Bevezetés

Keramia: mesterséges metamorf (metaiiledékes) kozet
* magas hdmeérsékleten és kis nyomason kesziil
* nagyon rovid id6 alatt (néhany ora)

Sz6 jelentése: keramos (gorog) — agyag — agyagbol készitett targy

Tipusai:

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

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

*Kdagyag — kdedény (stoneware) — mazatlan, mazas; 1200-1350°C (iiveges fazis)

*Porcelan (porcelain) — kemény, fehér, attetszé; 1300-1450°C

Legkorabbi: Dolni Legkorabbi hasznalati Legkorabbi Karpat-medencei:

Véstonice — 28000 edények: Tavol-Kelet, pl.: Koros-, illetve Starevo-kultira,
éVe sloice Jomon kultira ~14000 év 8000 év




Agyag

Agyag tulajdonsagai, képzodése:
» uralkoddan <2 pm szemcsenagysag
+ elsGsorban agyagasvanyokbol all
» szilikatok (foldpatok, foldpatpotlok) és kézetiiveg 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

* Uralkodban < 2 um szemcsenagysag — kolloid tulajdonsagok
* Gyakran tartalmaz aleurit, homok vagy durvatdormelékes elegyrészeket is

* A plasztikus viselkedéshez minimum 15%-nyi 2 pm-nal finomabb szemcse
sziikséges

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

» 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




Agyag — asvanyos Osszetétel

Agyagasvanyok alapjan:

» Kaolinites; AL,O,/ SiO, = 1:2

 Illites

* Montmorillonitos (szmektites); AL,O,/ SiO, = 1:4

Agyagasvanyok a keramia tulajdonsagait alapvetéen megszabjak

Agyag — osszetételi tipusok keramia gyartashoz

* Kkovér < sovany
— megfeleld plaszticitas a formazashoz
— szaritas soran a zsugorodaskor ne torjon 6ssze
— Kozvetlen felhasznalas vagy sovanyitas

* meszes (Ca0>10%) <> nem meszes (CaO<5%)
— mésztartalom: szilardit

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

* tiizallé (h6alld) «— nem tiizallo (olvadaspont > illetve < 1550°C)
— haallo: illites és kaolinites




A Kkeramiak osszetevoi - attekintés

74

kerdmia — mesterséges metamorf (metaiiledékes) kozet

Plasztikus agyag — matrix
- részben relikt, részben ujonnan
képzodott

Nem plasztikus elegyrészek —
tormelékszemcseék, sovanyitéanyag
->15um
- relikt

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

Porus

Szegély (maz) g .
- égetés soran kialakul (,,szendvics” il b e , =
szerkezet Vors — neolitikum, Star¢evo-kultira

- mesterséges (szlip, engob, festék, maz)

Misodlagos fazisok — hasznalat illetve
betemetddés soran képzddnek

Nem plasztikus elegyrészek - attekintés

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

» természetes eredetii
tormelékszemcsék

* sovanyitbanyag —
mesterségesen adagolt
— homok (- aproé kavics)
Osszetort kdzettormelék
tort keramia (grog)
grafit

szervesanyag (pl. pelyva,
16sz06r stb.)

csontérlemény
kagylohéj

Bronzkor, Biatorbagy
foto: Kreiter Attila




A régész kérdései

Mi volt a nyersanyag (plasztikus és nem plasztikus), és az honnan
szarmazott (proveniencia)?

Hogyan késziilt a keramia? Milyenek voltak a kiégetés koriilményei?

Milyen fizikai tulajdonsagai voltak? (pl. keménység, permeabilitas,
hoéallosag, hovezetd képesség)

Mit tartalmazott?

