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Abstract

In the frame of the German-Hungarian DAAD-MOB project (2009-2010 *Long distance trade in Neolithic
pottery’) elemental and phase analysis of incrustation material on selected Biikk pottery samples were
performed. To investigate these small, thin parts of pottery non-destructive, high-resolution methods like 1-XRF,
W-XRD, p-Raman and the quasi-destructive (-rATR-FTIR were applied. The incrustation material proved to be
disordered, probably heat treated (X-ray amorphous) kaolinite together with quartz and feldspar. No bone grit
was detected. In the yellow and pink-yellow incrusted decorations, beside kaolinite and quartz, goethite was
identified, while the red coloration proved to be due to hematite. In some cases traces of gypsum were also
detected. The obtained results contributed to creating the fingerprint’ of the Biikk pottery.

Kivonat

A magyar-német MOB-DAAD (2009-2010 ,, Ujkékori keramiak tavolsagi kereskedelme”) program keretében
néhany, a Biikki kulturdhoz tartozo keramian az inkrusztalt diszites kémiai és fazisdsszetételét vizsgaltuk. A
nagyon kis mennyiségii, vékony diszitések vizsgalatara roncsolasmentes, nagyfelbontasu modszereket - (-XRF,
HXRD, p-Raman - és kvazi-roncsoldsos p-ATR-FTIR technikat alkalmaztunk. A mérési eredmények azt
mutatiak, hogy az inkrusztacio anyaga tulnyomorészt rendezetlen, valosziniileg 550°C folott hékezelt (rontgen-
amorf) kaolinit (alumino-szilikat), kvarc és foldpat. Csontorleményre utalo nyomokat (hidroxilapatit jelenlétét
igazolo kristalyszerkezet, foszfat-rezgések, P-tartalom) nem talaltunk. A sarga, illetve vilagosvéros inkrusztaciok
eseteben - a kaolinit és kvarc mellett - goethit, a vords szinii diszitések esetében hematit volt azonosithato.
Néhany esetben gipszet is kimutattunk. A fenti eredmények jelentés mértékben hozzdjarulnak a Biikki kultura
keramidjanak pontos, “ujjlenyomatszerii” leirasdhoz.

KEYWORDS: INCRUSTED CERAMICS, p-XRF, u-XRD, p-RAMAN, 1 -ATR-FTIR BUKK CULTURE
KULCSSZAVAK: INKRUSZTALT KERAMIA, u—XRF, u-XRD, p—RAMAN, p—ATR-FTIR, BUKKI KULTURA

Bevezetés ,»pasztaval” toltik ki. Az edény — valoszinli —
kiégetése utan a diszitések tartosak, szilardak

“. e . ) . .
Az “inkrusztaci6” (=diszitd berakds; nemesebb, lesznek. Ez a diszitési technika Magyarorszag

értékesebb anyagok’ berakdsa = kevesbé nemes kiilonboz6é  teriiletein  a  kiilonbozé régészeti
anyagba) egy olyan dlS__theSI technika, amely soran korszakokban elterjedt volt. Igy példaul a kozépsé
az agyagedény felillettbe finom mintakat, neolit Biikki kulturdban vagy a késdbbi, kozépsé

bafézdé}(at karcolr}ak, majd az igy keletkezett bronzkori  Dunantili ~ Mészbetétes  Keramia
mélyedéseket fehér vagy szinezett anyaggal, kultarajaban (Kiss, 2003; Gherdan, 2009).
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1. abra: A vizsgalt biikki inkrusztalt keramiatoredékek

