Bevezetés

» Keramos (gorog) — agyag — agyagbol készitett targy
* Mazatlan (terrakotta) <> mazas
* Szemcseméret alapjan
— finomkeramia — max. 0,1-0,2 mm szemcsék, porusok
fazekasaru, mazas keramiak, keménycserép, kéedény
— durvakerdmia — szemcesék, porusok mérete > 0,1-0,2
mm ¢épitési keramiak, tégla, kdagyag csé
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A keramiak osszetevoi - attekintés

keramia — mesterséges metamorf (metaiiledékes) kézet

Plasztikus agyag — matrix
- részben relikt, részben ujonnan
képzddaott

Nem plasztikus elegyrészek —
tormelékszemesék, sovanyitéanyag
->15um
- relikt
- asvany-kézettormelék, homok, szerves
anyag (novénymaradvéanyok, csont

Pérus

Szegély (maz)
- égetés soran kialakul (,,szendvics™
szerkezet
- mesterséges

gos fazisok — I alat illetve
betemetédés soran képzdnek

Keramia készités, hasznalat, betemetodés

nyersanyag banyaszas

elokészités, iszapolas

formazas (korong nélkiil, lassi korong, gyors korong)

szaritas

égetés, hontartas: oxidativ — reduktiv — szin: voros — fekete
— maglyaégetés (kisebb T ~ 600-800 °C, kevésbé szabalyozott, gyors felfiités)
— kemenceégetés (nagyobb T >700-800 °C, szabalyozhat, lassu felfiités)

«  diszités

*  haszndlat "'I 4\5 .

)

*  torés
*  betemetidés
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Egy keramialelet torténete a nyersanyag banyaszatatol az elemzésig (Maggetti, 1982)

Agyag
Agyag tulajdonsagai:
uralkoddan < 2 pm szemcsenagysag
elsésorban agyagasvanyokbol all — szilikatok (foldpatok,
foldpatpotlok) és kozetiiveg lebontasaval és szerkezetének
atalakulasaval képzoédik

- kaolinites — illites — montmorillonitos
- meszes <> nem meszes

- mésztartalom gyakran problémas: CaO — oltott mész —
térfogatndvekedés — kipattogzas
- kovér < sovany
- tlizallo (h6allo) < nem tiizalld (olvadaspont > illetve < 1550°C)
- h6allo: illites és kaolinites
- Magyarorszag: h6allo csak hegységi és hegységperemi
teriileteken

Magyarorszag agyaglelohelyei 1.
Matyasovszky-Matyasfalvi Jakab és Petrik Lajos (1885); agyagok
besorolasa: 3 csoportba és 8 tiizallosagi fokozatba
Kiegészitések és térkép: Kalecsinszky Sandor (1892-1905)

MAGYAR AGYAGDKRAK




Magyarorszag agyagbanyai 2.

Legujabb, archeometriai szemponti &sszedllitas: Babinszky Edit (nem
publikalt) — térkép: Nyersanyag atlasz — nem érces éskori nyersanyagok
Magyarorszagon és a kérnyezo teriileteken (www.ace.hu/atlas)

Nemesagyag

Nemesagyag (kaolinit és/vagy illit) — felsé miocén S magmatitok
hidrotermas lebontasaval

helyben képzo6dott (autochton)
hdallo (tizallo)
porceliangydrtds

Eléfordulas: i
Tokaji-hegység: Szegilong, Mad-Bomboly (kaolin) xx
Fiizérradvany (illit)

Kelet-Matra: Felnémet, Recsk, Matraderecske

Tiizallé agyag 1.

Tiizallé agyag (kaolinit és/vagy illit + olvadaspont csokkentd
szennyezések — pl. kvarc, foldpat, gipsz, karbonat, szerves anyag stb.)
S-N magmatitok lebontasaval

athalmozott (allochton)
mészmentes vagy nagyon kevés és finomszemcsés mészanyag

durvakerdamia, kalyhacsempe, samott, keramit, f6z6-siitd edény

Eléfordulas:
Hegységi-hegységperemi teriileteken — 6 fazekaskdzpontok
Jelenlegi/kozelmult legfontosabbak:
Bénk-Fels6petény-Romhany (K-Borzsony) (1)-
Cserszegtomaj (Keszthelyi-hg.) (2)
Sarisap (3)

Nemti (savallé agyag) (4)

Tiizallé agyag 2.

