Bevezetés
o Keramos (gorog) — agyag — agyagbol készitett targy

o Terrakotta (terra cotta) — mazatlan; <1000°C

* Agyagedény (earthenware) — mazatlan, mazas; 900-1200°C

» Kdagyag — kbedény (stoneware) — mazatlan, mazas; 1200-1350°C (iiveges fazis)
» Porcelan (porcelain) — kemény, fehér, attetszo; 1300-1450°C

Legkorabbi: Legkorabbi hasznalati Legkorabbi Karpat-

Dolni Véstonice — edény: Jomon kultira meds:ncei: Kords-, illetV,e
28000 év 12000 év Staréevo-kultara, 8000 év




Agyag

Agyag tulajdonsagai, képzodése:
e uralkoddan <2 pum szemcsenagysag
* elsdsorban agyagasvanyokbal all
o szilikatok (foldpatok, foldpatpotlok) és kozetiiveg lebontasaval és
szerkezetének atalakulasaval
* mallasi vagy hidrotermalis folyamatok

Osztalyozas:

» Lerakodasi kornyezet

*  Szemcseméret

» Kémiai 6sszetétel - szerkezet
+ Asvanyos osszetétel

Agyag - lerakodasi kornyezet

* Autochton — elsddleges, mallasi folyamatok soran az
anyakozettel kozel azonos helyzetben
— Gyakran tartalmazza az anyakozet 6sszetevait (foldpat, csillam, kvarc)
* Allochton — 4dthalmozodassal
— Homogénebb
— Szerves anyag tartalom (max. 10%)




Agyag - szemcseméret

e Uralkododan < 2 pm szemcsenagysag — kolloid tulajdonsagok
e QGyakran tartalmaz aleurit, homok vagy durvatormelékes elegyrészeket is

e A plasztikus viselkedéshez minimum 15%-nyi 2 um-nal finomabb szemcse
sziikséges

* Finomszemcsés plasztikus agyagok képzddése leginkabb tavakban és
folyovizi kornyezetben (artér), delta és tolcsértorkolatokban

o Talajok: gyakori az aleuritos agyag vagy az agyagos aleurit (valyog)

» Keramia osztalyozasa szemcseméret alapjan

— finomkerdmia — max. 0,1-0,2 mm szemcsék, porusok fazekasaru, mazas
keramiak, keménycserép, kbedény

— durvakeramia — szemcsék, porusok mérete > 0,1-0,2 mm épitési
keramiak, tégla, kdagyag cs6

Agyag - kémiai osszetétel

» Uralkodo6 6sszetevék
— Szilicium (Si0O,)
— Aluminium (ALO;)
- H,0
— viztartalmu aluminium szilikatok
- eltérd Si, Al és H,O tartalom — kiilonb6z6 agyag tipusok
- AL, O,/ SiO, valtozésa dltalaban 1:1 — 1:4
-H,0 ~13-35%
+ Egyéb osszetevok

Egyéb oxidok (leggyakoribb Fe, Mg, Na, K stb.) — kémiai dsszetételt
befolyasolja
» Gyakori: viztartalmi Fe-Al fazisok (tropusi-szubtropusi teriileteken) —
gyakran keveredik a szilikatos agyagfazisokkal




Agyag - szerkezet

+ Rétegszilikatok

— Tetraéderes (T) és oktaéderes (O)
sikok kapcsolodasabol

— SiO, tetraéderek 3 kozos oxigénnel
kapcsolodnak egymashoz, a szabad
,,0xigének” egy iranyba néznek

— AIl(OH); ,,hidrargillit” vagy Mg(OH),
,,brucit” oktaéderek

— Alaptipusok:
* TO - kaolinit csoport
* TOT - illit, montmorillonit csoport s ik
* TOTO - pl. normal kloritok B b
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Agyag — asvanyos Osszetétel

Agyagasvanyok alapjan:

» Kaolinites; Al,05/ Si0, =1:2

o Illites

* Montmorillonitos (szmektites); Al,O,/ SiO, = 1:4
Agyagasvanyok a keramia tulajdonsagait alapvetden megszabjak

*  kovér & sovany
—  megfeleld plaszticitas a formazashoz
—  szaritas soran a zsugorodaskor ne torjon ossze

— Kozvetlen felhasznalds vagy sovanyitas

+ meszes (Ca0>10%) <> nem meszes (Ca0<5%)

— mésztartalom (kalcit) gyakran problémas: CaO — oltott mész —
térfogatnovekedés — kipattogzas

+ tizalld (h6allo) <> nem tizalld (olvadaspont > illetve < 1550°C)
- h64allo: illites és kaolinites




Nemesagyag

Nemesagyag (kaolinit és/vagy illit) — fels6 miocén S magmatitok
hidrotermas lebontasaval

helyben képzddott (autochton)
hoallo (tizallo)
porcelangyadrtas

Eléfordulas: & T

Tokaji-hegység: Szegilong, Mad-Bomboly (kaolin) Eﬁk
Fiizérradvany (illit)

Kelet-Matra: Felnémet, Recsk, Matraderecske

Tizallo agyag 1.

