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Kivonat Az amforak a Romai Birodalomban mindenhol témegesen hasznalt, egyes élelmiszerek (pl. oliva-
olaj, bor) nagybani kereskedelmének legfobb szallitéedényei voltak. Vizsgalatukkal tehdt betekintést nyer-
hetiink az egykori gyartasi technologia fejlettségébe, a szallitasi és kereskedelemi utvonalhalozat miikddés-
rendjébe, ezaltal az akkori tarsadalmi és gazdasagi viszonyokat is jobban megismerhetjik. Az i. e. 45-40
és i. sz. 78 kozott készilt Dr. 6B tipusi amforakat mar szamos, régészeti és geologiai vizsgalatnak vetették
ala. A legujabb petrogréfiai vizsgalatok szerint az Isztriai-félsziget déli részérdl, Fazanabdl szarmazé am-
fordk gyartasahoz a voros talaj (a terra rossa felso, talajosodott része) és tengeri iiledék mellett a félsziget
északi felén elterjedt agyagos-homokos-meszes iiledékes kdzetosszlet — az Un. flis — kdzeteit hasznaltdk fel.
A nyersanyagok pontos keverési aranya azonban még nem tisztazott. Az itt bemutatott mikromineraldgiai
vizsgalatokat Ujfajta, forditott megkdzelitéssel végeztiik, ami a lehetséges nyersanyagok nehézasvanyainak
pontos feltérképezésével indult. A terra rossdra és a flisre jellemzd karakterisztikus nehézasvanyok megje-
lenésébdl és a ket 6 nyersanyagban egyarant eléfordulo asvanyok eltérd bélyegeinek megfigyelésébdl ki-
vetkeztethetiink arra, hogy az amforak egyes asvanyai melyik tipust nyersanyaghol szarmaznak. igy pon-
tosabb képet kaphatunk a fazanai amforagyarto mithely, vagy barmely mas, adott teriileten és idében ezeket
a nyersanyagokat felhasznalo mithely mitkédésrendjérdl, melyen keresztiil jobban megismerhetjiik az adott
kor tarsadalmi viszonyait.

Abstract Amphora is a special type of vessel that was used in the wholesale trade for the transportation of
food (e.g. olive oil, wine) in the Roman Empire. The study of amphorae provides an insight into the trade
routes and ancient manufacturing technology. Dr. 6B type amphorae between 45-40 B.C. and 78 A.D. were
analysed by both archaeological and geological methods. New style petrographic studies suggested that
the paste was a mixture of a red soil (the uppermost, soily part of the terra rossa) and flysch, but their exact
place of exploitation and proportion of use for the final paste is still unknown. In this work heavy mineral
analysis was applied with a new, reversed approach, starting with precise mapping of the heavy minerals
of possible raw materials. According to a recent heavy mineral study, significant differences could be es-
tablished between terra rossa and flysch. Thus by the heavy mineral analysis of Laecanian amphorae we
have better chance to determine more precisely, what kind of raw materials were used and in what propor-
tion were they mixed for the paste of the amphorae in the Fazana workshop. Moreover, our results should
help in the raw material research of other amphora-producing workshops in Istria. Application of the pre-
sented new style heavy mineral study can help to obtain more precise knowledge about the preparation of
paste for different fired pottery products in wider range of space and time.

Kulcsszavak amfora, FaZana, Isztria, kerdmia, mikromineralogia, nyersanyag
Key words amphora, ceramics, Fazana, Istria, micromineralogy, raw material

Bevezetés, a kutatas célja Munkénk sordn az  lIsztriai-félszigetr6l,

Fazandbdl, a Laecanius csaldd miihelyébdl szar-
A régészet és a geoldgia egyes agai viszonylag rég- maz6 Dressel 6B tipust rémai kori amforak (1.
Ota szorosan 6sszekapcsolddnak, mddszereik jol abra) lehetséges nyersanyagaul szolgalo terra rossa

kiegészitik egymast, hiszen a régészeti leletek és flis (Szakmany et al. 2013) mikromineralogiai
nyersanyaga altalaban foldtani eredetii. Ez nincs vizsgalatat végeztik el.

