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I, BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

1. Bevezetés, a kutatas celja

Kerdmidk természettudomanyos modszerekkel torténd vizsgalata mar viszonylag tavoli
idékre nyulik vissza, de kiilondsen az elmult években erdsen megndvekedett az igény erre,
mivel jol kiegésziti a régészeti szempontok alapjan torténd keramidk leirasat, és ezaltal tobblet
informacioval szolgadl a keramia készitési technologidjardl. A vizsgalatok a régészeti
asatasokon elokertilt nagyszamt keramialelet csoportositasat is eldsegithetik. Ezen kiviil a
kerdmidk archeometriai vizsgalatanak a gyartdshoz hasznalt nyersanyagok eredetének
meghatarozasban is fontos szerepe lehet.

Munkam soran Gorzsa, késé neolit tell telepiilés keramiainak elézetes archeometriai
vizsgalatat végeztem el, és a készitési technologiaval kapcsolatban felmeriilé kérdések
tisztazasara kisérletsorozatot végeztem. Célom a gorzsai kerdmidk elsé izben torténd
vizsgalata, és a kerdmidk nyersanyag leléhelyének minél pontosabb lehatarolasa volt. A
kérdések megvalaszoldsahoz keramiakészitési technologiai kisérleteket is végeztem, és azok

eredményeinek tiikrében értékeltem a gorzsai keramidkrol kapott eredményeimet.

2. A keramia-archeometria kutatas torténete

A keramia a régészeti asatasokrol leggyakrabban és legnagyobb mennyiségben
elokeriilo lelettipus. Az archeometriai vizsgalatok jol kiegészitik a régészeti szempontok
alapjan torténd feldolgozasukat, az eredmények aldtdmaszthatjak, vagy akar céfolhatjdk a
csak régészeti szempontok alapjan torténd feldolgozas eredményeit, emellett a régésznek Uj
adatokat szolgaltathatnak a tovabbi feldolgozas-értelmezés tekintetében (Szilagyi, 2011).

Hazankban Nyary Jend felkérésére Szabd Jozsef volt az, aki régészeti keramiakon
elséként mikroszkdpos vizsgalatokat végzett még a 19. szdzadban (Nyary, 1881). Ennek
ellenére hazdnkban csak az elmualt 15-20 évben indultak meg intenziven a kerdmia

archeometriai kutatasok (Szakmany 2008, Szilagyi 2011).



Az 1960-as években Bohn Péter volt az, aki kelta keramidkat petrografiai
mikroszkoppal és rontgen diffrakcids elemzéssel vizsgalt (Bohn, 1964). Magyarorszagon a
nyersanyag eredetének meghatdrozdsara neutronaktivacios analizist Balla Marta vezetésével
alkalmaztak (Balla & Gunneweg 2007). Az 1990-es évek kdzepétdl a keramidk archeometriai
vizsgélatara iranyuld6 munkak szdma megndétt, ezek a vizsgalatok fOként petrografia
mikroszkoppal és rontgen-pordiffrakcioval végzett vizsgalatok voltak (Szakmany 2008).

Az utobbi idében jelentésen megnétt, a petrografiai mikroszkdpos vizsgalatok és a
rontgenpordiffrakcids vizsgalatok kiegészitéseként, a kiilonbozd geokémiai modszerekkel
végzett vizsgalatok szdma is, elsdsorban rontgenfluoreszcens €s neutronaktivacios analizis
elemzések torténtek. Példaként emlitem a Kords kultura kerdmidinak vizsgalatat (Szakmany
et al. 2004, Szakmany et al. 2005), illetve a szdzhalombattai bronzkori telepiilés keramiadinak
vizsgalatat, amelynek feldolgozasa polarizacios és katodlumineszcens petrografiaval, rontgen-
pordiffrakcidos (XRD) és rontgenfluoreszcens (XRF) vizsgalatokkal tortént (Kreiter et al.
2007). A keramidk vizsgalatanak egyik célja a nyersanyag szarmazasi helyének
meghatarozasa. A meghatarozasra foként talajmintak, paticsok és keramidk petrografiai
mikroszkopos 0Osszehasonlitdé vizsgélata, és azok kémiai Osszetételének Osszehasonlitdsa
szolgaltat lehetdséget. Ilyen példaul Szilagyi és Szakmany (2007) Tiszaszolos-Domahdaza és
Fiizesabony-Gubakut neolit lel6helyek keramidinak, paticsainak és a kornyezet agyagos
iledékeinek vizsgalata. Nyersanyag meghatdrozasara iranyuld vizsgalatokat rontgen-
pordiffrakcidos, XRF, NAA ¢és pasztazd elektronmikroszkdpos mérésekkel végzett példaul
Szakmény & Starnini (2007) illetve Taubald & Bir6 (2005, 2007). A fentiek a tejesség igénye
nélkiil, kiragadott példdkon mutatta be a keramia archeometriai vizsgalatok robbandsszerti
fejlodését Magyarorszagon, amelynek egyik kiemelkedd eredménye és a tovabbi fejlédés
mozgatdrugoja a 2007-ben Budapesten megrendezett EMAC (European Meeting on Ancient

Ceramics) konferencia megrendezése volt.



3. Gorzsa régészeti hattere

Gorzsa, kés6 neolit Tisza

; kultaraba tartozo tell telepiilés az

Alf6ldon, a Tisza-Maros

szogletében, Hodmezdvasarhelytdl

délnyugatra helyezkedik el (1.

abra). A tell kiterjedése 3-3,5
ey hektar. Az Gjkékori  (4900-
' 4400BC) teleptiilést egykor

% y 100 ke

1. 4bra Gorzsa elhelyezkedése mocsarak, tavak, folyok vették
kortil, az egykori tell teleptilés 3-4
m-re emelkedett ki az 6t koriilvevo artéri teriiletbol (Horvath 2003, 2005).

Els6ként 1952-ben Tompa Gabriella irt az ujkdkori leletekrdl. Ezt kovetéen 1953-ban
Zalotay Elemér, majd 1955-56-ig Gazdapusztai Gyula folytatott leletmentést a teriileten.
1957-ben és 1963-ban Gazdapusztai végzett asatast a tell rétegviszonyait tisztdzando, majd
leletei alapjan elkiilonitette a ,,késéneolitikus blitykds kerdmia Dél-alfoldi csoportjat”, melyet
Bognar-Kutzian Ida nevezett el a Tisza-kultira Gorzsa-csoportjanak. Gazdapuszati halalaval a
Gorzsa csoport kora, eredete, a tell rétegsora és a telepiilésszerkezetet érintdé kérdések
nyitottak maradtak. A kérdések tisztdzasdra 1978-ban Horvath Ferenc vezetésével tervszerti,
rétegtani szinteket kovetd hitelesitd asatas kezdddott, mely érintette a szomszédos telleket
(Kokénydomb, Tapé-Lebo) is. A feltarast mikroszintkdvetéses eljarassal végezték, melynek
Iényege, hogy kézi szerszdmokkal tarjak fel az objektumokat, azok pusztuldsi szintjeit és a
lel6hely feltoltodését.

A gorzsai tellen kialakult rétegsor vastagsaga 2,60-3,00 m kozott valtozik. Ebbdl a
Tisza kultara atlag 180-200 cm vastagsagu. A telepiilést négy fazisra osztottdk (D-A).
(Horvath 1987; Horvath 2005; Gulyas, Stimegi 2011) (2. ébra).
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2. abra A gorzsai tell felépitése (Horvath F. 2005). 1-13: {6 szintek, A-D: fazisok.

A legutobbi asatés soran tobb tizezernyi keramia toredék keriilt el6. A gorzsai
keramiak nagyon jellegzetesek, jellemz6 keramiatipus a galléros edény, illetve a fényezett,
apro biitykos, igynevezett gorzsai tipust keramia is (3. dbra). Diszitésére meanderikus

formakincs jellemzd (Horvath 1987, 2005).