Régészeti keramidk szempontjabol fontosabb leléhelyek:

Gomor — Rimaszombat
kornyéke

Miskolc kornyéke
Zemplén és Ung

Lippa (Maros)
Cséakvar

Domokos 1988-2002

Eldfordulds, felhaszndlds:

Nem tiizallé agyag
Uralkodoéan montmorillonitos agyagbol all
* tégla- és cserépagyag
* korsok — mazatlan; nagyobb Fe-tartalmu, kovér agyag
* tdlak — mazas, XVI. szd-t6l; homokos, meszes agyag is alkalmas

=

Karpat medence szinte
egesz teriiletén
Nagyon sokféle,
uralkodoan fiatal
(oligocén-holocén)
agyagok, agyagos
iledékek

Domokos 1988-2002

Nem tiizall6 agyag — korsos, talas fazekaskéozpontok

Nagyszamu lel6hely ¢és fazekaskozpont - jelenlegiek az 6skori és
kozépkori kozpontok helyén és hagyoméanyokon alakultak ki

korsosok: tilasok:

Mezotir Hoédmezovasarhely Siklos

Szentes Mezécsat Tata

Nadudvar Tiszafiired

Mohaics Nagybanya Alsé Garam-volgy]|

Korond, stb. Sarkoz (Moragy)  Ny-Erdély, stb.

‘Domokos 1988-2002




Nem plasztikus elegyrészek - attekintés

Szerepe: szerkezet fellazitasa — egyenletes szaradas és kiégetés —
repedezés, torés valosziniiségének csokkentése

 természetes eredetii
tormelékszemcesék
* sovanyitéanyag —
mesterségesen adagolt
— homok (- apro kavics)
— Osszetort kozettormelék

— tort keramia (grog)

— grafit

— szervesanyag (pl. pelyva) R
— csontdrlemény

— kagylohéj

Vizsgalat: Petrografiai mikroszkop (elektronmikroszonda, SEM)

Anyagyvizsgalati médszerek 1.

Kerdmia: mesterséges metamorf (i iiledékes) kézet — vizsgalata elsésorban asvanytani,
kézettani és geokémiai modszerekkel torténik

Anyagvizsgalati méd Vizsgilati célteriilet Cél
Nyersanyag azonositasa
Szarmazasi hely

Sovanyito anyag

Petrografia Szovet (+matrix) Technologia
Masodlagos fazisok Hasznalati ill. betemetddési
viszonyok
i . Matrix Technologia getés T)
Rtg-pordiffrakceio Misodlagos fazisok Nyersanyag azonositdsa

Betemet6dési viszonyok

Kémiai elemzések (f6- és
nyomelemek) Teljes anyag (matrix
(NAA, XRF, ICP-MS, + sovanyit6 anyag)
PGAA)

Szarmazasi hely
Miihely azonositasa

Egyéb (Elektronmikroszonda, Vizsgilati eszkozto] NyersanyaglelShely,
SEM, Mikromineralogia, fiigg technologia pontositasa

Katodlumineszcencia stb.) Utohatasok

Anyagyvizsgalati médszerek 2.

Vizsgalt rész Analitikai médszerek Cél
Sovdnyito anyag Petrografia (6sszetétel) Nyersanyagazonositas
(Elektronmikroszonda) Szarmazasi hely

(Mikromineralogia) Technolégia
Rtg-pordiffrakcio

Technologia (kiégetési T)

Petrografia (szovet) Technolégia (készités

Matrix N

(Scanning koriilményei)
elektronmikroszkép) Szarmazasi hely (?)
Sovinyité " Kémiai elemzés Gt
ovdnyité anyag

mdtrix egyiitt (LR, XRF’SIEI;EMS’ [RGRA Szérmazasi hely
Petrografia Utolagos események

Midsodlagos fazisok| Rtg-pordiffrakcid (pl. hasznalat, tiizesetek)

Elektron-mikroszonda, SEM | Betemet6dési viszonyok

A polarizaciés mikroszkopi vizsgalat

- Alapvet6 vizsgalati modszer: nem plasztikus elegyrészek, szovet

Mintaeldkészités: Vizsgalati eszkoz:
Polarizaciés mikroszkop

vagas — csiszolas — vékonycsiszolat

Arlae

Vastagsaga: 30 pm — attetszo

Roncsolasos vizsgalat!

