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Abstract

Scanning electron microscopic (SEM-EDS), Raman (FT-Raman) and infrared (FT-IR) spectroscopic
investigations were performed on raw pigment materials and polichrome painted ceramic fragments from the
excavation of Szombathely-Oladi plato and Gor-Kapolnadomb. In the raw yellow and red pigments we could
identify goethite and hematite as colouring minerals, respectively. A special raw red pigment was found to be of
‘pure’ hematite. On the ceramic fragments decorated with red, the paint layer proved to be made of cinnabar
(HgS) mixed with high-purity kaolin.

The white decoration proved to be pure, homogeneous calcite. To our knowledge, this is the first evidence of the
use of cinnabar (HgS) for decorated pottery in Late Neolithic period in the region of Hungary. The use of
cinnabar as painting material proved though to be rare among our samples.

The full text of this paper is available in the current version of AM in English:
http://www.ace.hu/am/2013_2/AM-13-02-TZS-en.pdf

Kivonat

Szombathely-Oladi plato és Gor-Kapolnadomb dsatasa soran napvilagra keriild festékrégoket és tobb szinnel
(voros, narancs, barna, sarga és fehér) festett keramiatéredékeket vizsgaltuk pdsztazo elektronmikroszkopos
(SEM-EDS), Raman-spektroszkopiai (FT-Raman) és infravords (FT-IR) spektroszkopiai modszerekkel. A sarga
és voros festekrogokben goethitet, illetve hematitot azonositottunk. Az egyik jellegzetes voros festekrog ,, tiszta”
hematit-tombnek bizonyult. A diszitett keramiakon — meglepo modon — vorés festékként nagy tisztasagu kaolinnal
kevert cinnabaritot (HgS) mutattunk ki. A feher festékréteg tiszta, homogén kalcitnak bizonyult.

Tudomdasunk szerint eloszér tudtunk cindbert azonositani magyarorszagi késo neolit festett keramidkon, bar e
festékanyag alkalmazasa meglehetdsen ritka a vizsgalt mintak kozott.

KEYWORDS: FT-RAMAN SPECTROSCOPY; FT-IR SPECTROSCOPY; SEM-EDS, LATE NEOLITHIC PAINTED POTTERY;
CINNABAR; KAOLINITE
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* Jelen tanulmanyunk a Szdzszorszépek kiallitasi kataldgusban 2007-ben, illetve az EMAC’07 konferencia
kotetében 2009-ben megjelent irasaink kibdvitett és atdolgozott valtozata.
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1. abra: A szombathelyi Oladi plato feltarasa dsszesitd térképének részlete

Fig. 1.: The site of Szombathely-Oladi plato

Bevezetés, régészeti hattér

A nyugat-magyarorszagi szombathelyi Oladi platon
2006-2007-ben, az Ilon Gabor altal vezetett
asatasok soran egy késO neolitikus, a lengyeli
kultura korai szakaszdhoz tartozé telepiilés kertilt
elé. A feltaras megkdzelitden haromhektaros
teriiletén (1. abra) a lengyeli kultira tobb szaz
objektuma latott napvilagot. Ezek tobbsége
telepiiléshez tartozo godor, de néhany objektum (1,
184, 370) kiilonleges, valoszintileg kultikus
szokasokkal, ritusokkal hozhat6 Osszefliggésbe.
Erre a korszakra, a lengyeli kultura korai idészakara
a polikrom festett (vOros, rozsaszin, sarga €s fehér)
keramiak jellemzoek, hasonloan a korabban feltart
Sé-Malomi  dalé  (Kalicz  1998) és  Gor-
Kéapolnadomb telepeinek anyagahoz (T6th 2006). A
leldhelyrél nagy mennyiségli festett keramia és
szamos festékrog keriilt eld, amelyek felvetették a
szinez6-, és lehet6ség szerint az azok felviteléhez
hasznalt kotéanyagok azonositasanak igényét.
Hazankban csak kevés festékanyag-vizsgalat
eredményei hozzaférhetéek (Raczky & Séandorné
Kovacs 2009, Raczky & Anders 2010), amelyek
inkabb az alfoldi teriiletre koncentralodnak, a
lengyeli kultarkorbdl csupan  kiilfoldrél  ismert
néhany eredmény (Albustin & Albustin 2005;
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Drazdak 1973-74). A festett diszitést gyakran
alkalmaztdk mind a hétkoznapokon hasznalt
edényeken, mind pedig a kiilonleges jelentdségii
targyakon, igy edényeken (P. Barna 2014), n6i
alakokat formazo szobrokon (idolokon), oltarokon
és mécseseken is.

