KERAMIA MINTAK HOPP FERENC KELETAZSIAI MUVESZETI MUZEUM
XRD VIZSGALAT

NKA 2311/1806 palyazat beszamolo

I. sz. melléklet

A Hopp Ferenc Kelet-Azsiai Miivészeti Miizeum gytijteményébél keramia miitargyak rontgen pordiffrakcios fazisanalitikai vizsgalatat
végeztiik el, elsd 1épéseként egy nagyszabasu kutatasi programnak, melynek célkitiizései kozott tobbek kozott szerepel a restauralast eldkészitd
anyagvizsgalat, a miitargyak pontos anyagtudomanyi leirdsa (digitalis adatbazis kifejlesztéséhez), az adatok archeometriai feldolgozésa, a
technologiai- és eredetkutatasok korszerii geokémiai alapt kiegészitése, mindezek nem utolsos sorban az eredetiség kérdéseinek megvalaszolasat
is kell segitsék.

Az elsé vizsgalati sorozatban kivalasztott mintak az alabbiak voltak :

50.153 Bika

9800 Barbar keresked6
4345 ,,Hun férfi”

614 Kerdmia edény

1938 Kutkava

9973 Kutya

54.308 Lokapala

53.685 Kinai lovas geparddal

Meghataroztuk a targyak anyagat, illetve a targyak feliiletén megfigyelhetd kiilonbdz6 anyagok, festésmaradvanyok, mazmaradvanyok,

szennyezOdések, korrdzios termékek, korabbi restauraldsi nyomok fazisosszetételét.

Ezen adatok képezik az alapot a tovabbi vizsgalati iranyok kijel6léséhez, illetve a felvetett archeologiai, miivészettorténeti, mizeologiai kérdések

megvalaszolasdhoz.
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A targyak anyaganak meghatdrozasahoz a TL-kormeghatarozashoz specidlis koriilmények kozott levett (fart) mintdkat hasznaltuk, igy csak
porminta allt az elvégzendo vizsgalatokhoz rendelkezésiinkre. Mivel gyakorlatilag hibatlan, vagy csak kissé sériilt targyakrol van szo,
petrografiai vizsgalatot nem volt modunkban végezni, ugyanis az ehhez sziikséges mintavétel komolyabb roncsolassal jart volna.

A késObbiek soran is a roncsoldsmentes anyagvizsgalati modszereket preferaljuk, vallalva az ebbdl kovetkezd interpretacios nehézségeket is.
Ezeket tobbféle modszer egyiittes alkalmazasaval lehet csak csokkenteni, illetve a kutatasi eredményességet novelni. Ez természetesen nem

koltségesokkentd tényezo, de az igy kialakuld tobbletkdltség még mindig toredéke a targyak értékének, illetve a tudoméanyos haszonnak.

A targyak anyaga:

A 4345 leltari szaml miitdrgy nem bizonyult keramidnak, anyaga mészko.

A tobbi targy keramia, margas, illetve mésszmentes nyersanyagbol, kiilonbozé égetési hdmérsékleten kiégetve.

A feliiletekrél megkiséreltiink esetleg még fellelheté foldnyomokat rogziteni, elkiilonitendd a festés, szinezés, mallo mazak, stb. anyagatol, mely
utdbbiak mithely és korszakjelzdk lehetnek. A foldes szennyezések befolyasolhatjak ezek pontos meghatarozasat. Ugyancsak rogzitettiik a
restauralési beavatkozasok nyomait. A mintavételt fotodokumentacioban szemléltetjiik, a késObbi kutatasok segitése, a vizsgalatra keriilt mintdk

pontos definidlasa érdekében.

Rontgen pordiffrakcios vizsgalatok:
A rontgen pordiffrakcio a polikristalyos anyagok fazisai azonositasara, mennyiségi meghatarozasara és kristalyszerkezeti
jellemzésére alkalmas modszer. Felhasznalasaval kristalyos szerkezetli anyagok, asvanyok, kézetek, talajmintak, az épitett kornyezet elemeinek

asvanytani, agyagasvanytani ¢és geokémiai kutatasahoz alapadatok allithatok el

A rontgensugarakat koherensen szor6 tartomanyok, elemi krisztallitok sokasaga, alkotja a makroszkdpos szemcséket. SzElsdséges esetben

