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Uveg

Uveg: rendezetlen szerkezet (rendezettségre
Kvare torekvés — devitrifikacio)

Récsképzd: kvarc
* kvarckavics vagy homok

Kvarciiveg ,folydsitok” (~20%) — olvadaspont
csokkentdk: 1700°C — 900-1200°C
* Na,0, K,0, (PbO)

® - 0' ¢ Tulajdonsag modositok (stabilizalok) (5-10%)
St ete e Alkili iveg " €20, MgO. ALO;
Aol @ 293 Szinezk (1-3%)

Cu, Co, Pb, Sn, Sb, Fe, Mn, stb.

Els6 tiveg: Mezopotamia Kr. e. 2. évezred




Uveg — alaptipusok 1.

Hamu tipus (Mezopotamiai (sziriai) tipus):
Kvarc (homok vagy kvarckavics) + sotiliré novények Na-das hamuja

- Mezopotamia Sio, 65 %

- Egyiptom Kr. e. 1500-1100 Na,0 >15%

- India CaO 8 %

- Sri Lanka MgO >2%

PO, 0X%

Szoéda tipus (romai alapiiveg t.l'pus): Na,0 b
Kvarc (homok vagy kvarckavics) + szikso (szoda): MgO  <1,3%

natron (Na,CO,;*10H,0), trona (Na;HCO;),*2H,0 K,0 <1,3%

- Egyiptom Kr. e. 1. évezred CaO kevesebb

- Romai birodalom (+ mészké vagy kagylohéj) P,0; kevesebb

- Bizanc

Elkiilonités: K,0 + MgO > 2,6 hamu tipus
< 2,6 szdda tipus

Romai birodalom, Bizanc: iivegtormelékek ujrafelhasznalasa

Uveg — alaptipusok 2.

Kevert alkali alapiiveg tipus:
Kvarc (homok) + ismeretlen dsszetevé (névényi hamu?) + mészk4?
* Na-K kozel azonos aranyban, a Ca valtozé mennyiségii; névényi hamu?
+ Elsésorban Kr.e. 14. szd. — Kr.u. 2. szd. mai [rorszag, Franciaorszag és
Olaszorszag teriilete; kelta iivegek is ilyen Gsszetételiek

Erdei (kali) alapiiveg tipus:
Kvarc (homok) + fahamu + mészkd — K-Ca-szilikat iiveg
» fahamu: K gazdag + Ca, Na, Mg, P, Si; széles 0sszetételi valtozatossag
» kozépkor leggyakoribb alapiiveg tipusa; els6 megjelenés: Németorszag
Kr.u.9. szd.

Olomiiveg tipus
Kvarc (homok) + 6lom
+ Olom: folyosito
» kozépkorban elterjedt




Uveg — szinezok 1.

Szinezés: kiilonbozé elemek + oxidacids—redukcios allapot

szinez6k nélkiil: zold, sargaszold, kékeszold (Fe?* tartalom)

Szinezdk: fémionok szincentrumokként

Opak iiveg: iivegszerkezetben szétszortan elhelyezkedd kristalyos fazisok
Szintelen

Sb (Kr. e. 7. szazadtol)

Mn (Kr. u. 1. szazadtol) feltétel: Mn>>Fe

Kék - nagyon elterjedt
Cu (oxidalt, Cu?") — Mezopotamia, Egyiptom (Kr. e. 1500)
Co — kizardlagosan vagy rézzel egyiitt, Egyiptom (Kr. e. 1500-1300)
Z6ld - elterjedt
Cu (oxidalt, Cu?")
Fe
attetsz0 vagy opak; opakosit6: Sb vagy Sn
Voros —ritka
Cu (redukalt, Cu®, Cu®) — technolégiailag problémas: Mezopotamia,
Egyiptom, Foldkozi-tenger vidéke
Keltak: opak vords - nagy Pb-tartalmi Cu-dus liveg

Uveg — szinezok 2.

