddott. Az ostromot kovetd tiz évben a két kiraly kozotti hatalmi
helyzet viszonylagos nyugalomban allanddsult. Janos kiraly ebben a nyugalmi idészakban
hatalmi és anyagi helyzetét megszilarditva, s okulva a sorozatos ostromok tanulsagaibdl is,
komoly erdditési munkékat végeztetett el.

1531 elején Janos kiraly elérte, hogy Grittit a budai orszaggytilés kormanyzéva (1531-1534)
nevezze ki. Gritti kormanyzoi székhelyét Budan rendezte be. Ugy tiinik, kétes szerepe
ellenére Buda varosat meglehetdsen partfogolta, s komoly szerepet jatszott az erdditési mun-
kék szorgalmazasdban is. Gritti meggyilkoldsa utan, 1534-ben az addigi kormanyzohelyettes
¢s budavari udvarbir6, Martinuzzi Frater Gyorgy lett Janos kirdly kincstartdja és budai
varnagya.
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Janos kiraly 1540 juliusaban Nagyvaradon varatlanul meghalt. Halala utdn azonnal kigjultak a
harcok Budaért. A kiradly hivei, Frater Gyorgy ¢és Torok Balint dunantuli fokapitany
vezetésével kitartottak Janos 6zvegye, Izabella kirdlyné és csecsemd fia, Janos Zsigmond
mellett, akik sietve bevonultak Budara. Ferdinand serege ismét Roggendorf vezetésével 1541
majusaban kezdett hozza a Frater Gyorgy ¢és Torok Balint altal védett, immar igencsak
megerdditett Buda ostromahoz. Roggendorf mar masfél honapja sikerteleniil probéalkozott a
var bevételével, amikor megérkezett a felmentd szultani sereg, igy az ostromlokbol
ostromlottak lettek. A két tliz koz¢é szorult német sereg hatalmas veszteségeket szenvedve
kénytelen volt az ostrommal felhagyni €s elvonulni Buda al6l.

II. Szulejméan szultan napra pontosan a mohdcsi gydzelem 15. évforduldjan vonult be ismét
Budara és vette birtokdba a varat, ezuttal azonban meg is tartotta azt. Buda, a kozépkori
Magyar Kiralysag fovarosa, az 1541-es ostrom idején Erhard Schon fametszetén abrazolt
reprezentativ kirdlyi rezidencia az elkovetkezd szaznegyvenot évre az Oszman Birodalom
hatarvara és egyik tartomanyi kdzpontja lett.

A torokok az uralkodoi rezidencia szépségét mindig nagy tisztelettel emlegették, termeit
1526-ban II. Szulejméan szultan is megcsodalta. A palotat — fényld diszgdmbjeirdl — Kizil
Elmanak (Arany vagy Piros Almanak) nevezték; pirosnak, ami szinnek naluk a legszebb,
almanak, ami a szemnek, szdjnak a legkedvesebb. A szultan tavollétében budai helytartoja, a
pasa azonban nem tarthatta székhelyét az uralkodo6i rezidencidban, mivel térok felfogas
szerint ez palotalazaddsnak mindsiilt volna, 6 csak a tandcskozasok alkalmaval kereshette fel
azt. Egyetlen torok méltosag, a dizdar (varfeliigyeld) koltozott ide, a palota egyes részeit
pedig irattarként, kaszarnyaként, fegyver- és 10szerraktarként, valamint bortonként hasznaltak.
A kapolnat pedig mohamedan templomma (dzsamiva) alakitottdk at. A torokok tehat nem
sokat torddtek a régi pompajat és az uralkodot nélkiil6zo palotaval. Ablakait a hideg ellen
védekezve sziikebbre szabtak, befalaztdk vagy bedeszkaztak, a boltozatos, draga diszitésu
termeket, marvanyoszlopos csarnokokat valyog- vagy sovényfallal apré kamrakra osztottak.
Ennek ellenére a palota szamos terme még tlirhetd allapotban maradt. Wratislaw Vencel baré
1591-ben az Isztambulba tartd csaszari kovetség tagjaként Matyas konyvtartermében és a
kiralyi lakosztalyban még a régi berendezések nyomait talalta. A palotarél szadmos torok utazo
beszamolgjaban is olvashatunk, kozottik a legértékesebb Evlia Cselebi 1663-ban késziilt
leirasa, aki a Kizil Elmat megpillantva azonnal térdre borult é¢s homlokat a f61dhdz érintve
halat adott Allahnak a kegyelemért, hogy Buda varat meglathatta. Evlia Cselebi
feljegyzéseiben hosszan részletezte az épiiletegyiittes nagyszeriiségét, tuddsitasabol ugy tinik,
hogy a palota jelentds része és az udvar bizonyos emlékei (példaul a Pallasz-kut) egészen
1686-ig megmaradtak, tehat a torok megszallas alatt még nem szenvedett helyrehozhatatlan
karokat.

A Habsburg-uralkodok csaszari seregei a szaznegyvenot év alatt 6tszor, rogton 1542-ben,
majd 1598-ban, 1602-ben, 1603-ban és 1684-ben kisérelték meg ostrommal visszafoglalni
Budat, de a torokok altal tovabb erdditett var bevehetetlennek bizonyult.
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A palotaban a legnagyobb rombolast az ostromok végezték, valamint két iszonyl ereju
16porrobbanas (1578, 1686) és egy tlizvész (1669). A masodik 16porrobbanas 1686-ban, a
Buda visszafoglaldsara inditott ostrom alatt tortént, amikor Lotharingiai Kéroly herceg
parancsnoksaga alatt az eurdpai szovetséges csapatok juliustol szeptemberig tdmadték a varat.
A harom nagyobb rohamban, hatalmas agyuzasokkal végrehajtott ostrom iszonyu pusztitast
okozott, mire sikeriilt végre a torok megszalloktol visszafoglalni Buda varat.

3 A mintavételek helyszinei

A 2014-ben elfogadott Nemzeti Hauszmann Terv keretein belil 2015-t61 megkezdddott
szdmos, a kulturalis 6rokség részét képzd épiilet, épitmény felujitdsa. A terv altal érintett
teriiletek magukba foglaljak a Palotanegyedet (Kirdlyi Palota épiiletszarnyai, palotdhoz
kapcsolodo egyéb épiiletek, udvarok és kertek, Szent Gyorgy tér) a Polgarvarost (Disz tér,
Szentharomsag tér, Bécsi kapu tér, Erdélyi bastya) és a varlejtoket (Ellypse sétany, Szarvas
tér, Clark Adam tér), valamint a Varnegyed teljes kozlekedését és védmiiveit (1épesék, liftek,
varfalak, tamfalak, bastyak) [2].

Az ¢épitkezéseket dasatasok eldzték meg, ennek soran feltart falazatok vizsgalataval
foglalkoztunk. A vizsgalatok helyszine az Oroszlanos kapu, (3. abra) a Stockl 1épcso, a
Piispokkert, a Karmelita kolostor illetve az Ellypse sétany tertilete.

3.1 Az Oroszlanos kapu és a Stockl 1épcs6

[3]

A Stockl-1épcsd a mai tampilléres tamfal alatti teriileten
helyezkedett el. Az eredeti 1épcséd Ybl Miklos tervei
alapjan késziilt, egyedi vonalvezetéssel, két traktus
mélységii pihendkkel. Az 1896-ban megépiilt szerkezet
a 19. szazadban ott alt Stockl épiiletrdl kapta a nevét. A
Stockl épiilet helyén 1909-ben épiilt fel a Foorség
¢épiilete, majd 1899-ben a Csikds udvaron szabadon allo
Uj Lovarda. A Stockl-1épcsét a Foorségi épiilet
megépitésével parhuzamosan bdvitették ki az 0j Orségi
¢épiilet szuterén szintjébe vezetd jardaval és az alatta
1évo tamfallal. A 1épcsd felsd bejarata koriili vasracs és
a kis park 1903-ban késziilt el. Az Gjra megépitett
Foorségi épiilettel egy épitészeti egységet alkotod Stockl-
1épcs6 (4. abra) a tervek szerint megteremti az évtizedek ota hidnyz6 kapcsolatot a Hunyadi
udvar és a mélyebben fekvd Csikds udvar kozott, ) megkozelitési utvonalat adva a Lovarda
valamint a Vargarazs bejaratainak.

3. abra - Oroszlanos kapu
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4. abra - Stéckl-lépcsé

3.2 A Piispokkert és a Karmelita kolostor [4]

Helyén a kozépkorban tobb lakéhaz, majd a késé kozépkorban a Werbdczy-palota
helyezkedett el. A torok korban, legalabbis a 16. szazad végétdl itt volt a budai pasak palotaja
(szeraja) is. A telekegylittest a
visszafoglalas utan elobb a jezsuitak,
majd a karmelitdk szerezték meg, és
1734-re itt épitettek fel kolostorukat
(5. abra). A rend 1784-es feloszlatisa
utan  az  ¢épiiletben  lakasokat
alakitottak ki, kaszind, végiil katonai
parancsnoksag koltozott. Ez utdbbi
funkciojat - kiilonb6z6 formaban -
egészen 1945-ig megtartotta. A
vilaghaborus ostrom soran sulyos
sériiléseket szenvedett. Helyreallitasa
(1976-1977) utan kiilonféle
intézmények elhelyezésére szolgalt.

5. abra - Karmelita kolostor

11



Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szabd Zsuzsanna
2016 Logo6 Benedek

4 Torténelmi habarcsok [5]

A torténelmi habarcsokrol a fontosabb tudnivaldkat Déry Attila: Ot kdnyv a régi épitészetrdl
[5] cimli munk4ja alapjan ismertet;jiik.

4.1 A mészégetés korai szakasza

Az épités egyik legrégibb €s legalapvetébb anyaga a mész. A mészégetés egyidds az égetett
agyagaruk sziiletésével és az emberi kulturaval: ,,allits nagy koveket és meszeld oket fehérre”
— olvashatjuk Mdzes 5. kdnyvében (27:2).

crer

mészhabarccsal épitkeztek is. Kr. e. 409-ben az Athén és Pireusz kozotti ,,hossz(” fal mar
meszes kotdanyaggal épiilt. Kr. e. 200 koriil Marcus Portius Cato mar szabatosan irt az égetett
mésszel valo épitkezésrdl, mint kdzismert dologrol. ez id6td] tudunk hivatdsos mészégetdkrol
is (calcarii). Vitruvius mar részletesen ir a mészégetésrdl. Tacitus mar azt is tudta, hogy a
rémai birodalom legjobb meszét Germanidban égették.

A népvandorlés elfeledtette az épitdkkel a romaiak gondossagat. Az 5.-8. szdzadot jellemzd
altalanos visszaesés az épitést sem hagyta ki. A Karoling-korban a fennmaradt épiiletek és
toredékek szerint nem égették ki eléggé a meszet, s nem is hagytak pihenni az égetett meszet,
ezért csak gyenge mindségben tudtak felhasznalni. A 9. szazadban kezd6do6 ipari fellendiilés
soran a mész szakszerl feldolgozéasa és felhasznalasa visszakeriilt az épités eszkoztaraba.
1100 tajan Eurépaban mar j6 mindségl oltott meszet hasznaltak.

4.2 Régi elnevezések és osztalyozasok

A torok kor utan kezd6dd békés épitési periodusban, vagyis a barokk korban az alabbi
mészfajtakat kiilonboztették meg:

o kozonséges vakold-, sziirke vagy égetett mész, ami égetett mészkobal késziil

e mészfoldbol valo mész

e timaroknal bércserzésre hasznalt tiszta égetett mész

e Dbécsi, fehér- vagy tiszta mész, ami nagy tisztasagu fehérmész

e gipszes vagy gipszbdl készitett vakoldanyag

e tengeri allatok mészvazabol, elsdsorban csigahéjakbol készitett tiszta fehérmész
e tojashéjbol készitett meszelomész

A mészfold altaldban magas mésztartalmu, de kissé¢ agyagos margét jelentett. A 19. szazad
kozepére a kozonséges mész a kovér meszet, a mészfoldi mész a sovany meszet jelentette.
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4.3 Mészoltas

Az épitésre felhasznalt mész kalcium-oxid (CaO), ami kalcium-karbonat (CaCOs) égetésébol
szarmazik. Az égetést régen - és egyes helyeken ma is - helyben rakott égetokben, erdei
boksakban végezték. Ma az égetett meszet altalaban ipari koriilmények kozt allitjak eld.
A kalcium-karbonat kristalyos alakja a kalcit, kozonséges dsvanya a mészkd, marvany,
mésztufa vagy kréta, magnézium-karbonattal egyiitt alkotott kettds sdja a dolomit. A kalcium
(Ca) természetes alakban nem fordul eld a természetben. Az égetett mész tiszta allapotban
fehér, a gyakorlatban azonban sziirkés, sargds vagy barnas anyag. Ezek az arnyalatok a
benniik 1évé agyagos — leggyakrabban vas-oxidos — szennyezddés kovetkezményei.
Az égetett meszet vizzel oltjak. Az égetett mész nagy hoéfejlédés kozben valik oltott mész-
hidrattd [Ca(OH),]. Az égetett mész a sajat stlydnak kb. 18%-at kitevd vizmennyiséget
gyorsan szivja fel, mikdzben a likacsaiban 1évé levego sisteregve illan el, majd duzzadni kezd
¢s folmelegszik, pattog, g6zt bocsat ki, és hofehér porrd valtozik: ez a mészhidrat. Minél
tisztabb és jobb a mész — vagyis min¢él kevesebb benne a szennyezd anyag -, annal tobb ho
fejlodik. Elméletileg 33% viz sziikséges ehhez, a gyakorlatban azonban mindig nagy
vizfolosleggel dolgozik az épitdipar.