a krisztallitok mérete megegyezhet a szemcsék méretével. A mérés soran a rontgensugarak elhajlasi szogének fliggvényében detektaljuk a
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diffraktalt nyalab intenzitasat. A rontgenfelvétel egy folytonos hattérbdl és bizonyos szdgeknél kiugrd intenzitasu csticsokbol, az tgynevezett
nagysagat a realis kristalyszerkezet és a diffrakcido modellje hatarozza meg. A diffrakcids cstucsok pozicidinak egyszerl leirdsait Bragg és Laue
alkottdk meg. Az intenzitdsok a rontgensugarakat szord atomok elektronjainak siirliségeloszlasatol fiiggnek, leirdsuk a szerkezeti tényezdkkel

torténik. Polifazisos mintaknal az intenzitast tovabbi tényezdk is befolyasoljak, amelyek jelentdsen hatnak az elemzés pontossagara.

A Bragg-egyenlet (2dsin®=n)) alapjan, amely kapcsolatot teremt a kristalyracs, a hulldmhossz €s a beesési szog k6zott, meghatarozhatok
a racssiktavolsagok (d) A fazisazonositas ( mindségi analizis) a mért d-értékek €s intenzitdsok referencia adatokkal (ICDD - International Centre
for Diffraction Data - adja ki a PDD — Powder Diffraction Data —adatokat, illetve ASTM — American Society for Testing Materials- a fazisok

tulajdonsagait ¢s adatait leir6 rendszer) val6 0sszehasonlitasaval torténik.

Az azonositott egyes reflexiok képezik az alapjat a mindségi, mennyiségi fazisanalizisnek, illetve a mikroszerkezet meghatdrozasanak.
A diffrakcios profilok kiszélesedésének mértéke és a profilok alakja a mikroszerkezettdl fiigg. A diffrakcios profilok kiszélesedéséért két hatés

egyiittes jelenléte a felelds: a krisztallitok véges mérete, illetve a kristalyracsnak az idealistdl vald eltérése.

A kézetmintdk a vizsgalatok elvégzése eldtt nem eshetnek at a szeparalédsi rutinvizsgalatokban gyakran alkalmazott el6kezeléseken (pl.
szervesanyag-eltavolitas, kémiai iton torténd diszpergalds stb.). Ezen eldkezelések elkeriilése azzal a szdndékkal torténik, hogy kozetalkotd
asvanyokat és a genetikai kérdésekben legfontosabb agyagdsvanyokat, melyek a teljes kbzet fazisosszetételének meghatarozasan tal
vizsgalataink f6 targyat képezik, eredeti, természetes allapotukban tudjuk vizsgalni. Egyes dsvanyok ugyanis érzékenyen reagalhatnak néhany
rutinszeriien alkalmazott vegyi kezelésre. Tapasztalataink szerint a kezeletlen minta az eredeti anyagot jobban reprezentdlja, annak ellenére,
hogy a mechanikai kezelések kivételével a legtobb eldkezelés kevéssé befolyasolja az komponenseket. Kiilonosen igaz ez az agyagasvanyok

szeparalasara.
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A teljes kézetanyag dezorientalt rontgendiffrakcids felvételébol szamitjuk ki a félmennyiségi asvanyos osszetéte It a Bardossy (Bardossy
1966, Bardossy et al. 1980) altal moddositott Naray-Szabd — Péterné - Kalman Alajos féle direkt modszer az MTA Geokémiai
Kutatélaboratériumdban tovabbfejlesztett valtozatat alkalmazva. Mivel a fazisok reélis szerkezete nem ismert a meghatarozashoz kiegészitd
elemzési adatokat is igénybe kell venni (pl.: 10-A-6s filloszilikatok kristalyossagi indexe alapjan korrekcié (Arkai et al. 1996 ), XRF, EDAX,
AAS, ATEM stb. mérési adatok). Tobb évtizedes gyakorlati tapasztalatunk alapjan a mennyiségi analizis atlagos hibaja <10 tdmeg %, az egyes

asvanyfazisok kimutatasi hatara 0.5 — 5% kozott valtozik.