Fig 1.: The investigated incrusted ceramic fragments belonging to Biikk culture

A Dunantali Mészbetétes Kultardhoz tartozo
keramidkon talalhaté inkruszticiok anyaganak
meghatarozasa az 1900-as évek elejére nyulik
vissza (Wosinsky, 1904). Wosinsky Mor kérésére
Dr. Wartha Vincze tolnai mészbetétes edényeket
vizsgalva megallapitotta, hogy a fehér betétek
anyaga kivétel nélkiil égetett csonthamu. Az
inkrusztaciok vizsgalataval csak az utdbbi 10 évben
— a mikroanalitikai és roncsolasmentes vizsgalati
technikak fejlddésének koszonhetden — kezdtek el
ujbol és behatobban foglalkozni. A Dunantali
mészbetétes keramia kultira kiilonbdzé mintdirol
késziilt  elektronmikroszondas  és  rontgen
pordiffrakcios (Gherdan et al, 2005), mikro-
részecske indukalt rontgen-emisszios (Sziki et al,
2003, 2006), mikro-Fourier transzformacios
infravoros spektroszkopiai és pasztazo
elektronmikroszondas (Roberts et al, 2008), illetve
a legutobbi rontgen pordiffrakcidos vizsgalatok
(Kreiter & Toth, 2010) azt mutattadk, hogy az
inkrusztacié f6 anyaga porra zuzott kalcinalt csont.
A Biikki kultirdhoz tartozé keramiak inkrusztacioit
eddig csak Sziki és munkatarsai (2003) vizsgaltak
mikro-PIXE (Particle Induced X-ray Emission,
részecske indukalt rontgen-emisszio) modszerrel.
Az elemi Osszetétel alapjan (f6 Osszetevok: Al, Si
és Fe) megallapitottdk, hogy az aggteleki
"mészbetétes"  keramidk  diszitésére agyagot
hasznaltak.

Vizsgalataink célja a magyar-német MOB-DAAD
(2009-2010  ,,Ujkékori  keramidk  tdvolsagi
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kereskedelme”) program keretében a kdzépso neolit
Biikki kultirdhoz tartozé inkrusztalt finomkeramia
eléallitasa soran felhasznalt festékanyag vizsgalata,
valamint a diszitési technologidk (utblagos égetés,
szerves ragasztoanyag hasznalata, stb.) felderitése.
A nagyon kis mennyiségli, vékony diszitések
vizsgalatara mindenképpen nagyfelbontésu,
nagyérzékenységli mikroanalitikai modszereket
kellett valasztani. Lehetdség szerint
roncsolasmentes (mikro-rontgenfluoreszcencia — pi-
XRF, mikro-pordiffrakcié — p-XRD, mikro-Raman
— pu-Raman) vagy kvézi-roncsolasos mikro-ATR-
FTIR (Attenuated Total Reflection Fourier
Transform Infrared Spectroscopy, csillapitott teljes
reflexios  Fourier transzformacidés infravords
spektroszkopia — p-ATR-FTIR)  technikakat
alkalmaztunk. Ilyen jellegli atfogd miiszeres
analitikai elemzés eldszor tortént magyarorszagi
régészeti festékanyagokon.

A vizsgélt minték:

A részletes p-XRD és p-ATR-FTIR vizsgalatokhoz
10 inkrusztalt biikki finomkeramia toredéket
valasztottunk ki (1.abra). A mintak leirasat,
jelolését és eredetét az 1. tablazat tartalmazza. A
kémiai-, illetve fazisosszetétel elGzetes
behatarolasara egy fehér (GRDN-24) és egy piros
(BKLV-165) inkrusztacion pu-XRF és p-Raman
vizsgalatokat végeztiink.
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Tablel.: Description of investigated ceramic fragments

Minta

AGGB-180

FVVD-68

GRDN-28

GRDN-24

BKTP-159

EBDE-130

EBDE-132

EBDE-133

BKLV-164

BKLV-165

Régészeti lelohely

Aggtelek-Baradla-barlang
(cave)

Fels6vadasz-Vardomb

Garadna-Elkerulont

Garadna-Elkerulont

Boldogkévaralja-Tekeres-
patak (stream)

Edelény-Borsod-
Derékegyhaza

Edelény-Borsod-
Derékegyhaza

Edelény-Borsod-
Derékegyhaza

Boldokévaralja-Leanyvar

Boldokévaralja-Leanyvar

Makroszképos leiras

Oldaltoredék, ivelt vonalkdteg diszités, fehér

inkrusztacio, sziirke, matt (MNM).

Vékonyfalt, fliggéleges, egyenes vonalkdteg diszités,
sarga inkrusztacio (HOM).

Bomba formaju diszitett edény oldaltoredéke.
Vékonyfala, 12-13 vonalbdl allo egyenes vonalkéteg
diszités, halvanysarga inkrusztacié (HOM).