Keramia készités, hasznalat, betemetodés

* nyersanyag banyaszas

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

* szaritas

+ égetés, hontartas

» diszités

: Ziifsndlat \\ i (ﬁ_ ﬁ - r_:j

- _ o
* betemetddés ’
EREDET GYARTAS HASZNALAT ELTEMETODES ANALIZIS
[ Kémiai dsszelélel
— e —_——— S ——— Asvényos bsszelétel
—_— —_— Szovel
St — e —_—— - Porozilés
Fizikai lulajdonségok

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




Hasznalati cél

Hasznalat — célnak megfelel6 tulajdonsagok — fizikai tulajdonsagok —
nyersanyag kivalasztasa

Viztarolék
» Hatékony hiitohatas
— J6 vizatereszt6 képesség (magas permeabilitas)
— Durva sovanyitdanyag/ nyitott felszin”
Féz6edény
» Jo hévezetd képesség
— vizzar6 (kis permeabilitas)
— gyantabevonat/vékonyfali
» Gyors hdmérséklet valtozasok elviselése
— kis hétagulas
— hoallosag — durva sovanyitéanyag

A megfelelo nyersanyag felkutatasa
Mi a megfelel6?

Plaszticitas (képlékenység)

Zsugorodasi tulajdonsagok (szaritas, égetés)

Szemcseméret (és eloszlas), szemcse dsszetétel

»tombi teszt”

FEY -2
B/a/es

Figure 4.10. Laboratory performance tests to evaluate workability: (a) coul test; (1) loop test; and

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




<<<  Nem megfelelo

Elrepedd hurka
Nem alaktartd hurok

Berepedezo6 tombperem

TUL SOVANY AGYAG

Figiire 411, A lean sanple (FBRO1S). Note the broken coil (upper 1eft), sagging loop
(upper nght), and deeply eracked ball (botton)

Megfelelé >>>
Alaktarto hurka
Alaktartd hurok
Ep témbperem
KELLOEN KOVER AGYAG

de: erosen zsugorodik!

Figure 4.12. A good sample (FBRO40). The coils and bell did not erack, and the loop
retained its shape
P 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!

-sovanyito anyaggal

-sovany agyag hozzakeverésével




Edényformalasi technikak

Az edény eléformalésa:

* hurka-/szalagtechnika

* egy nagyobb tomb agyagbol

torténd kézi formalas (pl.: nyomkodas,

felhuzas, sulykolas)

* lapokbol torténd felépités

» formaba nyomas (foldbe vajt lireg)

» korongolas: kézi/1abi?
lassti/gyors?

Az edény tovabbi formélasa: S
+ utankorongolas

Edényformalasi technikak — I.:
hurka- vagy szalagtechnika

talp megformalasa M-

a szalagok
egyenkénti gyurasa

szalagok talpra
épitése
az illesztések

Osszedolgozasa

feliileti eldolgozas




Edényformalasi technikak — I1.: egy nagyobb
agyagdarabbol torténd kinyomkodas

Csak a szabad kéz
hasznalataval

Edényformalasi technikak — II.: egy nagyobb
agyagdarabbol torténd kinyomkodas
s AEA

Nyomkodas vagy
valamilyen eszkoz
hasznalataval:
sulykolas




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 technikdk — V.
korongolas — lassu és gyors

Kézi/allotengelyii/ Lo
lasst korong N i
és o
labitos/forgotengelyii/ :
gyors korong

a
rogzitett és forgé tengelyek

Edénydiszitési technikak
Mit értiink az egyes definiciok alatt?

Polirozas (fényezés, kavicsolds, sikalas)

Negativ diszités:
* eszkoz lenyomat (...pecsét, radli...) -
» eszkdzlenyomat kitoltése (pl.: mészbetétes keramia)

Pozitiv diszités:
* ratett diszek (...borda, gomb...)
* barbotin (ir6kazas, gurgulyazas)

Festés:

* engob (festett agyagbevonat)
* festés

* maz




Edénydiszitési technikak — I.:
polirozas

A polirozas bérkemény keramian torténik!
Eszkozei: kavics, bor, csont, kemény termés