Tiizallo 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

durvakeramia, kalyhacsempe, samott, keramit, f6z6-siité edény

El6fordulas:
Hegységi-hegységperemi teriileteken — {6 fazekaskdzpontok
Jelenlegi/kozelmult legfontosabbak: :
Béank-Felsopetény-Romhany (K-Borzsony) (1)
Cserszegtomaj (Keszthelyi-hg.) (2)
Sarisap (3)

Nemti (savallo agyag) (4)




Tizallo agyag 2.

Régészeti keramiak szempontjabol fontosabb leldhelyek:

GOomor — Rimaszombat
kornyéke

Miskolc kornyéke
Zemplén és Ung

Lippa (Maros)

Csakvar

Domokos 1988-2002

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

Eléfordulds, felhaszndlds:

» Karpat medence szinte
egeész terliletén

* Nagyon sokf¢le,
uralkododan fiatal
(oligocén-holocén)
agyagok, agyagos
iledékek

Domokos 1988-2002




Nem tiizallo agyag — korsos, talas fazekaskozpontok

Nagyszamu lelohely és fazekaskozpont - jelenlegiek az 6skori €s
kozépkori kozpontok helyén és hagyoméanyokon alakultak ki

korsosok:
Mezotar
Szentes
Nadudvar
Mohacs

talasok:

Hédmezévasarhely Siklés

Mezo6csat Tata

Tiszafiired

Nagybanya Alsé Garam-volgy

Ny-Erdély, stb.

Korond, stb.

Domokos 1988-2002

A Kkeramiak osszetevoi - attekintés

keramia — mesterséges metamorf (metaiiledékes) kozet

Plasztikus agyag — matrix
- részben relikt, részben Gjonnan
képzodott

Nem plasztikus elegyrészek —
tormelékszemcsek, sovanyitéoanyag
->15um
- relikt

- asvany-kozettormelék, homok, szerves
anyag (ndvénymaradvanyok, csont stb.)

Porus

Szegély (miz)
- égetés soran kialakul (,,szendvics”
szerkezet
- mesterséges

Misodlagos fazisok — hasznalat illetve
betemetddés soran képzddnek

: f

Ty -
Vors — neolitikum, Staréevo-kultira




Nem plasztikus elegyrészek - attekintés

Szerepe: szerkezet fellazitasa — egyenletes szaradas ¢€s kiégetés —
repedezés, torés valdszintiségének csokkentése

* természetes eredetll
tormelékszemcsék

* sovanyitbanyag —
mesterségesen adagolt
— homok (- apr6 kavics)
— Osszetort kdzettormelék
— tort kerdmia (grog)

— grafit

. ( 1 1 ) Bronzkor, Biatorbagy
Szervesanyag (pl. pelyva foto: Kreiter Attila

— csontOrlemény

— kagylohéj

Vizsgalat: Petrografiai mikroszkop (elektronmikroszonda, SEM)

Keramia készités, hasznalat, betemetodés

* nyersanyag banyaszas

* nyersanyag elokészités: iszapolas, sovanyitas, stb.
+ formazas

* szaritas

+ égetés, hontartas

» diszités

e haszndlat L i 5 ﬁ
e torés _ ( B el

* betemetidés

B

EREDET GYARTAS HASZNALAT ELTEMETGDES ANALIZIS

=

Sq

Kémiai Gsszelétel
——— S ——— Asvényos bsszelétel

Szovel
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|

— - - Perozilds

Fizikai lulajdonségok

Egy keramialelet torténete a nyersanyag banyaszatatél az elemzésig (Maggetti, 1982)




Hasznalati cél

Hasznalat — célnak megfelel6 tulajdonsdgok — fizikai tulajdonsagok —
nyersanyag kivalasztasa

Viztarolék

* Hatékony hiitohatés
— Jo vizéteresztd képesség (magas permeabilitas)
— Durva sovanyitéanyag/’nyitott felszin”

Féz6edény
* jo hovezet6 képesség
— Vizzaré (kis permeabilitas)
— Gyantabevonat/vékonyfala
»  Gyors homérséklet valtozasok elviselése
— Kis hétagulas
— Hdallésag — durva sovanyitéanyag

Gyartasi modok

Hazikeramia Fazekasmiihelyi vagy gyari keramia

« Konnyen és helyben hozzaférhetd <> A nyersanyag gondos kivalasztdsa

nyersanyag

» Korlatozott lehet6ségek a < Széles lehetdségek a gyartashoz
gyartashoz

» Kézzel kialakitott < Korongolas

* Szabadtéri kiégetés < Kemencés kiégetés

* Nem fazekas késziti, <> Fazekas késziti, teljes munkaidében

,részfoglalkozasban”
* Sajat vagy helyi hasznalatra <> Piacra késziil




A megfelelo nyersanyag felkutatasa
Mi a megfelel6?