Nagyméretli finomkeramia talbol szarmazé apro
toredék. A perem alatti diszités: két bekarcolt enyhe
hullamvonal ko6zott 5-6 vonalbol kialakitott minta
részlete, szabalytalan vonalak, jol megmaradt fehér
inkrusztacio (HOM).

Diszitett finomkeramia, diszitése: 5 fiiggdleges,
parhuzamos vonal részlete, siirlin €s viszonylag
szabalyosan karcolt vonalak, fehér inkrusztacio
(HOM).

S-profilu, diszitett finomkeramia edénybdl szarmazo
oldaltdredék. F6 diszitésének részlete: két csucsives
vonalkoteg, kozottiik 3 vonallal keretezett harmas
vonalkotegb6l  allo  diszités, stirlin, de nem tal
szabalyosan karcolt vonalak, narancssarga-vordses
inkrusztacié maradvanyai (HOM).

Diszitett finomkeramia tal peremtoredéke. Perem alatti
diszitése: 5 vizszintes, parhuzamos vonal, 1épcsés
megszakitasokkal. Diszitd haromszdgének részlete:
stirti, ferde, ivelt vonalakkal kitoltott, fiiggdleges
vonalakkal osztott. Siirin és viszonylag szabalyosan
karcolt vonalak, fehér inkrusztacio (HOM).

Diszitett finomkeramia talbol szarmazo peremtoredék.
Perem alatti diszitése: 7 vizszintes, parhuzamos vonal,
Iépcsds megszakitasokkal. Diszitdé haromszdgének
részlete: sir(i, vizszintes vonalakkal kitoltott, melyeket
3-as fliggbleges vonalkdtegek kereszteznek, stirtin és
szabalyosan karcolt vonalak, fehér inkrusztacio
(HOM).

Egyenes bevagdalassal diszitett peremtoredék, fésiis
diszités, perem alatt vizszintesen, alabb ferdén, voros
inkrusztacio (MNM).

Kisebb méretli, vékonyfalu tal peremtoredéke, finom,
féstis, ivelt diszités, voros inkrusztacié (MNM).

MNM=Magyar Nemzeti Mizeum / Hungarian National Museum, Budapest;

HOM= Hermann Ott6 Mizeum / Hermann Otté6 Museum, Miskolc
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2. tablazat: n-XRD és u-ATR-FTIR vizsgalatokkal azonositott fazisok /
Table 2.: Mineralogical phases identified by pu-XRD and p-ATR-FTIR investigations
Minta u-XRD p-ATR-FTIR
inkrusztacio keramia matrix inkrusztacio inkrusztacio
kiégetési
hémérséklete
AGGB-180 (fehér) Kaolinit, kvarc, Kvarc, foldpat Kaolinit, kvarc, nem volt
foldpat fehérje kiégetve
FVVD-68 (sarga) Finomkristalyos Finomkristalyos Kaolinit, kvarc ~550-600°C
kvarc, goethit kvarc, muszkovit
EBDE-130 Amorf (kaolinit)", Kvarc Kaolinit, gipsz ~550-600°C
(piros/r6zsaszin) kvare,
P finomkristalyos
goethit
EBDE-132 (fehér) Amorf (kaolinit), Kvarc, (karbonat, Kaolinit, gipsz, ~550-700°C
finomkristalyos foldpat) (kalcit)
kvarc, (karbonat,
foldpat)
EBDE-133 (fehér) Kristalyos kvarc, Durvakristalyos Hoékezelt kaolinit ~700-800°C
amorf (kaolinit), kvarc
foldpat
GRDN-24 (fehér) Kvarc, amorf Kvarc Hoékezelt kaolinit, ~550-700°C
(kaolinit), foldpat kvarc
GRDN-28 (sarga) Kvarc, foldpat, Kvarc Hokezelt kaolinit ~700-800°C
amorf (kaolinit)
BKLV-164 (piros) Kvarc, amorf Kvarc, foldpat Hoékezelt kaolinit, ~550-700°C
(kaolinit), karbonat, kvarc
hematit
BKLV-165 (piros) Kvarc, amorf Kvarc, foldpat Hokezelt kaolinit, ~550-700°C
(kaolinit), karbonat, kvarc
hematit
BKTP-159 (fehér) Amorf (kaolinit), Durvakristalyos Hokezelt kaolinit >800°C
amorf (szilicium- kvarc
dioxid)

" Amorf (kaolinit) = rdntgen-amorf fazis, amit rendezetlen, hékezelt kaolinitként/metakaolinitként

azonositottunk (tiszta kaolinit dsvany 30 percig 550°C-on torténd hokezelése hasonlé rontgen-amorf

fazist eredményezett).