Egy vagon (10 t) mészbdl a régi épitdgyakorlat szerint 26-30 m® oltott mész készithets. Tehat
35 kg j6 mész gondos keverés mellett 1 m® oltott meszet ad. Az olyan meszet, amely gyorsan
oltodik és ekdzben térfogatat legalabb megkétszerezi, kovér mésznek nevezziik. Altalaban az
épitdipar kovérmésszel dolgozott. Az igen tiszta égetett meszet elddeink bécsi mésznek is
nevezték. Ez az elnevezés valaha az igényesség és a mindség szinonimaja volt. A lassan
oltodo, kevés vizet felvevd meszet sovanynak nevezziik. A legsovanyabb mész az oltaskor
tomegének legalabb Y4-ével szaporodik.

Mar az égetett mész képes arra, hogy a levegd nedvességével megoltédjék, és ezutan
szénsavat vegyen fel. Az égetett meszet ezért ajanlatos mindjart az égetése utan megoltani; az
oltas gyorsasagatol fligg az oltott mész mindsége.

Ha kiilonosen kevés vizet hasznalunk, a mész egyszertien porra omlik, megég és 6nmagéaban
nem lesz alkalmas habarcs készitésére. Az ilyen mésznek hidraulikus tulajdonsagai lesznek.
Ez — el6deink megkiilonboztetése szerint — hidraulizalt mész vagy adalék.

Ha a frissen égetett meszet — még mieldtt a levegd nedvességét felvette volna — nagyobb
mennyiségli vizzel felontik, fehér folyadék keletkezik. Veremben tartva ezt nevezték elédeink
veremmésznek, illetve tovabbhigitva mésztejnek.

Agyagtartalmil mészkovek vagy margak égetésébdl nyerték régen a hidraulikus meszet. Ez az
anyag altalaban 10%-nal tobb kovasavat és timfoldet tartalmazott.

A 19. szazadban a bdség zavara az elnevezések zavardhoz vezetett. A Magyar Mérndk ¢€s
Epitész egylet éppen ezért 1897-ben a ,habarcskészitd anyagok egységes elnevezése”
targyaban hatarozatot hozott [8]. Eszerint:
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o fehermész a mészkovek égetésébol keletkezd azon anyag, amely kevés vizzel megnedvesitve
nagy héfejlodéssel tomegében finom porra, tobb vizzel péppé oltodik,

o hidraulikus mész agyagtartalmi mészkdvek vagy margék, tovabba kovasavas mészkovek
égetésébol keletkezett termék, amely vizzel nedvesitve térfogat ndvekedés nélkiil, kevés
héfejlodéssel egészben vagy részben porra oltodik,

e romancement gazdag agyagtartalmi mészmargak 0sszetoporodés kezdédésén égetéskor
keletkezik,

e portlandcement természetes mészmarganak, vagy agyag- vagy mésztartalmu anyagok
mesterséges keverékek 0sszetoporodéséig vald égetésekor jon 1étre,

o hidraulikus potlék azon természetes vagy mesterséges anyag, amely magaban nem, csak
fehérmész-habarcsban kétoképes, de akkor viz alatt is,

e puccoldncement por alaki mészhidrat lisztfinomsagura oriilt hidraulikus potlékkal
Osszekeverve,

o  kevert cement kész cement és cementpotlék keveréke.

Ezen kategoéridkban a puccolancement a cementmész megfeleldje, a kevert cement pedig
minden egyéb Osszefoglalasa.

4.4 Mészhabarcsok

A meszet habarcs forméjaban hasznaljuk fel. A habarcs anyaga az oltott mészen kiviil homok.
Bér sokféle homok — banyahomok, folyami homok, futéhomok stb. — létezik, a habarcs
készitésére a tiszta kvarchomok alkalmas. (A kvarchomokot a 19. szazadi szakkdnyvekben és
leirdsokban fovenynek is nevezték.) Csak a kvarchomok képes arra, hogy mésszel megfeleld
szilardsagu habarcsot képezzen; elddeink tudatdban voltak ennek és tligyeltek is ra.

Az oltott mész a levegd szén-dioxidjanak hatasara alakul at szilard kalcium-karbonatta:
Ca(OH)z + COz = CaC03 + HzO

Ez a folyamat a mészhabarcs (mész) kotése. A habarcs levegdén valé megkeményedése
bonyolult folyamat. Egyik oka valoban a szén-dioxid felvétele a levegdbol, masik ok a
mészhidrat kristadlyosoddsa, amihez még a mészszilikatok, mészhidratok képzddése is
hozzajarul.

Elédeik tligyeltek arra, hogy friss mészbdl ne készitsenek habarcsot, mert még a leggondosabb
oltds utdn a legjobb mészben is maradnak olyan oltatlan szemcsék, amelyek Oonmagukat
emésztik fel. Ehhez azonban 1d6 sziikséges. A vakolashoz olyan meszet hasznaltak, amelyet
legalabb 14 napig allni hagytak, ez azonban a legminimalisabb id6 volt, az ajanlasok hosszu
ideig, honapokig, sot, évekig ,,pihentetett” oltott meszet emlegettek, joggal.

A romaiak igényes épliletek vagy nagyobb terhelés esetén igen jo mindségli, igen nagy
szilardsagu habarcsot allitottak eld, kirivoban magas mésztartalommal, tufadrlemények és
hidraulikus potlékok felhasznalasaval. Hozzd kell tenniink, hogy a pannéniai rémai kori
habarcsokban még kalcium-szilikatként kotott kovasavat és kalcium-aluminatként kotott
aluminium-oxidot is taldltak. Ezek jelenléte a hidraulikus kotdanyagra is utalhat.
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A népvandorlas kora utani épitményekben altalaban gyenge €s ingatag Osszetételii habarcsok
maradtak fenn.

A 17. szazadra azonban a mészégetés és a habarcskészités technologidja stabilizalodott. 1
térfogatrész kovér mészhez a 18-19. szdzad épitdmesterei altaldban 2-4 térfogatrész homokot
adagoltak. Foldalatti épitkezésnél az éppen szokasos atlaghoz képest tobb homokot ajanlottak.
A 20. szazad elejére kialakult szemlélet szerint falazé mészhabarcsban a mész : homok arany
1:4, kiilonleges esetekben 1:5.

A régi épitégyakorlat a mészhabarcsot annal ,,teherbirébbnak”™ tekintette, minél tobb homok
volt benne, &m a homoktartalom novekedésével parhuzamosan egyre kevésbé tekintette
»SZivosnak”; mas szoval a kozpontos nyomdsnak a kovérebb, hajlitdé igénybevételnek a
sovanyabb meszes habarcs felelt meg.

4.5 Egyéb mészhabarcsok, oltott és égetett mész keveréke

A régi - vagyis a 18-19. szazadi, és még korabbi — épitégyakorlat kiillonbséget tett az égetett
kovér vagy kozonséges mészbdl késziilo, levegdn szilarduldo koézonséges mészhabarcs, és a
kovasavas-timfoldes, oltatlan ,,hidraulikus” mészbdl késziilo, viz alatt is szilardulo hidraulikus
mészhabarcs kozott.

Bizonyosra vehetjiik, hogy az oltott kovér és az égetett mész, keverékét évszazadokon
keresztiil hasznaltdk — bizonyara sokféle helyi valtozatban és kiilonféle adalékanyagokkal.
Oltott és égetett mész egyiittes alkalmazasaval a kozépkortol foglalkoztak, a 18. szazadban,
illetve a 19. szazad elején mar kisérleteztek is e technoldgia pontos beallitdsaval. Iddvel -
bizonyara a régi példak hatasara - téglaport adagoltak a habarcsba.

4.6 Falban oltott mészhabarcs

Elddeink 6rolt, égetett fehérmész falban vald oltasaval is épitkeztek. Szent Istvan kordban,
hazankban mar igy épitették korai templomainkat. A németorszdgi marienburgi kastély
épitésekor, 1300 koriil 4 modszerként a kiégetett meszet Osszetorték, beszortak a kovek kozé
¢és csak akkor oltottak. Ez az eljaras régota kisért a 20. szézadi épitési szakirodalomban, de
korunkban alig akadt valaki, aki maga is sikerrel alkalmazta volna ezt a gyakorlatban. Eszak-
Européaban (Norvégiaba, Németorszag egyes teriiletein) még a 19. szdzad végén is hasznalatos
volt ezen mddszer. Bar hatékonysagat azota ismételten kétségbe vontak, ne feledjiik, hogy 19.
szdzad elOtti mestereink ismételten utalnak erre az eljarasra. Talan éppen ez az eljarés
eredményezett elddeink épitményein olyan korszerli, kemény vakolatot ¢és falazohabarcsot,
amelynek szildrdsaga meghaladja a jo mindségli portlandcement-habarcsét is, ¢&s
amelykozépkori falazataink jellegzetessége.

Valoésziniileg az egyik ok, ami miatt err6l a modszerrdl leszoktak, e gyakorlat
¢letveszélyessége volt. Az éppen oltodd mész ugyanis pattogva, froccsenve sériiléseket
okozhat.
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4.7 Kiilonféle mészhabarcsadalékok a torténelem folyaman [5]

Az el6z0 évezredben elddeink eldszeretettel adagoltak szerves anyagokat is a
mészhabarcsokba. Tapasztalataink alapjan joggal tigy gondoltak, hogy

e a zsiros adalékok novelik a habarcs viztaszitd képességét,
e a fehérjetartalmu szerves anyagok fokozzak a mészhabarcs kotoképességét,
e bizonyos por alakll anyagok javitjak a habarcsok feliileti keménységét.

A vakolatok vizzard képességét az dkorban ndvényi olajokkal fokoztak. A régi gorogok a
meszes habarcsba safranyt és tejet is kevertek. A romaiak a fiirdokbe magas mésztartalmu,
disznozsir adalékos kemény vakolatot készitettek, ez volt naluk a maltha.

A kozépkorban a mészhabarcsok tartdossagat, rugalmassagat tojassal fokoztak (pl. a pragai
Kéroly-hid épitésénél). A mész a tojassal és a tejjel vegyileg kapcsolodik, és megfeleld aranya
keverékiikbél kazeines-mész alakul ki. Német nyelvteriileten sort is kevertek
mészhabarcsokhoz és vakolatokhoz. Kinaban mézet hasznaltak erre a célra. Ez idoben
viasszal, foldiszurokkal (ozokerit) és olyakor borral is erdsitették a vakolatokat.
Németalfoldon faggyut is hasznaltak erre a célra.

A kozépkor kedvelt vakolati segédanyaga volt a friss habarcshoz bedolgozés el6tt kevert
disznozsir is. Tudjuk pl., hogy tobb kiemelkedd kozépkori épiilet (pl. Velencei Szent Mark
templom) vakolohabarcsahoz is disznozsirt kevertek. A zsirt olvasztva, de nem forrén
keverték a mészhabarcshoz, altalaban annyit, amennyi folvett, vagyis 1-2,5%-ot.

A zsir-, viasz-, és szuroktartalom a gondosan dorzsolt €és simitott vakolatokat fényessé, simava
¢és viztaszitova tette. A vakolatok szilardsagadnak novelésére évszdzadok oOta sovany tejet,
kazeint vagy turdt is adagoltak a mészhabarcsokba. a 20. szdzad eleji tapasztalatok azt
mutatjak, hogy a tej vagy kazeinoldat ardnya az 5%-ot, a tur6é az 1%-ot nem haladhatja meg.
Ha ez teljesiil, a mészvakolat valéban gyorsabban szilardul, és kivaloan keményedik, raadasul
a kazein elmeszesedik, és nehezen rothadova valik. A fehérjetartalmi vakolaterdsitok
altalaban szinezd hatasuak, a veliik kezelt vakolatok mattsarga szinlivé valtak.

