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Abstract

In continuation of our formerly started provenance and technology study [1-4], the paper presents elemental
compositional data obtained on a selected group of representative Roman-period potshards and local clay probes
originating from the ,,Complex 52" location of the Tasnad-Sere site, Satu Mare County, Romania.

Elemental analysis was carried out by CMA-ICP-OES (for the macroelements) and ICP-MS (for the
microelements). The grouping of the samples on basis of their compositional features was performed with the
SPSS multivariate cluster analysis of the chemical composition data (tree diagram, factor analysis, correlation
analysis).

On basis of the experimental results the composition of the investigated ceramic samples is relatively close to
that of the local raw material suggesting that they could be locally produced but with the use of different
production technologies.

According to their Cr, Co, Hg, Sr, Ni and Cu contents the ceramic shards classify into three different groups.
However, the similarity of the significant correlations found between some oxides (like SrO and BaO or SrO and
P,0Os) as well as the analogy of the most probable mineral phases formed with the participation of these oxides
suggest that the mineral content of the samples is basically similar.
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Osszefoglalas

A dolgozatban, el6z6 koézleményeink folytatasaként [1-4] a tasnadi termdlvizes strand melletti Tasnéd-
Meleghazak leldhely 52-es komplexumaban, egymas kozvetlen kozelébol eldkeriilt keramialeletek néhany
reprezentativ mintajan és a lel6helyen gyiijtétt agyagos talajmintdkon végzett geokémiai vizsgélataink
eredményeit mutatja be. A mintak elemi dsszetételének meghatarozasara ICP spektrometriat (féelemek: CMA-
ICP-OES, mikroelemek: ICP-MS) alkalmaztunk, az adatok kiértékelése sokvaltozos adatelemzéssel tortént.

A geokémiai eredmények alapjan nem zarhato ki, hogy a keramiak a kodrnyéken talalhat6 karbonatmentes vagy
nagyon kis karbonattartalmu agyagos iiledékekbdl késziiltek. A vizsgalt keramidk elemi Osszetételiik
hasonldsdgat figyelembe véve elvileg egy csoportba sorolhatdk, nem plasztikus elegyrészeik és szoveti-
szerkezeti jelleglik kiilonbségei, valamint a valoszinli fazekastechnologia szerint azonban tobb alcsoportot
lehetett megkilénbdztetni.

A kutatds része az EME Kutatdintézete altal 2008-ban inditott ,,Miiszaki- és kulturalis 6rokségvédelem
Erdélyben - Iparrégészeti, archeometallurgiai és archeometriai kutatasok™ cimi keretprogramnak.

Kulcsszavak:
Régészeti keramia, ICP-OES, ICP-MS, klaszteranalizis.
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1. Bevezetes

A régészeti keramiak készit6i altal hasznalt fazekastechnoldgidk és nyersanyagok hasonldsaganak,
illetve kiilonbozéségének ismerete kiillondsen fontos, ha az adott teriileten egy iddszakon beliil
egymast kovetd kultirak kapcsolatrendszerét, illetve a kozottik lehetséges folyamatossagot
vizsgaljuk. A régészeti kerdmialeletek vizsgalata ugyanis felfedte, hogy egyes lel6helyeken a cserepek
kémiai Osszetétele viszonylag hirtelen megvaltozik, a fazekas-nyersanyag (agyagok és sovanyitok)
megvaltozott szarmazasi helyére utalva [5]. Ez a valtozas tébbnyire (bar nem minden esetben) jol
koveti a feltart terlileten régészetileg bizonyithatéan bekovetkezett populaciovaltast.