3. abra Jellegzetes Gorzsa keramiak



II, MODSZEREK ES ANYAGOK

1, Gorzsa

A tobb évre tervezett munka jelenlegi, elsd fazisanak célja az volt, hogy altalanos
képet kapjak a gorzsai tell telepiilés keramiainak osszetételérdl, jellegzetességeirdl, valamint,
hogy a kerdmiak nyersanyaga szarmazhat-e a tell anyagabol, illetve annak kozvetlen
kozelébdl. Ezeket az els6dleges adatokat 9 reprezentativ kerdmia minta vizsgalataval kaptam,
melyek a tell négy kiilonbozo rétegébdl szarmaznak. A mintakat 5, a helyszinen gyijtott
paticcsal €s a tellbdl valamint a tell kornyékérdl sekélyfurasbol gyljtott agyagos iiledékekkel
(talaymintakkal) hasonlitottam 6ssze (1. tablazat). A tell kornyéki sekélyfurasokat a tell harom
oldalarol, a felszintdl 150 cm mélységig furtuk le. Mintavételi pontoknak mélyen fekvo, a
lehetd legnagyobb agyagtartalmunak ting teriileteket valasztottuk. Emellett a tell anyagabdl a
régészeti asatds sordn gyiijtott talajmintat, valamint egy sekély mélységbdl szarmazo kevert
talajmintat vizsgaltam meg.

Az agyagmintakat nem kdzvetleniil, hanem kiégetve vizsgaltam meg. A mintakat az
egyes furasokbol ugy valasztottam ki, hogy azok reprezentaljak a teljes furas anyagat. Ez
furadsonként harom-harom minta volt; a faras felsé szakaszabol, a furas kozepébdl és a furas
also részEébdl. A talajmintakbol téglatesteket formaltam, majd 750°C-on, 1 oréas felfiitéssel, 2
o6ra hontartassal, oxidativ koriilmények kozott, a Magyar Nemzeti Mizeum Nemzeti
Ordkségvédelmi Kozpont Restauralasi és Alkalmazott Természettudomanyi
Laboratériumaban Nabertherm L15/12/320 tipusu izzit6o kemencében kiégettiik 6ket. A
kerdmia, patics és kiégetett talaymintakbol vékonycsiszolatot készitettem €s polarizacios
mikroszkdpban vizsgéltam. A polarizacids mikroszkopos feldolgozas mellett elézetes SEM-
EDX vizsgélatokat végeztem Bendd Zsolt segitségével, az ELTE Kézettan-Geokémiai
Tanszéken talalhaté Amray 1830i tipust, INCA EDS-detektorral felszerelt pasztazo
elektronmikroszkdppal harom kerdmidn és harom talajmintdn. Hirom kerdmiamintaban
(Gorker001, Gorker003, Gorker009) és harom talajmintdban (Gorf 1/12, Gorf 2/5, Gorf 3/2)
500x500um” és 5x5 pm? teriiletrdl készitettiink matrixméréseket, illetve a keramiakban
talalhat6 sovanyit6 anyagok alapanyagat mértiik. Ezen kiviil a visszaszort elektron képeken a

mintak szovetét vizsgaltuk.



vizsgalat

vizsgalt polarizacios | SEM-
Minta anyag Fazis mikroszkop EDX
Gorker001 keramia A X X
Gorker002 keramia B X
Gorker003 keramia B X X
Gorker004 keramia B X
Gorker005 keramia B X
Gorker006 keramia B X
Gorker007 keramia C X
Gorker008 patics C X
Gorker009 keramia D X X
Goeker010 | keramia C X
Gorker011 patics B X
Gorker012 patics C X

talaj
Gorker013 tellbdl ni X

talaj
Gorker016 tellbdl ni X
Gorker017 patics C X
Gorker018 patics C X
GORF1/3 tell X X
GORF1/8 kornyéki X X
GORF1/12 |talaj X X X
GORF2/3 tell X X
GORF2/5 kornyéki X X X
GORF2/8 talaj X X
GORF3/2 tell X X X
GORF3/4 kornyéki X X
GORF3/7 talaj X X

ni — nem ismert
1. tablazat A vizsgalt mintak és a vizsgalati modszerek.

2, Sovanyitasi, keverési kisérlet

A keramiatechnologiai kisérlet soran alap nyersanyagként tisztitott, homogén
Kishajmasi Agyagot hasznaltam (tormelékes elegyrészek mennyisége: ~8%, uralkodd
szemcseméret: 50-100um) és azt egyrészt valtozd6 mennyiségli tortkerdmidval (grog) és
agyagos kozettormelékkel (ARF) sovanyitottam. A kisérlet masik részében a Kishajmasi

Agyagot kiilonb6z6é mennyiségii és szemcseméretli agyagos-aleuritos, a Kishajmasi Agyagnal



sovanyabb, tobbféle tipusu szaraz agyaggal kevertem. Ezek megnevezése a kovetkezo:
»sargaagyag”, , kékagyag”, ,,medd6é homokos” és ,,meddd agyagos” agyag. Ezek az agyagos
iiledékek Abony 36. leldhelyrdl Fabian Szilviatol és Serlegi Gabortdl szarmaznak, melyeket
makroszkoposan megfigyelhetd kiilonbségeik alapjan Kreiter Attila valasztott ki a kisérletek
lefolytatasdhoz. A kivalasztasnal fontos szempont volt, hogy olyan anyagokat hasznaljunk,
melyek megjelennek régészeti kerdmiakban. Mind a négy minta finomszemcsés, a Kishajmasi
Agyagnal atlagosan tobb tormelékes elegyrészt tartalmaznak, illetve uralkodo
szemcseméretiik a ,,meddé agyagos” kivételével ~150um. Az abonyi leldhely a Duna-Tisza
kozén, Szolnoktdl nyugatra helyezkedik el, ahol 2004 és 2007 kozott folyt dsatds. A teriilet

agyagos iiledékekben gazdag.

Az alap nyersanyagként hasznalt mintat lemértem, majd ebbdl szdmitva adtam hozz4 a
korabban emlitett négy fajta szaraz agyagos iiledékekbdl, az 500um alatti mérettartomanyu
anyagokbol 16, 32, 48, 64, 80%-ot, illetve 500 um feletti tormelékekbdl pedig 16, 32, 48,
64%-ot, vagyis az agyagos iiledékek adagolasa a Kishajmasi Agyaghoz tomegaranyok alapjan
tortént. A kiillonboz6 mennyiségii agyagos ililedék hozzaadasat a tovabbiakban egységesen
agyagkeverésnek fogom nevezni. A hozzaadott tormelékbdl (500 um feletti mérettartomany)
azért nem hasznaltam 80%-nyit, mert mar a 64%-nak megfeleld anyag is nehezen volt
belekeverhetd az alapanyagba. A munka soran kideriilt, hogy a 16%-nél kevesebb sovanyitd
anyag alig latszik az alapanyagban, ezért csak egy mintasorozatnal hasznaltam 8%
sovanyitast. A sovany agyagot szitalassal S00um alatti és f6l6tti frakciodra kiilonitettem el
azért, hogy lassam, hogy az agyagkeverés olyan esetekben is megfigyelheté-e, amikor a
sovany anyagban nincsenek nagy ,,agyagpelletek” vagy agyagos kézettormelékek, amelyek
megkonnyitenék a keverés felismerését. Ugyanis a nagyobb méretii tormelékekkel (>500 um)
valo sovanyitas eredménye sokkal egyértelmiibben latszik, mint az 500 um alatti, egyedi
szemcsékkel torténd. A sovanyités és keverés utan téglatesteket formaltam (4. dbra), majd
azokat a sekélyfurasok anyaganak feldolgozasanal ismertetett kemencében 750°C-on, 1 6ra
felfiitéssel, 3 oras hontartassal, oxidativ koriilmények kozott kiégettem. A kiégetést kdvetden
vékonycsiszolatot készitettem a mintdkbdl, majd polarizacios mikroszkoppal vizsgaltam

azokat.