A karakterisztikus rezgési frekvencidk mérésén
alapuld  rezgési  (infravorés és  Raman)
spektroszkopiai technikak egyszerre alkalmasak
szerves ¢és szervetlen eredetli — mitargyakban
altalaban heterogén keverékként jelen 1éve —
anyagok gyors és megbizhatd azonositisara. A
teljesen roncsolasmentes, semmilyen
mintael6készitést nem igényld Raman-
spektroszkopia és  mikroszkopia, illetve az
ugyancsak  roncsoldsmentes vagy  mikro-
roncsoldsos  FTIR  mikroszképia —  nagy
szelektivitasanak, jo érzékenységének és rendkiviili
felbontasanak kdszonhetden — az utdbbi években a
festékek azonositasanak egyik leghatékonyabb
eszkoze lett (Casadio & Toniolo 2001; Derrick
1995; Smith & Clark 2004), igy az elemi Osszetétel
megallapitasat célzo pasztazo elektron-
mikroszkopos méréseket kdvetéen mi is e mellett
dontottiink (Mihaly et al. 2009).
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A vizsgalt mintak

A mintdk kivalasztasanal tobb szempontot is
igyekeztiink figyelembe venni. A  pasztazod
elektronmikroszkopos mérések célja elsdsorban az
elemi Osszetétel tisztazasa volt. Az Osszegyljtott
szakirodalmi adatok (Drazdak 1973-74, Kovarnik
1987, Albustin & Albustin 2005, Raczky &
Sandorné Kovacs 2009, Raczky & Anders 2010,
Bugoi et al. 2008) alapjan valdsziniisitettiik, hogy a
szinezbanyagok tobbsége vas-oxid, azonban ezt
adatokkal is ala kivantuk tadmasztani. Ezért két
nyugat-magyarorszagi  lelohelyrél valasztottunk
mintakat, Szombathely-Oladi  platorol  25-6t
(amelyet két masikkal egészitettiink ki a Raman
mérések kapcsan), mig Gor-Kapolnadombroél 6-ot
(1. tablazat). A mintdk kozott mind festékrogok,
Orlokovon megmaradt festékmaradvany, mind
pedig  festéssel  diszitett  keramiatdredékek
szerepeltek. A mintak egy része szandékosan a
restauralas soran plextollal kezelt
keramiatoredékekbdl allt, amelyek vizsgalata
kapcsan arra kerestilk a valaszt, hogy a feliilet
atitatasa mennyiben befolyasolja a
természettudomanyos vizsgalatok eredményét.

A rezgési sprektroszkopiai eljarasokkal az elemi
Osszetétellel kimutatott festékanyagok pontosabb
meghatarozasa volt a cél, valamint a kétéanyagok
vizsgélata.

Régészeti szempontbdl a mintakat kizardlag zart
egységekbdl valasztottuk, lehetdség szerint olyan
objektumbol, amelybdl jelentés mennyiségben
keriilt el6 festett anyag. A keramiatdredékek
esetében elonyben részesitettiik azokat, amelyeken
tobb szin is megfigyelhetd volt.

Vizsgalati mddszerek

Pasztazé Elektronmikroszkopia —
Energiadiszperziv Rontgen Mikroanalizis (SEM-
EDS)

A SEM-EDS kombinalt médszer a mikroszkdpot az
analizalandd pont vagy teriilet kivalasztasara, majd
annak tipikusan 25 keV energiiju elektronsugara
altal  keltett rontgensugarzas energiajat és
intenzitdsat  hasznalja ~a  mikrotartomanyok
elemanalizisére. A karakterisztikus rontgenvonalak
energiajabol a  besugarzott  mikrotartomany
mindségi, mig intenzitdsukbél — mennyiségi
informaci6 nyerhet6.