Nem plasztikus elegyrészek 1.
Asvanytormelékek
Gyakori elegyrészek:

kvarcit

csillam
Széesény, neolitikum- Zseliz kultira Szény, Romai kor
Ritka elegyrészek (akcesszoriak):
Em‘t". m
v 3 turmalin

Szarvas, neolitikum — Kéros kultira Vors, neolitikum — Staréevo kultira

Nem plasztikus elegyrészek 2.
Kozettormelékek

Eléfordulas: elsésorban durva keramiakban

Talkpala - Vaskeresztes, vaskor
R T,

Bazalt - Lovészpatona, vaskor
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Nem plasztikus elegyrészek 3.
Mészkd, kalcit, 6smaradvanyok

Elsédleges kalcit Kovaszivacstii
i T 3 =\

& - ] i

Kovaszivacstii mészkdben
Bicske, neolitikum — Dunantuli
Vonaldiszes Kerémia

Nem plasztikus elegyrészek 4.
Agyagkoézetek, tort keramia

Agyagpellet

i

Szény, Romai-kor Felsévadisz, bronzkor
Kerdmia toredékek (grog)
T -

sy
e |

e

Felsévadasz, Neolitikum — Biikki kultira

=l brs =
bronzkor, Nagyrév-kultira (Kreiter A.)

Nem plasztikus elegyrészek 5.

Szerves anyag

Szerves anyag Pelyva maradvinya

BN i

Vs, neolitikum Szarvas-23 kora neolitikum

Fitolit — opal anyagti ndvénymaradvanyok

Nem plasztikus elegyrészek homogenitasa

Monomikt tormelékanyag

A

Vaskeresztes, vaskor

Polimikt tormelékanyag - nyersanyagkeveredés
-Természetes eredetii
- foldtani helyzet - siksagi folyovizi anyag
(nagyobb méretii szemcsék koptatottak)
- Mesterséges keverés - sovanyitébanyag

Sovanyitéanyag: helyi — nem helyi Felstvadisz, bronzkor

A sovanyitéanyag szarmazasanak azonositasi
lehetoségei 1.

A szarmazasi hely azonositisa eredményes: ha van olyan
asvany vagy kozettormelék esetleg dsmaradvany, amelyik egy
adott teriiletre jellegzetes (ld. talkpala, bazalt, fillit, gneisz,
amfibol, kovaszivacstil)

— féleg hegységi-hegységkozeli teriileten.
— altaldban nagy mennyiségii keramiabol

Az azonositas sikere fligg az adott kozet elterjedésétol, illetve
valtozékonysagatol, tovabba a  terillet  geoldgiai
feldolgozottsagatol.

— Az azonositast csak az adott teriilet foldtanaval -
kézettanaval tortént részletes egyeztetés utan szabad megtenni.

Fontos eredmény lehet a nem helyben késziilt, ,,idegen” anyagt
keramiak kimutatasa.

A sovanyitéoanyag szarmazasanak azonositasi
lehetdségei 2.

Maggetti (1994)




A - Szegély
Szoveti vizsgalatok — technolégia Slip — vékony agyagbevonat
Hia Engob — szines foldfesték
iatuszos
Formazas utan, de a kiégetés elott Karbonatos, finomszemcsés anyagi
&l szegély a bekarcolasokban

(iszapolt) anyagu sz

Szerialis

Felsévadasz, bronzkor

Hiatuszos, koptatott elegyrészekkel
Szegély kialakulasa az égetés —
héntartas soran, oxidativ — reduktiv
koriilmények valtozasanak hatisara