(Megjegyzés: a mintak szemcseméretének leirasanal a PCRG (Prehistoric Ceramics
Research Group) 2010, 3. kiaddsanak ajanlasat vettem figyelembe (Méretkategoridk: nagyon
finom (<0,1 mm), finom (0,1-0,25 mm), kdzepes (0,25—1 mm), durva (1-3 mm), nagyon

durva (>3 mm).)

4. abra Agyagke'veréses mintatestek



111, GORZSA KERAMIAK VIZSGALATA

1. Makroszkopos megfigyelések

A vizsgalt gorzsai keramidk egy része szendvics szerkezetli, vagyis a keresztmetszeten
megfigyelhetd a kiilsé oxidalt szegély és egy belsd, reduktiv rész (5. abra). Ezek mellett

jellemzd a sziirke/fekete durvakeramia is.

5. abra Szendyvics szerkezetii Gorzsa keramia

A keramidk tobbsége tomott és alig porozus. A sovanyitasra szolgald tortkeramidk
(grog), és agyagos kdzettormelékek (ARF) szabad szemmel is jol lathatok a vagott feliileteken
(6. abra). Ezek makroszkdpos elkiilonitése csak azoknal a tormelékeknél volt lehetséges, ahol

korabbi kiégetési nyomok voltak lathatok.

6. abra Gorzsa keramia keresztmetszete (Gorker 006).
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A potencialis nyersanyag meghatarozasa érdekében talajmintdkat gytjtottiink a tell
harom oldalan lemélyitett sekélyfurasokbol (GORF 1, -2, -3) (7. ébra). Ezek a talajmintak mar
makroszkoposan is jol elkiilonithetdk egymastol, sziniiket, szemcseméretiiket tekintve. A
mintak felsd ~ 30 centimétere humuszban gazdag, sotét, agyagos talaj. A furdsokban lefelé
haladva a mintdk szine vilagosodik. A GORF2 és GORF3 furds mintdja morzsalékos, a
GORF1 tombos, vagyis a GORF1 furdas a masik ketténél agyagosabb (kovérebb) volt.
Mindharom farasban 40-50 cm mélységtdl kezdve a talajszelvényben limonitos-hematitos
csomokat észleltem, ezek mennyisége azonban valtozd volt. Az elsd furdsban (GORF1)
limonitos csomdk 50 cm-t6l kezdddnek, lefelé haladva novekszik a mennyiségiik. A masodik
furasban (GORF2) az elobbinél joval kevesebb limonitos csomo taldlhato, szintén 50 cm-t6l
kezdddden. A harmadik fardasban (GORF3) szintén taldlhat6 limonitos csomo, illetve a flras

tetején voros vasas kozbetelepiilések (7. abra).
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7. abra A tell kérnyékének geoldgiai térképe és a tell kornyékén lemélyitett sekélyfurasok egyszeriisitett
szelvénye. (Alaptérkép: Magyarorszag foldtani térképe , 1:100 000, MAFI, 2005)

A terliletet holocén artéri agyag és fels6-pleisztocén 10szos homok boritja (7. abra)
(KALMAR et al. 1997). A Dél-Tiszai medencét kitolté negyedidészaki képzédmények
vastagsaga eléri a 600 m-t is (FRANYO, 1992 térképe alapjan). A felszinen foként
Osszefiiggd holocén kozetlisztes agyag (1-3 m vastagsagban) taldlhatd, mely Osszefiiggd
holocén agyagrétegre telepiil. Ezek alatt pleisztocén folyovizi homok taldlhatd, mely
nagyrészt finomszemii homok. A mélységgel 1,8 m-ig no az agyagtartalom (KALMAR et al.
1997). A loszrétegekben itt-ott voros-agyag zonakat talalhatunk (Ronai, 1985).
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2. Polarizacios mikroszkopos vizsgalatok

a) Keramiak

Polarizacids mikroszkdpos vizsgalatokkal a keramiak dsvanyos Osszetételérol, szoveti-
szerkezeti jellegzetességeirdl és a sovanyitasra szolgald anyagokrdl kaptam informdaciokat.

A Gorker001 (A fazisbol) jelti keramiatdredék szovete szerilis €és kissé inhomogén.
Az alapanyag 1 nikollal okkersarga, kozépen a magban élénkbarna. Keresztezett nikolok
kozott a szine hasonld az 1 nikolos szinekhez, egy arnyalattal s6tétebb, nem izotrop. Nem
igazan porozus, a kis mennyiségben felismerhetd porusok a tortkeramiak (lasd késébb) kortil
talalhatok. A porusok masodlagosak, mikrittel és agyagasvanyokkal kitoltottek. A nem
plasztikus tormelékes elegyrészek uralkodd szemcsemérete 25-75 pum, jol osztalyozott. A
maximalis szemcseméret 150-200 um kozott van. A tormelékes elegyrészek mennyisége
mintegy 10%. Ezek foként monokristalyos kvarc, csillam, kevés foldpat és akcesszoriaként
kevés klorit, granat, epidot, aktinolit és opak asvany jelenik meg. A kvarc altalaban
monokristalyos, tobbnyire normal kioltasu, egy-egy szemcse azonban hulldmos kioltdsu. A
szemcsék szogletesek, esetleg enyhén koptatottak. A keramidban jelentds mennyiség,
mintegy 10%-nyi, viszonylag nagyméreti (uralkodd szemcseméret: 2-3 mm) tortkeramia
(grog) és agyagos kozettormelékek (ARF) van. Ezek 6sszetétele az alapanyagéhoz hasonlo, de
szovete részben eltér attol. Benniik a porusok ritkak, 1-2%, 100-500 pm hossziak, ~25 pm
vékonyak és masodlagosak, vagyis a kiégetést kovetden keletkeztek. Elsddleges karbonatot
nem tartalmaz. A mintdban limonitos-hematitos csomok talalhatdk (8.a abra).

A Gorker002 ¢és Gorker003 (B fazis) jeli mintdk a GorkerOO1 mintdhoz nagyon
hasonloak, 1ényeges eltérés a sovanyité anyagok mennyiségében van. Ezekben a mintadkban
sok (20-25%) grog ¢és ARF taldlhatd, ezek megjelenése, szemcseeloszlasa valtozatos (8.b
abra). A Gorker003 atlagos szemcsemérete az el6zdekhez képest valamivel durvabb (50-125
um). A Gorker004 (B fazis) keramiatoredék egy nikollal barna, egy vékony szegélyen sarga
(de ezek nem térnek el egymastdl szemcseeloszlasukat és Osszetételiiket tekintve),
keresztezett nikolok kozott sotétbarna, kissé izotrop. Szemcsemérete a Gorker003-mal
megegyezik. Tormelékes elegyrész mennyisége ~20%, ezek foként a kvarc, csillam és
foldpat, illetve kevés piroxén, amfibol és opak asvanyok. A kvarcszemcsék kozott hulldmos
¢s normal kioltastiak hasonld ardnyban megtaldlhatok. Kevés polikristdlyos kvarc van a

mintaban.
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A Gorker005 (B fazis) a Gorker004-hez hasonld, az eltérés az, hogy a Gorker005
kevesebb sovanyitd anyagot (5%) tartalmaz. Lényeges kiilonbség az eldzdekhez képest, hogy
ez a minta 1%-nal kevesebb finomszemcsés elsddleges karbonatot is tartalmaz.

A Gorker006 (B féazis) minta alapanyaga 1 nikollal nézve fekete-sotétsziirke,
keresztezett nikolok kozott szintén fekete. Porozus, a poérusok masodlagosak (a kiégetés soran
keletkeztek), nyualtak, méretiik valtozatos. A tormelékszemcsék uralkodo szemcsemérete 50 m
um, jol osztalyozott. A tdrmelékes elegyrészek mennyisége igen jelentds, mintegy 40%, ezek
monokristalyos, normal, vagyis nem hullamos kioltasu kvarc, csillamok, kevés K-foldpat és
piroxén. Az ARF-ek/grogok mennyisége nagy (~15%), ezek jol -elkiilonithet6k az
alapanyagtol sziniik, szemcseeloszlasi jellemzoéik alapjdan. A minta 1%-ndl kevesebb
finomszemcsés karbonatot tartalmaz (8. ¢ abra).