Narancssarga — nagyon ritka
Cu + Pb: Balti tenger vidéke, hamu tipust
sok Cu + kevés Pb, Sn, Sb — Meroving kor (5-8 sz.), mai Németo.-Svajc

ﬁ viszonylag gyakori
Pb: pl. Egyiptom, Kr. e. 15. szd-t6l
Sb-Pb -oxidok— erésebb sarga; D-Anglia, Kr. e. 3-1 szd.
Sn-Pb-oxidok: Ny-Eurdpa, Meroving kor
Fe3*-szulfid: Mezopotamia, Kr. u. 1-5 szd.

Barna —ritka

Fe3* és SO, — reduktiv viszonyok, Ibériai félsziget, Kr. e. 4 - 2 szd.
Pb, Fe, Cu, Meroving kor

m viszonylag gyakori, opak {iveg, csak szoda tipust alapiivegben
Sb-oxid + Pb

Sn-oxid + Pb

Fekete — ritka
Fe
Mn




Uveg — magyarorszagi feldolgozasok

Vizsgalati mddszer: elektron-mikroszonda

Szarmata: Kr.u. 2-4 szd
,»3z0da” és ,,hamu” tipus, az utdbbi dominanciajaval — romai és keleti kapcsolatok

Avar: 6-8. szd
Nagyrészt ,,sz0da” tipus, kevés ,,hamu” tipus — liveggyartas kiilonbozo teriileteken
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Uveg - Irodalom

Férizs, 1. (2008): Uvegkészités Magyarorszagon a kezdetektél a X VIII. szazadig —
In: Szakall, S. (szerk): Az asvanyok és az ember a mai Magyarorszag teriiletén a
XVIIL. szazad végéig. Fokuszban az asvanyi anyag. A Miskolci Egyetem
Kozleménye A sorozat, Banyaszat, 74, Miskolc, Egyetemi Kiado pp. 113-136.

Nagy, G — Pasztor, A.- Forizs, 1. — Téth, M. (2010): Szarmata és avar kori
tiveggyongyok elektron-mikroszondas vizsgalata. — Archeometriai Miihely, 7 (1),
pp. 27-50.




Festék

Archeometria, 2012. majus 9.
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Festék

* Szerves eredetii — els6sorban ndvényi, ritkan allati eredet

» Szin: vegyiilet elektronszerkezete — jellemzd az alkotd
molekulakra és azok oldataira — textiliak festése

* Szervetlen (dsvanyi) eredetli
» Szin: kristalyszerkezeti tulajdonsag
* Por formaban, kotéanyaggal keverve
» Szintetikus - egyre inkabb elétérben
» Eldallitas altaldban természetes anyagok feldolgozasaval




Festék — rovid torténet

Legkorabbi: sziklafestmények, Carpenter’s Gap barlang (Ausztralia) - ~40000 év
Legkorabbi eurdpai barlangfestmények, Fumane, Chauvet, Closquer - ~30000 év
e Vords - Fe-oxidok

¢ Fekete — faszén, Mn-oxidok

Legkorabbi szintetikus felhasznalas: Egyiptom — féleg kozmetikumok

Legkorabbi festékfelhasznalas Magyarorszag teriiletén: lovasi festékbanya - ~11000-
12000 év
okker
Neolit: lengyeli kultara: festett cserépedények
Késd neolit - kora rézkor:
vOros — cinnabarit, hematit
sarga — goethit, jarosit (KFe3*,(SO,),(OH);
fehér — kalcit

Roémai Birodalom: falfestészet — nagy teriileten allando, fejlett technika
Kozépkor: jelentds fejlodés a technikak és a felhasznalt anyagok tekintetében
XVIIL. szazad: eléretor a szintetikus festékek eldallitasa

Festék — vizsgalati célok, kérdések

Mi a festék Gsszetétele, eredete?

Milyen formaban van a festék a festett feliileten, hogyan kotédik
ahhoz?