Az azonos leldhelyr6l szarmazd keramiak elemi Osszetételének hasonlosaga nagy valosziniiséggel
helyben készitésre, illetve helyi nyersanyagok hasznalatara utal [6]. Az import vagy import
nyersanyagU termékek anyagaban tobbnyire talalhat6 olyan elegyrész vagy nyomelem, amely a tobbi
keramia anyagabol hianyzik, illetve a kdrnyéken nem fordul eld. A régészeti keramidk vizsgalatat
ezért célszerl kiegésziteni a lelohelyrdl vagy annak kozelébdl vett, potencialis nyersanyagként szoba
jOhetd agyagos iiledékek, illetve a feltételezett sovanyitok részletes asvany-kozettani és geokémiai
vizsgalataval, a lehetséges nyersanyagok Osszetételének és a valdszinii fazekastechnoldgianak
ismeretében ugyanis képet alkothatunk arr6l, hogy a fazekasok honnan, milyen messzirél

szerez(het)ték be a nyersanyagaikat.

2. Kisérleti hattér, Kiserleti eljaras

A geokémiai vizsgalatokat 6t egymas kozvetlen kozelébdl eldkertilt, a régészek altal reprezentativként
kivalasztott és rendelkezésiinkre bocsatott keramia mintan, €s két, a lelohelyen begyiijtott agyagos
talajmintan végeztik el. A keramia mintakat 5-2-1-t1 5-2-5-ig szamoztuk, az agyagminték szdmozéasa
5-2-A-1 és 5-2-A-2. A f6- és nyomelem tartalom meghatarozasa ICP spektrometridval tortént
(féelemek: CMA-ICP-OES, mikroelemek: ICP-MS), az adatok kiértékelésére sokvaltozos
adatelemzést tortént. A méréseket a MAFI geokémiai laboratoriumaban végeztiik, vizes
oldatban, Jobin Yvon Ultima 2C szimultan szekvencialis ICP emissziés spektrométerrel, a MAFI
geokémiai laboratériumaban kifejlesztett bels6 standardokkal [7]. A mérésre vald el6készités soran
a keramia- és talajmintakat magas hémérsékletii lugos omlesztés utan (Pt tégely, LiBO, 6mlesztd)
szobahémérsékleten vittiik oldatba (0.1 M HCI); a redox koriilmények semlegessége lehetové tette a
mintak Fe”" tartalmanak permanganometrias meghatérozésat is (standard oldat: 0.1N KMnQO,).

A minték elemi Osszetétel szerinti csoportositasara az adatokat SPSS multivarians klaszteranalizisnek
vetettik ald. A dendrogramokhoz mind a valtozokra, mind a lehetséges helyzetekre nézve teljes
csatolast és euklideszi tavolsagokat hasznaltunk. A kemometrias adatfeldolgozas soran elhanyagoihatd

paramétereket faktoranalizissel hataroztuk meg, a korrelacios analizist 11 paraméterre nézve végeztik.
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3. Eredmények, kovetkeztetések

A vizsgalt mintdk elemi Osszetételét az 1. tdblazatban foglaltuk 6ssze, az adatok statisztikai
feldolgozédsanak eredményeként kapott dendrogramot az 1 4brdn mutatjuk be. A mintak csoportositasa
és a valtozok szdménak redukélasa érdekében végzett faktoranalizis soran dsszesitett paraméterek: (1.
faktor) — CaO, Cr, Zn; (2. faktor) — K,0, COy; (3. faktor) — Al,Os, Fe,0s, FeO, H,0 ads., Cu.