Kozép és Kelet-Europaban a meszes vakolatokat gyakran tobb rétegbdl készitették. Az alséd
rétegek anyaga tobbnyire tiszta mészhabarcs volt, a feddrétegeket azonban szdrrel, szalmaval
kotott mészhabarcs alkotta. A feddéréteg gyakran folddel kevert, szalmas habarcs volt, ami
keményre dongolve meglepden 1d6- €s iddjarasallonak bizonyult.

16



Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var Szabd Zsuzsanna
2016 L6g6 Benedek

5 Mintavételek

A mintavételt régészek koordinaltdk, igy mdar ismert koru, kérdéses €s ismeretlen koru
mintdkat egyarant sikeriilt venniink. A mintavétel sordn kiilon nehézséget jelentet, hogy
szdmos helyszinen nehézkes volt a hozzaférés, az egyes rétegek nem voltak jol
elkiilonithetéek az épitdkdvektol. Tobb helyen is olyan szilardak voltak a habarcsok, hogy
alig lehetett lefejteni beldlik egy-egy darabot, vagy éppen csak tormelék esett le a
feltiletiikr6l. Mas esetekben a habarcs rosszabb mindségli volt €s elmorzsolddott, ahogy
kivettiik a falbol. A mintakrol késziilt fényképeket az 1. melléklet tartalmazza.

N soupr pedunyy

1~1a
6. abra A piispokkert és a Karmelita kolostor régészeti felméreési rajza
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A habarcsmintak megnevezése mellett ismertetjiik a mintavételi hely régészek altal korabban
mar meghatarozott, vagy becsiilt korat.

5.1 Oroszlanos kapu, Stockl-1épcso teriiletérol vett mintak

Az egyes mintak pontos helye a 7. abran lathato.

1) Anjou-kori habarcsvakolat a 2002/3 kifoly6 folott (11. dbra)

2) Anjou-kori falazoéhabarcs a 2002/3 kifolyo folott

3) Anjou-kori habarcsvakolat a 2002 fal és a 2005-6s ujkori fal taldlkozasa folott

4) Anjou-kori falazéhabarcs a 2002 fal és a 2005-6s tjkori fal talalkozasa f616tt
(11. abra)

5) Anjou-kori habarcsvakolat, 2002 fal 2002/1 kifoly¢ alatt

6) Anjou-kori falazéhabarcs, 2002 fal 2002/1 kifoly¢ alatt (ZOKLI - kiszogellés)

7) Ismeretlen (taldn Zsigmond korabeli?) falazoéhabarcs, kapuépitmény déli fala,
alapozas

8) Ismeretlen tormelékes omladék a 2005-6s Ujkori fal alapozésa alatt/mellett,
falazohabarcs és téglamaradvany

9) Ismeretlen bezuhant faltomb a 2005-6s Gjkori fal ENY-i alapozasa alatt/mellett,
falazohabarcs és téglamaradvany

10) Ujkori 2005 fal alapozasanak ENY-i sarkabol vett falazohabarcs

11) Anjou-kori falazohabarcs a 2002/3 kifolyod fol6tti falkoronabol (11. abra)

11. minta W

— V 10077 " .
njou- kori 3 mmfa | 2. minta

'% varfal at

G

Zsigmond-kori
varfal

7. abra Az oroszlanos kapu és a Stockl lépcso régészeti felmérési rajza
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5.2 Karmelita kolostorbodl vett mintak

Az egyes mintak pontos helye a 8. és a 9. dbran lathato.

K1) 328. szelvény: Karmelita udvarbol vett falazohabarcs, falazat teteje, kora ismeretlen
K2) 329. szelvény, SE2043: Karmelita udvarbdl vett falazéhabarcs, kora_ismeretlen

K3) SE2119: Karmelita udvarbol vett falazéhabarcs és téglamaradvany, kora_ismeretlen
K4) 102. szelvény: SE958: bentrdl vett falazohabarcs, kora_ismeretlen

K5) 102. szelvény: bentrdl vett falazohabarcs, boltivbdl, kora_ismeretlen

K6) 102. szelvény: ugyanitt falbol vett falazohabarcs, kora_ismeretlen

K7) 102. szelvény: bentrdl vett falazohabarcs, kora_ismeretlen

KS8) 102. szelvény: bentrdl, pillérbol vett falazohabarcs, kora_ismeretlen

K9) 102. szelvény: bentrdl, pillérbdl vett falazohabarcs, kora _ismeretlen (11. dbra)

.‘I‘\f

4 5 -1
L %

o

8 .dbra A Karmelita kolostor régészeti felmérési rajza, részlet
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9. abra A Karmelita kolostor régészeti felméreési rajza, részlet

5.3 Piispokkertbd6l vett mintak

Az egyes mintak pontos helye a 10. 4bran lathato.

K10) 1. szelvény: 16. szdzad

K11) 1. szelvény: 14-15. szazad?, kérdéses

K12) 7. szelvény: pincefal, 14-15. szdzad?, kérdéses
K13) 7. szelvény: kozépkor?, kérdéses

K14) 4. szelvény: kozépkor?, kérdéses

K15) 15. szelvény: 16. szazad

K16) boltivbal vett falazohabarcs, kozépkor
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V4
10. abra A piispokkert régésééti feltarasi terkepe, .részlet
5.4 Ellypse sétanyrol vett minta
K17) Arpadkori falazohabarcs
—
\<
S

1 1 dbra Az Ellypse terasz regeszetl felmeresz terkepe részlet
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6 Avizsgalatok ismertetése

A torténelmi ¢épiiletek vizsgdlata soran mar sokakban felmeriilt, hogy a habarcsokat
vizsgaljak, hiszen ezt az anyagot a legtobb fennmaradt épitménynél alkalmaztik. Egyik
kutatds a habarcsok eldallitasi technologidit [6] vizsgalta, mig masik esetben a kémiai
Osszetétel alapjan probaltak meg meghatarozni az épiilet egyes helységeit [7]. Azonban ezen
kutatasok egyike sem az altalunk kitlizott célt igyekezett elérni, hiszen mar ismert koru
mintakkal dolgoztak. Ami miatt mégis érdekesek lehetnek a kutatds szempontjabdl, hogy
milyen kutatdsi modszerrel dolgoztak és azokbdl miket tudtak meghatarozni.

6.1 A vizsgalati mintak el6készitése

A vizsgalatokat megeldzden a mintdkat laboratoriumi koriilmények (22+2°C, RH=65%)
kozott kondiciondltuk. A mintdkat achatmozsarban Oroltiik meg, majd ezeket a pormintakat
hasznaltuk fel mind a rontgendiffrakcids, mind a termoanalitikai vizsgéalatokhoz, illetve a
piknométeres vizsgalathoz.

A szemeloszlas vizsgalathoz és a testsliriség méréshez a mintdkat eldkészitését az adott
vizsgalat rovid leirasakor ismertetjiik.

6.2 Makroszkopikus leiras

A mintdkat eldszor a szabadszemmel megallapithato tulajdonsdgaik alapjan osztdlyoztuk.
Ezek a tulajdonsagok a kovetkezdk voltak: a mintdk szine, azok éllaga, a benne 1évd
adalékanyagok megjelenése, szamossaga ¢és az esetlegesen fellelhetdé ndovényi adalékok
megléte.

6.3 Rontgendiffrakcios (XRD) fazisanalizis - pordiffrakcios modszer

Rontgendiffrakcios (XRD) moédszerrel a kristalyos fazisok kimutatdsa lehetséges. Az altalunk
hasznalt pordiffrakcios modszer foként tobbfazisu mintdk asvanyi Ossszetevdinek mindségi
kimutataséara hasznaljuk.

A mérésekhez a PHILIPS PW 3710 diffraktométert hasznaltuk a kovetkezd paraméterekkel:
- rontgen csd: Cu (réz) anodu;

- generator fesziiltség [kV]: 40;

- generator aram [mA]: 30;

- rontgensugarzas hullamhossza [A]: 1,5406,

- mérési szogtartomany [2Q, °]: 3 — 70;

- monokromator hasznalataval.
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A mérési adatok kezelését, kiértékelését a PHILIPS PC-APD (Version 3.5) szoftverének
segitségével ¢és a TOTAL ACCESS DIFFRACTION DATABASE PDF-2 (PLUS 42)
adatbazis felhasznalasaval végezziik.

6.4 Termoanalitikai fazisanalizis - derivatografias (TG/DTG/DTA)
vizsgalat

Derivatografids modszerrel a minta azon fazisai mutathatok ki, amelyek termikusan aktivak
az 1000°C-ig torténd felfiités sordn. A modszert foként a rontgendiffrakcios modszerrel
mindségileg kimutatott fazisok mennyiségi elemzésére alkalmazzuk, amennyiben ezen
fazisok a vizsgalati homérséklet tartomanyon beliil valamilyen tomegvaltozassal jard
atalakulast szenvednek. A két fazisanalitikai modszer (rontgendiffrakcids és derivatografias
modszerek) egyiittes alkalmazéasa a mintak fazisainak teljesebb megismerését teszi lehetove.

A derivatografids fazisanalizis egy szimultan termoanalitikai modszer, amellyel a kemence
felfitési homérséklete (T) mellett egyidejiileg jutunk TG (termogravimetrias), DTA
(differencial termoanalizis) és DTG (derivativ termogravimetrias) jelhez.

A mérésekhez a Derivatograph Q-1500 D késziiléket hasznaltuk a kovetkezd paraméterekkel:
- referencia anyag: aluminium-oxid (Al,O53),

- felflitési sebesség: 10°C/perc,

- hémérséklet tartomany: 20-1000°C,

- tégely: korund (ALLO3),

- levegd atmoszféraban.

A mérési eredmények kiértékeléséhez a WINDER (Version 4.4) szoftvert hasznaltuk fel.

4

6.5 Piknométeres siiriiség vizsgalat

A piknométeres fajsilyméréshez a mintdkat achdtmozsarban megdroltiik. A piknométereket
eldszor iiresen mértiik le, majd a poritott mintaval egyiitt. (12. abra) A méréseket minden
esetben homérdvel egyiitt végeztiik, mivel a késobbiekben a hdmérsékletet is tudnunk kell a
szamitasok elvégzéséhez. Kovetkezd 1épésként a mintdkat izopropil alkoholban elkeverve
mértilk meg, majd a piknométert kiiiritettiik és desztillalt vizzel megtoltve mértiik le Gjbol.
Mindkét esetben rogzitettiik a folyadékok homérsékletét a késébbi szamitdsokhoz.
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12. abra Piknométeres vizsgalat egyes lépései

77 17 7

6.6 Testsliriiség és latszdolagos porozitas vizsgalata

A vizsgalat soran a mintak légszaraz tomegének mérése utan 60°C-os szaritd szekrénybe
helyeztiik azokat, tomegallanddsag eléréséig. Ezt kdvetden megmértik a mintdk szaritott
tomegét, majd vizzel telitettiik Oket. Megmértiik a mintak vizzel telitett tomegét, majd a viz
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alatti tomegét (13. abra). A telités soran tobb minta jelentdsen morzsolodott, ezért ezeket a
telitett tomeg mérése utan Ujra kellett széritanunk, majd a szaritott tOmeg mérését
megismételtiik.

A vizsgalat segitségével meghatdrozhatd a mintdk nedvességtartalma [m%], vizfelvétele
[m%], testslirlisége [kg/m3 ], latszolagos porozitasa [%].

Teststlirtiség ¢és latszolagos porozitas mérése:

szaritott tomeg

Testslrliség = — - " . —
vizzel telitett tomeg — viz alatti tomeg

vizfelvétel = testslirliség
1000

Latszdlagos porozitas =

13. abra Testsuiriiseg mérés egyes lépései

6.7 Szemeloszlas meghatarozasa

A habarcsmintékat higitott, 10%-os sdésavban (HCI) aztattuk szétesésig. Az igy visszamaradt
anyagot leszirtiik, kiszaritottuk, majd szitasoron szétvalasztottuk szemcseméret szerint (14.
abra). Ezt kvetéen meghataroztuk a szemeloszlasi gorbéket.
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6.8 Teljes porozitas meghatarozasa

A piknométeres vizsgdlat soran meghatarozott siirliség ¢és a testsiirliség vizsgalat
eredményeként kapott slirliség segitségével meghatarozhatdé a mintdk teljes porozitisa a
kovetkezd egyszeri képlet segitségével:

Pr
p=1-—
Pa
Ahol p a teljes porozitds, pr az anyag testsiirlisége kiszaritott allapotban (g/cm’), pa az

anyagstriiség kiszaritott allapotban.

7 Avizsgalati eredmények

7.1 A mintak makroszkopikus leirasa

A mintak miiszeres vizsgalatai elott a szabad szemmel megallapithat6 fizikai tulajdonsagaikat
irtuk le. Az egyes mintak esetében kiilon figyeltiink arra, hogy milyen a megjelenése,
felismerhet6-e benne barmilyen ndvényi adalékanyag, stb. A mintékat csoportositottuk a
megfigyeléseink alapjan. Egyes habarcsok sokkal keményebbek voltak a tobbinél, mig masok
mar attdl kezdtek szétesni, hogy kézbe vettiik dket. (1.a és 1.b tablazat).