Plaszticitas (képlékenység)

Zsugorodasi tulajdonsagok (szaritas, égetés)

Szemcseméret (és eloszlas), szemcse dsszetétel

Lhurka teszt” |

»tombi teszt”

Figure 4.10. Laboratory performance tests to evaluate workability: (a) coil test; (b) loop test; and

ball test.
(@ ball tes Herbert & McReynolds, 2008

<<<  Nem megfeleld

Elreped6 hurka
Nem alaktart6 hurok
Berepedezd tombperem

TUL SOVANY AGYAG

Figure 411, A lean sample (FRRO1E). Mote the broken coil (upper left), sapging loop
(upper nght), and deeply eracked ball (botton)

Megfeleld >>>
Alaktartd hurka
Alaktartd hurok

Ep tombperem |

KELLOEN K(“)VER AGYAG Figure 4.12. A good sample (FBRO40). The coils and bl did not erack, and the loop
temned i sthpe Herbert & McReynolds, 2008




A nyersanyag elokészitése az edénykészitéshez

SOVANY AGYAG

A képlékenységi tulajdonsagokat
javitani kell!

Pl. keverés kovér agyaggal

KOVER AGYAG
A zsugorodasi tulajdonsagokat

javitani kell!

PI. sovanyitassal (homok, tort
keramia, tort kdzet, pelyva, stb.)

Az edény eldformalasa:

*hurka-/szalagtechnika

* egy nagyobb tomb agyagbol

torténd kézi formalas (pl.: nyomkodas,

felhuzas, sulykolas)

* lapokbdl torténd felépités

 formaba nyomas (foldbe vajt iireg)

* korongolas: kézi/1abi? (puki)
lassu/gyors?

* utankorongolas

Az edény tovabbi formalasa: mwa ¥
-

%
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4.

Edényformalasi technikak — I.:
hurka- vagy szalagtechnika

talp megformalasa s

a szalagok
egyenkénti gyurasa

szalagok talpra
épitése
az illesztések

Osszedolgozéasa

feliileti eldolgozas

Edényformalasi technikak — I.:
hurka- vagy szalagtechnika




Edényformalasi technikak — I.:
hurka- vagy szalagtechnika

C——
Rye, 1981

A szalagok/hurkak illesztési hatarai gyengeségi feliiletet
képeznek — gyakran azok mentén torik el az edény

Edényformalasi technikak — II.: egy nagyobb
agyagdarabbol torténod kinyomkodas

Csak a szabad kéz
hasznalataval




Edényformalasi technikak — I1.: egy nagyobb
agyagdarabbol torténd kinyomkodas

Valamilyen eszkoz

hasznalataval:
sulykolas

Edényformalasi technikak — II.: egy nagyobb
agyagdarabbol tort

nyomkedas | -

| Ié‘ .

L

Bl

II|I‘ ':III -
]

i |‘
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hif

sulykolas

¢nd kinyomkodas

iitdeszkoz nyomai®\ \

ujjak nyomai o

Rye, 1981




Edényformalasi technikak — III.:

lapokbdl torténd edényfelrakas

feliileteldolgozas
nyomai -

a lapok
illesztésének
nyomai

Rye, 1981 ,\ ] ,-’f

Edényformalasi technikak — IV.:
formaba nyomas

Pozitiv formara nyomas

Negativ formaba nyomas




Edényformalasi technikak — IV
negativ formaba nyomas

a forma feliileti
egyenetlenségeinek
nyoma

L b g T

it
oA

\

4

~ illesztés nyomai
L~

Rye, 1981

Edényformalasi technikdk — V.

Kézi/allétengelyti/
lasst korong

és
labitos/forgotengelyii/
gyors korong

korongolas — lassu és gyors

a
rogzitett és forgo tengelyek




Edényformalasi technikdk — V.
korongolas

;‘,:'/._-9.: .' s . ..\\\.\\ﬁ
| )
\\ .\K == '

Rye, 1981 az ujjak és a forgé mozgas nyomai

Edényformalasi
technikak
keveredése

Az utankorongolas

problémaja

Az egyes
edényformalasi 1épések
mas-mas technikakkal is

elvégezhetdk

Courty & Roux, 1998




Edénydiszitési technikak
Mit értiink az egyes definiciok alatt?

Polirozas (fényezés, kavicsolas, sikalas)

Negativ diszités:

* eszkoz lenyomat (...pecsét, radli...)
. e tar I r , e IR

* eszkozlenyomat kitoltése (pl.: mészbetétes keramia)

== AN

Pozitiv diszités:
» ratett diszek (...borda, gomb...)
* barbotin (ir6kadzas, gurgulyazas)

Festés:

* engob (festett agyagbevonat)
* festés

* maz

Edénydiszitési technikak — I.:
polirozas

A polirozas bérkemény keramian torténik!

Eszkozei: kavics, bér, csont, kemény termés

Eredménye: tomoritett feliileti réteg
(nagyobb impermeabilitas, fényes feliilet)

“Chanal 1977




Edénydiszitési technikak — II.:
negativ diszités

A negativ diszités nyers vagy bérkemény
kerdmian torténik! (eltérd vonalprofil)

Eszkozei: hegyes palca (fa, fém, csont), radni,
pecsételd, termések-levelek

Eredménye: a feliiletbe bemélyedé motivumok

Edénydiszitési technikak — II.:
negativ diszites+kitoltes

Meészbetétes keramia: a bevésett motivumokat kitoltdtték
PL: csontérlemény, mészdrlemény (kagyld, mészkd)




Edénydiszitési technikak — III.:
pozitiv diszités

A pozitiv diszités nyers, de mar kissé szaritott
vagy bérkemény keramian torténik!