Hidtuszos — szandékos sovanyitas
de: esetenként természetes iiledék
is lehet hiatuszos (pl. folyovizi

homok)

7

aP
Szarvas, Neolitikum —

Szécsény, Neolitikum — Zseliz kultira

Utolagos atalakulas - hasznalat, betemet6dés

Poruskitolts karbonat + dtitatodds

E

Maz, festés

Technologia: tobbszords égetés
Karbonatos dtitatds

Olommaz — 4tltszo + alafestés
Onmiz — itlatszatlan fedsmaz — majolika, fajansz (nalunk:
habanok XVI-XVII. szdzad) + feddfestés diszités

Majolika — Iparmiivészeti Miizeum :
Szény, Rémai-kor

(T. Bruder, 2005)

Haban korso

Szin, festék - mazzal egybeolvadd, abbol kivalt fém-oxidok
Megolvadis
Fe: (hematit, limonit): sarga, barna, (zold)
Mn: (piroluzit): s6tétbarna, fekete, ibolya

Co: kék
Cu: zold, kék, (biborvords)
Cr: z6ld, sarga

Rontgen-pordiffrakcids vizsgalat (XRD) 1. Rontgen-pordiffrakcids vizsgalat (XRD) 2.

Alapvet6 vizsgalati modszer:
- plasztikus agyag és atalakulasi termékei — kiégetési T
ohatasok (h alat, t 0dés)

- masodlagos elegyrészek —

Illites, nem meszes agyag: Illites, meszes agyag:

Maggetti, 1982




Rontgen-pordiffrakcios vizsgalat — példa
Borsod X. szazadi keramiak (Szilagyi V. 2004.)
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A koézettani modszerrel elkiilonitett tipusok egyértelmiien azonosithatok.

Pasztazo elektronmikroszkoépia (SEM)

Petrografiai mikroszkopnal jobb felbontas: mikroszerkezeti bélyegek
vizsgéalhatok

Kiégetési — hontartasi folyamatok nyomonkovetése — anyag plasztikussa
valasaval kapcsolatos atrendezédés, tivegesedés — homérséklet becslése

Uvegesedés kezdete:
illites-montmorillonitos agyagok keramiai: ~ 800-850 °C
kaolinites agyagok keramiai: ~ 1000 °C

eldrehaladott iivegesedés

kezdédd iivegesedés kiterjedt iivegesedés

Tite nyomdn

Scanning (SEM) és elektron-mikroszonda (EDX)
példa: Fe-gazdag konkréciok 1.

Vizsgalt mintak

(Kora Neolitikum)

Szarvas - Koros kultara
Vors - Star¢evo kulttira

Szarvas-23 A71/a/l

Méret: 1-2 mm — 1,5 cm

Szin: fekete — sotétbarna

Alak: gombolyded

Egyéb: benne apro — elsdsorban
kvarc - szemcsék

Fe-gazdag konkrécidok 2.

Koros kultira — Szarvas-23 Staréevo kultiira - Vors

kevés Fe

nagyon sok Fe

Staréevo Koros
sotétvilagos| sotétvilagos hatar
sok Fe Si0, 49,33 38,82| 62,82 33,03 15,74
TiO, 0,53 044 1,03 0,54 0,00
AlLO, 28,45 21,82 20,11 14,94 8,01
FeO 4,52 28,63 5,12 37,98 66,17

MnO 547 297 043 392 2,64
MgO 3,15 2,52 2,90 286 135

CaO 196 140 137 142 141

Na,0 1,51 0,000 0,00 000 0,00

Hasonlé konkréciok: mocsaras K,0 405 2,58 435 225 111
vagy artéri teriileteken, réti talajokban P,05 1,04 082 187 306 3,57

SUM 100,00 100,00{100,00 100,00 100,00

A keramiak arch triai vizsgalatanak tovabbi lehetdségei — Borsod példaja
Szildgyi V. 2004)

Kiégetési homérséklet becslése — talégetett keramiak példaja
(SEM+EMPA)

A régészeti bizonyitékok szerint a falu
leégett.

A keramia leletanyagban deformalédott,
felhdlyagosodott felszinii toredékek
talalhatok.