1.a tablazat Fizikai tulajdonsagok, K1 — K17 mintdk

Szin K1|K2|K3|K4|K5|K6|K7|K8|K9|KI10|K11|K12|K13|K14|K15|K16|K17
barna
szlirkésbarna

saiirke T

piszkosfehér

vildgosbarna !

barnasfehér

fehér
homok szinl -
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1.b tablazat Fizikai tulajdonsagok, 1 — 11 mintak

Szin 1{2{3|/4/5/6|7|8|9|10|11

barna

szlirkésbarna

szirke N e

piszkosfehér

vilagosbarna

barnasfehér

fehér
homok szin_ |IRIR] [I] [B |

7.2 Rontgendiffrakcids (XRD) fazisanalizis eredményei

Rontgendiffrakcidés (XRD) moédszerrel kimutatott dsvanyok (15. 4bra) koziil leggyakrabban
kalcit, kvarc, muszkovit, elemi szén, anhidrit, albit és dolomit fordult elé a vizsgalt
habarcsokban. A vizsgalattal olyan &svanyfazisok jelenlétét is megprobaltuk kimutatni,
amelyek valamilyen cement felhaszndldsdra wutalnak. A mintdk rontgendiffrakcios

vizsgélatanak részletes eredményeit a I1I. szamu melléklet tartalmazza.

K4

[Sdmple identification: 1bk4 15-o0ct-2016 18
168

L]
64

36 o

16 -

R M..L_ o l-uﬂl .
SO A Bt oo i I 11 v
(5 i@ 28 38 48 58 68 7
LBK4 I e O N TN e N U T O e T A (AT
QUARTZ | | N (| A O O I
CALCITE | I [ B N 1
160362 I | 1 Y e O I A N N
261080 | 1 I O | | |
120703 FECEEEE e e e et | [ 1]
298377 | Il I e e e rerre e wer e e

15. abra Rontgendiffrakcios vizsgalat eredménye — K4 minta

28



Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var Szabd Zsuzsanna
2016 L6g6 Benedek

7.3 Derivatografias fazisanalizis eredményei

Ezen modszerrel elsdésorban az adott mintdban megtalalhatd kotéanyag mennyiségének
meghatarozasa volt a célunk. Ezen tulmenden a szerves anyag, vagy esetleges cement
felhasznalasa utalo jelek is igazolhatoak a mddszerrel. A 16. dbrdn a K5 minta derivatografias
vizsgalatanak eredménye lathatd. Tovabbi vizsgélati eredmények a IV. szam mellékletben
talalhatok.

20,0 10,0
TG
DTG
. S A v "
12,0 =120
40 = PR | —.34.0
DTA e
1 == e

G g T = mg

' Tl: 66 T1: 6439°C i  319°C

4,0 - T2. 1739°C T2. 8826°C T2  992,6 °C —-56.0
Id61: 9,2 min Id61: 87.5 min Id61: 5 min
1d62: 21,7 min I1d62: 115,2 min 1d62: 129,2 min

-l Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg W

Maradék: 298,9 mg Maradék: 273,13 mg Maradék: 273,05 mg
TG: 12mg TG: 2235mg TG: 2751 mg

-12,0 = TG%: 04% TG%: 7.44% TG%: 9,15% (—-78,0

-20.0 T T T T T T T T T -100,0

0.0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
°C

16. abra Derivatogrdafias vizsgalat eredménye — K5 minta

A derivatografids vizsgalat termogravimetrikus adataibdl ki lehet szdmolni a habarcs minta
kotéanyag tartalmat. Ezt a CaCO; hobomlds reakcid egyenletének ismeretében, a
tomegszazalékban kifejezett tomegveszteség (Amcor/Mminta -100%) €s a sztdchiometriai
szorzofaktor szorzataként tudjuk kiszamolni. A CaCOs; — CaO + CO, reakcidegyenletbol
szdmolhato sztochiometriai szorzéfaktor 2,27 (= feacos).

7,44 m% x 2,27 =16,9 m% CaCOs

29



Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szab6 Zsuzsanna
2016 Logo6 Benedek

Ez azt jelenti, hogy a K5 mintdban a szilardulasi folyamat (karbonéatosodas)
eredményeképpen 16,9 m% CaCOs keletkezett. A szilarduléasi folyamat a tiszta oltott mész
esettben a Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,O reakcioegyenlettel irhatdo le. Az ebbdl
szamolhat6 sztochiometriai szorzofaktor 0,74. Tehat 16,9 m% CaCO; 12,5 m% Ca(OH),-bdl
keletkezhet. Hasonl6 modon lehet a tobbi minta esetében is visszaszamolni, ha feltételezziik,
hogy a CaCOs jelenléte a tiszta oltott mész szilarduldsanak kovetkezménye. A mintdk CaCOs
¢s Ca(OH), tartalmait az 1. és a 2. diagramon abrazoltuk.

A kalcium-karbonat és portlandit (Ca(OH),) értékek ismeretében azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a habarcsok kotdanyag tartalma altalaban joval kevesebb volt, mint azt a
torténelmi habarcsok esetében az irodalom emlit [5].

CaCO; tartalom

w
o

26,8

N
(6, ]

N
o

CaCo, tartalom [m%)]
o &

(2}

o

Minta sorszama

1. diagram A mintik CaCOj3 tartalmai

Ca(OH), tartalom
25,000
X 19,832
£ 20,000
€
% 15,000 12,506
£ 9,62010,138
S 10,000
Py
I
O 5,000
O
(@)
0,000
6 9 KI K2 K4 K5 K6 K7 K10 K13 K15 K17
Minta sorszama

2. diagram A mintdk Ca(OH), tartalmai
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7.4 Piknomeéteres siirliség vizsgalat eredményei

A vizsgalat az eldzetes elvardsoknak megfelelden egymashoz viszonylag kozeli értékeket
adott eredményiil. A porminték stirliségvizsgalatanak eredményei 2,51 és 2,72 g/em’ értékek
kozt helyezkednek el.

2,750
2,700
2,650
o9 2,600
2 2,550
~i 2,500
©

2,450

2,400

[g/cm?]

Oroszlanos kapu

2,724

2,586

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11
Minta sorszama (1 - 11)

3 diagram Fajsuly vizsgadlat eredményei az Oroszlanos kapunal

Karmelita kolostor

2,750

2,696

2,700 2,684

!\)
(o))
w1
o

I

2,600 -

Fajsuly [g/cm?3]

2,550 -

2,500 -
K1

2,662 2,659
2,634

K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17
Minta sorszama (K1 - K17)

4. diagram Fajsuly vizsgalat eredményei a Karmelita kolostornal

31



Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szab6 Zsuzsanna
2016 Logo6 Benedek

7.5 Testsiiriiség vizsgalat eredményei

A vizsgélat soran meghataroztuk a habarcsmintdk nedvességtartalmat 1égszaraz allapotban,
amely 0,09-1,23 =% kozott alakult. A telités utdn mért vizfelvétel értékei 6,44 és 19,91 =%

kozt helyezkedtek el. A habarcsmintdk teststiriisége 1627 és 1773 kg/m’; latszolagos
porozitasa 10,63-33,68 % kozotti értékeket mutatott.

Oroszlanos kapu

1780
1760
1740
1720
1700
‘@ 1680
5 1660
1640
1620
1600
1580

1759

g [kg/m3]

riis

Tests

Minta sorszama

5. diagram Teststiriiség vizsgalat eredmeényei az Oroszlanos kapu mintdin

Karmelita kolostor

1800

1773
1756

17411737

1750
1721

1
16921693

| [HITTET]
- IHTHHIUHIIN
AINRNANNANNRNNE

Kl K2 K3 K4 K5 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17

Minta sorszama

[uny
~
o
o

[any
2]
wu
o

s

Testsiir(iség [kg/m?3]

6. diagram Teststiriiség vizsgalat eredményei a Karmelita kolostor mintain
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Oroszlanos kapu

0,50 0,45
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Nedvességtartalom [m/m%)]

1 2 3 5 6 8 9 10 11
Minta sorszama

7. diagram Nedvességtartalom vizsgalat eredményei az Oroszldnos kapu mintain

Karmelita kolostor

1,40

1,23

1,20

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

Nedvességtartalom [m/m%]

K1 K2 K3 K4 K5 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17
Minta sorszama

8. diagram Nedvességtartalom vizsgalat eredményei a Karmelita kolostor mintdin
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Oroszlanos kapu
25,00

20,00 19,29

15,00

10,00 -

Vizfelvétel [m%]

5,00 -

0,00 -

1 2 3 5 6 8 9 10 11
Minta sorszama

9. diagram Vizfelvétel vizsgalat eredményei az Oroszlanos kapu mintdin

Karmelita kolostor

25,00
20,00 18,08 1991
S
£ 1500 -
® 10.5411,4211,58 I 11,2711,42
\w ’
>
N
>

0,00

Kl K2 K3 K4 K5 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 Ki4 K15 K16 K17

Minta sorszama

10. diagram Vizfelvétel vizsgalat eredményei a Karmelita kolostor mintdin

34



Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szab6 Zsuzsanna
2016 Logo6 Benedek

Oroszlanos kapu
40,00

35,00 33,42

30,00

25,00

20,00

15,00

Latszélagos porozitas [%]

10,00

5,00

0,00

Minta sorszama

11. diagram Latszolagos porozitas vizsgalat eredményei az Oroszlanos kapu mintain

Karmelita kolostor

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

33,68

20,34

18,2018,81

Latszélagos porozitas [%]

Kl K2 K3 K4 K5 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17

Minta sorszama

12. diagram Latszolagos porozitds vizsgalat eredményei a Karmelita kolostor mintdin

35



Szabd Zsuzsanna
L6g6 Benedek

Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var
2016

7.6 Szemeloszlas vizsgalat eredményei

A szemeloszlas meghatarozasakor a mintavétel nehézségei miatt csak erésen korlatozott
mennyiségli habarcs allt rendelkezésiinkre. Ezért csak a habarcs ,,finom részét” tudtuk

vizsgalni, igy a szemeloszlasi diagramok csak kozelitik a tényleges eloszlasokat (2. tablazat;
13. diagram). A durvabb szemcséket tartalmaz6 részeket sajnos nem tudtuk figyelembe venni,
mivel egy-egy nagyobb szemcse jelentOsen eltorzithatja a mérési eredményeket. Az elkésziilt
mintak eredményeit a VI melléklet tartalmazza.

5. minta
fennmaradt [g]: 0,07
eredeti [g]: 18,70 mérhetd: 18,70
szita iiveggel N . arany o . o
[mm] (] iveg [g] |tomeg [g] %] fennmaradt [%] | atesett [%o]
4,000 4432 36,49 7,83 41,94 41,94 58,06
2,000 71,65 69,93 1,72 9,21 51,15 48,85
1,000 71,78 70,31 1,47 7,87 59,03 40,97
0,500 74,77 72,58 2,19 11,73 70,76 29,24
0,250 76,53 72,59 3,94 21,10 91,86 8,14
0,125 70,79 69,59 1,20 6,43 98,29 1,71
0,063 73,65 73,40 0,25 1,34 99,63 0,37
0,00 73,76 73,69 0,07 0,37 100,00 0,00
0ssz: 18,67 100,00
veszteség: 0,03 0,002
2. tablazat Szemeloszlas vizsgadlat
5. minta
70,00

— 60,00

X

= 50,00

‘v

‘T 40,00

O

o 30,00

0o

£ 20,00

i0

= 10,00 U,j/ 8,14

0,00 71
0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000
Szemcseatmérd [mm]

13. diagram Szemeloszlasi gorbe
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7.7 Teljes porozitas meghatarozas eredményei

A teljes porozitds szamitdsa soran a kapott értékek, a varakozasainknak megfelelden,

nagyobbak lettek a latszolagos porozitasra kapott eredményeknél. A kapott eredmények a 14.
¢s a 15. diagramon lathatoak.

Oroszlanos kapu
37,00
35,99

36,00 -
35,00 -
34,00 -

\

tas [%]

Porozi
w
w
o
o

32,00 -
31,00 -

1 2 3 5 6 8 9 10 11
Minta sorszama

14. diagram Teljes porozitas vizsgalat eredményei az Oroszlanos kapu mintain

Karmelita kolostor
40,00 39,37
39,00 -
38,00 -
37,00 -
36,00 -
£ 35,00 -
34,00 -
33,00 -
32,00 -
31,00 -
30,00 -

37,08 37,19

as [%]

Porozi

KI K2 K3 K4 K5 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 Kle K17
Minta sorszama

15. diagram Teljes porozitas vizsgalat eredményei a Karmelita kolostor mintdin
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8 Avizsgalati eredmények értékelése

Mivel a kutatas célja az volt, hogy kideriiljon, az ismert korti habarcsmintdk segitségével
megallapithaté-e mads, ismeretlen kort mintak kora, elsdsorban a mérési eredmények
Osszehasonlitasa segitségével probaltunk kovetkeztetéseket levonni.

