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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 Tasnad-Meleghazak. In order to proceed to their detailed analysis, FTIR spectra
recorded in the full mid-infrared range (4000-400 cm™) were deconvoluted in their characteristic regions: the 3800-
2800 cm™ (hydroxyl) band, the 1400-1500 cm™ (primary Si-O/Al-O/Si-O-Al) band and respectively the 600-400
em’ (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 (SiO,), 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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Osszefoglalas

A dolgozat 6t, a Tasnad melletti ,,Meleghdzak” régészeti lel6helyrél egymas kozvetlen kdzelébdl eldkertilt
cseréplelet FTIR spektroszkopiai vizsgalatanak eredményeit mutatjia be. A mintakon 4000-400 cm™ kozott
felvett FTIR spektrumok részletes elemzését a f6 spektrumtartomanyokban jelentkezo kiszélesedett abszorpcios
sévok (3800-2800 cm™ kdzott az OH-sév, 1400-1500 cm™ kozétt a £6 Si-O/Al-0/Si-O-Al sv, 600-400 cm’
kozott pedig a masodlagos Al-O/Si-O-Al sav) dekonvolucidja tette lehetévé. Az igy nyert adatok
altalanossagban megfelelnek az el6z6 méréseink (&svany-kézettani mikroszkopiai, XRD, és TG-DTA) soran
nyert eredményeknek, bizonyitva, hogy az FTIR spektroszkopiai adatok alapjan kelld pontossaggal
meghatarozhat6 a mintak asvanyfazis osszetétele, és egyes fazekastechnologiai kovetkeztetések is levonhatok.
Elvart médon a cserepek f6 asvanykomponense a kvarc (Si0O,), és mindegyik mintdban talalhatok foldpatok.
Mivel az 6sszes minta dsvanyos alaposszetétele nagyjabol megfelel a veliik azonos helyrdl vételezett agyagos
talajmintak alapjan elvarhatonak, helyben készitésiik nem zarhato ki.

Minden hasonlosaguk ellenére azonban a mintak harom jol elkiiloniilé csoportba sorolhatok.

A mintak kiégetése nagy valosziniiséggel viszonylag alacsony hémérsékleten (800-950°C kozott), oxidativ
koriilmények kozott tortént, az asvanyosszetételiik alapjan azonosithatd csoportok égetési hémérséklete pedig
ugyancsak szignifikansan kiilonbozik.

Kulcsszavak:
archeometria, FTIR spektroszkdpia, régészeti keramiak eredetvizsgalata

1. Bevezetés

Tasnad-Meleghazak kdrnyéke a korai neolitikumtol kezdve folyamatosan lakott. A tasnadi termalfiirdd
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bovitése miatt 2002 és 2007 kozott itt lefolytatott mentdasatasokat soran negyvennél tobb jkdkori,
bronzkori, illetve romai kori régészeti komplexumot tartak fel. Bar a romai kori leletanyag viszonylag
szegényes, jelentdsége nagy, mivel hasonld régészeti kontextusban (a kornyéken eddig) egyediilallo;
az ide sorolhatd keramia leletanyag pedig valtozatos (pecsételt diszitésii korongolt edények, kézzel
formazott sziirke és holyagdiszitésli vorosesbarna keramiak, csésze, edénylabak).

Kutatasunk soran 6t, a legutobbi mentdasatas soran egyazon helyrdl eldkeriilt romai kori cseréptorede-
ket, tovabba két, ugyanonnan begylijtott agyagos talajmintat vizsgaltunk, a nyersanyagok szarmazasi
helyének és az alkalmazott fazekastechnologia(k)nak feltételezhetd azonossaga vagy eltérése megalla-
pitasara. Vizsgalati mddszereink: makroszkopos vizsgalat, kdzettani mikroszkopia, RXD, elemanalizis
(a mikroelemek meghatarozasaval), FTIR spektroszkopia, termikus analizis (TG-DTG-DTA).

Jelen dolgozatunk a mintdk FTIR vizsgélata soran nyert eredményeket teszi kdzz¢.

2. Kiseérleti hattér, kisérleti eljaras

Az IR spektroszkopia a régészeti cserepek archeometridjanak egyik legkonnyebben alkalmazhato, ér-
z€keny, az altalanosan hasznalt asvany-kézettani vizsgalatokat jol kiegészit6 kisérleti modszere. Az
FT-IR spektrumok segitségével jo kozelitéssel kovetkeztethetiink a cseréptargyak kiégetése soran be-
kovetkezo termikus atalakulasi folyamatokra (vizvesztés, dehidroxilacio, szerves anyag hobomlasa, re-
dox atalakulasok, egyes szerkezeti atalakulasok), illetve az eltemetddés soran bekovetkezd rehidrataci-
ora, mallasra, egyes elszennyezddésekre. A legtobb agyagasvany oktaéderes rétegeinek dehidroxilaci-
6ja végbemegy 300-500°C kozott (a folyamat soran az Al-OH kotés 920 cm™ hullamszamu sikrezgé-
séhez, illetve az OH 522 cm™'-nél jelentkezd torziods rezgéséhez rendelheté IR elnyelési savok intenzi-
tasa jelentsen csokken), 600°C felett pedig a jellegzetes 3700 cm™, 1100 cm™ és 920 cm™ koriili OH
savok gyengiilnek, esetleg el is tlinnek. A dehidroxilacié kdvetkezményeként a kristalyos szilikat szer-
kezet kezd Osszeomlani. A folyamatot az IR spektrumon egy nagy intenzitasu, széles, kozel szim-
metrikus abszorpciés sav megjelenése kiséri 1050 cm™'-es maximummal. Ha tehat egy cserépminta
FT-IR spektruman gyenge vagy hianyzik a 3700 cm™ koriili tartomanyban varhato jellemz6 OH sav, és
er6s, széles, 1050 cm™'-re centralt savot lathat6, a mintat 600°C folott égették, a mintdban levd agyag-
asvanyok szerkezete pedig feltehetden rendezetlen.