Eszkozei: kézzel formalt fiilek, biitykdk,
gombok, .../hig agyagos szuszpenzio felvitele
(ir6kézas=gurgulyazas)

Eredménye: a feliiletbdl kiemelkedd (esetleg
gyakorlati funkcidt nyerd) motivum

Edénydiszitési technikak — IV.:
festés-mazazas

» szlip (festetlen agyagbevonat)
Festés:
* engodb (festett agyagbevonat)
« festés (égetés eldtti/égetés utani)
* maz (6lom/6n)
Az engdbozas és a festés borkemény vagy mar

zsengélt keramian, a mazazas majdnem minden
esetben zsengélt keramian torténik!

Eszkdzei: vékony/hegyes eszkdzzel (ecset, palca)
torténd hig agyagos szuszpenzid/festék paszta/maz
felvitel vagy martas

Eredménye: az eredeti feliiletet részben/teljesen
elfedd, az edény anyagaval azonos vagy attol eltérd
szinli és anyagu bevonat (dekorativ, nagyobb
permeabilitas)




Edénydiszitési technikak — I'V.: festés
Festékanyagok:
¢getés elott felvitt és az égetéssel kialakitott szinek

hematit,

MnO-ok goethit,
pl. manganit), lepidokrokit,
faszén, bauxit/laterit,
grafit, vorosre égo
goethit agyag/okker

magnetit, malachit, azurit cinnabarit
grafit

égetés utan felvitt (égetetlen) szinek

+ egyéb (asvanyi/ndvényi anyagokkal) szinezett agyagok = engobok

Edénydiszitési technikak — IV.: mazazas

Mazanyagok:
olommazak: atlatszo, tivegszerli maz
engob+festés > zsengélés > maz > ,,mazara égetés” (alacsony T)
szintelen
sarga (Fe), barna (Mn), z6ld (Cu), kék (Co)
onmazak: nem atlatszo, fedémaz
majolika/fajansz = zsengélés > maz+festés > ,,mazara égetés” (magas T)
fehér, barna-lila (Mn), tiirkizzold, kék (Co), sarga (Sb)

Rl 5y

Olommézas butelldk Onmazas fajansz tal - haban




Edénydiszitési technikak — I'V.: maztorténet

Els6 mazas keramia: Mezopotamia ~1500 BC — 6sszetétel kb azonos az
ugyanakkor késziilt tivegével — alkali mész szilika tipus
agyagtestre porra tort iveget vittek fel és ugy égettek ki (frittelés)

Olommaz: megjelenés: Anatolia, ~1. évszazad BC,
PbO 45-60%
konnyebb kezelhetdség
repedés veszélyének csokkentése
fényesebb

Elterjedés:

Romai birodalom, Bizanc — Pb tartalmt szuszpenzi6 hozzakeverés
Iszlam vilag, Eur6pa, Kozel-Kelet — Pb és szilika keverék

Onmaz: megjelenés:
Abbasid, Irak, 8-9 szd AD
Fatimid, Egyiptom 10-11. szd AD (+ Pb-alkalia tipus is)
Elterjedés: Egyiptom — Iszlam + Iszlam Ibériai félsziget — Italia (13. szd)

Kiégetés 1. - Tényezok

Kiégetés idotartama — 3 periodus
* T emelkedés
* hontartds (maximalis T-en)
* hilés

* Kiégetés homérséklete
e 600-800 °C — 1200 °C (tuzallo agyag) - 1400 °C (porcelan)
* Egy kemencén beliil akar 150°C kiilonbség is lehet

* Az atmoszféra tipusa a kiégetés, hontartas és hiillés soran
e Ogxidativ <> reduktiv
e Szin: voros < fekete
» valtozo: szendvicsszerkezet
Befolyasol:
o keménység
* zsugorodas
* porozitas




Kiégetés 2. — Egetés- és kemencetipusok
1. Szabad téri égetés
2. Kemence égetés

maglyaégetés

Szabalyozatlan
aramlas

Henderson, 2000

L 4 14
Kiégetes 3.
Szabadtéri égetés (maglyaégetés: 1, 2,
godorégetés: 3, 4; a 2, 4, cserépboritassal)
* Gyors felfiités (20-30 perc)
* Rovid héntartas, kiégetési idd:
*  Maiglyaégetés: 30-60 perc
* (Godorégetés: 2-3 ora
* Alacsony maximalis homérséklet (600-800°C)
* Oxidalo/redukald atmoszféra; kevésbé
szabalyozhato
* Durvaszemcsés keramiak

300 400 SO0 €00 700 BC0 SO0 10000°CH

STRUCTURES

Kemence égetés (5) — allando mindség

« Lassu felfiitési sebesség (néhany ora)