masként a keramiadk, az egyik leggyakrabban és Az amfordk a Romai Birodalomban mindenhol
legnagyobb mennyiségben el6keriilt régészeti lele- tdmegesen hasznalt egyes élelmiszerek (pl. oliva-
tek esetében sem. olaj, bor) nagybani kereskedelmének legfobb szal-

litoedényei voltak. Vizsgalatukkal tehat nemcsak
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az egykori gyartési technoldgia fejlettségébe nyer-
hetlink betekintést, hanem a szallitasi és kereskede-
lemi Gtvonalhalozat miikodésrendjébe is, ami altal
az akkori tarsadalmi és gazdasagi viszonyokat is
jobban megismerhetjik. A kézel 1 m magassagu,
alig 1 cm falvastagsagu, tobb szintben szorosan
egymashoz illesztett, termékkel teli amforaknak
akar 1000 km-es, sokszor hanyatott, vizi és szaraz-
foldi szallitast is ki kellett birniuk tdrés nélkal. A
fazanai mithely fénykoraban évi 10-12000 db am-
forat gyartottak, tehat nagy tdmegben kellett toké-
letes, de csak egyszer hasznalatos, vagyis nagyon
olcsé terméket késziteni. (Mange & Bezecky 2006)

Az amforék gyartasahoz tehat j6 alapanyag kel-
lett. A faZanai amforakhoz hasznalt nyersanyag
pontos dsszetétele és szarmazasi helye azonban
maig nem tisztazott. Ennek meghatarozasanak
egyik lehetséges maédszere a mikromineralégia, el-
s6sorban a nehézasvanyok vizsgalata.

Kutatasunk célja a gyarté miihely tagabb kor-
nyezetébdl szarmazd lehetséges nyersanyagok
(terra rossa és flis) nehézasvanyainak meghatéro-
zasa és 0sszehasonlitasa irodalmi adatokkal volt.

Irodalmi attekintés
Régészeti attekintés

A mediterran éghajlaton a viragz6 mezdgazda-
sag hatalmas mennyiségli bort és olivabogyot ter-
melt. Az Osi szoveges forrasok szerint az isztriai
olivaolaj a legjobbak kdzott volt a piacon, a bor pe-
dig a rémai csaszar asztalara is eljutott. Az olajbo-
gyo6t a rémai foldbirtokosok termesztették, sziire-
telték és dolgoztak fel. Sajat sajtologépeik, tarold
pincéik és keramiamiihelyiik (figlina) volt. Az iszt-
riai birtokokon (villdkban) termelt olaj kielégitette
az északi romai provincidk (Raetia, Noricum, Pan-
nonia) és a mai Eszak-Olaszorszag teriilete jelentds
részének igényeit tobb mint egy évszazadon ke-
resztiil. Ezekrdl a teriiletekrél nagy mennyiségii
amfora keriilt el6 az asatasok soran. Az i. e. els6
szazadtol az i. sz. masodik szazad elejéig az isztriai
olivaolaj-termelés nagyon jol dokumentalt, Hadri-
anus csaszar (i. sz. 117-138) uralkodasanak vége
felé azonban az isztriai olivaolaj hirtelen eltiint a
piacrél, és szerepe helyi jelentdségiivé csokkent
(Mange & Bezecky 2006, 2007 és hivatkozésai).

Pula és Tergeste k6z6tt szdmos olajtermeld be-
rendezéssel ellatott villa nyomaira bukkantak. Tu-
lajdonosaik tobbsége szenator vagy a rdmai elit
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tagja volt. Az egyik legjobban ismert foldbirtokos
csaladnak, a Laecanius csaladnak is itt volt villaja,
Fazanaban, Pulatol 9 km-re északra. Az i. e. elsd és
az i. sz. masodik szazad kozott itt termelt olajat sa-
jat készitésti amfordkban, hajokon exportaltak
Eszak-ltalidba és az Alpok-menti provinciakba.
Horvatorszag, Ausztria, Svajc, Szlovénia és Ma-
gyarorszag teriiletérél eddig tobb mint 50 helyrdl
keriiltek el6 Laecanius-amforak (2. abra).

1. 4bra. Dressel 6B tipus( amfora (Mange & Bezecky
2006).