Vizsgélati mddszerek

A roncsolasmentes p-XRF vizsgalatok egy sajat
fejlesztésti (Horiba Jobin Yvone) spektrométeren
torténtek a Tiibingeni Egyetemen (Institute for
Geoscience, Group for Applied Mineralogy). A
mintara esd nominalis rontgennyalab atmérdje ~100
pum. A p-XRD mérések szintén a Tiibingeni
Egyetemen egy Bruker D8 Discover GADDS
XRD? tipusii mikro-diffraktométerrel (Berthold,
2009) torténtek (CoKa gerjesztévonal). Az
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alkalmazott monokapillaris optika lehetévé tette a
nyalabatméré fokuszalasat a minta felilletére egy
elnyujtott kor alakd ~300 um atmérdji foltba. Mind
a kerdmidk diszitésein, mind a nem diszitett
részeken végeztiink méréseket, igy az adott elemek
koncentracidit Osszevetve eldonthetd, hogy az
inkrusztacioban kimutatott elem valoban a diszités
anyagara jellemz6, vagy pedig a keramia tombi
fazisaban van jelen. A p-Raman felvételeket
DILOR  Raman  mikroszkoppal  (Tiibingeni
Egyetem) vettik fel, Ar-ion gerjeszté lézert
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hasznilva. A Raman mikroszkép lateralis
felbontasa  kozelitdleg 5 upum. Mindharom
méréstechnika  teljesen  roncsoldsmentes, a
keramiafeliiletek vizsgalata a mintak el6készitése
nélkiil tortént.

Az infravords szinképek felvétele ATR modszerrel
tortént, MCT (higany-kadmium-tellurid) detektorral
ellatott ~ Varian Scimitar 2000  Fourier
transzformaciés infravoros (FTIR) spektrométer
segitségével (MTA  Kémiai Kutatokdzpont,
Budapest). Az alkalmazott u-ATR feltét egy
SPECAC GoldenGate egyszeres reflexioju, 600 x
600 um aktiv felileti gyémant kristaly. A
mérésekhez egy tii hegyével ~ 50-100 pg-nyi (par
szemcsényi) anyagot eltavolitottunk az inkrusztalt
diszitésekbdl, majd egy zafir iill6 segitségével a
gyémant ATR optikai elemre nyomtuk.

Vizsgalati eredmények

A u-XRF technika, annak koszonhetden, hogy
roncsolasmentes, illetve gyors, tobb-elemes
analitikai modszer, jol alkalmazhatd6  Un.
»képerny6zésre”, azaz az inkrusztalt diszitések f6
Osszetevo elemeinek gyors feltérképezésére. Foként
agyagasvanyra, kvarcra, vas-oxidokra jellemzd
elemeket (Si, Ca, K, Fe, Ti) detektaltunk,
csontdrleményre (hidroxilapatit: Ca;o(PO4)s(OH),)
utald P nem volt kimutathatd. A tdmbi fazishoz
képest a fehér diszitésii GRDN-24 minta esetében
egyes mérési  pontokban  magasabb  Ca
koncentraciot tapasztaltunk. Ennek alapjan azonban
kalcit (CaCO;) szandékos alkalmazasa nem
bizonyithatd. A Raman mérésekkel csak amorf szén
volt kimutathatdé. A BKLV-165 minta esetében még
anatdzhoz (TiO,) rendelhetd gyenge Raman-
savokat detektaltunk. Az agyagok gyakori
elegyrésze a kvarc €és az anatdz, igy a fenti elozetes
eredmények az inkrusztacid anyagaként foként
agyagot (természetes asvanykeveréket)
valoszintisitenek. (Az anatdznak jol detektalhato
er0s Raman szorasa van, ellentétben az
agyagasvanyokkal, a titdn-dioxid savokat kozvetve
az agyag Raman spektroszkopiai azonositasara is
hasznaljék.)