A spektrumvonalak savva szélesedése az egymas melletti vonalak atfedésének (is) kdszonhets. Az e-
nyelési savokat atfed6 alkotdikra bontva (dekonvolualés), a komponensek frekvenciamaximuma, il-
letve intenzitasuk aranya tovabbi szerkezeti (adott esetben az asvanydsszetételre vonatkozo) kdvetkez-
tetéseket tesz lehetdve.

A keramiamintak esetében a mintavdlasztas els6dleges szempontja technologiai valtozatossaguk volt
(az, hogy makroszkoposan megfigyelhetd kiilonbségeik legyenek). A talajminta vételhez két, kézi ta-
lajfaréval mélyitett furdsbol valasztottuk ki a megfeleld talaj-, illetve iiledéktipusokat, majd a furasbol
szarmazo mintak koziil megmunkalhatosaguk (agyagtartalom, képlékenység) alapjan valasztottuk ki a-

zokat, amelyeken a keramidkkal valo 6sszehasonlité vizsgalatokat végeztiik.
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Az FT-IR spektrumok JASCO FT-IR-6100 spektrométerrel késziiltek, KBr pasztillakon (a pasztillak ké-
szitéséhez 2 mg mintadrlemény €s 300 mg KBr homogén keverékét 200 at nyomason tablettaztuk), a
4000-400 cm™ hullamszam tartomanyban (felbontas: 1 cm™). A jellemzd spektrumtartoméanyok f6 elnyelé-

si savjait Origin 8§ adatfeldolgozoé programmal, a Gauss-modszerrel dekonvoludltuk.

3. Eredmények, kdvetkeztetések

A teljes spektrumtartomanyban felvett FT-IR spektrumok (4000-400 cm™) az 1. 4bran lathatok, a f6 de-
konvolucids spektrumvonalak abszorpcids frekvencigjat a megfelel6 hozzarendelésekkel az 1. tAblazatban
foglaltuk Gssze. A statisztikai adatok alapjan (lasd az 1. tAblazatban) a modellezett dekonvolicios gorbék il-

leszkedése minden esetben megfeleld, igy ezeket e dolgozatban csak a 2. minta esetére mutatjuk be.
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1. dbra FT-IR spektrumok.
a). Az ot keramiaminta FT-IR spektruma a teljes mérési tartomanyban.
b) A 2. minta spektrumdekonvolucidja a teljes mérési tartomdanyban.
2a. 3800-2800 cm’™'; 2b. 1400-800 cm™; 2c. 600-400 cm’’

Az FTIR adatok szerint (a fénymikroszkopos és az XRD adatokkal egybecsengden) a sovanyitd valo-
szini folyami homok, a mintacsoportok pedik: (1 minta), (2 €s 3 minta), illetve (4 és 5 minta).

A dekonvolticios eredmények szerint a dominans kvarc (kvarcit) mellett mindharom minta tartalmaz
(béar eltéré aranyban) harom agyagasvanyt: kaolinitot, montmorillonitot és muszkovitot. Az eredmény
kissé eltér a kdzettani mikroszkopos, illetve az XRD vizsgalatok eredményeitdl, amelyek szerint az as-
vany0sszetételben minden esetben talalhato foldpat, muszkovit és biotit is.

Az eltérések tisztazasa végett a mintdk vizsgalatat elemi Osszetételilk meghatarozasévak folytatjuk.
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1 tablazat Dekonvoliiciés eredmények a teljes spektrumtartomdnyban (4000-400 cm™). K: kaolinit, Q:
kvarce, kvarcit, Mo: montmorillonit, Mu: muszkovit; )(2, R’ a dekonvoliicié (Gauss-modellezés)
statistikai paraméterei; Az 6t minta adataibol szamolt kozépértékek

Szamolt spektrumvonalak [cm™] Mért"
ert . .
1 Hozzarendelések
Minta 1 2 3 4 5 [em™]
Al-O-H
3635 (K,Mo,Mu)
3800- 2800 | 3435 3438 3423 3435 3435 | 3430 | AI-O-H’ (Mo)
cm’! 3290 3291 3290 | 3280
3250 H-O-H (Mo)
O-H sav 3103 3100 3103 3103
2940 2940 2940 | 2930
2850 2850 2850 | 2855
1164 1170 1158 | 1165
Si-0°, Si-O
1090 1090 1084 1086 1079 | 1080 (K Mo.Mu)
Si-0-Si°, Si-O’,
152&?00 1043 | 1032 | 1054 1048 Si-0-Si
(K,Mo,Mu)
SR 1012 Si-O-Al’ (K)
S1-0-Si sdv 990 Si-O-Al (Mu)
Al-OH’, Si-O-Si®,
911 913 916 Al-O-H
(K,Mo,Mu)
508 509 505 513 511 Si-O® (Q)
600-400 481 480 484 479 483 476 | Si-O* (Q,Mo,Mu)
cm’ 461 460 461 460 457 461 Si-0® (Q,Mu)
Al-O és 448 Si-O-Fe (Mo)
Si-O-Al sav Si-O®
433 431 428 427 433 (K.Q MoMu)
r 0.00003 | 0.00006 | 0.00004 | 0.00006 | 0.00001
R’ 0.99847 | 0.99207 | 0.99799 | 0.99397 | 0.99605
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