A moddszer Z=4 rendszam felett mikodik. A
kvantitativ analizis sik feliiletd, tomor mintakon
korrekt, és néhany pum mélységig atlagolja a
gerjesztett pont vagy felillet anyagat (ennél
finomabb inhomogenitasok kimutatdsa specialis
feladat). A  hidrogén sajnos nem emittal
rontgensugarzast, igy H-tartalmu anyagok esetében
a modszer csak félkvantitativ. hasonléan a riicskds
€s porozus mintdkon mért eredményekhez. El6nye,

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

105

hogy minimalis elézetes informaciot igényel, ami
ismeretlen,  Osszetett — mintdk  esetén  jol
hasznalhatova teszi.

Esetiinkben egy JEOL — JSM25 SEM szolgalt
képalkotasra és gerjesztésre, mig a rontgensugaras
mikroanalizist egy Rontec gyartmanyd EDS
hardware — Bruker- Quantax software csomag
segitségével végeztik.

Raman spektroszkopia

A teljesen roncsolasmentes Raman méréseket egy
BioRad (Digilab) Fourier transzformaciés Raman
(FT-Raman) spektrométeren végeztik. Az FT-
Raman eldnye régészeti mintak esetében, hogy a
lathato (kozeli infravords) hullamszamu gerjesztés
(Nd-YAG lézer, 1064 nm gerjesztés) hasznalata
elméletileg kizdrja a mintabol, illetve a minta
szennyezOdésébol eredd fluorenszcenciat. Az FT-
Raman szinképeket 4 cm™ spektralis felbontassal,
150 mW Iézererdsség mellett vettiik fel, 1024
egyedi spektrum atlagolasaval.

A transzmisszios FT-IR szinképeket BOMEM 102
Csl fényosztoval ellatott FTIR spektrométeren
vettiik fel (mérési hullamszadm tartomany 4000-200
em™). A festékrogbdl, illetve a kerdmiatoredékrol
lekapart kis mennyiségli mintarészeket (~50-100
ug) Csl-ban pasztillaztuk, majd 512 egyedi szinkép
atlagolasaval, 4 cm™ spektralis felbontassal mértiik.

A keramiatoredékek festett  diszitéseinek
rocsolasmentes  vizsgdlatara reflexios FT-IR
mikroszképiai  technikat  alkalmaztunk. A
szinképeket egy Varian FTS 7000 (Stingray
Imaging Series) spektrométerhez csatolt UMA 600
infravords mikroszkoppal vettiik fel, MCT (Higany-
kadmium-tellurid) pontdetektort (mérési
hullamszdm tartomany 4000-600 cm™), illetve 64 x
64 MCT elemet tartalmazo matrix-detektort (FPA)
(mérési  hullimszam tartomany 4000-900 cm™)
alkalmazva.

Vizsgélati eredmenyek

Festékrogok vizsgalata

Festékként ebben az iddszakban egyszeriien a
talajbol szarmazo, un. foldfestékeket hasznaltak.
Ezek a vords, sarga vagy barna szinii vas-oxid
tartalmu ércek (pl. okkersarga vagy okkervoros),
melyek sziniiket a kiilonb6zd vas-oxid, illetve vas
oxid-hidroxid asvanyoktol kapjak. Egy sarga
festékrogrol (16. obj. 9. minta) késziilt FT-Raman
szinkép a 3. abran lathato. A szinképen anataz (144
em™) és o-kvarc (462, 199 és 124 cm) savjai
mellett goethithez (Fe,O3;.H,O) rendelhetd savok
(696, 553, 398, 297, 255 és 242 cm’'; Bikiaris et al.
2000) azonosithatok. Az eldzetes pasztazo
elektronmikroszkopos elemanalizis (EDS)
eredményeit az 2. tablazat foglalja 6ssze.
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2. abra: 2a: ,, Tiszta” hematit festekrog (22/A obj.);

2b: Voros és narancssarga diszités
keramiatoredékek (1. obj.); 2e¢: Fehér diszitést
keramiatoredék (171. obj.)