Eredménye: tomoritett feliileti réteg .- Wy
. 1z . . oA Chanal 1977
(nagyobb impermeabilitas, fényes feliilet) : ;

Edénydiszitési technikak — I1.:
negativ diszites

A negativ diszités nyers vagy borkemény
keramidn torténik! (eltérd vonalprofil)

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

Eredménye: a feliiletbe bemélyedd motivumok

i
emzeti Mazeum




Edénydiszitési technikak — II.:
negativ diszités+kitoltes

Meészbetétes keramia: a bevésett motivumokat kitoltottek
PL.: csontérlemény, mészérlemény (kagylo, mészko)

Edénydiszitési technikak — III.:
pozitiv diszités

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

Eszkozei: kézzel formalt fiilek, biitykok,
gombok, .../hig agyagos szuszpenzio felvitele
(ir6kazas=gurgulyazas)

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




Edénydiszitési technikak — I'V.:
festés-mazazas

* szlip (festetlen agyagbevonat)

Festés:

* engob (festett agyagbevonat)

« festés (égetés eldtti/égetés utani)

* maz (6lom/6n)
Az engdbozas és a festés borkemény vagy mar
zsengélt (kis T-n kiégetett) keramian, a mazazas
majdnem minden esetben zsengélt keramian torténik!

Eszkozei: vékony/hegyes eszkozzel (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 — IV.: festés
Festékanyagok:
égetés eldtt felvitt és az égetéssel kialakitott szinek

hematit,

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

magnetit, malachit, azurit cinnabarit
grafit

égetés utan felvitt (égetetlen) szinek

+ egyéb (4dsvanyi/ndvényi anyagokkal) szinezett agyagok = engdbok




Edénydiszitési technikak — IV.: mazazas

Miézanyagok:
olommazak: atlatszo, livegszer(i maz
engob+festés > zsengélés > maz > ,,mazara égetés” (alacsony T)
szintelen
sarga (Fe), barna (Mn), zold (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)

Olommazas butellak Onmazas fajansz tal - haban

Edénydiszitési technikak — I'V.: maztorténet

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

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

Elterjedés:

Roémai birodalom, Bizanc — Pb tartalmu szuszpenzié hozzakeverés
Iszlam vilag, Europa, Kozel-Kelet — Pb ¢€s 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
* héntartas (maximalis T-en)
* hiilés

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

* Hontartas — homérséklet és idd
e P1:900°C, lora ~ 950°C, néhany perc

* Az atmoszféra tipusa a kiégetés, hontartas és hiilés soran
e Oxidativ < reduktiv

* Szin: voros-bézs «— fekete/sziirke

« valtozo: szendvicsszerkezet —— |

* Befolyasolja: keménységet, zsugorodast, porozitast

* A reakciok oxidativ koriilmények kozott kisebb T-n végbemennek,
mint reduktiv koriilmények kozott

Kiégetés 2. - szin

R e e Felfiités Hiilés Szerves anyag
Keramia szine . s —
atmoszféraja atmoszférija tartalom
reduktiv oxidativ nincs/kevés
Szegély: voros-
Mag: fekete oxidativ oxidativ sok
Sziirke-fekete reduktiv reduktiv nincs/kevés
oxidativ oxidativ nincs/elvétve
Voros- ; o .
reduktiv oxidativ nincs

A szint tovabbi tényezok, osszetevok befolyasolhatjak: pl. nagyobb
Ca-tartalom — vilagosabb szin

Picon 1973, Nodari et al. 2004




Kiégetés 3. — Egetés- és kemencetipusok
1. Szabad téri égetés
2. Kemence égetés

maglyaégetés

Szabalyozatlan
aramlas

Henderson, 2000

L 4 14
Kiégetes 4.
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 arnyalatti — anyaga: szeladonit

» kemény, kis porozitasu

» kiégetési T: magas (1200-1350°C)