A Gorker007 (C fazis) jelzésli minta kevéssé homogenizalt, kissé iranyitott, és a
tormelékszemcsék méretét tekintve gyenge hiatusz lathatd 50-100 pm kozott. Az alapanyag 1
nikollal vordses-barna, keresztezett nikolok kozott egy arnyalattal sotétebb. Pordzus, a
porusok meérete valtozatos (70-600 um), foként masodlagos eredetieck. A tormelékes
elegyrészek uralkodd szemcsemérete 50 és 75 pum kozotti. A tormelékes elegyrészek
mennyisége 10%, kiss¢ szdgletesek. Ezek a tulajdonsagok az el6z6 mintakéval gyakorlatilag
megegyeznek. A kvarcszemcsék nagy része hullimos kioltasu és monokristalyos, de kevés
polikristalyos kvarc is talalhatdé a mintdban. A sovanyité anyagként hasznalt tortkeramidk és
agyagos kdzettormelékek mennyisége 5%, ezek az alapanyagtol éles hatarvonallal kiiloniilnek
el, és sziniikben is eltérnek attol.

A Gorker009 (D fazis) gyengén iranyitott, jol homogenizalt, szeridlis szovetl
keramiatoredék. Két sz¢€lén oxidaltabb, vékony (egyik oldalon 50 pm, masikon 250 pm) voros
sav talalhato, melynek anyaga, szovete egyezik a bels6éével. Az alapanyag 1 nikollal
sotétbarna-fekete, keresztezett nikolok kozott egy arnyalattal s6tétebb, izotropnak tiinik. Nem
porozus. Az uralkodd szemcseméret a 50-75 um tartomanyba esik. JOl osztilyozott. A
tormelékes elegyrészek mennyisége 30%, gyengén koptatottak, ezek: monokristalyos,
egyenes kioltasi kvarc, csillam, kevés amfibol, ilmenit és cirkon. A kvarcszemcsék koziil
kevés hullamos kioltasu, és jelen van polikristilyos kvarc is. Az ARF/grog mennyisége
jelentds, 25%, ezek tobbségének mérete 0,5-1,2 mm kozott valtozik. A csiszolatban talalhatd
ARF/grogok szemcseeloszlasa, szine, korvonala egymashoz hasonl6 (8.d ébra).

A Gorker010 (C fazis) iranyitott szovetli, rosszul homogenizalt, enyhén hiatuszos
(0,05-0,08 mm) keramiatoredék. Két részbdl all, kiviil egy oxidalt, vords és beliil egy reduktiv

szlirke részbodl. 1 nikollal a szine sargds-barna, keresztezett nikolok kozott sziirkés-barna,
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piszkos-sarga. A tormelékes elegyrészek mennyisége 10%, kissé szogletesek vagy
kerekitettek. A kvarcszemcsék nagy része monokristalyos, egyenes kioltast, de talalhatok a
csiszolatban polikristalyosak és hullamos kioltast szemcsék is. Kevés (5%) ARF/grog is jelen

van. Porozus (10%), a porusok szélesek, hosszuak (max. 2mm széles — 30mm hosszu).

8. abra Gorzsa keramiak polarizacios mikroszkopos képe. 1N. (a: Gorker001, b: Gorker002, c:
Gorker006, d: Gorker009)

b) Paticsok ¢és agyagos tiledékek (talajok)

A patics olyan agyagos padlo- vagy falmaradvany, melynek kiégetése nem
szandékosan tortént, de a véletlen vagy szdndékos megégés miatt megmaradt. Paticsok
vizsgalata azért fontos, mert az egykori felszini agyagos iiledéket reprezentaljak, és igy

hasznos informaciot nydjthatnak a keramiak vizsgalati eredményének értelmezése soran.

A gorzsai paticsok tormelékes elegyrészeinek eloszlasa és Osszetétele hasonld a

keramidknal tapasztaltakhoz (monokristalyos kvarc, foldpat, csillam, akcesszoridk: piroxén,
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titanit) de a keramidkkal ellentétben primer karbonatot is tartalmaznak. Fontos kiilonbség,
hogy a keramiaknal joval pordzusabbak és ndvényi maradvanyok kiégett nyomai talalhatok
benniik, melyekben néhol fitolitok (ndvényi opal) maradtak meg. A pdrusok alakja alapjan
ezek eredetileg pelyva és egyéb szarmaradvanyok lehettek, amelyeket szandékosan kevertek
az egykori agyagba. Ezek a kerdmidkbol teljesen hidnyoznak. A helyi paticsok dsszetétele a
keramiakéval nagyon sok hasonldsagot mutat, ugyanakkor azonban a keramiakkal ellentétben

igen porozusak és ndvényi sovanyitd anyagot ¢€s fitolitokat tartalmaznak (9.4bra).

9. abra A paticsok mikroszkopos képe. Az abrakon lathaték a névényi maradvanyok kiégett nyomai és
benniik a fitolitok. Gorker 12(balra), Gorker 11(jobbra), 1 nikol.

A harom kézi furdval gyljtott tell kornyéki agyagos talajmintaban a tormelékes
elegyrészek mennyisége 10-30% kozotti, uralkodd szemcseméretiik 25 és 125 um kozott
valtozik, ezek: monokristalyos kvarc, muszkovit; akcesszoriaként granat, epidot és amfibol
fordul eld. Jol osztilyozottak. Limonitos-hematitos csomokat tartalmaznak, hasonldakat
azokhoz, amilyenek nagyrészt a keramiamintdkban is megtalalhatok. Egyik talajminta sem
tartalmaz elsddleges karbonatot. A harom furas mintaiban farasonként, Iényeges kiilonbség a
tormelékes elegyrészek mennyiségében van. Az egy furdson beliilli mintdk tormelékes
elegyrészeiket és azok Osszetételét tekintve egymashoz képest viszont nagyon hasonldak (10.

abra).
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10. abra A tell kornyéki talajmintak polariziciés mikroszkopos képe. 1N. (a: GORF 1/8, b: GORF 2/3, c:
GOREF 3/2)

A tellb6l gyljtott agyagos iiledékek polarizacios vizsgalata alapjdan a mintdk
szemcsemérete nagyon finom-finom; jol osztdlyozottak, szovetiik szeridlis. Tormelékes
elegyrészek mennyisége 10%. Uralkodéan monokristalyos kvarcot tartalmaznak, de
polikristalyos kvarc is talalhatdo a mintdkban. A szemcsék kioltdsa egyenes és hulldmos. Az
egyik minta kevés, kvarcban szegény, agyagos csomoét tartalmaz. A mintdkban 1%-nal

kevesebb elsddleges karbonat taldlhat6. (11. dbra).
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11. abra A tellbél gyiijtott 1% karbonatot tartalmaz6 minta. (Gorker013)

A tell fels6 részébdl gylijtott agyag szemceseeloszlasat és Osszetételét tekintve nagyon
hasonlé némelyik keramidhoz. Lényeges kiilonbség azonban, hogy ez a minta azonban

tartalmaz karbonatot, mig a keramidk nem.

Osszefoglaloan, a talajmintakat dsszehasonlitva a keramidkkal arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a tell kdrnyékérol gylijtott mintdk nagyon hasonléak a keramidk anyagahoz,
tormelékes elegyrészeik mindségét ¢és mennyiségét tekintve, de szemcseeloszlasuk nem
egyezik meg maradéktalanul a keramiakéval, ezért elképzelhetd, hogy azokat egymassal

keverve hasznaltak fel keramiakészitésre.