Fig.2a: Red pigment raw material: purified
hematite (obj. nr. 22/A); 2b: Red and orange
decorated pottery fragments (obj. nr. 1); 2¢: White
decorated pottery fragment (obj. nr. 171)

A vas mellett (~4 tomeg%) nagy mennyiségii
aluminium (7,57 tomeg%) ¢és szilicium (36,54
tomeg%) van jelen a festékrogben, valdszinilileg
aluminoszilikatok forméjaban. Erdekes médon Ti
csak egyetlen pontban volt azonosithatdé. A fenti
eredmények alapjan a sarga festékrég sarga
okkerként (goethit, agyag, kvarc) azonosithat6.
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3. dbra: Sarga festékrog Raman-szinképe. G-goethit
savok; Q-a-kvarc savok; A-anataz (TiO,) savok
Fig. 3.: FT-Raman spectrum of yellow pigment

raw material. G-goethite bands; Q-a-quartz bands;
A-anatase (Ti0O,) bands
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4. abra: ,,Tiszta” hematit festekrog (A) és hematit
referencia (B) Raman-szinképei

Fig. 4.: FT-Raman spectra of red pigment raw
material (A) and pure hematite reference (B)

= 140 & | | |
= JI1A
g A s |/
z A /\ ~ |
R I A" st || II
2 \ |
3 \ A k
" \
E 100 B \_/\/ ]
:
s 600 5‘50 500 4@ 400 380 300 %0 200 150

Hullimszim Wavenumber fenr’)

5. abra: Keramiafeliileten 1évé voros festék (A) és
természetes cinnabarit referencia (B) Raman-szinképei

Fig. 5.: FT-Raman spectra of red paint on pottery
surface (A) and natural cinnabar reference (B)

Egy voros festékrogot (22/A obj. 8 minta) FT-
Raman mérési eredmények alapjan tiszta hematit
festékrogként tudtuk azonositani (2a abra).
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Lel6hely Minta Objektum/ Datum Tipus Szin Vizsgalat Eredmény = Abra
szama Leltari szam tipusa

Szombathely - Oladi platd 1 11. obj. 2006.08.15 | 06rléko vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 2 43. obj. 2006.07.25 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé ' 3 21. obj. 2006.08.10 festékrog sarga SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 4 16. obj. 2006.08.10 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 5 11. obj. 2006.08.15 festékrog fehér SEM kalcit

Szombathely - Oladi platé ' 6 29. obj. 2006.08.10 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 7 11. obj. 2006.08.02 festékrog vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 8 22/A. obj. 2006.08.15 festékrog vOros SEM, Raman = hematit 2a abra

Szombathely - Oladi platd = 9 16. obj. 2006.08.11 festékrog sarga SEM, Raman | hematit

Szombathely - Oladi platd | 10 16. obj. 2006.08.11 festékrog vOrods SEM, Raman | hematit

Szombathely - Oladi platd 11 16. ob;. 2006.08.11 festékrog fehér SEM kalcit

Szombathely - Oladi platd = 12 11. obj. 2006.07.21 keramia vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd 13 11. obj. 2006.07.21 keramia sarga SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 14 11. obj. 2006.07.19  keramia vOros SEM, Raman  vas-oxid

Szombathely - Oladi platd | 15 11. ob;. 2006.07.19 keramia vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 16 11. ob;. 2006.07.19 keramia sarga SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 17 11. obj. 2006.07.19 keramia barna SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé = 18 29. obj. 2006.08.10  keramia lazacvordés < SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd = 19 29. obj. 2006.08.10  keramia vOrods SEM, Raman | cinnabarit  2b abra

Szombathely - Oladi platé = 20 1. obj. 2006.08.18 keramia vOros SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platé 21 1. obj. 2006.08.18 keramia fehér SEM kalcit

Szombathely - Oladi platd = 22 2. obj. 2006.08.10  keramia narancs SEM vas-oxid

Szombathely - Oladi platd 23 11. obj. 2006.08.11 plextolos z6ld SEM kalcit
keramia