+ elsé megjelenés: Kina, Shang dinasztia, 2. évezred BC

Porcelan

Porcelan
o fehér, esetenként attetszo
» nagyon kemény, igen kis porozitasu
» kiégetési T: igen magas (1300-1450°C)
+ elsdé megjelenés:
+  E-Kina: 6-7. szizad AD
O nyersanyag: kaolinit
* D-Kina: 10. szdzad AD
O nyersanyag: ,,porcelankd”: kvarc+muszkovit+albit+kaolinit
*  Europa:
* 16. szazad, Italia (Medici védnokség) — gyenge mindség
+ 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+f6ldpat (kb 1/3-1/3-1/3 arany)




Keramiak anyagvizsgalata

Anyagvizsgalati modszerek - attekintés

Anyagvizsgalati modszer

Vizsgalati célteriilet

Cél

Petrografia
+elektronmikroszképia
(SEM-EDX)

Nem plasztikus
elegyrészek
Szovet (+matrix)
Masodlagos fazisok

Nyersanyag azonositasa és
szarmazasi helye
Technologia
Hasznalati ill. betemetddési
viszonyok

Rtg-pordiffrakcio

Matrix
Masodlagos fazisok

Technologia (kiegetés T)
Nyersanyag azonositasa
Betemetddési viszonyok

Kémiai elemzések (fo- és
nyomelemek)
(NAA, XRF, ICP-MS, PGAA)

Teljes anyag (matrix +
sovanyité anyag)

Keramiak csoportositasa
Miihely azonositasa
Szarmazasi hely

Egyéb (mikromineralogia,
katédlumineszcencia stb.)

Vizsgalati modszertol
fiigg

Nyersanyaglel6hely,
technologia pontositasa
Utohatasok




=

Petrografia | »

—

H

Petrografia: polarizacios mikroszkopi
vizsgalat

- Alapvet6 vizsgalati modszer: nem plasztikus elegyrészek, szovet

Mintael6készités: Vizsgalati eszkoz:
Polarizaciés mikroszkop

vagas — csiszolas — vékonycsiszolat

Roncsolasos modszer!




Petrografia — attekintés

Nem plasztikus osszetevok
*  Eredetileg az agyagos tiledékben el6fordul6 tormelékszemesék
*  Sovéanyit6 anyag — szandékosan hozzdadott

— nyersanyag szarmazdsi helye (proveniencia)

Szoveti vizsgalatok

* A nem plasztikus elegyrészek mennyisége, szemcsemérete €s
eloszléasa, osztalyozottsaga, koptatottsaga

*  matrix (szin, optikai aktivitas)

Porozitas
— készitési technologia
Nem plasztikus elegyrészek 1.
Asvanytormelékek
Gyakori elegyrészek:

kvarcit
(polikvarc)
csillam
e ] ;".-.‘_.\. .__
Szécsény, neolitikum- Zseliz kultira
Ritka elegyrészek (akcesszoriak = nehézasvanyok):
: “"g - 6 i g - £ =
- ."- .'1 '
turmalin

amfibol




Nem plasztikus elegyrészek 2.
Koézettormelékek

El6fordulas: elsGsorban durva kerdmidkban

Talkpala - Vaskeresztes, vaskor

Nem plasztikus elegyrészek 3.
Mészko, kalcit, 6smaradvanyok

it Kovaszivacstii

ot | A,

Endréd, Neolitikum - Kords-kultira Bics“ke, neolitiku'm -Dunéntuli Vonaldiszes Keramia

Kovaszivacstii mészkoben

lobigerna

Gt (! AL BT R T
Fazana, Isztria — Romai kori amphora




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




Fitolit (névényi opal)

Szarvas és Endrdéd, Koros-kultira, kora neolitikum

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

Utolagos atalakulas - hasznalat, betemetodés

Karbonatos dtitatas Poruskitolté karbondt

Megolvadas

Bicske, Neolitikum, — Dunantali
- | Vonaldiszes Keramia




Szovet — az agyagok alaptipusai

Kovér, tormelékszegény
agyag

Sovany agyag

Sovanyitas sziikséges

Szegély, szlip, engob

Szlip, engéb — vékony, agyagbevonat
(iszapolt agyag)
* Szintelen - szlip
* Szines - engob
Formazas utan, kiégetés elott

,.Szendvics szerkezet”

Szegély kialakulasa az égetés — %
hontartas soran, oxidativ — reduktiv ¢
koriilmények valtozasanak hatasara.