3. SEM-EDX

Héarom keramiamintdn ¢és harom talajmintan végeztink elézetes SEM-EDX
vizsgalatokat egyrészt azért, hogy a kerdmidkban 1évd sovanyitd anyagok (foként
tortkeramidk) szovetét és Osszetételét pontosabban meghatarozzuk, illetve, a tell kornyékérdl
gyljtott talajmintak Osszetételét hasonlitsuk a keramidk Osszetételéhez. Vizsgalataink célja a
felhasznalt nyersanyag pontosabb meghatarozésa volt.

A Gorker001 mintdban harom, mikroszkdposan egymastdl kiillonb6z6 ARF/grog

sovanyitd anyagot vizsgaltunk, ezek asvanyos Osszetétele egymdashoz hasonld, eltérés a
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szovetilkkben van. Az ARF7-nek nevezett tormelék szovete a keramia alapanyaganak
szovetéhez hasonlo, repedések hatdroljak, mig a mésik két vizsgalt tormelék (ARF3, ARF6)
szovete iranyitott. Ebbdl kifolydlag ezek a tormelékek valdszinlileg tortkeramidk. A
Gorker003 mintaban taldlhat6 ARF/grog sovanyité anyagok szovete €s Osszetétele egymashoz
hasonlé. A Gorker009-ben talalhatdo tormelékek kozil némelyiken mar plasztikus
atrendezddés figyelheté meg, ami azt jelenti, hogy ezek jobban kiégett allapotban vannak, de
Osszetételiik szintén hasonl6 az alapanyaghoz (12. 4bra), (2.Tablazat).

Az elézetes SEM-EDX vizsgélatok alapjan a kerdmidkban talalhato tortkeramidk kémiai
Osszetétele tehat nagyon hasonld az alapanyag kémiai Osszetételéhez. Eltérés leginkabb a
tormelékek szovetében lathato, illetve némelyik tormelékben tobb az iiveg, jobban ki lett

égetve.

C57 MR
HV: 20.0 kV
Satellite ©Tescan DATE: 04/25/12 200 um

12. abra Keramia alapanyaganak és a benne 1év6 tortkeramianak a visszaszort elektron-képe.

Hérom tell kornyéki sekélyfuras harom mintdjat szintén vizsgaltuk SEM-EDX-szel.
Furasonként azt a mintat valasztottam, ami legjobban reprezentalja a teljes furds anyagat, ezek
a GORF 1/12, GORF 2/5 és a GORF 3/2 (13. abra) jelzési mintdk. A harom tell kdrnyéki
faras harom mintajarol késziilt SEM-EDX mérések szerint a talajmintdk kémiai Osszetétele

hasonl6 a keramidk anyaganak kémiai Osszetételéhez (2.Tablazat) , emellett asvanyos
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Osszetételilk is hasonlo. A visszaszort elektron képeken jol latszoédnak a talajmintak
szemcseeloszlasdban mutatkozé kiilonbségek (13. abra.). A vizsgalatok szerint a mintak
akcesszoriaként rutilt, ilmenitet, amfibolt, epidotot, apatitot és kétféle granatot (kalciumos ¢és

nem kalciumos) tartalmaznak.

A SEM-EDX vizsgélatok tehat azt mutatjak, hogy a keramiak nyersanyagahoz nagyon
hasonlo Osszetételli agyagos iiledékek (talaj) a tell kdzvetlen kornyezetében is megtalalhatd
volt, vagyis a nyersanyag helyi lehetett. Ugyanakkor a grog/ARF ¢és a keramiak
alapanyaganak hasonldsaga arra utal, hogy a keramidk sovanyitasara szolgalo anyagok szintén

helyiek voltak.

HV: 20.0 kV "BSE DET. BSE
Satellite ©Tescan DATE: 04/26/12 200 um Satellite E€Tescan DATE: 04/26/12 200 um

HV: 20, DET:
Satellite ©Tescan DATE: 04/26/12 200 um

13. abra A tell kérnyéki furasok visszaszort elektron képei. (a: GORF 1/12, b: GORF 2/5, ¢: GORF 3/8)

19



SEM-EDX mérési adatok
SiO2 |TiO2 |ARO3|FeO |MgO [CaO [Na2O|[K20 [P205

Gorker 001 12001 keramia_500x500 wm 6722 086 16,65 498] 246 2,12 0,76 3,76 1,18
ferdmia 2001 keramia_mx1,5x5 pm 6594 035] 1923 6,18] 2,58 1,33 4,40
alapanyag 2001 keramia mx2, 5x5 pm 63,48 1,16 18,87 5,791 2,94 2,10 4,53 1,11

2001 keramia_mx3, 5x5 pm 70,53 0.35] 1557 5.24] 2,18 1,05 3,75 1,34

2001 arf3 a mxl, 5x5 pm 5793 033] 2633 6,73] 311 1,71 3,86

2001 arf3 a mx2, 5x5 pm 60,74 0,50] 21,62 7.38] 3.05] 1,98] 0,75] 3,97

2001 _arf3_b_mxl, 5x5 pm 64,76 0,38 18,63] 5.65] 456 1,37 3,68 0,96

2001 _arf3 b _mx2, 5x5 pm 6320 033 1948 s521] 2,74 2,05 538 1,61
Sci"vr;:;it?f” 2001 _arf3_mxl, 5x5 pm 6497 051 21,09] 549 3,00 1,24 3,60
anyag 2001 _arf3_mx2, 5x5 pm 5853 0,57] 22,61 7.16] 3.08] 1,70 0,70] 5,66
(ogARF) 2001 arf3_m3, 5x5 um 57,85 0,50] 2503 7.27] 3.69] 1,46 4,19

2001 _arf6_500x500 pm 65,79 0,67] 1932 5.44] 250 1,72 1,18] 3,39

2001 _arf6_mxl1, 5x5 pm 62,03 046 21,63 7,00] 322 135 431

2001 _arf6_mx2, 5x5 pm 64,06 0,63 21,08] 6,49] 2,83 1,34 3,56

2001 _arf6_mx3, 5x5 pm 5990 0,34 2568 5,95 2,72 1,50 3,91
Gorker 009 [2009_keramia_500x500 pm 67,54 090 1852 584 2,87 085 3,48
kerdmia 2009 keramia mx1, 5x5 um 61,25 0,41 23,01 6,99 3,67| 0,51 4,16
alapanyag (4009 keramia_mx2, 5x5 pm 57,99 0,62| 2439 828| 4,12 0,72 3,87

2009 arfl mxl, 5x5 pm 64,84 0.45| 2033 643] 326 0,99 3,69
Gorker 009 |£209_arfl_mx2, 5x5 um 6027  1,03] 22,09 7.45] 297 0,91 527
sovinyits |2009-arf2_mxl, 5X5 um 6424 0,58] 21,44 2.85] 2,06 0,63 8,20
anyag 2009 arf2_mx2, 5x5 pm 63,15 026 21,93 387 213 1,33 733
(rog/ARF) [£009_arf3 mxl, 5x5 pm 61,44 o040 22,15 6,62] 297 0,90 3,94 1,57

2009 arf3 mx2, 5x5 pm 56,45 0.22] 26,83 599 3,18 0,91 144] 3,98 098

2009 _arf4_500x500 65,80 0,88] 2058 587 2.66] 0,90 3,30

2003 s keramia_500x500 um | 68,70] 0,76| 17,69] 5,55 2,70] 0,72 3,88
Gorker 003 (2003 v _keramia 500x500 pm | 71,84] 0,72 16,03] 443 2,51 1,09 3,38
keramia 2003 s mxl, 5x5 um 70,71 023 17,07| 4,65 3,06 0,71 3,57
alapanyag  [g003 s mx2, 5x5 pm 53,52 0.20] 2431] 1056] 3,72 0,90] 0,58] 5,83