Szombathely - Oladi platd = 24 11. obj. 2006.08.11 plextolos sarga SEM vas-oxid
kerdmia

Szombathely - Oladi platd 25 11. obj. 2006.08.11 plextolos sarga SEM vas-oxid
keramia

Gor - Kapolnadomb 26 0.2006.1.270. o plextolos vOros SEM vas-oxid
keramia

Gor - Kapolnadomb 27 0.2006.1.270. © plextolos fehér SEM kalcit
keramia

Gor - Kapolnadomb 28 1. obj. Feletti 2002.10.21 festékrog vOros SEM vas-oxid

kevert réteg

Gor - Kapolnadomb 29 9.2006.1.280. | o plextolos sarga SEM vas-oxid
kerdmia

Gor - Kapolnadomb 30 0.2006.1.370. © plextolos vOros SEM vas-oxid
keramia

Gor - Kapolnadomb 31 0.2006.1.370. © plextolos vOros SEM cinnabarit
keramia

Szombathely - Oladi platd 1. obj. K-i 2006.09.26 keramia sarga- Raman hematit

metszet narancs-
vOros
Szombathely - Oladi plato 171. obj. 2006.08.23 keramia fehér- Raman hematit 2c abra
vOros
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El16z6 oldal:

1. tablazat: A kivalasztott mintak régészeti adatai és az alkalmazott mérési modszerek

Table 1.: Archaeological data and applied measurement methods of the chosen samples

2. tablazat: Kivalasztott mintak EDS kémiai elemanalizisének eredménye

Table 2.: EDS results on selected samples

Kémiai elem 19. minta 8. minta

Fe 9.12 8.06 15.67 66.74 62.10

Mg 0.85 1.09 0.73 0.37 0.25

Al 9.89 11.04 6.97 6.28 4.89

Si 13.88 20.67 18.45 5.53 7.82
1.53 2.33 0.87 0.66 0.61

C 25.86 16.04 15.51 3.54 4.53

Hg 6.20 1.93 0.75

Ca 0.84 1.30 0.62 0.11

Ti 0.11

Zn

P 0.75 0.78 0.11 0.11

S 1.77

Na

Mn 0.55 0.48

Cu

Ni

A Raman-szinképben (4. abra) a jol definialhato
hematit-savok (608, 495, 406, 290, 244, 221 cm™)
mellett 654 cm™ hullamszamu kézepes intenzitist
sav  magnetitként  (Fe;0y) kristalyosodott
vasoxidhoz rendelhet6 (Bordignon et al. 2007). Mas
értelmezés szerint ez a sav a természetes hematitra
jellemzd, és valoszinlileg a kristalyszerkezet
kismértékli  rendezetlenségével  magyarazhato
(Bikiaris et al. 2000). A szinképben nem talaltunk —
az agyagasvanyokban szennyezddésként altalaban
mindig jelen 1év6 — kvarc €s anataz jelenlétére utalod
savokat. A festékrogbol lekapart kis mennyiségii
mintak FT-IR analizise szintén azt mutatja, hogy
egy ,.tiszta” hematit-rogre bukkantunk.

Az FT-IR szinképben a Fe,O;-ra jellemzd savok
dominalnak, ellentétben példaul egy masik vords
festékrog (16. obj. 10. minta) szinképével, amelyik
tipikusan az alumino-szilikatokra és kvarcra
jellemzo IR savokat mutatja.