A festék az eredeti form4ajaban van meg, vagy mar atalakult?
Milyen médon lehet megakadalyozni/megéllitani a festék
kopasat-atalakulasat, allaganak romlasat, mi lehet a konzervalas
stratégiaja?




Festék — vizsgalati modszerek

SEM-EDS
Elektron-mikroszonda
asvanykémiai 0sszetétel, kapcsolodas, kotés

XRF

AAS

ICP OES + ICP MS
kémiai 9sszetétel

Rontgen diffrakcié (XRD)
asvanyi Osszetétel

IR spektroszkopia
Raman spektroszképia
asvanyi, molekularis 6sszetétel

Asvanyi eredetii festékek és néhany szintetikus valtozat

m barit, apatit (6rolt vagy égetett csont), kalcit, gipsz,
Titanfehér: szintetikus TiO, - 20. szazadtol

Voros — cinnabarit (—metacinnabarit: feketedés) , realgar (fény hatasara bomlik), hematit, okker
(limonit-hematit+agyag+tkvarc keverék)
Szintetikus cinnabarit (vermillion) — 12. szazadtol

Narancssarga — krokoit (PbCrO,)
szintetikus okker

m auripigment, massicot (PbO), minium (Pb;0,), okker (limonit-hematit+agyag+kvarc
keverék), jarosit
szintetikus greenockit (CdS), szintetikus krokoit (PbCrOy),

Z61d — malachit, atacamit, krizokolla, ,,zo1dfoldek” (zold agyagok — Fe?* -tartalmtak)
Kék (ritka!) — azurit, lazurit (12. szazadtol)
szintetikus lazurit: ultramarin — 19. szazad
Egyiptomi kék (szintetikus) — cuprorivait (CaCuSi,O,,) — Kr.e. 3. évezredtdl a kozépkorig
Han kék (szintetikus) — BaCuSi, Oy
Maya kék (szintetikus) — paligorszkit + indigd keveréke

Lila — indigo (szintetikus) (molluszkakbol kivont festékanyag: Murex, Purpura)

Fekete — grafit, magnetit




Festék - Irodalom

Sajo I. (2008): Asvanyi eredetii festékek Magyarorszag teriiletén. - In: Szakall, S.
(szerk): Az asvanyok ¢s az ember a mai Magyarorszag teriiletén a XVIII. szazad végéig.
Fokuszban az asvanyi anyag. A Miskolci Egyetem Kozleménye A sorozat, Banyaszat,
74, Miskolc, Egyetemi Kiado pp. 39-47.
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Fémek

Fémracsok, fémes kotés: racspontokban pozitiv fémionok, koztiik szabadon mozgd
elektronok
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Plasztikus deformacio — nytjthato, kalapalhato

Otvozhetdség — tobb fazis keveréke — tulajdonsagok javitasa

Fémek

Els6 természetes termésfém felhasznalas: Cu ~10000 éve, Catal Hilylik
Késobb: tovabbi termésfém felhaszndlasok: Pb, Au, Ag, Sn — specidlis geologiai lel6helyek
Els6 6tvozetek: Cut+Sb, CutAs ~6000-7000 éve

Kr.u. 1500-ig 7 fém + 6tvozetei
¢ Au, Cu, Pb, Ag, Sn, Fe, Hg
e rézotvozetek: CutAs, CutSn, CutSn+Pb, CutZn
e eziistotvozetek: Ag+Cu, Ag+Au
e Onodtvozetek: SntPb
e vasotvozetek: Fe+C, Fe+P

Cél: fém kinyerése az ércbol
e terméselemek —kozvetlen felhasznalas, de kevés!
e oxidos érc: érctelepek felsd, oxidacios zonajaban
* redukélas — fém
0 pl. karbonatos oxidos rézércek faszénen torténd hevités — réz
e szulfidércek: érctelepek ,,cementacios” zonajaban — jelentds fémtartalom
0 kéntartalom eltavolitasa, érc oxidos formava atalakitas: porkolés (redukald
kornyezetben hevités)