2003 s _mx3, 5x5 pm 5893 o081 22,61 7.32] 426 1,19 4,88
Gorker 003 |2203-arfL_mxl, 5X5 pm 6232 034 2095 7.23] 333 1,39 4,44
sovinylté 2003 arfl mx2, 5x5 pm 60,51 0,50] 22,53 7.48] 299 1,45 4,54
anyag 2003_arf2_mxl, 5x5 pm 6238 030 2130 6,97 413 1,23 3,68
(erog/ARF) |£003_arf3 mxl. 5x5 um 61,88 0.43] 21,71] 6,91 3,70] 1,27 4,12

2003 arf3 mx2, 5x5 pm 66,58 0,47] 2046 4,66] 290 0,63 4,30
Lfrds gl 12, 500x500 pum 6925 1,06] 18,85 4,52] 2.08] 1,26 2,98
(Gorf) gl 12 mxl, 5%5 pm 60,20  0,45] 24,00 6,83] 3.80] 1,56 3,15
dlapanyag  |£112. M2, 5X5 um 6744 0,57] 19,88 4,14] 239 2,49 3,08

gl 12 mx3, 5%5 pm 5947 o061 24,71 6,44] 363 1,70 3,43
2 firds 2 5,500x500 pm 68,95 0,60] 1591 4,59 249 3,29 344 0,73
(Gorf2) @ 5 mxl, 5x5 pm 5720 0,47] 21,90 8,04] 3,74 2,57 491 1,07
alapanyag | 225 M2, 5x5 pm 5425 037] 2498 6,02] 464 3,63 s,10] 1,02

2 5 mx3, 5x5 pm 56,54 0,62] 2087 7.64] 417 4,79 a21] 1,17
3 Firds 232, 500x500 pm 65,17  1,17] 20,13 5.81] 299 1,37 298] 037
(Gorf3) 23 2 mxl, 5x5 pm 71,98 1,15| 1566 5.24| 2.83] 0,76 2,16] 0,17
alapanyag | ©-2_M2, 5x5 pum 60,69 0,58] 22,72 7,05] 3.83] 1,41 2,79] 0,88

B3 2 mx3, 5x5 pm 61,77 0,62] 23,06] 6,55] 329 1,29 3,14 028

2. T4blazat, SEM-EDX mérési adatok
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IV, KERAMIATECHNOLOGIAI KISERLETEK

1. Sovanyitas tortkeramiaval €s agyagos kOzettormelékkel

1.a, Sovanyitas tortkeramiaval

A kisérlet sordn haromféle tortkeramidval sovanyitottam a Kishajmasi Agyagot.
Oxidativ  korilmények kozott kiégett tortkeramiaval (1) (ezek selejtezett kelta
kerdmiatoredékek voltak, Bataszék—Kortvélyes diild leldhelyrdl), redukalt tortkerdmiaval (2)
(szintén kelta keramiatoredékek Bataszék—Kortvélyes diild leldhelyrdl), és a Kishajmasi

Agyagbol készitett oxdativ kortilmények kozott kiégetett keramidval (3) (3. Tablazat).

minta Sovanyité
sovanyitas szama anyag %-ban
Keramiaval( kelta keramiatéredék) B9, A07,A08 | Nem mért, ~20%
redukalt keramiaval (kelta

keramiatoredék) B10, A09 Nem mért, ~20%
B12/1 16
sajat anyagabdl készitett keramiakkal | B12/2 32
B12/3 48

3. tablazat. Sovanyitashoz hasznalt, kiilonb6z6 tortkeramia anyagok listaja

A mikroszkdépos vizsgalatok azt mutattdk, hogy az els6 esetben (A07, AO8, B9) a
sovanyitdsra hasznalt eredetileg oxidativan kégetett tortkeramidk néhol elvalnak az
alapanyagtol, repedések Ovezik Oket, és szovetilk nagyon kiilonbozik a matrixtol (erésen
irdnyitott), igy konnyl volt Oket elkiiloniteni. A tortkerdmidk porozusak, széleik
lekerekitettek. Nem vagy gyengén izotropok. Némelyik kerdmia toredék inkabb agyagos
kézettormelékre hasonlit, mivel szélei lekerekitettek, hatarvonalai difftizak, alapanyaguk nem
izotrép, szovetik nem irdnyitott. A mintakban ezeken kiviil megfigyelheték voltak
tortkeramidk, melyeket éles, szogletes formak jellemeznek és tlizfoltosak, illetve vannak
olyanok, melyeknek éles, jol lathat6 hatarvonalaik vannak és lekerekitettek (14 dbra).

Redukalt tortkeramias sovanyitds (A09,B10) esetén a keramidk a kiégetés soran
kiilonbozé mértékben oxidalodtak. Ezeknek a tortkeramiak szogletesek vagy lekerekitettek. A

kisebb, ~0,5 mm-es kerdmiatoredékek inkabb agyagos kdzettdormelékekre hasonlitanak. A
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Kishajmasi Agyagbol készitett keramiaval vald sovanyitas soran (B12/1,B12/2,B12/3) a
tortkeramiat foképp makroszkoposan lehetett megfigyelni, a legtobbet repedések jelezték.
Mikroszképosan kizardlag a repedéseket kovetve lehetett észrevenni a tortkeramidkat. Az

Oket hatarol6 repedések nélkiil teljesen beleolvadnanak az alapanyagba (15. 4bra).

15. abra Sovanyitas redukalt tortkeramiaval (B10, balra, +N) és sajat anyagabdl készitett keramiaval
(B12, jobbra, 1N).
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1.b, Sovanyitas agyagos kdzettormelékkel

A kisérletnek ebben a részében 4 féle szaraz agyagos tormeléket hasznaltunk sovanyitasra.

Ezeket kiilonb6z6 szdzalékban adtam hozzd az alapmintdhoz (4. tdblazat).

minta Sovanyité
sovanyitas szama anyag %-ban
B2/1 16
sarga agyag tormelékkel B2/2 32
B2/3 48
B2/4 64
B4/1 16
kékagyag tormelékkel B4/2 32
B4/3 48
B4/4 64
B6/1 16
"meddd homokos" tormelékkel B6/2 32
B6/3 48
B6/4 64
B8/1 16
"meddé agyagos" tormelékkel B8/2 32
B8/3 48
B8/4 64

4. Tablazat. Sovanyitashoz hasznalt kiilonféle agyagos tormelékek listaja

Az 500 pm feletti sargaagyag tormelékkel vald sovanyitds esetén minden mintaban a
sovanyitas jol lathato, és egyértelmii. A mintdk hidtuszosak (50 pm és 500 pm kozott). Az
agyagtormelékek nagyrészt lekerekitett, szabalytalan vagy kerekded forméajuak, de
eléfordulnak rosszul kerekitett, szogletes szemcsék is. Az alapanyagtdl egyes szemcsék jol
lathato hatarvonalak mentén kiiloniilnek el, mig masok korvonala elmosodd. A szemcsék
kortil sehol nem lathatok repedések (16a abra).

Az 500 um feletti kékagyag tormelék alig latszik a mintdban, részben az alapanyagba
dolgozéas kozben széteshettek, ennek ellenére a szovet hidtuszos, a szétesett tormelékbol
szarmaz6 nagy kvarcszemcsék miatt. A szemcsék nem egyenletes eloszlassal helyezkednek
el, gocokban, savokban tomoriilnek (16b dbra).

Az 500 pm feletti meddd homokos tormelékkel vald sovanyitdsndl a homokos
sovanyitd anyag konnyen kipereg a mintakbol, sok tormelék az alapanyagba gyuras kozben
szétesett, igy a mintakban sok nagy (250 um) kvarc szemcse taldlhato, ami a tormelékekbdl

szarmazik. A megmaradt tormelékek hatarvonalai szabdlytalanok és elmosddottak.
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Keresztezett nikolok kozott a tormelékszemcesék beleolvadnak az anyagba. A sovanyitas
kovetkeztében a szovet hiatuszos, ami mar a 16%-os (B6/1.minta) sovanyitasnal is jol latszik.

