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Abstract 
The paper presents the FTIR spectroscopic study of five pottery shards collected from the very same 
archaeological site located at Tasnád-Melegházak. In order to proceed to their detailed analysis, FTIR spectra 
recorded in the full mid-infrared range (4000-400 cm-1) were deconvoluted in their characteristic regions: the 3800-
2800 cm-1 (hydroxyl) band, the 1400-1500 cm-1 (primary Si-O/Al-O/Si-O-Al) band and respectively the 600-400 
cm-1 (secondary Al-O/Si-O-Al) region. The data obtained permitted the identification of the mineral phase 
composition of the samples as well as of some technological conclusions regarding the ceramics manufacturing, 
in fairly good agreement with the formerly obtained optical microscopic, XRD, and TG-DTA results. 
The prevailing mineral phase of the shards is quartz (SiO2), alkaline feldspars also appearing in every sample. 
However, on basis of the experimental data, although the mineral phase composition of the shards studied show 
similarities, the samples can be classified in three distinct groups. 
The firing of the samples presumably was conducted at relatively moderated temperatures (800-950°C) in 
oxidizing condition, the estimated firing interval of the aforementioned groups differ. 
As the multiphase composition of the ceramics follow quite well that of the local soil samples, the local 
provenance of the raw materials cannot be excluded. 
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Összefoglalás 
A dolgozat öt, a Tasnád melletti „Melegházak” régészeti lelőhelyről egymás közvetlen közeléből előkerült 
cseréplelet FTIR spektroszkópiai vizsgálatának eredményeit mutatja be. A mintákon 4000-400 cm-1 között 
felvett FTIR spektrumok részletes elemzését a fő spektrumtartományokban jelentkező kiszélesedett abszorpciós 
sávok  (3800-2800 cm-1 között az OH-sáv, 1400-1500 cm-1 között a fő Si-O/Al-O/Si-O-Al sáv, 600-400 cm-1 
között pedig a másodlagos Al-O/Si-O-Al sáv) dekonvolúciója tette lehetővé. Az így nyert adatok 
általánosságban megfelelnek az előző méréseink (ásvány-kőzettani mikroszkópiai, XRD, és TG-DTA) során 
nyert eredményeknek, bizonyítva, hogy az FTIR spektroszkópiai adatok alapján kellő pontossággal 
meghatározható a minták ásványfázis összetétele, és egyes fazekastechnológiai következtetések is levonhatók. 
Elvárt módon a cserepek fő ásványkomponense a kvarc (SiO2), és mindegyik mintában találhatók földpátok. 
Mivel az összes minta ásványos alapösszetétele nagyjából megfelel a velük azonos helyről vételezett agyagos 
talajminták alapján elvárhatónak, helyben készítésük nem zárható ki. 
Minden hasonlóságuk ellenére azonban a minták három jól elkülönülő csoportba sorolhatók. 
A minták kiégetése nagy valószínűséggel viszonylag alacsony hőmérsékleten (800-950°C között), oxidatív 
körülmények között történt, az ásványösszetételük alapján azonosítható csoportok égetési hőmérséklete pedig 
ugyancsak szignifikánsan különbözik. 
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1. Bevezetés 

Tasnád-Melegházak környéke a korai neolitikumtól kezdve folyamatosan lakott. A tasnádi termálfürdő 
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bővítése miatt 2002 és 2007 között itt lefolytatott mentőásatásokat során negyvennél több újkőkori, 

bronzkori, illetve római kori régészeti komplexumot tártak fel. Bár a római kori leletanyag viszonylag 

szegényes, jelentősége nagy, mivel hasonló régészeti kontextusban (a környéken eddig) egyedülálló; 

az ide sorolható kerámia leletanyag pedig változatos (pecsételt díszítésű korongolt edények, kézzel 

formázott szürke és hólyagdíszítésű vörösesbarna kerámiák, csésze, edénylábak). 