Az 0Osszehasonlitdsokat tobbféle modon végeztiik el. Egyik modszer a régészek altal
meghatarozott, illetve megbecsiilt korti habarcsok vizsgalati eredményeinek Osszevetése volt.
Masik modszernél a szemeloszlasi diagramon (13. diagram) a kozel azonos szemeloszlasi
gorbéjii mintdk kozti Osszefiiggéseket elemeztiik a tobbi vizsgalati eredmény alapjan.
Harmadik esetben a slirliséget és a testslirliséget Osszesitd diagramrdl olvastuk le, mely
mintaknak kdzel azonosak az értékei, majd ezt ellendriztiik a szemeloszlasi diagramon, illetve

Osszevetettiik az XRD ¢és derivatografias vizsgalatok eredményeivel.

Szemeloszlasi diagramm

90,00
80,00
70,00 =¢—5. minta
-§ 60,00 == 1. minta
= ==fe=6. minta
% >0,00 —<=11. minta
\;u: 40,00 == K3. minta
g =@=K5. minta
i 30,00 K7. minta
20,00 K9. minta
K11. minta
10,00
K13. minta
0,00 &%
0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000

Szemcseatméré [mm]

16. diagram Osszesitett szemeloszlasi gorbék
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Osszehasonlitas
2,750
6
X
K16
2,700 +—Ki
¢ K13 K11
- *
€ 2,650 a4 p K17 K5
>3 K3
) X 9K8 X
X ® K10 k9
¥ LAl
2 K2 | Kas iah -
& 2,600
5 < 11 W 10
2 L] 8 %12 A
5 e .
2,550 X 2
]
2,500 T T T T T T T T 1
1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740 1760 1780 1800
Tests(ir{iség [kg/m?3]
17. diagram Osszehasonlitott stiriiség-testsiiriiség értékek
Ca(OH),-s(irliség
25,000
®6
° [ ]
20,000 K1 G *
= 9 AKL
i3 O m K7 |+
€ 15,000 - <k
° 7
- KS K13 X Ké
t P M
8 K2 ®K5
_« 10,000 > X K1 ke
T K10
S A
8 - - K7
5,000 K10
¢ K13
0,000 W K15
2,580 2,600 2,620 2,640 2,660 2,680 2,700 2,720 2,740 K17
slirliség [g/cm?3]

18. diagram Ca(OH); stiriiseg értékek
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@ Dolomitot nem tartalmaté mintak

@ Dolomitot tartalmazé mintak

o _d'

Zsigmond-kori
varfal

17. abra A dolomit iartalmd mintak teriileti elhelyezkedése

6: 268%
o 232%

\
- : KI: 11,5 %
. K2: 13.0%
_ K4: 13,7 %
: \ K5: 16,9 %
2 Y

18. abra A CaCOj3 tartalom megoszldsa teriiletileg

CaCOs3 tartalom [m%)]

K6: 23,7%
K7 214 %
K10: 9.3 %
K13:17.1 %
K15:24.1%
K17:21,2%

W/
/ Anjou- kori / =Y

varfal
Ial

\\

Zsigmond-kori
varfal

Ugyan a 6, K11, K5 ¢és K13 mintdk szemeloszlasi gorbéi (16. diagram) kozel azonosak, a
stiriség — teststiriség diagramrol (17. diagram) és a Ca(OH),-stirtiség diagram (18. diagram)
leolvasott értékeik jelentdsen eltérnek. Ugyanez jellemz6 az 1, K3; illetve a 11, K7 és K9

mintakra.

A stiriség — testslirliség diagramrol leolvasott értékek szerint a K4-K14; az 1-2-8-K12-K15; a
K9-K10; a 9-K3-K8; illetve a 3-10 habarcsok kozt lehetnek azonos koraak, azonban ezekrol

tovabbi vizsgalatokkal lehetne csak megallapitani az egyezést.
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A rontgendiffrakcios fazisanalizis soran egyes mintakban dolomit tartalmat vettiink észre. Ez
azért jelentds, mivel dolomit csak és kizardlag, mint adalékanyag keriilhetett bele a mintakba.
A habarcs eldallitasa soran és annak késobbi, esetleges alakulasakor sem johet létre olyan
kémiai reakcid, amely dolomitot eredményezne.

A vizsgalatok eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az 5 és a 11 mintak
egyidejiileg épiilt falazatbol szarmaznak. Ezen két minta a régészek szerint is azonos korbol,
azaz az Anjou-korbdl szarmazik, striiségiik, teststirliségiik és szemeloszlasi diagramjuk kozel
azonos. A K2 minta silirlisége, testsiirlisége szintén majdnem azonos az 5 és 11 mintaéval, bar
ez mas terliletrdl vett falazoéhabarcs.

9 Osszefoglalas

A kutatdsunk célja, hogy a torténelmi habarcsok vizsgalata segitségével az egyes
¢épiiletmaradvanyokat el lehessen jobban helyezni a korban, a régészek szamara. Ezért a Budai
Varbol vettiink mintdkat, amiket kiilonféle médokon vizsgaltunk. A vizsgélatok soran tobb
olyan eredményt is kaptunk, ami aldtdmasztja a kutatds alapfeltevését, miszerint az egy
idében, egy helyen késziilt habarcsok nagy valosziniiséggel kozel azonos tulajdonsagokkal
kell, hogy rendelkezzenek.

A kalcium-karbonat és portlandit (Ca(OH),) értékek ismeretében azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy a habarcsok kotdanyag tartalma altalaban joval kevesebb volt, mint azt a
torténelmi habarcsok esetében az irodalom emlit.

A rontgendiffrakcids fazisanalizis sordn egyes mintdkban dolomit tartalmat vettiink észre. Ez
azért jelentds, mivel dolomit csak és kizarolag, mint adalékanyag kertilhetett bele a mintakba.
A habarcs eldallitasa soran és annak késdbbi, esetleges alakuldsakor sem johet 1étre olyan
kémiai reakcio, amely dolomitot eredményezne.

A szemeloszlas diagram, a siirliség-testsiiriség diagram, a dolomit tartalom alapjan be tudtuk
bizonyitani egyes mintakrol, hogy azok tulajdonsidgai nagyon hasonléak egymdshoz és a
régészek kutatdsai is egy korszakba tették oket.

A kutatas ezek alapjan sikeresnek mondhatd, de egy olyan rendszer eléréséhez, amit a
gyakorlati életben, az 4satdsok soran is lehessen alkalmazni sokkal tobb mintat kellene
vizsgalni az altalunk megadott szempontok alapjan. Ezzel remélhetdleg 1étre lehet hozni egy
olyan adatbazist, ami megkonnyiti a régészek munkdjat az ismeretlen eredetl
¢épiiletmaradvanyok esetében.
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10 Koészonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnénk mondani konzulenseinknek, Dr. Kopecské Katalinnak és Dr.
Vésarhelyi Balazsnak, akik végig tiirelemmel ¢€s segitOkészen irdnyitottak munkankat.
Halasak vagyunk, hogy a sokszor egyértelmiinek tiind kérdéseinket is gondos atbeszéléssel
tisztaztuk. Koszonjiik a tanacsaikat, kritikaikat.

Koszonet illeti a budavari feltarasokat végzd régészeket, Papp Adriennt és Dr. Magyar
Kérolyt, akik rendelkezésiinkre bocsatottdk a mintdkat és segitségilinkre voltak azok
kivalasztasaban.

A laborvizsgalatok eldkészitésében, a mérések végrehajtasaban Ronaky Viktoria (BME,
Epitdanyagok ¢és Magasépités Tanszék) volt végig segitséglinkre, amit eziton szeretnénk
megkdszonni neki.

A vizsgélatok részben a BME Geotechnika ¢és Mérnokgeoldgia Tanszékének
laboratériuméaban (rontgendiffrakcid és termoanalitika), részben a BME Epitéanyagok és
Magasépités Tanszékének laboratoriumaban (olddsos szemeloszlas vizsgalat, siiriség és
testslirliség vizsgalatok) késziiltek.

Tovabbd koszonjiik a Bercsényi Forditokor tagjainak, Bagi Vivien Incinek és Gézart
Jozsefnek, hogy segitségiinkre voltak az angol nyelvii szakszovegek értelmezésében.
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12 Mellékletek

12.1 1. szamu melléklet: habarcsmintak
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12.2 II. szamu melléklet: fizikai tulajdonsagok vizsgalata
Minta | Megjelenés/adalék Egyéb Tomorség Szinezet
kicsi és egész nagy "hartyas" lyukak e .
Kl szlirke kavicsok tireges helyenként tomor fehér
0,4-1,5 cm sziirke,
K2 piszkosfehér tomor piszkosfehér
kavicsok, rozsdafoltok
apré néveényi
tormelék, pici barna naevorn
K3 foltok, szén darab, - té%r}l, 5r piszkosfehér
0,5-0,8 cm sziirke ¢és
fehér kavicsok
0,5-4 cm valtozatos
szin, bézs, barna,
K4 sziirke, fqher, fekete i nagyon fehér
kavicsok, tOomor
szalmaszal/novényi
eredeti adalék
térmelék. na feltinéen gocsortos, envhén
K5 oK, Nagy mashol finom y . sziirke
kavicsok . , mallik
porozus felszin
K6 kicsi & cgesz hagy - tormelék barna
kavicsok
K7 kicsi és cgesz nagy - nagyon piszkosfehér
kavicsok tOomor
0,5-1 cm fehér foltokba’n barna}, enyhén . .
K8 . helyenként apro, 11 piszkosfehér
kavicsok , mallik
lukas szemcsék
K9 fehér, sziirke, apro, i kozﬂepe.t‘sen sziirkésbarna
max. 1 cm kavics tomor
Klo |cgeészapré kavics -0,5 i enyhgn sziirke
mm mallik
apro, sotétsziirke, valtozatos, tomor és
K11 sziirke kavicsok, 0,5 ’ tomor sziirke
. . lukacsos
cm alatt sziirke golydk
sok, 0,5-2 cm barna, |zo6ld és szilirkésbarna nagyon . .
K12 fehér, sziirke kavics foltok tOmor piszkosfehér
egész tormelékes, naevon
K13 fekete tufés, 1-2 cm - 18y piszkosfehér
. . tomor
fehér kavics
K14 egész nagy, 6-7 cm rozsdas tOmor vildgosbarna
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Minta | Megjelenés/adalék Egyéb Tomorség Szinezet
sziirke, fehér apro
K15 kav1gs0k, 0,8-1 cm helyer%kent sziirke piszkosfehér
alattiak, egy nagy golyo, lukacsos
barna kdzet
K16 apro feher, bézs darabos enyh?n barnas fehér
kavicsok mallik
sok, 2-20 mm fehér, envhén
K17 sotétsziirke, barna és - rnzi]llik homok
tobb nagyobb kavics
2-15 mm sziirke, enyhén
: barna, fehér ) mallik homok
2-10 mm sotétsziirke, envhén
2 sziirke, barna kavics, - y . homok
. . mallik
téglamaradvany
1-6 mm sziirke, barna, enyhén
3 fehér J mallik homok
4 2-10 mm sziirke, fehér por nagyon homok
mallik
5 2-12 mm barna, apro, csillamlo enyhén sziirke
szurke, fehér részek mallik U
6 2-15 mm sziirke, i en}’/h‘en homok
barna mallik
feltinéen
7 csak egész apré kul(?nbozo',. novényi nagyon homok
szemcsek részek, lireges, tomor
lukacsos
2-12 mm barna, apro, csillamlo "torlk,
8 N . . kozepesen homok
sziirke, fehér részek o
mallik
4-12 mm sziirke,
9 fehe‘r, ba1:na, sdrga apro, ,csﬂlamlo en}’/h‘en sziirke
kavics, téglaszinli részek mallik
kavics
10 2-6 mm sziirke, barna - koze’pe‘sen homok
mallik
2-25 mm sok sziirke, envhén
11 barna fehér, sarga - o szlirke
. mallik
kavics
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12.3 III. szamu melléklet: Rontgendiffrakcios fazisanalizis (XRD) vizsgalat

2 szamu minta eredményei

2

|Sample identification: 1b4842 15-0ct-2016  9:58
108

[x] A
64 -

36 4

16

b el I oM 1 | L

T E— J T T
¢ i@ 28 aa 48 58 68 78 *

LB4842 1 A A AR IV R IR e I I
QUARTZ I | [ 1 T | | T I I
CALCITE | (. [ Il mrl
261080 | | T | |
90466 111 POORL I T 0w crem