* Hosszabb hontartas, kiégetési id6: > 7 ora

* Magas maximalis hdmérséklet (700-1000°C)
* Szabalyozhat6 atmoszféra

* Finomszemcsés keramia

FIRING

306 408 S0 To0 00 $00 1000 (°C)
TEMPERATURES RECORDED

Gosselain and Livingstone Smith, 1995
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Koagyag (Stoneware)

Koéagyag

» z0ldes-sziirkés arnyalata — anyaga: szeladonit

* kemény, kis porozitasu

» kiégetési T: magas (1200-1350°C)

* els6 megjelenés: Kina, Shang dinasztia, 2. évezred BC

Porcelan

Porcelan
e fehér, esetenként attetszo
* nagyon kemény, igen kis porozitasu
» kiégetési T: igen magas (1300-1450°C)
* els6 megjelenés:
+  E-Kina: 6-7. szazad AD
O nyersanyag: kaolinit
e D-Kina: 10. szdzad AD
O nyersanyag: ,,porcelankd”: kvarc+muszkovit+albit+kaolinit
e Europa:
* 16. szazad, Italia (Medici védnokség) — gyenge mindség
e els6 jo mindségliek
0 17. szazad, St Cloud (Périzs mellett): ,,puha porcelan”
= nyersanyag: kvarctalkéliatagyag +mészko
0 1708., Meissen: ,.kemény porcelan”
= nyersanyag: kaolinit+kalcinalt gipsz (késobb: +foldpat )

* Modern porcelan nyersanyaga: kvarctkaolinit+foldpat (kb 1/3-1/3-1/3 arany)




Anyagvizsgalati modszerek 1.

Keramia: mesterséges metamorf (metaiiledékes) kézet — vizsgalata els6sorban asvanytani,
koézettani és geokémiai modszerekkel torténik

Anyagyvizsgalati médszer

Vizsgalati célteriilet

Cél

Petrografia

Sovanyit6 anyag
Szovet (+matrix)
Masodlagos fazisok

Nyersanyag azonositasa
Szarmazasi hely
Technologia
Hasznalati ill. betemet6dési
viszonyok

Rtg-pordiffrakcio

Matrix
Masodlagos fazisok

Technologia (kiégetés T)
Nyersanyag azonositasa
Betemet6dési viszonyok

Kémiai elemzések (f6- és

nyomelemek)

(NAA, XRF, ICP-MS,

PGAA)

Teljes anyag (matrix
+ sovanyito anyag)

Szarmazasi hely
Miihely azonositasa

Egyéb (Elektronmikroszonda,
SEM, Mikromineralogia,
katédlumineszcencia stb.)

Vizsgalati eszkoztol
figg

Nyersanyaglel6hely,
technoldgia pontositasa
Utohatéasok

Anyagvizsgalati modszerek 2.

Vizsgalt rész

Analitikai modszerek

Cél

Sovdnyito anyag

Petrografia (6sszetétel)
(Elektronmikroszonda)
(Mikromineralogia)

Nyersanyagazonositas
Szarmazasi hely
Technolégia

Rtg-pordiffrakcio
Petrografia (szovet)

Technologia (kiégetési T)
Technologia (készités

Matrix et

(Scanning koriilményei)
elektronmikroszkop) Szarmazasi hely (?)
Sovinvité + Kémiai elemzés Conpniagii
n n
OYANVIO CUVAE T | NAA, XRF, ICP-MS, PGAA, o

mdtrix egyiitt stb.) Szarmazasi hely
Petrografia Utolagos események

Masodlagos fazisok Rtg-pordiffrakcio (pl. hasznalat, tlizesetek)

Elektron-mikroszonda, SEM

Betemetddési viszonyok
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Petrografia »

H

Petrografia: polarizacios mikroszkopi
vizsgalat
- Alapvet6 vizsgalati modszer: nem plasztikus elegyrészek, szovet
Mintael6készités: Vizsgalati eszkoz:

Polarizaciés mikroszkop
vagas — csiszolas — vékonycsiszolat

Atdaly

Vastagsaga: 30 um — attetszd

Roncsolasos vizsgalat!




Petrografia

Nem plasztikus elegyrészek
«  eredeti tormelékszemcsék
*  sovanyitbanyag

— nyersanyag szarmazdsi helye

Szoveti vizsgalatok
*  matrix (szin, izotropitas)
* nem plasztikus elegyrészek mennyisége, mérete,
osztalyozottsaga, eloszlasa, koptatottsaga, stb.
Porozitas
— készitési technologia

Nem plasztikus elegyrészek 1.
Asvanytormelékek
Gyakori elegyrészek:

g kvarcit
(polikvarc)
£ csillam
Sz6ny, Romai kor
Ritka elegyrészek (akcesszoriak = nehézasvanyok):
turmalin

amfibol

Vors, neolitikum — Staréevo kultira




Nem plasztikus elegyrészek 2.
Koézettormelékek

Elofordulas: els6sorban durva keramiakban

Talkpala - Vaskeresztes, va

] i

skor

iy

Nem plasztikus elegyrészek 3.
Mészko, kalcit, 6smaradvanyok

Kovaszivacstii

Endréd, Neolitikum - Kérds-kultira Bicske, neolitikum -Dunantali Vonaldiszes Keramia

Kovaszivacstii mészkoben
Bicske, neolitikum — Dunantuli
Vonaldiszes Keramia




Nem plasztikus elegyrészek 4.
Agyagkozetek, tort keramia — Whitbread (1986)

Agyagpellet (agy
Ay "‘?‘g . =ity

agos sovdanyitéanyag)
o _' ? "

Sz6ny, Romai-kor

Keramia toredékek (grog)

Nem plasztikus elegyrészek 5.