Fémek

Leletanyag —fémek eléallitasara bizonyiték:
e salak — legjobban megdrz6dott, nagy mennyiségii, informativ
e fémdarabok (gérongy), ontvény
o félkész termékek, ujra felhasznalt termékek maradvanyai
o eszkozok-felszerelés maradvanyai: to16, kalapacs, fogo,
kemence, tlizhely

Régészetileg a vas és az egyéb kohaszat termékeket nehéz elkiiloniteni — anyagvizsgalat
sziikséges

fém (réz)

rézérc

Fémek — kutatasi teriiletek

¢ Fém Osszetételi csoport meghatarozasa

o Készités és gyartasi koriilmények
*  kohaszat
o fémtargyak, fémeszkozok készitési eljarasa (alakitds, ontés, kovacsolas stb.)
e Osszeillesztés (hegesztés, forrasztas, 6tvozes)
e diszités

* Nyersanyag geologiai eredete

* Fém eredeti 0sszetétele és jelenlegi Osszetétel meghatarozasa — fémlelet allapotanak
meghatdrozasa, jellemzése — restauralashoz informaciok

salak




Fémek — vizsgalati modszerek

Archeometallurgia: fémek eléallitasa, elterjedése, hasznalata az emberiség torténete soran
- fémtargyak elemzése
- gyartas kozben képz6dott maradvanyok elemzése

Els6dleges termékek: salak ¢s érc

kémiai elemzés (sokelemes): XRF, ICP-OES és MS

asvanyos Osszetétel, szovet: Optikai és ércmikroszkodpia, elektron-mikroszkdpia
Salak — nagytomegli leletanyag — mintazas reprezentativ legyen
Olvasztotégely és egyéb eszkozok: ércmikroszkop, SEM-EDS, roncsoldsmentes kémiai
elemzések

Miitargy elemzés - lehet6leg roncsolasmentes:
hagyomanyos: NAA, XRF,
Ujabban: AAS, ICP-OES+ICP-MS
jovoben: Szinkrotron-XRF, PIXE-PIGE, PGAA
izotopelemzés: 1960-as évektol
Pb-izotop aranyok — kezdetektol
Sn, Cu, Os — Gjabban
jelentds eredmények: kémia+izotopok

DE: Késobbi korokban tjrafelhasznalas!!!

Fémek - irodalom
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anyag. A Miskolci Egyetem Kozleménye A sorozat, Banyaszat, 74, Miskolc, Egyetemi
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Rehren, Th. — Pernicka, E. (2008): Coins, artefacts, and isotopes — archacometallurgy
and archaeometry. — Archaeometry, 50 (2), pp. 232-248




Habarcsok és egyéb kotéanyagok

*Mész alapu
*Gipsz alapt
*Hidraulikus kétéanyagok (cement) — mészkd és agyag + egyéb

Mész alapu habarcsok
CaCO; + hé — CaO +CO,
kalcit égetett meész

CaO + H,0 — Ca(OH), +hé (gyors)
oltott mész

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0O (lassu karbonatosodas)




Gipsz alapu habarcsok

CaSO,2H,0 +hé — CaSO,-0,5H,0 +1,5H,0
gipsz bassanit

CaSO,0,5H,0 + h6 — CaSO, + 0,5 H,0
anhidrit
CaS0O,-0,5H,0 + 1,5 H,O — CaSO,2H,0 (gyors kotés)

CaSO, + 2 H,0 — CaSO,2H,0  (lasst kotés)

Klinker alapu (hidraulikus) habarcsok

19. szazad elejétdl — agyaggumos mészkd — gyors kotésii cement

Portland cement 1824, Joseph Aspadin
{6 fazis: Ca-szilikat

Késobb: agyag + mészkd + egyéb adalékanyagok