120703 CPEEREE e eerr tererenrt |l 11
2800820 I 0 CORUEIm e F e Ooee e er e e

2 — XRD: kvare, kalcit, dolomit (CaMg(COs3),, anhidrit (CaSOy), anortit (f6ldpat), C (elemi
szén), albit (foldpat), mikroklin (f6ldpat), ammonium-aluminium szulfat ((NH4)A1(SOs),),

6 szaml minta eredményei

6

|Sample identification: 1b4834 ) ) 15-oct-2816 9
188 — —

[x]1
64

36 -

16

4.0 1

@ 18 | ze 38 48 58 68 7
LB4034 T 1 (A O
QUARTZ | | 1 1 | Y | O A A |
CALCITE | |1 | I O I em e
50453 | 8 I 17 T e A A1 (NN
188393 T O TR R A A WA

118878 [ 1 I A Y A B | I T

60263 | FOEHEE TR rr mm e e e ree

6 — XRD: kvare, kalcit, aragonite (CaCOs), dolomit (CaMg(COs),, muszkovit (csillam),
anhidrit (CaSO,), anortoklasz (fo6ldpat), anortit (foldpat), montmorillonit (agyagéasvany,
szmektit csoport)
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7 szama minta eredményei

7

Sample identif ication: 1b7 _ 15-oct-2816 18

188 - RIS e
L1 4
64 -

LB? | e N I N e e | R e N I A

CALCITE | [ HE W
QUARTZ | | [ I Il 1 I T B
261080 | | T T O | | |
o1
| 1 1

I

I
I

348166 | Il
I I ]

70832 ! |

7 — XRD: Kkalcit, kvarc, C (elemi szén), vermikulit (agyagéasvany, klorticsoport, duzzado),
szaponit-15A (agyagasvany, szmektitcsoport, duzzado),

10 szamu minta eredményei

[Sample identification: 1bd0d44 15-0ct-2016 10

ie8 S —
Lx]
64 -

36 4

16 A

-l La i@ ! 28 3‘8‘ 'lIB 58 68 7
LB4644 N T R TR R TR T T TR T

QUARTZ | | Y | A | Y N
CALCITE | |1 O (| Il mem e
98466 Il PICRE I 001 e et

261080 | e r r 1 | |
700842 | 1 A M I A (I N A T el
168362 | | I | 1T T A I I I O Y

10 — XRD: kvare, kalcit, albit (foldpat), C (elemi szén), muszkovit (csillim), klinoklor
(agyagasvany, kloritcsoport), anhidrit (CaSQO,4), Ca-szilikat hidrat (hillebrandit,
Ca,(Si03)(OH),), Ca-aluminat hidrat (alumohidrokalcit, CaAl,(CO3)2(OH); - 3 H,0), dolomit
(CaMg(COs),), krisztobalit (SiO,)
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Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szabo6 Zsuzsanna
2016 L6g6 Benedek

11 szamu minta eredményei

11

[S_am;_ulu identification: 1h4845 15-oct-2816 18
iaa — —

[x1] A

64 -

36

LB4845 | N O R e RN T A e N AR

QUARTZ | | I O | [ I I B A |
CALCITE | 11 [ I B O A
261080 | | O | |
190814 | PR eer v e ol T
98343 i A N N B RN i i i
2408506 | | meeereree e e orroneromn

11 — XRD: kvare, kalcit, C (elemi szén), muszkovit (csillam), illit (agyagasvany,
hidrocsillam), klinoklor (agyagésvany, kloritcsoport), Ca-aluminat hidrat (alumohidrokalcit,
CaAly(COs3)2(OH)s - 3 H,0), mikroklin (f6ldpat)

2 szamu minta eredményei

K1

Sample identification: 1bkil 15-oct-2816 18:26
ieae — e

[x] -
64 -

36

16 4

: | v I e v
E 1‘8 28 38 48 : 58 ] s'a a8 [°
LBK1 [ e N R A R i e e A
QUARTZ | | [ 1 T Y | O | A O R |
CALCITE | |1 [ I I em el
411488 Il L T AR A T
99466 [ COEUT I 00 e T

60263 | FCCEE TR Err mn e ww eyt
288528 IR CE 0 CEUE TR CEEIOEE O SO0 00RO OO0 e

K1 — XRD: kvare, kalcit, C (elemi szén), Ca-albit (foldpat), albit (f6ldpat), muszkovit
(csillam), Na-anortit (foldpat), klinoklor (agyagasvany, kloritcsoport)
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

2016

K2 szd&mi minta eredményei

K2

[Sample identification: 1b4636

108 p———
£l -
64 -

36 -

+—— —
[; i@

LE4836 | | Il
QUARTZ
CALCITE
188393

258284

4114880 1l
Il

i48181

L

Szabo Zsuzsanna
L6gd Benedek

15-0ct-2016 9:21

iﬂ}b‘['ﬁlﬁ' UT:M'

. ' L,
28 ae 48 58 68 70 [*
R R TN T AT A T
| | I (| Y I A
! P bl et
IR
| (I (. |
R R

HEE 00 FUREREE e e

K2 — XRD: kvare, kalcit, albit (foldpat), C (elemi szén), Ca-albit (foldpat), nitromagnezit
(sokiviragzas, dolomit mallasbol, Mg(NOs), - 6H,0), muszkovit (csillam), krisztobalit (SiO,),
anhidrit (CaSQ,), Na-anortit (foldpat), goethit (FeOOH), anortoklasz (foldpat), dolomit

(CaMg(COs3),)

2 szamu minta eredményei

K4

Sample identification: lbk4

i88

15-0ct-2016_10

[x1 -
64 -

36

16 o

] W JAN
n.8 II I , 1 LJ J!] | i J”Illl | I

A T
v 18
LBK4 111
QUARTZ
CALCITE
1608362 |
261880
128783
298377 | |

1 I 1
68 7

[ (N
I A

z@ 38 48 50
FETEERIEm ree Fer 1 ne eeee m

| I (I T T B

I [ (e men |
Il | I I T A I B | A
| I A B | | |
e eeer e [ 11
I 0 e e wer we e e

K4 — XRD: kvare, kalcit, klinoklor (agyagasvany, kloritcsoport), C (elemi szén), mikroklin
(foldpat), Ca-szilikat hidrat (Cas(SiO3);(OH),), anortoklasz (foldpat), muszkovit (csilldm),
Ca-aluminat hidrat (CasAl,06SO5 - 11H,0)

(vagy agyagos meszet ¢gettek, vagy romancement/cementes javitas volt a mintaban).
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var
2016

K5 szd&mi minta eredményei

K5

Sample identification: 1b4839
188

[x1

64 -

36 -

16

4.8 -

_15-0ct-2016_9:36

i8 Z8 i 38 48 58 68 70 [°:Z
LB4039 | I T O U T I IR
QUARTZ | | I Y | | I AR A |
CALCITE | | Y Y I 1} mmirmn i
261080 | [ T I I | | I

118078 581 S 1 e R i I IR

60263 i PO REEI FREE T i Wmw W n o o e
90466 111 FOERE W 00 ume e reee

Szabo Zsuzsanna
L6gd Benedek

K5 — XRD: kvare, kalcit, C (elemi szén), dolomit (CaMg(COs),), muszkovit (csillam), albit
(foldpat), mikroklin (foldpat), illit (agyagasvany, hidrocsillim csoport), krisztobalit (Si0O,),

anhidrit (CaSQOy)

K6 szamu minta eredményei

K6

[sample identification: 164833 15-oct-2016  8:89

108 e
[x] -
64

36 -

6.0 _MVM i u".JU

LB4833 T I T T N A IR N A BT (AR
QUARTZ | | [ | Il | I A |
CALCITE | [ | I [ I
130029 | | | [0 I | [
261880 | mer 11 | |
90466 11 PUERE I T Tt ererm

190814 | e eer e wer il

T . T
L; i8 Z8 ae 48 58 68 78 ("2

K6 — XRD: kvare, kalcit, chamozit és klinoklor (agyagasvany, kloritcsoport), albit (foldpat),
muszkovit (csilldm), dolomit (CaMg(COs),, anortit (f6ldpat), anhidrit (CaSOs), anortoklasz

(foldpat), montmorillonit (agyagéasvany, szmektit csoport)
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Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szabo6 Zsuzsanna
2016 L6g6 Benedek

K7 sz&ml minta eredményei

K7

[Sg_mpl__g identif ication: 1b4835 15-oct-2016  9:12

196 — - —-—— — SEE—

[x] 4
64 -

36 -

16 4

4.0 -

8.8 ——-—~,—l—
[ 18 28

LB4835 O O L O T T R (R T TR
QUARTZ | | T | (I N |
CALCITE | 0 A O O GO femei |
90466 Il COOPRE I Q0 L omm e e

298854 I | ] | LI It T A T O O O N

221162 i LI Y I N A 1110 L0
70842 | T e A (O | W RO (i

K7 — XRD: kvare, kalcit, albit (foldpat), klinoklor (foldpat), muszkovit (csillam), anortit
(foldpat), illit (agyagasvany, hidrocsillam csoport)

K10 szdmt minta eredményei

K10

[Snmple identification: 1bh4841 15-oct—20816  9:51
i8a

[x]
64

36 -

il i.l] E ﬂ‘.

€ 10 20 ae 48 se ' c8 ' 70 1%
LB4B41 L A A

QUARTZ | | I | | A I |
CALCITE |1 ([ I A N e

I
250618 I RN A TR T el
50453 I N fer
368426 I [ O A B (e |

261088 I mer 11 I [
K10 — XRD: kvare, kalcit, szanidin (féldpat), aragonite (CaCO3), dolomit (CaMg(COs),),
albit (foldpat), illit (agyagasvany, hidrocsillam), Ca-szilikat hidrat (5CaO - 3 SiO, - 2H,0),
goethitit (FeOOH), chamozit (agyagasvany, kloritcsoport)
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Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szabo6 Zsuzsanna
2016 L6g6 Benedek

K16 szamu minta eredményei

|Sample identification: 1b4848 - 15-oct-2016 9:46

188

[x1 A

64 -

36 -

16 A

4.8 L} ! m

8.8 a l.;'l T:' .m[l M y I el (W et F Tt AT A ay

: i8 28 38 40 58 68 78 [°2

LB4B48 I | e R 1 A AR (T i N
QUARTZ | | Y | | SO 141 (A A 1
CALCITE | 1 [ A N L) T A A |
198931 T T I 1 VR A AR (RIS
411488 I AL I I R
120703 R Y
288548 L T O o A T MR R TIYIR AR

K16 — XRD: kvare, kalcit, ortoklasz (fodpat), Ca-albit (foldpat), mikroklin (folpat), C (elemi
szén), dolomit (CaMg(COs),), muszkovit (csillim), anhidrit (CaSOy4), K-Na-karbonat
(KNaCOj — sokiviragzas, sokszor cementes javitasra utal)

K17 szdml minta eredményei

[Sample identification: 1b4843 e 15-oct-2016 18
180 -
[x1 4
64 -
36 4
16
vy
3_3: . T Ili?l !ll.I " —..
18 28 38 18 58 68 7
LB4843 L 1y o A T I O T A
QUARTZ | | 1 e | I | A I I A |
CALCITE | I I I B N e
2610880 I nrir 11 | I
280572 1l PEUENENCTED T WU 100 om0 e amene s n
411486 PE 0 TREEEIEERen Cmme e rev e emwr wenner ren
428550 T O O T T T

K17 — XRD: kvare, kalcit, C (elemi szén), albit (foldpat), anortit (foldpat), wollasztonit
| (CaSiO; — salakbol?), muszkovit (csillam);
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

Szabd Zsuzsanna
2016

L6gd Benedek

9 szamu minta eredményei

9

|Sample identif ication: 1b4897
188

[x1 4
64 -

25-oct~-2816 16:58

"I'ﬁl ) | |
48 58 68
LB4897 U O R I I
QUARTZ | | | | O SR A A
CALCITE | (! [ | I [ B O N
261888 | mr | |

188393 PIE 0 THHEre et nermern e
191186 | P PIIr teermm me ey ener e 1
98478 11 (0 10 o | [0l

|
T
78 [*°2

K9 — XRD: kvare, kalcit, C (elemi szén), albit (foldpat), tamarugite (NaAl(SOs), - 6H,0),
anortoklasz (foldpat), wollasztonit (CaSiO; — salakbo6l?), muszkovit (csillam)
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var
2016

Szabo Zsuzsanna
L6gd Benedek

Score list: LB4097 25-0ct-2016 16:59
s PC-APD, Diffraction software
DI file name: LB4097.DI

Score Rel. I Disp RP-file G Name Formula

Score % [pm]