A szisztematikus p-XRD és u-ATR-FTIR mérések
eredményeit a 2. tabldzat Osszegzi. Az
inkrusztaciok u-XRD  mérésekkel azonositott
fazisai tulnyomorészt kvarc, foldpat és egy rontgen-
amorf  fazis, amit rendezetlen, hdkezelt
kaolinitként/metakaolinitként azonositottunk.
Hasonl6 rontgen-amorf fazist és kvarcot tudtunk
azonositani tiszta kaolinit asvany 30 percig 550°C-
on torténé hokezelése utdn. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az inkrusztacios diszitéshez
valdszinileg kaolinit- vagy mas, hasonld jellegli
alumino-szilikat-pasztat hasznaltak, amit legalabb
550-600°C koriil égettek ki. Jol definialt kaolinit
fazist csak az Aggtelek-Baradla-barlangban feltart
AGGB-180 mintanal tudtunk kimutatni.
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A vOros szinli inkrusztaciok esetében (BKLV-164,
BKLV-165) az ,,amorf kaolinit” és kvarc fazisok
mellett karbonatot és hematitot azonositottunk. A
FVVD-68 minta sarga és az EBDE-130 minta
vilagos voOrds diszitésében goethitet mértiink.
Erdekes modon a GRDN-28 minta sargasfehér
a mar emlitett agyagasvany és kvarc fazisok
mellett.

Az infravoros spektroszkopiai vizsgalatok elénye,
hogy mind a szervetlen, mind a szerves Osszetevd
egyidejli azonositdsdra alkalmas. A valasztott p-
ATR-FTIR mérési technika rendkiviill nagy
érzékenysége (~ 107g anyagsziikséglet szerves
anyagok esetében) lehetdvé teszi, hogy mar nagyon
kis mennyiségli (~50 pg-nyi) anyagrol is
értékelhetd jel/zaj viszonyu szinképet kapjunk. A
kapott  u-ATR-FTIR  szinképek  jellegzetes
agyagasvany-szinképek (lasd 2. és 3. abra), a
spektrumokban az alumino-szilikatokra jellemzd
Si-O-Si vegyértékrezgések (1200-1000 cm™) és a
kvarc Si-O vegyértékrezgései (786 cm™ koriil)
dominalnak (Farmer, 1974). A vas-oxidok rezgései
altalaban alacsony mérési hulldmszam
tartomanyban jelentkeznek (a tiszta Fe,O; sévjai
523, 465 és 423 cm'-nél vannak), igy az adott
mérési tartomanyban (4000 - 600 cm™') hematit és
goethit nem mutathat6 ki kdzvetleniil.

A 2. abran harom keramiatéredék (AGBB-180,
EBDE-130, FVVD-68) inkrusztacidjanak IR
szinképe lathato, dsszevetve a tiszta kaolinit-asvany
referencia szinképével. A rendezett kaolinit-
szerkezetre  utald  négy  jellegzetes —OH
vegyértékrezgés (3695, 3669, 3651 és 3621 cm™),
valamint az 1200-1000 cm™’ kozotti  Si-O
vegyértékrezgési finomszerkezet mindegyik
mintdnal felismerhet. Ez a finomszerkezet a
rendezetlenség  ndvekedésével egyre inkabb
kiszélesedik (pl. FVVD-68). A 912 cm'-nél
jelentkezd6 kozepes intenzitdst, éles sav a
rétegszilikatokban talalhatdé Al-OH deformacios
rezgéséhez rendelheté hozza, mig 786 cm™-nél a
kvarc jellegzetes Si-O kettds savja jelenik meg (De
Benedetto, 2002).