Kutatásunk során öt, a legutóbbi mentőásatás során egyazon helyről előkerült római kori cseréptöredé-

ket, továbbá két, ugyanonnan begyűjtött agyagos talajmintát vizsgáltunk, a nyersanyagok származási 

helyének és az alkalmazott fazekastechnológiá(k)nak feltételezhető azonossága vagy eltérése megálla-

pítására. Vizsgálati módszereink: makroszkópos vizsgálat, kőzettani mikroszkópia, RXD, elemanalízis 

(a mikroelemek meghatározásával), FTIR spektroszkópia, termikus analízis (TG-DTG-DTA). 

Jelen dolgozatunk a minták FTIR vizsgálata során nyert eredményeket teszi közzé. 

 
2. Kísérleti háttér, kísérleti eljárás 

Az IR spektroszkópia a régészeti cserepek archeometriájának egyik legkönnyebben alkalmazható, ér-

zékeny, az általánosan használt ásvány-kőzettani vizsgálatokat jól kiegészítő kísérleti módszere. Az 

FT-IR spektrumok segítségével jó közelítéssel következtethetünk a cseréptárgyak kiégetése során be-

következő termikus átalakulási folyamatokra (vízvesztés, dehidroxiláció, szerves anyag hőbomlása, re-

dox átalakulások, egyes szerkezeti átalakulások), illetve az eltemetődés során bekövetkező rehidratáci-

óra, mállásra, egyes elszennyeződésekre. A legtöbb agyagásvány oktaéderes rétegeinek dehidroxiláci-

ója végbemegy 300-500°C között (a folyamat során az Al-OH kötés 920 cm-1 hullámszámú síkrezgé-

séhez, illetve az OH 522 cm-1-nél jelentkező torziós rezgéséhez rendelhető IR elnyelési sávok intenzi-

tása jelentősen csökken), 600°C felett pedig a jellegzetes 3700 cm-1, 1100 cm-1 és 920 cm-1 körüli OH 

sávok gyengülnek, esetleg el is tűnnek. A dehidroxiláció következményeként a kristályos szilikát szer-

kezet kezd összeomlani. A folyamatot az IR spektrumon egy nagy intenzitású, széles, közel szim-

metrikus abszorpciós sáv megjelenése kíséri 1050 cm-1-es maximummal. Ha tehát egy cserépminta 

FT-IR spektrumán gyenge vagy hiányzik a 3700 cm-1 körüli tartományban várható jellemző OH sáv, és 

erős, széles, 1050 cm-1-re centrált sávot látható, a mintát 600°C fölött égették, a mintában levő agyag-

ásványok szerkezete pedig feltehetően rendezetlen. 

A spektrumvonalak sávvá szélesedése az egymás melletti vonalak átfedésének (is) köszönhető. Az e-

nyelési sávokat átfedő alkotóikra bontva (dekonvoluálás), a komponensek frekvenciamaximuma, il-

letve intenzitásuk aránya további szerkezeti (adott esetben az ásványösszetételre vonatkozó) következ-

tetéseket tesz lehetővé. 

A kerámiaminták esetében a mintaválasztás elsődleges szempontja technológiai változatosságuk volt 

(az, hogy makroszkóposan megfigyelhető különbségeik legyenek). A talajminta vételhez két, kézi ta-

lajfúróval mélyített fúrásból választottuk ki a megfelelő talaj-, illetve üledéktípusokat, majd a fúrásból 

származó minták közül megmunkálhatóságuk (agyagtartalom, képlékenység) alapján választottuk ki a-

zokat, amelyeken a kerámiákkal való összehasonlító vizsgálatokat végeztük. 
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Az FT-IR spektrumok JASCO FT-IR-6100 spektrométerrel készültek, KBr pasztillákon (a pasztillák ké-

szítéséhez 2 mg mintaőrlemény és 300 mg KBr homogén keverékét 200 at nyomáson tablettáztuk), a 

4000-400 cm-1 hullámszám tartományban (felbontás: 1 cm-1). A jellemző spektrumtartományok fő elnyelé-

si sávjait Origin 8 adatfeldolgozó programmal, a Gauss-módszerrel dekonvoluáltuk. 