A rontgendiffrakcios fazisanalizis masik kitlintetett teriilete a mintak agyagasvanyainak pontos identifikaldsa . A mintak agyagasvanyos
Osszetételének meghatarozasa a 2 um alatti szemcseméret frakcidbol torténik. A 2 um alatti frakciot (a tovabbiakban agyagfrakcid) az elézetesen
desztillalt vizben tobbszor atmosott, diszpergalt mintdkbol centrifugalassal, vagy Andreasen pipettds modszerrel allitjuk eld. (A karbonétos
mintékat a szedimentalas el6tt karbonat mentesiteni kell, hig ecetsav haszndlhaté az agyagasvanyok karositasa nélkiil.). A kinyert szuszpenzid
egységnyl mennyiségét liveglemezre iilepitjiik, majd kozel azonos pdaratartalom mellett (30-35 rel %) hagyjuk megszaradni és az igy kapott
szedimentalt preparatum rontgendiffraktogramjat elkészitjiik. A duzzadd agyagésvanyok meghatarozasdhoz minden mintat etilénglikollal
telitiink. Ugyanigy elvégzendd a mintdk hékezelése is 350 °C illetve 550°C-on (néhény esetben 490°C-on is), els6sorban a kaolinit €s a klorit
elkiilonitése érdekében. A szmektit — vermikulit elkiilonités a Mg ™-telitett és glicerinnel kezelt mintak diffraktogramjai alapjan torténik. A
szmektitcsoporton beliil a montmorillonit — beidellit szétvalasztasahoz a Green-Kelly tesztet hasznaljuk, a szmektitek rétegtoltésének becsléséhez
K'-telitést alkalmazunk. Az egyes 1épések soran készitett rontgendiffraktogramok kiértékelése utjan hatarozhaté meg a mintak agyagasvany
karaktere, ami tobbek kozott kiegészitd ismeret is a Kiibler- és Arkai index meghatérozaséhoz.

A rontgen pordiffrakcios vizsgalatok a Geokémiai Kutatointézetben PHILIPS PW 1730 tipust, Bragg-Brentano elrendezésii
diffraktométerén torténnek

az alabbi miszerparaméterekkel:
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sugarzas CuKa

fesziiltség 45 kV

aramerosség 35 mA

1éptetés 0.05°-0.01°20
id6éallando Isec

detektorrés 1°

divergenciarés 1°

goniométer PW-1050/25
monokromator grafit

detektor proporcionalis szdmlalo
Adatforgalom- ¢s feldolgozas: Philips APD, és X’-pert vezérlo és értékeld szoftverek €s

PDF- 2 (Powder Diffraction File) adatbazis felhasznalasaval
A vizsgalt mintak fazisosszetételei

50.153
BIKA

50.153-1
fart minta a keramia testbol
37776 Kvarc >> PbCO; > plagioklasz, 10A-filloszilikat, gipsz, amorf

50.153-2
szligye mellett barnas —terrakotta szinli minta
37924 Kvarc, PbCO;, 10A-filloszilikat, plagioklasz, klorit, hematit, gipsz, szmektit

50.153-3
belsejébdl hartyas festéknyom?
37925 Celluloz, klorit, kvarc, hematit

50.153-4belsejébd! elsimitott f51d(?) minta
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37926 Kvarc, plagioklasz, kalifoldpat, 10A-filloszilikat, klorit, szmektit, gipsz, amfibol, hematit

50.153-5

belsejébdl, a nyakadnal, fehér és alapanyag (f61d?)

37927 Alapanyag (fold?): kvarc, plagiokléasz, kalifoldpat, gipsz, klorit, hematit, szmektit (ny)
37928 Fehér: kvarc, mullit, anataz?, amorf

50.153-6
szligyérol sziirke maz
37929 PbCO; kvarc

9800
BARBAR KERESKEDO
9800

fart minta a karjabol
37781 Kvarc >>> PbCO;, 10A-6s filloszilikat (ny), kaolinit (ny), kalifoldpat, hematit

9800
fart minta a fejébol
37782 Kvarc >>> kalifoldpat, plagioklasz, mullit kalcit, dolomit, hematit

9800/1
hatul, bal oldalon a kabat aljardl, egy visszaragasztott toredék melldl
37939 Kvarc >>> kalifoldpat, mullit, hematit, gipsz

9800/2
voros festék a ruhajarol
37940 Kvarc >> cinéber, 10A-6s filloszilikat (ny), plagioklasz, kalifoldpat, gipsz, klorit, kaolinit

9800/3
z01d festék a ruhajarol
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37941 PbCO;, malachit, gipsz, kvarc, amfibol, klorit

4345
,,HUN FERFI”