Szerves anyag és maradvanyai
Pelyva




ényi opal)
L Ty
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Szarvas és Endréd, Koros-kultara, kora neolitikum

Irodalom: Peté Akos: AM 2009/2, 15-30.

Nem plasztikus elegyrészek homogenitasa

Monomikt tormelékanyag
— hegyvidéki helyi anyag
TR ST

Vaskeresztes, vaskor Fels6vadasz, Neolitikum — Biikki kultira

Polimikt tormelékanyag - nyersanyagkeveredés
-Természetes eredetti
- foldtani helyzet - siksagi folyovizi anyag
(nagyobb méretli szemcsék koptatottak)
- Mesterséges keverés - sovanyitéanyag

Sovanyitéanyag: helyi — nem helyi Felsévadisz, bronzkor




A sovanyitéoanyag szarmazasanak azonositasi
lehetoségei 1.

A szarmazési hely azonositisa eredményes: ha van olyan
asvany vagy kozettormelék esetleg 6smaradvany, amelyik egy
adott teriiletre jellegzetes (Id. talkpala, bazalt, fillit, gneisz,
amfibol, kovaszivacstii)

— foleg hegységi-hegységkozeli teriileten.
— altalaban nagy mennyiségi keramiabol

Az azonositas sikere fiigg az adott kozet elterjedésétdl, illetve
valtozékonysagatol, tovabba a  teriilet  geoldgiai
feldolgozottsagatol.

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

Fontos eredmény lehet a nem helyben késziilt, ,,idegen” anyagu
kerdmidk kimutatasa.

A sovanyitéoanyag szarmazasanak azonositasi
lehetoségei 2.
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Maggetti (1994)




A keramia alapanyaganak minésége

kovér, tiszta

agyag kelléen sovany,
1 tomott agyag
sovanyitani kell!

Szoveti vizsgalatok — technologia 1.

Szerialis Hiatuszos

-~

Hiatuszos, koptatott elegyrészekkel &

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

Szécsény, Neolitikum — Zseliz kultara




Szoveti vizsgalatok — technologia 2.
Alapanyag (matrix) szine
— 1 nikollal (sajat szin):
e voroses — oxidativ kiégetés/hOntartas
e sziirke — reduktiv kiégetés/hontartas
—  Keresztezett nikolokkal: izotropitas — kiégetési hémérseklet
e Izotrop (optikailag inaktiv)
*  Erbsen kettostord (optikailag aktiv)
Szemcsemeéret

—  Uralkodd/atlagos szemcseméret(ek)

—  Maximalis szemcseméret

—  Hiatusz (ha van)

—  Szemcseméret eloszlas — szemcseeloszlasi gorbe; pl.:
Koptatottsag — sovanyitdanyag homok vagy tort kézet
Iranyitottsag — gyartasi technologia (formazas)
Porozitas — alak, méret, eloszlas, kitoltés

—  Elsddleges (szaradas soran)

—  Masodlagos (kiégetés soran)

Cross-section Normal view

I Edényformalas -
L: > mikroszkopos szoveti
D | vizsgalatok
rawing "I‘ll

h‘. ‘I

|
Coiling “;‘

N A technikailag leginkabb kiilonb6zd

Iy formalasi modok kozott kiilonbség
Slab-building | | tCthé

'

b
Moulding ‘['.

‘.i\ |

Wheel-throwing | |

Berg, 2007




Szegély, maz
Slip — vékony agyagbevonat L

Engob — szines foldfesték

Formazas utan, de a kiégetés eldtt
(iszapolt) anyagu szegély

Olommaz — 4tlatszo + alafestés
Onmiz — atlatszatlan fedémaz (+ fedéfestés
diszités) — majolika, fajansz

Majolika — Iparmiivészeti Muzeum
(T. Bruder, 2005)

Szendvics szerkezetii” keramia

Szegély kialakulasa az égetés — hontartas soran,
oxidativ — reduktiv koriilmények valtozasanak

hatésara rvas

Utolagos atalakulas - hasznalat, betemetodés

Karbonatos dtitatas Poruskitolté karbondt + atitatodas

' %ﬁii .

Endréd, Neolitikum — Koros kultira

Megolvadas

Bicske, Neolitikum, — Dunantali
- | Vonaldiszes Keramia




Mennyiségi kiértékelés 1.