Festett keramiatoredékek vizsgalata

Elézetes pasztazo elektronmikroszkopos (SEM)
felvételekkel a keramiafeliiletekre felvitt piros
festékrétegekben (2b dbra) vas mellett higany is
kimutathaté  volt (2. tdblazat). = FT-Raman
mérésekkel egyértelmilen  cindberként, azaz
higanyszulfidként (HgS) azonositottuk a piros

108
10. minta 9. minta
58.32 24.74 40.97 45.61 3.30 4.05 2.53
0.10 0.24 0.21 0.29 0.75 0.52
4.10 2.47 2.74 2.85 7.57 9.80 9.17
4.55 6.90 12.05 11.91 36.54 21.78 16.99
0.62 0.17 5.28 4.14 2.16
5.72 28.65 | 1354 | 1226 | 11.12 | 19.58 | 2897
0.15 0.28 0.17
0.07 0.14 0.14
0.15 0.19 0.26
0.12 0.35 0.54 0.59 0.08 0.14 0.05
0.24 0.24
0.42
0.26 0.18
0.23 0.23
festékréteget (5. abra). Cinnabarit hasznalata
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keramidk festésére ebben a torténelmi iddszakban
csak Vinéardl volt ismert, ahol mikro-Raman,
infravords spektroszkopiai (FT-IR) és rontgen-
pordiffrakcios  (XRPD)  vizsgalatok  szintén
cinnabaritot mutattak ki a vords festékanyagok
kozott (Mio¢ et al. 2004), bar ez nem meglepd
annak fényében, hogy a leldhely kozelében
talalhatd egy, a neolitikumban is ismert ¢és
kiaknazott cinéberbanya.

Kvézi-roncsolasos FT-IR mérések (~50 pg-nyi
lekapart festéket Csl-ban poritottunk), illetve a
teljesen  roncsolasmentes  reflexios  FT-IR
mikroszkopos felvételek tovabbi informacidval
szolgaltak: a cinnabaritot kaolinnal keverték és
nagy valosziniiséggel ugy vitték fel a feliiletre.

A 6. abra egy vords diszitésii keramiatdredékrol
lekapart festék transzmisszios FT-IR spektrumat
hasonlitja 0ssze azonos koriilmények kozott (Csl
pasztilla) felvett kaolinit és természetes cinnabarit
spektrumaval.

Mivel az eldzetes FT-Raman mérés soran nem
tapasztaltunk a-kvarc-, illetve anataz-
szennyezOdésekre utald savokat, feltételezhetjiik,
hogy magas tisztasagi kaolinnal keverték, illetve
higitottak a pigmentet.
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6. abra: Keramiafeliiletr6l lekapart vords festék
(A), természetes cinnabarit referencia (B) ¢és
kaolinit referencia (C) Csl pasztillaban felvett FT-
IR szinképei

Fig. 6.: FT-IR spectra of red paint removed from
pottery surface (A), natural cinnabar reference (B)
and kaolin reference (C)
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7. abra: Keramiafeliiletre felvitt fehér festék (A) és
kalcit (CaCO;) referencia (B) szinképei

Fig. 7.: FT-Raman spectra of white paint on pottery
surface (A) and calcite (CaCO;) reference (B)

Az FT-IR mikroszkop igen jo lateralis felbontasat
(~5 um) kihasznalva a mintak inhomogenitasara,
illetve homogenitasara tudunk kovetkeztetni. Bar a
keramiafeliiletrél felvett reflexids szinképek nem
abszorbancia jellegiiek, a 3699, 3669 és 3655 cm’'-
nél jelentkezd kiilsé hidroxidhoz tartozd savok,
illetve az 3623 cm™ belsé hidroxid savjai kaolinit
jelenlétére utalnak. Tobb keramiatdredékre felvitt
piros festékréteg FT-IR mikroszkopos felvétele,
illetve  egyazon  festékréteg  mikroszkopos
pasztazasa hasonld szinképeket eredményezett. A
festékbevonat homogenitasabol arra kovetkez-
tethetiink, hogy a pigmentet kisérd agyagasvany
nem véletlenszeriien keriilt a festékbe vagy a festett
rétegbe, hanem egy tudatos technologia
alkalmazéasanak kovetkezménye. E technoldgia
lényege, hogy a festékként hasznalt pigmentet
gyakran hig, finoman iszapolt kaolin szuszpenzidba
keverték bele, amelyben az egyenletesen eloszlott
és a felvitelt is megkonnyitette, igy finomabb,
aprolékosabb mintak kialakitasat tette lehetové.
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Narancssarga festékréteget vizsgalva (1. obj K-i
metszet) az in situ felvett reflexios FT-IR
szinképekbdl hidnyoznak a kaolinit jellegzetes -OH
rezgési savjai a 3700-3600 cm’ hullamszam
tartomanybol. A feliiletrél lekapart, par pg-nyi
festékminta transzmissziés FT-IR szinképében az
aluminoszilikatok és a kvarc jellegzetes savjai
dominalnak, viszont szintén hianyoznak a kaolinit
jol definialt belsd és kiilsé hidroxid csoportjainak
savjai 3699, 3669, 3655 és 3623 cm’
hulldmszamnal. Cinnabarit jelenlétére utald savokat
sem talaltunk. A  fentieck alapjan  arra
kovetkeztethetiink, hogy a narancssarga
festékréteget piros vagy sarga okker felvitelével
alakitottak ki.