14.76 0.82 145 -23 QUARTZ 1 ALPHA QUARTZ 8102 *
9.98 0.53 19 -2 CALCITE 1 CALCITE CaCoO3 *
4.43 0.44 100 11 261080 3 Carbon 2 *
3.26 0.11 0 37 150603 2 Illite K(AlFe)2A1S1i3010 (OH)
2.90 0.07 1 -36 100393 1 Albite, ordered NaAlSi308 *
2.49 0.09 0 107 320473 1 IronSulfite FeS03
2.35 0.03 1 -10 200572 1 Albite, ordered NaAlSi308
2.34 0.39 100 11 250284 4 Graphite,syn {4
2.34 0.04 1 -106 191186 3 Tamarugite NaAl (S04) 21 6H20 *
2.33 0.08 1 70 90478 1 Anorthoclase,disorde (Na,K) (Si3Al)08 *
2.32 0.04 2 -119 421478 4 CalciumAluminumOxide Ca4Al6012504
2.30 0.03 1 -57 200554 1 Albite,ordered NaAlsSi3os8
2:21 003 0 -23 290372 1 Wollastonite-1A CaSiO3 *
2.19 0.03 1 -10 411480 1 Albite,calcian,order (Na,Ca)Al(Si,Al)308
2.16 0.04 0 3 60263 1 Muscovite-2M1 KAl2 (Si3A1)010(OH,F) *
2.05 0.02 1 32 200528 1 Anorthite,sodian,ord (Ca,Na) (Al,Si)25i208
2.03 0.02 1 -36 191184 1 Albite,ordered NaAlSi308
1.97 0.03 1 3 411486 1 Anorthite,ordered CahAl2si208
1,93 0.11 0 -36 280207 3 CalciumAluminumOxide Ca4Al206C12!10H20
1.91 0.02 0 -2 250149 4 Ilvaite CaFe3 (Si04) 20H
1.82 0.08 1 -44 411482 1 Zinnwaldite-1M KAl (FeLi) (Si3A1)0Q10F
1.81 0.14 1. 99 370755 1 BariumCarbonate BaCO03
1.80 0.14 0 -144 100173 4 Corundum, syn Al203
1.80 0.06 0 132 390375 4 Ramsdellite Mno2
1.80 0.07 1B 11 120703 1 Microcline KA1S8i308
1.74 0.11 0 -144 270770 1 SodiumPhosphate Na3PO4
1.69 0.04 1 37 350755 4 Gehlenite, syn Ca2Al28i07
1.67 0.08 0 3 100490 1 Muscovite-2M2,barian (Ba,K)Al2(Si3A1)010(
1.65 0.06 1 11 70042 1 Muscovite-3T (K,Na) (Al,Mg, Fe)2(Si
1.64 0.03 1 166 340189 4 Forsterite,syn Mg2S5i04
1.63 0.04 1 107 360377 3 CalciumdluminumOxide Ca4Al207C0O2!11H20
1.60 0.04 0 -252 130401 3 Magnesioholmquistite Li2 (Mg, Fe)3A12S5i8022
1.58 0.04 0 3 230124 1 Rankinite, syn Ca38i207
1.57 0.09 0 -36 70330 2 Illite-Montmorilloni K-Al4 (SiAl)8020 (OH) 4
1.57 0.09 0 -36 70330 4 Illite-Montmorilloni K-Al4 (SiAl) 8020 (OH)4
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

2016

Score list:

Score

LB4097

Szabo Zsuzsanna
L6g6 Benedek

25-o0ct-2016 16:59

PC-APD, Diffraction software

DI file name:

RP-file

G

LB4097.DI1

Name

Formula

1:20
1.19
118
Ll
1.1l6
1.14

OFPUVIOHFOOHOHKKEFEFOODONOONFOORHFOOOHPFPOROREEFO

274

-144
58

110317
110116
221119
421430
250123
260792
110396
310645
110078
160339
181154
391425
90343

181202
380466
50453

230125
160352
140409
361451
290377
201150
411481
410221
410221
330909
390356
421399
291435
421414

FPWRWWRWHRRNRHERRNEPFERENFWREFWUWWAWWWARRRPRERW

Tllite-Montmorilloni
Dolomite
Albite,calcian,disor
Wollastonite-1A
Tridymite-0
Rankinite, syn
Yttromicrolite- (Y)
AluminumOxideHydrate
Ammonioalunite
Gehlenite
IronOxideHydroxide
Ilmenorutile
Ilmenorutile
Dolomite
CalciumAluminumHydro
Betafite,heated
Cristobalite, syn
Illite, trioctahedral
Anorthite, sodian, int
Diopside, aluminian
Aragonite, syn
Xonotlite, syn
Phlogopite-3T, syn
Huntite

Zincite, syn
Foshagite, syn
SodiumPhosphate
Anorthite, sodian,dis
CalciumAluminumOxide
CalciumAluminumOxide
Manganotantalite, syn
Zimbabweite
Zinnwaldite-M
Liandratite, heated
Biotite-1M

K-Al4 (SiAl) 8020 (OH) 4
CaMg (C03) 2

(Na,Ca) (Si,Al)408
CaSioO3

5i02

Ca35i207

(Fe,Y,U,Ca) (Nb,Ta, Zr
Al110015!H20
NH4A13 (S04) 2 (OH) 6
Ca2Al (Al,Si) 207
FeOOH
(Ti,Nb, Ta, Fe)02

Fex (Nb, Ta) 2xTil-x02
CaMg (C03) 2
Ca2Al (OH) 7!6.5H20
(U,Ca) (Nb, Ta, Ti) 308!
5i02
K0.5(Al,Fe,Mg)3(Si,A
(Ca,Na) (Si,Al)408

Ca (Mg, Fe,Al) (Si,Al)2
CaCo3

Ca6Si6017 (OH) 2

KMg3 (Si3A1010) F2
Mg3Ca (CO3) 4

Zno

Ca4 (8i03) 3 (OH) 2
Na3PO4

(Ca,Na) (Si,Al1)408
Ca4Al206 (C0O3) 0.5 (OH)
Ca4Al206(C03)0.5(0H)
MnTa206

Na (Pb,Na) 2As4Ta4018
K(AlFeLi) (S1i3A1)010(
U(Nb, Ta) 208

K (Mg, Fe+2) 3 (Al,Fe+3)
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var
2016

Szabo Zsuzsanna
L6gd Benedek

Score list: LB4097 25-oct-2016 16:59
s PC-APD, Diffraction software
DI file name: LB4097.DI
Score Rel. I Disp RP-file G Name Formula
Score % [pm]
1.14 0.05 0 58 421437 1 Biotite-1M K (Mg, Fe+2) 3 (Al, Fe+3)
1.14 0.03 0 -294 181460 3 Volkovskite CaB609 (OH) 2! 2H20
1.13 0.03 1 -10 90466 1 Albite,ordered NaAlSi308
1.11 0.02 1 -144 350592 4 Akermanite,syn Ca2Mgsiz207
1.11 0.04 1 -98 371496 4 Anhydrite, syn CasS04
1.11 0.04 1 -98 371496 1 Anhydrite, syn CasSo04
1.10 0.04 1 -281 90445 3 Bismutotantalite BiTa04
1.10 0.03 0 70 421413 1 Biotite-1M K (Mg, Fe+2) 3 (Al, Fe+3)
1.09 0.04 1 -265 GOETHIT 1 GOETHITE FeOOH
1.09 0.04 1 -265 290713 1 Goethite FeO (OH)
1.09 0.04 1 -265 GOETHIT 3 GOETHITE FeOOH
1.09 0.04 1 -265 290713 3 Goethite FeO (OH)
1.09 0.22 0 -227 130087 3 Feroxyhite, syn FeOOH
1.07 0.02 0 124 290330 2 Afwillite Ca3S81204 (OH) 6
1.06 0.05 0 -2 70166 2 Chamosite-IIb (Fe,Al,Mg) 6 (SiAl) 401
1.06 0.04 0 112 200199 4 Gehlenite,syn Ca2Al125i07
1.05 0.03 0 24 90455 3 Anthophyllite (Mg, Fe) 7518022 (OH) 2
1.05 0.06 0 -52 150705 3 Simpsonite Al4Ta30130H
1.04 0.04 1 186 60226 1 Anhydrite, syn CaS04
1.03 0.04 O 3 160344 1 Phlogopite-1M, syn KMg3 (Si3A1l) 010F2
1.02 0.34 1 -265 LIF 1 LITHIUM FLUORITE LiF
1.01 0.08 0 -10 70268 3 Rhodochrosite, syn Mnco3
1.00 0.04 0 -23 100495 1 Phlogopite-1M KMg3 (Si3A1) 010 (OH) 2
1.00 0.10 0 -90 291426 3 Petscheckite,heated UFe (Nb,Ta)208
1.00 1.00 1 -2 290085 4 SiliconOxide 5io2
1.00 0.03 1 37 70733 3 PotassiumLaurate C12H23KO2
0.99 0.04 0 145 100481 1 Phlogopite KMg3 (Si3A1010) (OH) 2
0.99 0.03 1 107 140083 4 CalciumAluminumOxide Ca4Al2CO9!11H20
0.99 0.03 1 107 140083 3 CalciumAluminumOxide Ca4Al2C09!11H20
0.99 0.03 1 107 140083 1 CalciumAluminumOxide Ca4Al2C09!11H20
Reference database number of patterns group (s) used
C:\BASIS\ 57 1234
C:\BASIS\CEMENTPH\ 7 1234
C:\BASIS\CEMPHSI\ 6 1234
C:\APD\REF\ 29 12 34
C:\APD\REF\OLDO1\ 1 1234
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

Szabd Zsuzsanna

2016 L6g6 Benedek
12.4 1V. szamu melléklet: Derivatografias fazisanalizis
| K4 | 16123K | LBK4 |
20,0 10,0
TG
DTG
120 | T 538°C 12,0
2 W26
Id61: 7,2 min
< 1do62: 22,4 min B
Minta: 300,0 mg
Maradék: 296,45 mg
40 ~ TG 321mg —-34,0
TG%: 1,07%
; DTA Ti: 6574°C
e 5 T2: 857,6°C "y
T1: 6574°C 11 780°C I1d61: 89,3 min
T2: 780°C T2 862,6°C 1d62: 112,3 min
40 =— Id61: 89,3 min Id61: 104,2 min Minta: 300,0 mg —-56.0
Id62: 104,2 min 1d62: 112,9 min Maradék: 273,79 mg
Minta: 300,0 mg Minta: 300,0 mg TG: 18,15 mg
. Maradék: 282,51 mg  Maradék: 273,78 mg TG%: 6.05% 2
TG: 943 mg TG: 8.73mg 2
TG%: 3,14% TG%: 2,91% T: 318°C
T e te
120" Id61: 4,1 min —-78,0
Id62: 128 min
Minta: 300,0 mg
- Maradék: 273,78 mg s
TG: 26,28 mg
TG%: 8,76%
20,0 T T T T T I T T T -100,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800.,0 1000,0
°C

6,05 Mm% x 2,27 (= facos) = 13,7 m% CaCOs
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

Szabd Zsuzsanna

2016 Log6 Benedek
[ K1 | 16117K | LBK1
20,0 10,0
- ""\ e
DTG
k‘\-w-«‘/""__ G i
12,0 = —-12,0
T ’_,_,_\,/—"\\,_/\/-/\\—.34‘0
DTA
c - = mg
40 = —-56,0
" T1: 402°C T1: 6844°C T1: 302°C o
= WEI% T2: 852,7°C T2: 990,6°C
I1d61: 5,8 min Id61: 92,7 min 1d61: 4.3 min
120 = 1d62: 21,7 min 1d62: 111,8 min 1d62: 129.2 min — 780
Minta: 300,5 mg Minta: 3005 mg Minta: 300,5 mg
Maradék: 296,02 mg Maradék: 273,77 mg Maradék: 273,65 mg
A TG: 4,15mg TG: 1552 mg TG: 26,74 mg L
TG%: 1,38% TG%: 5,16% TG%: 8,9%
-20,0 T | | [ | | | | -1000
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
°C

5,16 m% X 2,27 (: fCaCO3) = 11,5 m% CaC03
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Torténelmi habarcsok vizsgalata, Budai var Szabo6 Zsuzsanna

2016 L6g6 Benedek
| K17 | 16119K | LB4043 |
20,0 10,0
120 = P20
40 = —-34,0
DTA
c ~ mg
11: 415°C T1: 6449°C T: N%C
T2: 1509 °C T2: 880,2°C T2: 9809°C
40 =4 Ido1: 59 min Id61: 90.4 min Id61: 4.4 min —-56,0
Id62: 18,8 min Id62: 116,5 min 1d62: 129,3 min
Minta: ) 300,5 mg Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg
- Maradék: 298,32 mg Maradék: 265,73 mg Maradék: 265,61 mg -
TG: 2,08 mg TG: 28,02 mg TG: 3494 mg
TG%: 0,69% TG%: 9,32% TG%: 11,63%
12,0 — —-78,0
-20,0 T T T I T T T T T -100.0
0.0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0

20

9,32 m% X 2,27 (: fCaCO3) = 21,2 m% CaC03
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Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