Az 500 pm feletti meddd agyagos tormelékkel sovanyitas esetén a sovanyitd anyag
sok helyrdl kikopott. Az liregek alapjan azok szabdlytalan, lekerekitett alakuak. Ezekben a
mintdkban vannak kvarcban szegényebb és dusabb helyek. A tormelékszemcsék miatt

hiatuszos szovetuek.

a b
16. abra Sargaagyag (48%) és kékagyag (16%) tormelékkel sovanyitas, B2/3(a), B4/1(b).

Osszefoglaldan, az 500 um feletti frakcidval vald sovanyitas esetén azok mikroszképos
megfigyelésénél a problémat az okozta, hogy a térmelékek sok esetben az alapanyagba
keverés soran szétestek. Ahol megmaradtak, ott a minta hidtuszos szemcseméret-eloszlast
mutat. A tormelékek nagyrészt lekerekitett, szabalytalan vagy kerekded formajuak, de
eléfordulnak rosszul kerekitett, szogletes tormelékek is. Az alapanyagtdl egyes tormelékek jol
lathaté hatarvonalak mentén kiiloniilnek el, mig méasok korvonala elmosodd. Keresztezett

nikolok kozo6tt a diffuz korvonali tormelékek széle egészen beleolvadnak az alapanyagba.
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2. Agyagkeveres

Mielott az agyagkeveréses kisérleteket elvégeztem, az alapanyagként hasznalt Kishajmasi
Agyag polarizaciés mikroszkopos leirdsat is elvégeztem, amire a keverés eldtti és utani
allapot Osszehasonlitd vizsgalatahoz volt sziikség. A keveréshez sargaagyagot, kékagyagot,

medd6é homokos és meddd agyagos megnevezEsii anyagot hasznaltam (5. tablazat).

minta sovanyité
Keveréshez hasznalt anyag szama anyag %-ban
B1/1 8
B1/2 16
. B1/3 32
sargaagyag, 500um alatt =1/ 28
B1/5 64
B1/6 80
B3/1 16
B3/2 32
kékagyag, 500um alatt B3/3 48
B3/4 64
B3/5 80
B5/1 16
B5/2 32
"medd6 homokos", 500um alatt B5/3 48
B5/4 64
B5/5 80
B7/1 16
B7/2 32
"meddd agyagos”, 500um alatt B7/3 48
B7/4 64
B7/5 80

5. tablazat. Kiilonb6z6, a keveréshez hasznalt anyagok, azok mennyisége és mintaszamuk.

A Kishajmasi Agyag szine egy nikollal vilagossarga, keresztezett nikolok kozott
sOtétbarna. A tormelékes elegyrészeinek mennyisége ~8%, atlagos szemcseméret 30um,
maximalis szemcseméret 250um, de ezek ritkdk. Tormelékes elegyrész foként a
monokristalyos kvarc, csillam és kevés foldpat. A tormelékes elegyrészek eloszlasa az
alapanyagban kiss¢ inhomogén. Jol osztalyozott.

A keveréshez hasznalt anyagok agyagos-aleuritos iiledékek. Szemcseméretiik

atlagosan nagyobb, mint a Kishajmasi Agyagé (kivéve a sargaagyagot), tobb aleuritot
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tartalmaznak (17. abra). Ezen kiviil sziniikkben is kiillonboznek a Kishajmasi Agyagtol. A

sargaagyag ¢s a kékagyag megnevezés az anyagok makroszkoposan lathato szinét tiikkrozi.

o

Kkagya ' rgag)rag

17. abra, Keverésre szolgalé anyagok mikroszkopos képe.

A sargaagyaggal valo keverés miatt az eredetileg szerialis szovet enyhén hidtuszossa
valt. Ez a hidtusz a 8% (B1/1. minta) és 16% sarga agyag hozzakeverése esetén (B1/2. minta)
nem vagy alig érzékelhetd. A 32, 48, 64%-nyi agyaghozzdadasnal (B1/3, B1/4, B1/5. mintak)
alig lathato kiilonbség, enyhe inhomogenitast ismerhetiink fel, de az akar természetesnek is
tlinhetne, ha nem ismernénk a ,.tiszta” Kishajmasi Agyagot. Néhol a sadrgaagyagbdl szarmazé
szemcsék nagyobb gocokba tomoriilnek. Ez a 32%-t6l a 80%-ig torténd sargaagyag
hozzdadasanal mindegyik mintdban megfigyelhet6, de kiillonbozé mértékben. A 80%-os
(B1/6. minta) keverésnél mar nagyon sok ,sargaagyag gbéc” van jelen, amitél a szdvet
majdnem teljesen homogénné valt, de ebben az esetben mar a sarga agyag alkotja az anyag
jelentds részét. A fentiek alapjan a sargaagyaggal torténd keverésnél a minta inhomogenitasa
adhat tdmpontot ahhoz, hogy megallapithassuk az agyagok keverését. Mivel a sargaagyag
szemcséi alig nagyobbak a Kishajmasinal, a jol eldolgozott anyagban azok — az elkeveredés

miatt — alig lathatoak, természetesnek mutatkoznak (18. abra).
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B1/1 (16%) B1/3 (32%) B1/5 (64%)

18. abra, Sargaagyaggal torténé agyagkeverés (1N).

A kékagyag 16%-o0s (B3/1.minta) és 32%-o0s (B3/2.minta) hozzdaddsanal hidtusz van
50 pum és 250 um kozott, a kékagyag uralkoddan 250 pm szemcséi miatt. Ekkor a sovanyitas
jol lathat6. A 32%-osndl valamivel tobb kvarc szemcse lathatd, mint a 16%-osnal. A 32%,
48% (B3/3.minta), 64% (B3/4.minta)és 80%-o0s (B3/5.minta) kékagyag keveréses mintak alig
térnek el egymastol, ennél a két mintdnal a sovanyitds mar nem egyértelmii a gyakori 250 pm-

os szemcsék miatt (19. abra).

B3/2 (32%) B3/4 (48%) B3/5 (80%)

19. abra, Kékagyaggal torténé agyagkeverés (1N).

A ,medd6 homokos” anyaggal vald keverésnél a 16% (B5/Iminta) és 32%-o0s
(B5/2minta) keverés hiatuszos szemcseeloszlast mutat. Kvarcban dusabb és szegényebb
részek jol megfigyelhetdk, mindkét minta inhomogén. A 48-80%-os (B5/3-B/5.minték)
keverésnél, minél nagyobb mennyiséget adtunk az eredeti agyaghoz, egyre kevésbé figyelhetd
meg a keverés, mert ezekben a mintakban - megfeleléen homogénné torténd elkeverés esetén
- annyira sok a finom ¢és kozépszemcsés kvarc, hogy ez mar természetes, nem kevert

szemcsedsszetételnek mutatkozik (20.4bra).
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B5/1 (16%) B5/3 (48%) B5/5 (80%)

20. abra, Meddé homokos” agyaggal valé agyagkeverés (1N).

A ,,meddd agyagos” anyag szemcsemérete hasonld az alap nyersanyagéhoz illetve
nagyon finom (<0,1 mm) homokot is tartalmaz. A 16%-os (B7/1. minta) ,,meddd agyagos”
anyag hozzdadasanal nem latszik, hogy sovényitis tortént; a keverék mindossze enyhén
inhomogénnek mutatkozik, ami akar természetes is lehetne. A 32%-o0s (B7/2.minta) ,,meddd
agyagos” minta viszont mar erésen inhomogén, ebben kvarcban dasabb ¢és szegényebb savok
figyelheték meg. A 48%-os alig kiilonbozik az el6z6tdl. Ezeknél a mintdkndl az anyagok nem
tokéletes elkeverése miatt észlelhetd az agyagkeverés (21. dbra).

A 64% (B7/4. minta) és 80% (B7/5. minta) ,,medd6 agyaggal” kevert mintdkban mar
olyan sok a tormelé¢kes elegyrész, hogy teljesen feliilirja a korabbi szemcseeloszlasi
jellemzdket, és ugy tlinik, mintha ez lenne a természetes szemcsedsszetétele az anyagnak (21.

abra).