A keramiak arch triai vizsgalatanak tovabbi lehetdségei — Borsod példaja

Kiégetési hdmérséklet becslése — tulégetett keramiak példdja (SEM+EMPA)

i

« Salakszerii felholyagosodas, amelynek
megolvadt ives, kar¢jos szegélyei
kozetiivegbol allnak.

* A porusok szovete megolvadt,
homogenizalddott; “keld nyers
tésztahoz” hasonlit.




A keramidk arcl triai vizsgal k tovibbi lehetségei — Borsod példaja

Kiégetési homérséklet becslése — tilégetett keramiak példaja
(SEM+EMPA)
| ISi I | I 1 [ ISi I Fe

vézkristalyok
oxd—megs
MgO 524
Al203 2,02
Sio2 34,42
FeO 57,29
rorr—

gyors lehiilés

A keramiak arch triai vizsgal k tovibbi lehet6ségei — Borsod példaja

Kiégetési homérséklet becslése — tilégetett keramiak példaja
(SEM+EMPA)

A pérusoktdl tavolabb a keramiak
szovetében is elvaltozas tapasztalhato:
- részlegesen homogenizalédott,
Gsszeolvadt szemesék és porusok,

-az eredeti szoveti irdnyitottsag eltiint.

Min. 900-1000 °C

Geokémia

Keramia — patics — helyi iiledék Gsszehasonlitdsa: Endréd-39 leléhely, Neolitikum
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Maoéssbauer spektroszkopia

« vas-oxidok, vas-hidroxidok, vas-oxi-hidroxidok, vastartalmu
szilikatok pontos meghatarozasa

« vas oxidacios allapotanak meghatarozasa, valtozasanak
nyomonkdovetése

« vasasvanyok szerkezete, koordinacios allapotok

— Kiégetési, hontartasi koriilmények rekonstrukciéja
Hatrany

emagas koltség
eutdlagos oxidacios-redukcios folyamatok zavar6 hatasa

Osszefoglalas, konkliizi6 1.

1, A polariziciés mikroszkoppal torténd (petrografiai)
vizsgalat és a rontgen pordiffrakcios vizsgalat alapveto
fontossagi a keramidk archeometriai vizsgalata soran.

2, A kémiai elemzések a fentieken tilmenden, dsszehasonlitd
anyaggal egyiitt (kemence anyag, helyi agyag vagy talaj)
tovabbi értekes informéciot szolgaltatnak.

3, A sovanyitbanyag petrografiai vizsgalata, tovabba a kémiai
elemzések eredményei alapjan

- a nyersanyag eredetérél kapunk felvilagositast,
esetenként a nyersanyag szarmazasi helyét is azonositani
lehet.

- nagyszamu kerdmia vizsgéalata sordn a kerdmialeletek
anyagi szempontbol torténé csoportositasa lehetséges.

- elkiilonithetéek a helyben késziilt keramidk és az
idegen helyrdl szarmazo nyersanyagu keramiak.

4, A petrografiai szoveti vizsgalatok és a rontgenpordiffrakcios
elemzések a keramiakészités technologidjahoz adnak
informaciokat.

Osszefoglalas, konklizié 2.

5, A petrografiai vizsgalatok meghatirozo jelentdséglick a
tovabbi miiszeres vizsgalatokhoz az anyag kivalasztasaban,
illetve j6 alapot nyujtanak a miiszeres vizsgéalatokkal kapott
adatok pontosabb értékeléséhez.

6, A SEM ¢és az elektron-mikroszondas vizsgalatok a
petrografiai  vizsgalatok Kkiegészitésére, pontositasara,
esetenként az utélagos hatiasok nyomonkdvetésére
szolgalnak.

7, A kémiai elemzések (f6- és nyomelemek, RFF-k) és az
elektronmikroszondas elemzések a nyersanyagok eredetérol
és a Kkészitési technolégiarél (pl. nyersanyagkeverés)
nyujtanak informaciokat.

8, Megfelelden elvégzett nagyszamu, részletes feldolgozas
esetén az adatok matematikai statisztikai médszerekkel is
feldolgozhatoak.