Térfogat- vagy darabszazalékos kimérés
*  Matrix

* Nem plasztikus elegyrészek

»  Agyagos kézettormelékek

*  Porusok

egymashoz viszonyitott ardnya

» Nem plasztikus elegyrészek egymashoz viszonyitott
aranya

Mennyiségi kiértékelés 2. — kimérés tipusai

9 » % » <) vonal menti
0O L kimérés
" \

pontszamlalas © » l Jg U@
v

‘ 2. & tu
'3 30 c_'ﬂ

terfogat- ’ b S

szazalékos
kimérés P
(terilletmérés) L. ' " aL
[+
, l 1234t s56789 0 Ol 23 k56 789N
modszer: R 18 e
tjauns } SEREEEaasas o piaTegy |
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Petrografia dokumentalasa

Szoveges petrografiai leirds (mintanként vagy petrografiai
tipusonként)
*  makroszkopos
*  polarizaciés mikroszkdpos
—  nem plasztikus elegyrészek

—  szovet
Tablazatos mintaleiras (mintanként) - jobb 0sszehasonlithatosag

pl. NOK (korabbi KOSZ) protokoll, 1. melléklet:
http://www.mnm-nok.gov.hu

Osszefoglalo kiértékelés

Miiszeres vizsgalatok




Katodlumineszcencia

» Petrografia kiegészitéséhez

» Kiilonb6z6 eredetii asvanyok (kvarc, foldpat, karbonatok, stb.)
elkiilonitése — eltérd Osszetétel, illetve nyomelemeik alapjan — eltéré
lumineszcens szin

» Egyes szoveti elemek jobb megjelenitése — sovanyitéanyagok szinben
jobban eltérnek a matrixtol

» Keramiakat ért utdlagos hatasok (mallés, oldataramlas) kimutatésa

Mikromineralogia

Elsésorban akcesszoridk (nehézasvanyok) vizsgalata alapjan

- Csoportositas

- Feltételezett lelohely(ek) anyagéaval 6sszehasonlitds —
nyersanyag szarmazasanak meghatarozasa

Hétrany:

* Nagy mennyiségii régészeti kerdmia anyag sziikséges hozza
(legalabb (200-)300 nehézasvany szemcse)

* Munkaigényes (mintal6készités)




Rontgen-pordiffrakcios vizsgalat (XRD) 1.

Alapvet6 vizsgalati modszer:
- plasztikus agyag és atalakulasi termékei — kiégetési T
- masodlagos elegyrészek — utohatasok (hasznalat,
betemetddés)
Alap: Homérséklet hatasara torténd fazisatalakulasok

[llites, nem meszes agyag: [llites, meszes agyag:

Maggetti, 1982

Rontgen-pordiffrakcios vizsgalat (XRD) 2.

suly %

homercatlct *C Wntartos




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

Pasztazo elektronmikroszkopia (SEM)

Petrografiai mikroszkopnal jobb felbontas: mikroszerkezeti bélyegek
vizsgalhatok

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

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

elorehaladott tivegesedés  kiterjedt iivegesedés

kezdddd iivegesedés

Tite nyoman




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

Vizsgalt mintak

(Kora Neolitikum)

Szarvas - Koros kultara
Vors - Staréevo kultura

Szarvas-23 A71/a/1

Meéret: 1-2 mm — 1,5 cm

Szin: fekete — s6tétbarna

Alak: gobmbolyded

Egyeéb: benne apro6 — elsésorban
kvarc - szemcsék

Fe-gazdag konkréciok 2.

Koros kultira — Szarvas-23 Starevo Kultira - Vors

kevés Fe

. 1 )
‘Satedte CTescam  DATE: RIIBRE

nagyon sok Fe

Starcéevo Koros

sotétvilagos| sotétvilagos hatar
sok Fe

Si0, 4933 38,82 62,82 33,03 15,74
TiO, 0,53 0,44 1,03 054 0,00
ALO;, 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 1,35
Ca0 1,96 1,40 137 142 141
Hasonlo konkréciok: mocsaras Na,O 1,51 0,00, 0,00 0,00 0,00
vagy artéri teriileteken, réti talajokban K,0 405 2,58 435 225 L1l
P,0; 1,04 082 1,87 3,06 3,57
SIIM 10000 1000010000 1000010000




Geokémia 1.

Fo6- és nyomelemek, ritkafoldfémek
Modszerek:
XRF — féelemek + sok nyomelem, (néhany RFF)
NAA — nyomelemek, sok RFF

kiegészitik egymast

ICP OES + ICP MS

f6- és nyomelemek, teljes RFF spektrum
PGAA
féelemek + néhany nyomelem (koztiik a B), kevés RFF

Egyéb modszerek: pl. PIXE, AAS, stb.