A fehércsikos keramiatdredék (2c abra) fehér
festékének FT-Raman mérése alapjan tiszta kalcitot
(CaCOs) azonositottunk (7. abra). Pasztazo FT-IR
mikroszkopos reflexios felvételek egy homogén,
egyenletes réteget mutattak ki a bevonat teljes
feliiletén.

A keramiara felvitt festékrétegek esetleges réteges
szerkezetének  tanulmanyozdsa —  alapozas,
pigmentek, kotéanyagok azonositasa — tovabbi
vizsgalatokat igényel.

A vizsgalati eredmények osszefoglalasa

Az alkalmazott vizsgalati technikdk (SEM-EDS,
FT-Raman ¢és FT-IR) alkalmasnak bizonyultak
ujkokori keramidk festékanyaganak vizsgalatara.
Goethit és hematit tartalmi sarga és vords okker
festékrogdok  mellett egy  ,tiszta”  hematit
festékdarabot is azonositottunk. Ez utobbi nem
kizart, hogy egy - mar a késé neolit korban -
alkalmazott festékfeldolgozas terméke (a hematit
mellett megjelend magnetit akar egy reduktiv
hékezelés eredménye is lehet). A vords diszitésii
keramiakon (29. obj. 19. minta, 11. obj. 14. minta)
nagy tisztasagu kaolinnal kevert cinnabaritot (HgS)
mutattunk ki. Tudomasunk szerint el6szor tudtunk
azonositottunk  cinobert magyarorszagi  kés6
ujkdkori festett keramiakon.

Az  ismertetett  fest¢kanyagok és  festett
keramiatoredékek vizsgalata régészeti szempontbol
nagyon érdekes eredményeket hozott. A pasztazo
elektronmikroszkopos mérésekkel atfogd kép
kialakitasara  torekedtiink  mindkét  lelShely
(Szombathely—Oladi platdé és Gor—Kapolnadomb)
kapcsan. Kivancsiak voltunk a pigmentként
hasznalt anyagok elemi &sszetételére, valamint arra,
hogy a restaurdlas soran allagmegovasi céllal
alkalmazott feliiletkezelés (plextolos atkenés)
mennyiben befolydsolja a természettudomanyos
méréseket. A rezgési spektroszkopiai
vizsgalatokkal az igy nyert adatokat igyekeztlink
pontositani,  azonositani a  festékanyagokat,
valamint a felviteliikhoz alkalmazott
kotéanyagokat. A vizsgalatok  eredményei
kimutattak, hogy az edények vOrdés és sarga



Archeometriai Mithely 2013/X./2.

festékanyaga tGlnyomorészt ténylegesen vas-oxid
volt, azonban meglepetésiinkre ritkdbban cinobert is
alkalmaztak. Mivel mindkét vizsgalt lel6hely
anyagaban el6fordult cinnabaritos festés, ezért ezt nem
tekinthetjiik egyedi jelenségnek, hanem
mindenféleképpen ritka, de tudatos valasztasnak. A
restauralas  soran  alkalmazott  feliiletkezelési
modszerekrdl bebizonyosodott, hogy az ilyen targyak
csak pasztazd elektronmikroszkopos mérésekkel
vizsgélhatoak, a rezgési spektroszkopias vizsgalatokra
kezeletlen feliileti targyak sziikségesek.
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