4345/0
talpabol, furt minta (kiilsd)
37777 Kalcit >>> kvarc (ny), 10A-filloszilikat (ny)

talpabol, furt minta (belsd)
37778 Kalcit >>> kvarc (ny),

4345/1
talpabol, lyuk mellett a fekete ér
37930 Kalcit >>> kvarc, gipsz

4345/2
pattintott kézetdarabka
37931 Kalcit >>> gipsz, kvarc, hematit

4345/3
voros szini festésbol por bal arcfélbol kiegészités
39932 Gipsz > kalcit, hematit, kvarc (ny)

614 )
KERAMIA EDENY

614
fart minta az edény aljabol (kiilso)

37779 Kvarc >>> kalifoldpat, plagioklasz, 10A-6s filloszilikat (illit), wollasztonit, amfibol, PbCQO;, hematit (ny),
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614/1

Edény falara tapadt ,,fold”

Nagyobb maz lemezkék, oldalan a ratapadt ,,f61d” anyaggal

37933-34 Kvarc >>> plagioklasz, kalifoldpat, 10A-6s filloszilikat (illit), hematit (ny),klorit, gipsz, amfibol, PbCO;
( a két minta gyakorlatilag azonos fazisosszetételli, a lemezesben tobb a PbCO ;)

614/2
edény falarol porlé6 mazanyag
37935 PbCOs, kvarc

614/2a
edény falarol lemezes mazanyag
37936 PbCOs, kvarc

1938
KUTKAVA

1938
fart minta
37783 Kuvarc, kalifoldpat, plagioklasz, dolomit, maghemit, hematit, 10A-6s filloszilikat (ny)

1938/1
,,fold” minta a kava als6 peremérdl
37942 Kvarc >>> 10A-6s filloszilikat, gipsz, plagioklasz, kalifoldpat, hematit

1938/2
mazas keramia szilank a testbdl tobb a keramia
37943 Kvarc >> plagioklasz, kalifoldpat, 10A-6s filloszilikat, gipsz, malachit

1938/3
maz, kevés keramiaval
37944 Kvarc >>>> malachit >> plagioklasz, kalifoldpat, 10A-06s filloszilikat, gipsz
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9973
KUTYA

9973
fart minta
37780 Kvarc >>> 10A-6s filloszilikat (illit), plagioklasz, kalifoldpat, kalcit, dolomit, hematit, maghemit

9973/1
»fehér festék™ a kutya jobb hatso oldalarol
37937 Gipsz, kvarc, 10A-6s filloszilikat (szericit-illit), kaolinit, kalifoldpat (ny), plagioklasz (ny)

9973/2
keramia minta a targy belsejébol
37938 Kvarc >>> 10A-6s filloszilikét (illit), plagioklasz, kalifoldpat, kalcit, dolomit, hematit, maghemit, klorit

54.308
LOKAPALA

54.308

fart minta (8)

37784 Kvarc >> mullit, kalifoldpat, plagioklasz, anataz (TiO,,ny), talk ? (ny) amorf
fart minta (9)

37785 Kvarc >> mullit, kalifoldpat, plagioklasz, anataz (TiO,,ny) talk? amorf

54.308/1
fold minta a talapzat belsejébdl
37945 Kvarc >> 10A-6s filloszilikat (szericit-illit), plagioklasz, kaliéldpat, klorit, amfibol.gipsz, kalcit

54.308/2
keramia alaptest minta a talapzatbol

XRD-XRF Anavitikal CSOPORT ) Torn MARIA
Magyar Tudomanyos Akadémia .
g Geokémiai Kutatdintézet totyi@geochem.hu



KERAMIA MINTAK HOPP FERENC KELETAZSIAI MUVESZETI MUZEUM
XRD VIZSGALAT

37946 Kvarc >> mullit, talk, kalifoldpat, anatdz, amorf

54.308/3
a figura belsejébdl keramia minta
37947 Kvarc >> mullit, krisztobalit, kalifoldpat, anataz, gipsz (ny), amorf

53.685
KINAI LOVAS GEPARDDAL

53.685
keramia: kvarc, plagioklasz foldpat, kalifoldpat, 10A-6s filloszilikat (illit), klorit, kalcit, hematit
feliiletrol kimutatott fazisok: kvarc , plagioklasz foldpat, kalifoldpat, illit, klorit, kaolinit, kalcit, 6lomkarbonat (PbCQ;), hematit, goethit, gipsz
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