Mikromineralogia

Akcesszoriak (nehézasvanyok) elemzése — kis mennyiségben, de
nagyon jellegzetesek

- Csoportositas

- Feltételezett lelohely(ek) anyagéaval 6sszehasonlitas — nyersanyag
szarmazasi helyének lehatarolasa, esetleg azonositasa

Hatrany:

» Nagy mennyiségii régészeti keramia anyag sziikséges hozza —
legalabb (200-)300 nehézasvany-szemcse sziikséges a biztos
azonositashoz

* Munkaigényes mintaelokészités

Keramia archeometriai vizsgalatoknal ritkan alkalmazzak, pedig
jelentds tobbletinformacioval szolgal

Mikromineralogia

Polarizéaciés mikroszkop




Mikromineralogia

Elektronmikroszkop

F JATTE T
HV: 20.0 kV DET. BSE
Satellite ©Tescan DATE: 01/06/14 500 um

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

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

Maggetti, 1982




Rontgen-pordiffrakcios vizsgalat — példa

Asvanyfazisok azonositasa — szendvics szerkezet(i keramian
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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




Pasztazo elektronmikroszkopia (SEM-EDX) -
nem plasztikus elegyrészek és a matrix kémiai osszetétele

Roémai kori tegula
fokozatosan
névekvo
nagyitassal

CET. BSE
DATE D&Z111S.

Y
Satwdta GTescan  DATE 02115

Irodalom: Harsanyi et al. (2013): Applied Clay Science, 82, 31-46




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 médszerek: pl. PIXE, AAS, stb.

Geokémia — sokelemes diagramok
Kora Neolitikum, Endréd-39 lel8hely
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Kora neolitikum, Szarvas-Endréd . . ., .,
» , , , Geokémia - kétvaltozos és
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Mossbauer spektroszkopia

» vas-oxidok, vas-hidroxidok, vas-oxi-hidroxidok, vastartalmui
szilikatok pontos meghatarozasa

* vas oxidacios allapotanak meghatarozasa, valtozasanak
nyomonkovetése

» vasasvanyok szerkezete, koordinacids allapotok

— Kiégetési, hontartasi koriilmények rekonstrukcioja
Hatrany

* magas koltség
» utdlagos oxidacios-redukcios folyamatok zavard hatasa




Raman spektroszkopia

Informacié nagyon kis teriiletrdl — egyedi kis szemcsék, esetleg
zarvanyok vizsgalata;
pl. festék, maz

Gorzsa:

: -
h?_,!-m d — .__ ey [
Fehér: aragonit (mollusca héj) Voros: okker Fekete: szenes anyag (faszén?)

Termikus vizsgalatok - DTA

Keramia vizsgéalatoknal kevésse elterjedt
modszer

XRD vizsgalatokkal egyiitt j61 hasznalhato
- fazisok azonositasa

- kiégetési homérseklet becslés




Keramia tartalom: szerves maradvanyok

» Lipidek — hidrofébok — megmaradnak

* Oldoszerrel kioldas

» Szeparalas gaz kormatografiaval (GC)

* Meghatarozas tomegspektrométerrel
(MS)

» Novényi eredetli — zsirsavak, viaszos
levelek, gyanta

« Allati eredeti — zsirsavak, koleszterin

+ Elkiilonités: zsirsavak szénizotop
aranyai alapjan
— Kér6dzok — nem kérédzok
— Allati eredetii zsirok és tej
szarmazékok (zsirok)
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