B7/1(16%) B73(48%) ~B7/5 (80%)

i,

21. abra, "Meddé agyaggal' valé agyagkeverés (1N).
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v, DISZKUSSZIO-KONKLUZIO

A gorzsai tell telepiilés asatdsabol szarmazo kerdmialeletek petrografiai vizsgalati
eredményei azt mutatjdk, hogy a gorzsai késd neolit keramidk sovanyitdsara valtozo
mennyiségli tortkeramiat €s agyagos kozettormeléket hasznaltak. Ezek egymastol vald
elkiilonitése régészeti jelentdséggel bir, mivel a tortkerdmia hasznalatdnak kulturalis okai is
lehetnek (Kreiter 2007a), illetve az agyagos kdzettdrmelék természetes uton is jelen lehet az
alapanyagban. A tortkeramidk ¢és agyagos kozettormelékek polarizaciés mikroszképban
torténd elkiilonitésére elsoként Whitbread (1986) szolgaltatott szempontokat, figyelembe véve
a tormelék hatarat, kerekitettségét, alakjat, optikai jellegét, €s kiilsd-belsd tulajdonsagaikat. Ez
a szempontrendszer tAmpontot ad az elkiilonitésben, de mar maga a szerzo is felhivta arra a
figyelmet, hogy sokszor a tortkeramidk és ARF-ek elkiilonitése ezek alapjan teljesen
megbizhatéan nem lehetséges (Whitbread, 1986). Cuomo di Caprio és Vaugham (1993)
szerint a tortkeramidkban a szemcsék ¢és porusok irdnyitottak, a korabbi formdézas
kovetkeztében, a repedések a tortkerdmia hosszanti irdnydval parhuzamosak illetve a
tortkeramidk eloszldsa a keramidkban egyenletes, mivel a nyersanyaghoz szandékosan

adagoltak.

A tortkerdmiaval torténd sovanyitasi kisérleteink sordn megfigyeltem, hogy azok
korvonala sokszor lekerekitett, az alapanyag nem izotrép €s a szemcsé€k hatarvonalai olykor
diffizak. A gorzsai keramidk vizsgélata alapjan a tlizfoltos, biztosan tortkerdmidnak
hatarozhat6 szemcsék eloszlasa az alapanyagban olykor nem egyenletes, azok szemcséi pedig
nem irdnyitottak. A fentiek arra utalnak, hogy Whitbread (1986) és Cuomo di Caprio ¢€s
Vaugham (1993) szempontrendszerét nem lehet teljes biztonsaggal hasznalni az agyagos
kézettormelékek és tortkeramidk egymastol vald elkiilonitésére, vagyis a grog és az ARF
elkiilonitése nem lehetséges minden esetben egyértelmiien. A tortkeramids és agyagos
kézettormelékes sovanyitasi kisérleteink alapjan egy tormeléket csak akkor hatarozhatunk
teljes biztonsaggal tortkeramianak, ha utalast latunk arra, hogy azt mar korabban is formaztak

¢s kiégették (pl. tlizfoltosak, erésen irdnyitott szovetiiek).

Gorzsa tell kornyéki és tellbdl szarmazo talajmintakat Osszevetve a gorzsai
keramiakkal, azok 0Osszetétele, a tellb6l szarmazod karbonatos mintatdél eltekintve,
gyakorlatilag megegyezik a keramiak asvanyos Osszetételével, viszont eltérés tapasztalhatod a

tormelékes elegyrészek mennyiségében. Ebbdl kovetkeztetve felmeriil a nyersanyagkeverés
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lehetésége. Az ennek vizsgalatara iranyuld anyagkeveréses kisérletek alapjan altalanossagban
elmondhat6, hogy a keverés akkor lathato tisztan, ha a két anyagot nem keverték el egymassal
alaposan (Kreiter 2010)., illetve az egyik agyag szemcsemérete eltér a masiktol és azt kis vagy
nagy mennyiségben keverték a masik agyaghoz. Ha a két agyag jol homogenizalt és hasonlo
aranyban keverték oket egymashoz, a keverés nem megallapithatd. A kisérletek alapjan a
gorzsai keramidk nyersanyagkeverése elképzelhetd, de nem figyelhet6 meg olyan jelleg,
amibdl erre egyértelmiien kovetkeztethetiink. Ennek bizonyitdsdra tovabbi, nagyszamu

keramia vizsgalatara lesz sziikség a jovoben.
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VI, OSSZEFOGLALAS

A gorzsai keramidk polarizaciés mikroszkopos elemzése azt mutatja, hogy a keramiak
nyersanyaga finomszemcsés, az uralkodd szemcseméret 25 és 150 um koz¢ esik. A mintaban
a tormelékes elegyrészek mennyisége atlagosan sok (10-40% kozott valtozik), a szemcsék
tobbnyire szogletesek, vagy alig kerekitettek, az dsszetevok kdzepesen €s jol osztalyozottak.
Nagyrészt monokristalyos kvarcbol és muszkovitbol allnak. Az akcesszoridk: granat, epidot,
ilmenit, amfibol, piroxén ¢és cirkon, Osszmennyiségilk nagyon csekély. Sovanyitasra
tortkeramiat és agyagos kozettormeléket hasznaltak, ezek mennyisége valtozo 5% és 25%
kozott mozog. Az eldzetes SEM-EDX vizsgalatok alapjdn a kerdmidkban taldlhato
tortkeramidk alapanyagénak kémiai Osszetétele nagyon hasonld az alapanyag kémiai
Osszetételéhez. Eltérés leginkabb a tormelékek szovetében lathatd, illetve némelyik
tormelékben tobb az liveges rész, mint a kerdmia alapanyagéban, ami arra utal, hogy jobban ki
lett égetve. Tehat a keramidk ¢és sovanyitd anyagok szoveti-szerkezeti jellegzetességei
hasonldak egymashoz. A keramidk mindegyike limonitos-hematitos csomokat tartalmaz,
valamint a mintdk gyakorlatilag mészmentesek. Osszesen két keramia minta tartalmaz 1%-nal
kevesebb elsddleges, finomszemcesés karbonatot.

A gorzsai keramidkban taldlhatdo tortkeramidk, ¢és agyagos koOzettormelékek
megkiilonboztetése sok esetben gondot okoz, mivel ezek olykor nagyon hasonlo
megjelenéstick. A tortkeramids sovanyitasi kisérlet alapjan sokszor a polarizacios
mikroszkoppal ARF-nek hatdrozhatd tormelék valdjaban tortkeramia. Ezért csak azokat a
tormelékeket hatdroztam a gorzsai mintadkban tortkeramidnak, amelyeken korabbi formazasi,
vagy égetési nyomok lathatok.

A gorzsai keramiak ¢és a leléhely kornyékérol gytiijtott agyagos iiledékek asvanyos és
kémiai Osszetétele a polarizacids mikroszkopos vizsgalatok ¢és a SEM-EDX mérések szerint
hasonld egymashoz, de a tormelékes elegyrészek mennyiségében kiilonbség volt
tapasztalhatd. Ez a gyartas soran torténd agyagkeverésre is utalhat. Ennek igazoldsara vagy
cafolasara kisérletet végeztem, aminek soran kovér és sovany agyagot valtozatos aranyban
kevertem. Az igy eldallitott probatestek vizsgalata azt mutatja, hogy az anyagkeverést csak
olyan esetekben lehetett egyértelmiien megfigyelni, ha az egyik tipusu agyagot joval nagyobb
vagy kisebb mértékben adtam hozza a masikhoz, illetve a két agyagot nem kevertem el
egymassal alaposan. A kisérleteim alapjan az agyagkeverés a gorzsai keramiaknal az eddigi
eredmények alapjan nem bizonyithatd, ehhez ¢és a keramidk nyersanyag leléhelyének

meghatarozasdhoz tovabbi mintdk, illetve egyéb miiszeres vizsgalatok lesznek sziikségesek.
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