Az Aggtelek-Baradla-barlangbol szarmazo AGGB-
180 jelli mintanal az p-XRD mérések szintén egy
jol definialt kaolinit fazist és kvarcot azonositottak
az inkrusztacié anyagaban. Ugyanezen minta ATR-
FTIR spektruméban a kaolinit elnyelési savjai
mellett szerves anyagra, szerves karboxildtra
és/vagy fehérjére utald savokat (2934, 2867, 1648,
1555, 1458 cm™) is azonositottunk. Valésziniileg
hokezelés helyett — a kaolinit nem vesztette el
kristalyossagat - valamilyen szerves kotéanyaggal
probaltak rogziteni az inkrusztacio anyagat. Ennél a
keramiatéredéknél maga a dekoracio is foltszerd,
porlékony, rossz megtartasu.
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2. abra: Azonosithatoan kaolinittartalmu inkrusztaciok p-ATR-FTIR szinképei: K-kaolinit, Q-kvarc; G-gipsz

Fig 2.: u-ATR-FTIR spectra of kaolinite incrustations: K-kaolinite; Q-quartz; G-gypsum
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3. abra: Hokezelt kaolinittartalmi inkrusztaciok p-ATR-FTIR szinképei: K-kaolinit, Q-kvarc; G-gipsz

Fig. 3.: u-ATR-FTIR spectra of heat treated kaolinite incrustations: K-kaolinite; Q-quartz; G-gypsum
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Abszorhancia (nkényes érték)
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4. abra: Részben kalcittartalmu fehér inkrusztaciok p-ATR-FTIR szinképei: GRDN-24-A: hullamos, lezaro
motivum; GRDN-24-B: vonalas motivum; EBDE-132-A: vonalkazott motivum; EBDE-132-B: cikkcakk
motivum

Fig. 4.: p-ATR-FTIR spectra of white incrustations with calcite: GRDN-24-A: wave motif; GRDN-24-B: line

motif; EBDE-132-A: lined motif; EBDE-132-B: crisscross motif

Az EBDE-130 jelii minta szinképében a 3535, 3405
cm™'-nél jelentkezd savok, valamint a 1618 cm™-nél
jelentkezd éles elnyelés a gipsz rezgési savjainak
felelnek meg. Az FVVD-68 mintdnal viszont a
3400 és 1630 cm™ koriil megjelend széles savok
adszorbealt vizhez rendelheték. A  Si-O-Si
vegyértékrezgési finomszerkezet elmosddasa a
kaolinit-szerkezet rendezetlenségére utal. Ez
Osszhangban van az XRD mérési eredményekkel is
(egy rontgen-amorf fazis detektalasa a kaolinit
szerkezet helyett), és megerdsiti azt a feltételezést,
hogy az inkrusztacié f6 Osszetevdje egy legalabb
500-600°C-on kiégetett alumino-szilikat
(valészintileg kaolinit).

Az IR spektrum egyes savjainak -eltolodasa
(3. abra) alapjan az agyagasvanyok
kiégetési/utoégetési homérséklete is megbecsiilhetd
(Shoval, 2005). A legintenzivebb  Si-O-Si
vegyértékrezgés relativ alacsony hullamszama —
1000 cm™ koriil — és az oktaéderes rétegekbe
szubsztitualt Al-ion Al-OH deformacios rezgésének
jelenléte (915 cm™ koriil) arra enged kovetkeztetni,
hogy az inkrusztalt keramidk utéégetése viszonylag
alacsony homérsékleten, valoszintileg 550-600°C
kozott tortént. Irodalmi adatok alapjan 700°C {616t
az agyagasvanyokban az oktaéderes réteges
szerkezet 0sszeomlasaval annak legjellemzébb Si-O
rezgése 1030 cm™ hullamszam felé tolodik el és az
Al-OH deformacios rezgési sav eltinik a
szinképbdl (Rahier, 2000; Shoval, 2005; Velraj,
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2009). Osszevetve a 2. és 3. abra szinképeinek
jellegzetes agyagasvany savjait, az EBDE-130 és
FVVD-68 jeli mintdk inkrusztacidit viszonylag
alacsony homérsékleten hokezelték, mig az EBDE-
133 és GRDN-28 jelii mintak inkrusztacioi esetében
ez a hémérséklet a 700°C-t is meghaladhatja (erre
utal az AI-OH deformacios sav hianya). A BKTP-
159 jeli minta IR szinképében a Si-O-Si
vegyértékrezgés 1052  cm”  hulldmszamnal
detektalhat6.  Ugyanezen mintdban  p-XRD
mérésekkel egy olyan amorf fazis is azonosithato,
amely valoszintileg valamilyen SiO, valtozat lehet.
Ebben az esetben magasabb, 800°C koriili égetési
hémeérséklet valoszinisithetd. A feltételezett magas
kiégetési homérséklet ellenére a spektrumban 3620
cm™'-nél tovabbra is azonosithato szerkezeti —~OH
sav. Maniatis et al. (1982) égetett agyag miitargyak
termikus viselkedését vizsgalva vasban gazdag
asvanyi nyersanyagok esetében 800°C-on hoékezelt
mintdk IR szinképében szintén detektaltak a 3620
em™-nél jelentkezd savot, amit azzal magyaraztak,
hogy az agyagasvany a magas homérséklet ellenére
sem dehidratalodik teljesen.