Szabd Zsuzsanna

2016 L6g6 Benedek
| K10 | 16118K | LB4041 |
20,0 10,0
TG
DTG \
W‘ ] * bt .
120 ™= —-12,0
40 = —-34,0
DTA
°C - = mg
e 3371°% T1: 668,6°C T 32°%C
40 =1 7120 1885°C T2: 8455°C T2 987,1°C —-56.0
Id61: 6,8 min Id61: 90,1 min Id61: 3,7 min
Id62: 18,8 min 1d62: 110,4 min 1d62: 126,5 min
§ Minta: 300,7 mg Minta: 300,7 mg Minta: 300,7 mg B
Maradék: 298,29 mg Maradék: 282,42 mg Maradék: 282,67 mg
TG: 216 mg TG: 12,32 mg TG: 18,06 mg
12071 TG%: 0.72% TG%: 4,1% TG%: 6,01% —-78.,0
-20,0 T | | T | T | T -100,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
(5

4,10 m% x 2,27 (I fCaCO3) = 9,3 m% CaC03
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| K5 | 16121K | LB4039 |
20,0 10,0
TG
- —_‘——___\__‘_ —
DTG
. .
120 = —-12.0
R "\_\.
40 = —-34,0
DTA
°C -, s mg
Ti: &7.6°C T1: 6439°C 1 319%
4.0 - T2: 1739°C T2: 8826°C T2: 9926°C —-56.0
Id61: 9,2 min Id61: 87.5 min Id61: 5 min
Id62: 21,7 min 1d62: 115,2 min 1d62: 129,2 min
l Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg =
Maradék: 298,9 mg Maradék: 273,13 mg Maradék: 273,05 mg
TG: 12mg TG: 22,35mg TG: 27,51 mg
2.0/ TG%: 04% TG%: 7.44% TG%: 9,15% —-78,0
-20,0 T T T T T T T -100,0
0,0 200,0 400,0 600.0 800.0 1000,0
i &

7,44 XX 2,27 (= fCaCO3) = 16,9 m% CaCO3
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| K2 | 16115K | LB4036 |
20,0 10,0
TG
— -\ o
DTG
207 Mm% ‘\‘\J‘———- [
T2: 595°C
! Id61: 4,2 min L
1d62: 8 min
Minta: 300,7 mg
Maradék: 298,88 mg
40 = TG: 1,71mg —-34,0
TG%: 057%
oc T1: 6823°C -
T2: 8434°C 9
TI: 595°C T1: 5405°C oe
A0 i 17 185.,4 % T2_I 662,3 ‘TC Minfa‘ 360 m - _56.0
Idé1: 8 min Idé1: 76,1 min b,
1d62: 23,4 min 1d62: 95,1 min e g T
-4 Minta: 300,7 mg Minta: 300,7 mg 6% & ?1;{?9 =
Maradék: 292,69 mg Maradek: 282,82 mg =
TG: 6,19 mg TG: 557mg T 322%
TG%: 2,06% TG%: 1,85% T 9711°C
12,0 \d61: 4.6 min 8.0
1d62: 128,3 min
Minta: 300,7 mg
1 Maradék: 265,42 mg x
TG: 35,12mg
TG%: 11,68%
-20,0 T T T T T T T T T -100,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0

7 &

5,71 x x 2,27 (= feacos) = 13,0 m% CaCO;
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| K7 | 16116K | LB4035 |
1000,0 10,0
800,0 of S T 6912°C —-12,0
T1: 303°C T2:  902,2°C
12 1514°C Id61: 92,2 min
- Id61: 3.5 min Id62: 115,2 min -
Id62: 17,9 min Minta: 300,1 mg
Minta: 300,1 mg Maradék: 242,56 mg
600,0 — Maradék: 295,72 mg TG: 4234 mg — 340
TG: 45mg TG%: 14,11%
DTA TG%: 1.5%
°C - [ mg
400,0 — —-56,0
T1: 691,2°C T1: 826,2°C T1: 26°C
T2: 8262°C T2: 9022°C T2: 9842°C
200,0 — Id61: 92,2 min Id61: 107,7 min Id61: 1,3 min =—-78.0
Id62: 107,7 min 1d62: 115,2 min 1d62: 124,3 min
Minta: 300,1 mg Minta: 300,1 mg Minta: 300,1 mg
" Maradék: 256,57 mg Maradék: 242,56 mg  Maradék: 242,41 mg —
TG: 2833mg TG: 1401mg TG: 57,66 mg
TG%: 9.44% TG%: 4.67% TG%: 19,21%
0,0 T T T T T | T T -100.0
0,0 252 504 75,6 100,8 126,0
min

9,44 X X 2,27 (= fCaCO3) = 21,4 m% CaC03
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|6 | 16120K | LB4034 |
1000,0 10,0
TG
- -
DTG
M\._..—
800.0 = T1: 364°C —_12.0
=z 1MJ7%
Id61: 3,5 min
- Id62: 16,6 min s
Minta: 300,3 mg
Maradék: 298,93 mg
= TG: 147 mg 55
A TG%: 049% 4.0
DTA
°C - ~ mg
400,0 — —-56,0
T1: 647°C T 329°
T2: 898,7°C T2: 9884 °C
) Id61: 87.1 min Id61: 1 min I
1d62: 115,8 min 1d62: 126,2 min
Minta: 300,3 mg Minta: 300,3 mg
200,0 - Maradék: 258,77 mg Maradék: 258,78 mg —-78,0
TG: 354 mg TG: 4143 mg
TG%: 11,79% TG%: 13,8%
0.0 T T T | T | T | T -100,0
0.0 255 51,0 76,4 101,9 127 4
min

11,79 X X 2,27 (: fcaco3) = 26,8 m% CaCO3
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| K6 | 16111K | LB4033 \
20,0 10,0
TG
DTG
N e
12,0 = —-12,0
40 = —-34,0
DTA
cC - - mg
- TI: 299°C T 639.4°C T 322°C [
T2 13%4% T2: 8875°C T2: 9869 °C
i I1d61: 4,3 min Id61: 87,8 min Id61: 4,7 min »
1d62: 16,9 min 1d62: 116,4 min 1d62: 127,9 min
Minta: 300,2 mg Minta: 300,2 mg Minta: 300,2 mg
Maradék: 297,89 mg Maradék: 260,42 mg Maradék: 260,12 mg
12,0 — TG: 245mg TG: 3137Tmg TG: 402 mg —-78,0
TG%: 0,82% TG%: 10,45% TG%: 13,39%
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
5 >

10,45 X X 2,27 (= fCaCO3) = 23,7 m% CaC03

68



Torténelmi habarcsok vizsgélata, Budai var

Szabd Zsuzsanna

2016 L6g6 Benedek
| K13 | 16112K ]
20,0 10,0
12,0 =
40 =
°C -
40 - —-56,0
T: 279°C T1: 6398°C T: 322°C
TZ 1315°C T2: 880°C T2: 9873°C
§i Id61: 3,7 min Id61: 85,8 min Id61: 4,4 min [=
1d62: 15,6 min 1d62: 113,3 min 1d62: 126,1 min
Minta: 300,9 mg Minta: 300,9 mg Minta: 300,9 mg
12,0 = Maradék: 298,93 mg Maradék: 271,35 mg Maradék: 271,03 mg —-78.0
TG: 2,02mg TG: 2268 mg TG: 29,88 mg
TG%: 0,67% TG%: 7.,54% TG%: 9,93%
-20,0 T T T T T | | T -100,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1000,0
y

7,54 XX 2,27 (= fCaCO3) = 17,1 m% CaCO3
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| K15 [ 16113K |
20,0 10,0
TG
— -\'\ =
DTG\\\L
120 Wo.;°c 8 12,0
T2: 1832°C
Id61: 5,9 min
a 1d62: 24,3 min =
Minta: 300,2 mg
Maradék: 292,54 mg
40 = TG: 7,13 mg —-34.0
TG%: 2,38%
DTA
o¢c o4 — ——T1: 577,7°C T1: 6936°C ~ mg
T2: 6936°C P2 8120
Id61: 79 min 1d61: 93,9 min
= 1d62: 93,9 min 1d62: 114,7 min -
4.0 Minta: 300,2 mg Minta: 300,2 mg _—
Maradék: 280,32 mg  Maradék: 248,47 mg
TG: 6,36 mg TG: 31.85mg
- TG%: 2,12% TG%: 10,61% i
Ti: 6955°C T1: 8166 °C T 303°C
150/~ T2: 816,6°C T2: 8742°C T2: 9886°C L 78.0
T Id61: 94,2 min 1d61: 108,7 min Id61: 4,3 min Rk
Id62: 108,7 min 1d62: 1147 min 1d62: 128,3 min
Minta: 300,2 mg Minta: 300,2 mg Minta: 300,2 mg
| Maradék: 258,82 mg Maradék: 248 47 mg Maradék: 24808 mg |~
TG: 21,35mg TG: 10,35 mg TG: 51,99 mg
TG%: 7,11% TG%: 3.45% TG%: 17.32%
-20,0 T T T T T T T T T -100,0
0,0 200,0 400,0 600,0 800.0 1000,0
°C

10,61 x x 2,27 (= fcacos) = 24,1 m% CaCOs
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19 | 16122K |
20,0 10,0
TG
DTG
12,0 = , " T1: 6922°C —-12,0
B T2 8065°C
Idé';1' 55 r.'nin Id61: 93,9 min
- e : 1d62: 107.4 min -
Id62: 22,9 min Minta: 300.5 ma
Minta: 300,5 mg T pe et
| Maradek 206,33 mg  TE2ICK 20143 ma
4.0 TG: 4,01mg L By 9 — 340
TG%: 1,33% i
DTA
€ = mg
4.0 - —-56,0
N T1:  806,5°C T1: 6902°C 1. 3M18°C L.
T2: 8885°C T2: 8885°C T2: 9852°C
Id61: 107.4 min Id61: 93,6 min Id61: 4,3 min
Id62: 116 min 1d62: 116 min Id62: 127,6 min
12,0 = Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg Minta: 300,5 mg —-78,0
Maradék: 256,84 mg Maradék: 256,84 mg Maradék: 256,59 mg
TG: 1464 mg TG: 30,66 mg TG: 439mg
" TG%: 4,87% TG%: 10,2% TG%: 14,61% @
-20,0 T 1 T T T T T T T -100,0
0,0 200,0 400,0 600.,0 800.,0 1000,0
°C

10,2 X X 2,27 (= fCaCO3) = 23,2 m% CaC03
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12.5 V. szama melléklet: Testsiirtiség

. iy Nedvesség Vizfelvétel, | Testsiirliség, Latszol'a’gos
Minta [ Morzsolodas | tartalom, o Ko/’ porozitas,
m% m% & %
1 |kicsit 0,19 13,50 1683 22,71
2 |kicsit 0,11 11,37 1688 19,19
3 | morzsolddott 0,26 7,91 1726 13,65
5 | morzsolodott 0,16 11,03 1653 18,24
6 |nagyon 0,10 9.45 1759 16,63
8 |morzsolddott 0,12 12,07 1677 20,24
9 |kicsit 0,45 14,40 1717 24,72
10 | morzsolodott 0,40 19,29 1732 33,42
11 |morzsolodott 0,27 6,44 1650 10,63
K1 |nagyon 0,46 12,50 1627 20,34
K2 [morzsolodott 1,23 15,85 1657 26,27
K3 [kicsit 0,09 10,54 1727 18,20
K4 [nagyon 0,37 11,42 1647 18,81
K5 [kicsit 0,22 11,58 1756 20,34
K7 [kicsit 0,11 7,89 1677 13,23
K8 [kicsit 0,55 16,13 1721 27,75
K9 |nagyon 0,17 9,59 1741 16,69
K10 [kicsit 0,32 10,50 1737 18,25
K11 |kicsit 0,10 15,61 1773 27,68
K12 | morzsoldodott 1,10 18,08 1686 30,49
K13 |morzsolddott 0,09 10,19 1732 17,64
K14 [morzsolodott 0,35 7,59 1658 12,58
K15 [nagyon 0,74 19,91 1692 33,68
K16 [kicsit 0,29 11,27 1693 19,08
K17 [kicsit 0,15 11,42 1704 19,45
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L6g6 Benedek
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6. minta

72,24
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~— 70,00

;58
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,67
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/43,14
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K3. minta
70,00 65,05
— 60,00 —*
X 6,43
50,00
3 7,88
E 40,00 /38,51
N 30,00
& /
£ 20,00
:0 /13,82
F 10,00 545
0,00 3,01
0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000
Szemcseatmérs [mm]
K5. minta
90,00 80,47
__ 80,00 IMQ/
X 70,00 = 82
S 60,00 M
® 50,00 7 -
S 40,00
g 30,00 /{7,78
£ 20,00
:0 4
¥ 10,00 070 /
0,00 o385
0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000
Szemcseatmérs [mm]
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K11. minta
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