1. Tablazat. 4 mintdk f6- €s nyomelem-osszetétele.

Keramia mintak Adyagos
talaj
Foelem 5-2-5 (négy mérés)
(%) 5-2-1 | 5-2-2 | 5-2-3 | 5-2-4 | RSD | 5-2-A
Atlag c (%)
SiO, 59.40 | 63.02 | 70.20 | 59.40 | 63.20 | 4.2594 | 6.53 65.50
TiO, 0.88| 0.70 | 0.80 0.84 | 0.78 | 0.0707 | 8.67 0.89
Al,O; 14.60 | 14.20 | 14.90 | 13.90 | 14.60 | 0.4901 | 3.43 13.60
Fe,Os 415| 520 | 191 2.03 | 3.16 | 1.4620 | 40.67 5.12
FeO 152 | 0.63| 3.54 2.75| 2.36 | 1.2468 | 67.09 0.35
MnO 0.15| 0.08| 0.2 0.05| 0.19 | 0.0367 | 36.37 0.08
CaO 166 | 1.87| 0.89 1.03 | 3.64 | 1.0480 | 62.77 0.93
MgO 1.60 | 1.09| 194 1.15 | 2.51]0.5410 | 33.64 1.36
Na,O 0.86| 1.17| 0.86 0.96 | 0.84|0.1391 | 14.40 1.10
K,O 211 | 167 | 2.98 216 | 2.86 | 0.5017 | 20.95 2.59
H,O ads. 276 | 2.68| 0.14 0.39| 0.70 | 1.2185 | 81.06 2.35
H,O cryst. 768 | 477 117 270 | 3.08 | 2.3127 | 55.77 5.48
CO, <0.02 | 0.22 | <0.02 | <0.02 | <0.02 <0.02
P,Os 212 | 2.02| 031 158 | 1.68 | 0.7889 | 58.07 0.45
SO, <0.15 | <0.15 | <0.15 | <0.15 | <0.15 <0.15
BaO 0.15| 0.14| 0.05 0.08 | 0.14 | 0.0466 | 45.96 0.05
SrO 0.03| 0.03| 0.01 0.02 | 0.03 | 0.0076 | 36.88 0.01
Osszeg 99.84 | 99.64 | 99.99 | 99.21 | 99.94 99.95
Nyomelem
(ppm)

Co 144 | 125 2.0 99| 107 46 | 43.0 11.20

Cr 38.6 | 36.0 7.7 371 | 376 | 225 | 59.8 29.30

Cu 793.0 | 727.0 | 815.0 | 1280.0 | 770.7 | 379.9 | 49.3 | 107.00

Ni 2025.0 | 636.0 | 131.0 | 426.0 | 670.3 | 708.3 | 105.7 | 104.00

Zn 146.0 | 99.1 | 29.6 | 123.0 | 110.8| 60.0 | 54.2 67.00

Hg 1.8 0.9 0.3 0.2 0.6 0.60 | 100.0 0.14

Mint az 1. tablazat adataibol kiolvashato, a vizsgalt cserepek elemi gsszetétele viszonylag hasonld,
ugyanakkor kozel all a feltaras helyérél szarmazo agyagos talajmintak atlagos Osszetételéhez is. A
féelemek kozotti szignifikdns parkorrelacidé ugyancsak hasonld asvanyi dsszetételre utal (a SrO és
P,Os korrelacios koefficiense példaul r = 0.92944). Ez arra utal, hogy a cseréptargyak akar helyben
is készilhettek, bar (az eltérések alapjan) valdszini, kiilonb6z6 fazekas technoldgidk alkalmazasaval.

Nyomelem (Cr, Co, Hg, Sr, Ni, Cu) tartalmuk alapjan a kerdmidk harom csoportba sorolhatdk (1. abra

Ennek oka valosziniileg a kiilonbz6 forrasokbol szarmazé sovanyitoban keresendo.
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Mint az FT-IR adatokbdl is kovetkezik [3,4], a cserépmintaknak viszonylag nagy az (Uveges, vagy
rehidratacios eredetil) amorf anyag tartalma. Ez a tény kielégitd magyarazatot adhat a geokémiai és az
XRD analizis eredményeinek bizonyos mértéki eltérésére, ugyanakkor sziikségessé teszi az amorf

asvanyfazisok alaposabb vizsgalatat a pontos asvanyi osszetétel meghatérozasasnak érdekéeben.
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1. Abra. A vizsgalt mintak dendrogramja (1-5: cserépmintak; 6: agyag).
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