A BKLV-165, EBDE-130 és EBDE-132 jelt
kvarc fazisok mellett gipszet is detektaltunk. Mivel
a p-XRD mérések alapjan  ezeknél az
inkrusztacioknal egy karbonat fazis is jelen van,
feltételezhetéen mind a karbonat, mind a gipsz a
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betemetddés és/vagy degradacio soran keletkezd
,,melléktermék” lehet.

Csontérleményre utaldé nyomokat egyetlen minta
FTIR spektruméban sem talaltunk, mindegyik
szinképbdl hianyoznak a hidroxilapatitra — a csont
fo asvanyi alkotdjara — jellemzdé karakterisztikus
v4P94 rezgési modus kettds savjai (603 és 568
cm ).

A GRDN-24 fehér diszitésti keramian az inkrusztalt
mintdzatot lezaré hullamos motivumban kalcitot
(CaCOs) azonositottunk (1401, 865 és 702 cm™)
(4. abra). Ugyancsak kalcit savokat detektaltunk az
EBDE-132 keramiatoredék esetében a vonalkazott
diszitések festékanyaganak szinképében, a cikkcakk
mintdzat csak agyagasvanyokat és kvarcot
tartalmazott (4. abra). A  tobbi  vizsgalt
mértiink kalcitot. Igy felmeriil egy utolagos rafestés
(vagy szennyezo6dés) gyanuja.

Vizsgéalati eredmények dsszefoglalasa

A fenti eredmények alapjan a vizsgalt, Biikki
kultirahoz tartozo keramiatoredékek
A sarga, illetve vilagos vords inkrusztaciok
esetében - a kaolinit és kvarc mellett - goethit, a
vOrds szinli diszitések esetében hematit volt
azonosithatd. A p-ATR-FTIR mérések egyes
inkrusztaciokban gipsz jelenlétét is kimutattak, ami
a betemetddés/degradacio soran keletkezhetett. A
Dunantali mészbetétes kerdmidk  diszitésétdl
eltéréen a Biikki kultura keramidin nem talaltunk
csontdrlemény hasznalatara utalé nyomokat.

A vizsgalt keramiatoredékek koziil az AGGB-180
minta esetében az inkrusztaciot hokezelés nélkiil,
szerves kotéanyaggal rogzitették. Osszehasonlitva a
tobbi vizsgalt keramiatéredékkel, ez a technika egy
rosszabb  megtartast,  porszerii  dekoraciot
eredményezett. A tobbi keramianal a diszitésre
hasznalt kaolinites agyag rogzitése 550-800°C
hémérsékleten kiégetéssel (utdégetéssel) tortént.
Bizonyos mintaknal a rétegszilikatok jellegzetes IR
rezgési savjai alapjan még alacsonyabb kiégetési
hémérséklettartomanyt valdszintisithetiink  (550-
700°C).

Az alkalmazott mikroanalitikai technikak jol
kiegészitik egymast, az eredmények — reményeink
szerint - kozelebb vihetnek a Biikki kultarara
jellemzo keramiadiszités felderitéséhez.

Koszonetnyilvanitas:

A szerzék koszonetiiket fejezik ki az "Ujkdkori
keramiadk tavolsdagi kereskedelme / Long distance
trade in Neolithic pottery" cimlii magyar-német
MOB-DAAD  egyiittmiikddési ~ program  (P-
MOBS827) nyujtotta  anyagi és  szakmai
lehetéségekért.
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