Kora neolitikum, Szarvas-Endréd

Geokémia 2. Kétvaltozos és

1 haromszog diagramok

A
a
¢
® Sg2d ceramic

& Szakalhat ceramic
+ + Holocene sediment
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ool * Pleistocene infusic loess sediment
#r % Pleistocene clayey or silty sediment




Geokémia 3. — sokelemes diagramok

Kora neolitikum, Szarvas-Endréd

T T T T T T T T T

AN ¢ @+ ceramic
+ #¥%  sediment

LR

sample/PAAS

r 11l

sample/PAAS

L

Rt

Si0, IO, ALO,Fe,0,MnO MgO Ca0 Na,0 K.O P.O,
Altalaban a keramiak gazdagabbak Al-ban és immobilis nyomelemekben —

nagyobb az agyagtartalmuk

1 L 1 L 1 L 1 1 1 1 'l 1 L L
2 Rb Sr Ba Zr Nb ¥ LaSmEu Yp V Cr Co Ni Zn

A helyi iiledék 6sszetétele kozel azonos a keramiakéval, kivéve Ca, P, és a

mobilis nyomelemeket (Rb, Sr, Ba)

Van olyan iiledék, aminek az Gsszetétele szinte teljesen megegyezik a keramiak

Osszetételével.

Geokémia 3 - sokelemes diagramok

Keramia — patics — helyi iiledék 6sszehasonlitasa: Endréd-39 lelShely, Neolitikum

T T T T T T T T T T

féelemek

T

Sample/PAAS

T T

ol

L il

0.1 R S R e —
Si0, TiO, ALO, Fe,0,MnO Mg0 CaO Na,0 KO P.O

e o £ S T L . T ST [ 2 s e e |
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RocK/CRONGNTE (Taylor-MeLennan, 1685)
- =]
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g
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RbSrBaPbTh U Zr HFNbTa ¥ Sc V CrCo Ni
keramia
patics

helyi iledék

- A helyi iiledék kémiai 6sszetétele hasonlo a
keramiak és a patics kémiai 0sszetételéhez —
kozvetlen helyi nyersanyag-felhasznalas

- A kerdmidk nagyobb Al- és néhany
immobilis nyomelem-tartalma — nagyobb
agyagtartalomra utal




Mossbauer spektroszkopia

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

* vas oxidacios allapotanak meghatarozasa, valtozasanak
nyomonkdvetése

» vasasvanyok szerkezete, koordinacios allapotok

— Kiégetési, hontartasi koriilmények rekonstrukcioja
Hatrany

* magas koltség
» utolagos oxidéacids-redukcios folyamatok zavar6 hatdsa

Raman spektroszkopia

Informéacid nagyon kis tertiletrdl — egyedi kis
szemcsék esetleg zarvanyok vizsgalata;

pl. festék, maz




Termikus vizsgalatok - DTA

Kerdamia vizsgalatoknal kevésse elterjedt

modszer

XRD vizsgalatokkal egyiitt j0l hasznalhato

- fazisok azonositasa

- kiégetési homeérseklet becslés

Keramia tartalom: szerves maradvanyok

Lipidek — hidrofébok — megmaradnak
Oldoszerrel kioldas

Szeparalas gaz kormatografiaval (GC)
Meghatarozas tomegspektrométerrel
(MS)

Novényi eredetli — zsirsavak, viaszos
levelek, gyanta

Allati eredetii — zsirsavak, koleszterin

Elkiilonités: zsirsavak szénizotop
aranyai alapjan
— Kérédzok — nem kérédzok
— Allati eredetii zsirok és tej
szarmazékok (zsirok)
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Osszefoglalas, konkliizi6 1.

A polarizaciés mikroszkoppal torténd  (petrografiai)
vizsgalat és a rontgen pordiffrakcios vizsgalat alapveto
fontossagu a keramidk archeometriai vizsgélata soran.

A kémiai elemzések a fentieken tulmenden, 6sszehasonlitd
anyaggal egylitt (kemence anyag, helyi agyag vagy talaj)
tovabbi értékes informaciot szolgaltatnak.

A SEM ¢s az elektron-mikroszondas vizsgalatok a
petrografiai  vizsgalatok kiegészitésére, pontositasara,
esetenként az utélagos hatasok nyomonkovetésére
szolgélnak.

A kémiai elemzések (f6- és nyomelemek, RFF-k) és az
elektronmikroszondds  elemzések a  myersanyagok
eredetérél ¢és a  Kkészitési  technolégiarél  (pl.
nyersanyagkeverés) nyujtanak informaciokat.

Osszefoglalas, konklizi6 2.
A sovanyitdéanyag petrografiai vizsgalata, tovabba a kémiai
elemzések eredményei alapjan

- a nyersanyag eredetérol kapunk felvilagositast, esetenként
a nyersanyag szarmazasi hely¢t is azonositani lehet.

- nagyszamu kerdmia vizsgalata sordn a keramialeletek
anyagi szempontbol torténd csoportositasa lehetséges.

- elkiilonithetéek a helyben késziilt keramiak ¢és az idegen
helyrél szarmazo6 nyersanyagi keramidk.
A petrografiai szoveti vizsgélatok és a rontgenpordiffrakcios
elemzések a  kerdmiakészités techmologidjahoz adnak
informdaciokat.
A petrografiai vizsgalatok meghatarozo jelentdségliek a tovabbi
miuszeres vizsgalatokhoz az anyag kivélasztasaban, illetve jo
alapot nyujtanak a miiszeres vizsgalatokkal kapott adatok
pontosabb értékeléséhez.

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