 
3. Eredmények, következtetések 

A teljes spektrumtartományban felvett FT-IR spektrumok (4000-400 cm-1) az 1. ábrán láthatók, a fő de-

konvolúciós spektrumvonalak abszorpciós frekvenciáját a megfelelő hozzárendelésekkel az 1. táblázatban 

foglaltuk össze. A statisztikai adatok alapján (lásd az 1. táblázatban) a modellezett dekonvolúciós görbék il-

leszkedése minden esetben megfelelő, így ezeket e dolgozatban csak a 2. minta esetére mutatjuk be. 
 

 

 
 

a) b) 

22aa  

22bb  

22cc  

 

1. ábra FT-IR spektrumok. 
a). Az öt kerámiaminta FT-IR spektruma a teljes mérési tartományban. 

b) A 2. minta spektrumdekonvolúciója a teljes mérési tartományban. 
2a. 3800-2800 cm-1; 2b. 1400-800 cm-1; 2c. 600-400 cm-1  

 
Az FTIR adatok szerint (a fénymikroszkópos és az XRD adatokkal egybecsengően) a soványító való-

színű folyami homok, a mintacsoportok pedik: (1 minta), (2 és 3 minta), illetve (4 és 5 minta). 

A dekonvolúciós eredmények szerint a domináns kvarc (kvarcit) mellett mindhárom minta tartalmaz 

(bár eltérő arányban) három agyagásványt: kaolinitot, montmorillonitot és muszkovitot. Az eredmény 

kissé eltér a kőzettani mikroszkópos, illetve az XRD vizsgálatok eredményeitől, amelyek szerint az ás-

ványösszetételben minden esetben található földpát, muszkovit és biotit is. 

Az eltérések tisztázása végett a minták vizsgálatát elemi összetételük meghatározásávak folytatjuk. 
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1 táblázat Dekonvolúciós eredmények a teljes spektrumtartományban (4000-400 cm-1). K: kaolinit, Q: 
kvarc, kvarcit, Mo: montmorillonit, Mu: muszkovit; χ2,  R2 a dekonvolúció (Gauss-modellezés) 

statistikai paraméterei; *Az öt minta adataiból számolt középértékek 
 

Számolt spektrumvonalak [cm-1] 

Minta 1 2 3 4 5 
Mért* 

[cm-1] Hozzárendelések 

  3635    Al-O-H 
(K,Mo,Mu) 

3435   3438   3423 3435   3435   3430 Al-O-H5 (Mo) 
3290       3291     3290     3280  

 3250       H-O-H (Mo) 
3103 3100    3103     3103       
2940     2940   2940   2930  

3800- 2800 
cm-1 

 
O-H sáv 

2850     2850   2850   2855  
1164  1170  1158 1165  

1090   1090   1084   1086 1079 1080 Si-O5, Si-O 
(K,Mo,Mu) 

1043 1032 1054   1048 
Si-O-Si6, Si-O5,  

Si-O-Si 
(K,Mo,Mu) 

   1012   Si-O-Al5 (K) 
    990  Si-O-Al (Mu) 

1500-800 
cm-1 

 
Si-O-Si sáv 

911 913  916   
Al-OH5, Si-O-Si8, 

Al-O-H 
(K,Mo,Mu) 

 508 509 505 513 511 Si-O8 (Q) 
481 480 484 479 483 476 Si-O8 (Q,Mo,Mu) 
461 460 461 460 457 461 Si-O8 (Q,Mu) 

   448   Si-O-Fe (Mo) 

 
600-400  

cm-1 
Al-O és  

Si-O-Al sáv 
433 431 428  427 433 Si-O8 

(K,Q,Mo,Mu) 
χ2 0.00003 0.00006 0.00004 0.00006 0.00001 
R2 0.99847 0.99207 0.99799 0.99397 0.99605  
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