Hagyomanyosan a Laecanius-amforakat mind
Dressel 6B tipusunak tekintik, de az egyes példa-
nyok kdzott adédhatnak kisebb-nagyobb eltérések.
(Sajnos csak néhany egész amforat taldltak eddig,
tilnyomé tobbséguk téredék.) Minden amfora sze-
gélyén két pecsét lathatd, kdzépen a csaladé, a ful
folott pedig a foldbirtokos (vilicus) pecsétje. A
Laecanius pecsét mellett tébb mint 40 kiilonboz6
vilici pecsét szerepel, melyekbdl megismerhetjiik a
mithely relativ kronoldgiai torténetét. A fazanai
figlina harom szakaszat kilonbdztetik meg a pe-
csétek és az irott torténelmi adatok alapjan: (1) az
i. e elsd sz. végétdl i. sz. 78-ig tartozott a
Laecanius csaladhoz, (2) Vespasianus csaszar (i.
sz. 69-79) uralkodasa alatt a Laecanius csalad 6ro-
kés nélkil maradt, igy a tulajdonjog a csészarra
szallt at. A feljegyzések szerint a mithely Hadria-
nus uralkodasa alatt is hasznalatban allt. (3) Ugy
feltételezik, hogy az i. sz. masodik szazad harma-
dik felétél M. Aurelius lustus bérelte a miihelyt
(Mange és Bezecky 2006, 2007 és hivatkozasai).
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2. dbra. A Laecanius-amforak terileti elterjedése (Bezeczky 1998 utan moédositva).

Foldtani hattér

Az Isztriai-félsziget (3. bra) Horvatorszag észak-
nyugati részén helyezkedik el. Teriilete mintegy
2820 km2-t tesz ki, mig a maximalis tengerszint fe-
letti magassagét (1400 m) a Cicarija-hegységben, a
félsziget északkeleti részén éri el. Délnyugaton ti-
pikus karsztos platd talalhat6, 5-10 m mély doli-
nékkal és karrokkal. Ezt kdzvetlenl terra rossa ta-
laj fedi. A vizhalézat a félsziget kozéps6 részén
rendkiviil fejlett, harom f6 foly6ja (Dragonja,
Mirna és Rasa) is errdl a flis teriiletr6l ered.

Az Isztriai-félsziget geoldgiai szempontbol ha-
rom régidra oszthaté (4. abra): a jura-kréta-eocén
karbonat platformra Isztria déli és nyugati részén;
a kréta-eocén karbonatos-tdrmelékes zonara, jel-
lemzbéen 4ttolodasos szerkezetekkel Kelet- és
Eszakkelet-Isztriagban ~ (Plomintdl ¢és  Uckatol
Cicarijaig); és a — horvat szerzok szerint hagyomé-
nyosan eocénnek tartott, Mikes et al. (2008) szerint
azonban miocén (a tovabbiakban: eocén-miocén) —
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flis medencére Isztria kozépsé részén (Durn et al.
1999). A felsé-pleisztocén 16sz csak a déli és
északkeleti régidban jelenik meg.

A karsztos folyamatok és az éghajlat hatasara a
félszigeten kiilonbozd tipusu tiledékek, valamint
kvarter paleotalajok jottek létre.

A geologiai sajatossagoknak megfelelden Iszt-
ria kiilonbo6z6 teriiletei specialis neveket is visel-
nek, ezek ,,Voros”, ,,Sziirke” és - néhany helyen -
,,Fehér” Isztria.

Az Isztriai-félsziget az Adriai-
karbonatplatform északnyugati része, foldtani érte-
lemben két részre oszthato: a félsziget nagy részét
(délen és nyugaton) a vords talajjal, vagy terra
rossaval fedett mezozods-paleogén karbonatos
Osszlet (,,VOros Isztria”) boritja, mig északkeleten
a margas vagy homokos talajjal fedett miocén flis
(,,Szurke Isztria”) jellemzd. Isztria keleti-északke-
leti részén, a kréta-eocén karsztosodd mészkokibu-
vasokat esetenként ,,Fehér Isztria” néven emlegetik
(Veli¢ et al. 2003).
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3. abra. Isztria domborzata és emlitett teriletei, varosai
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Din
arisches_Gebirge_Topo.png).

A terra rossa és a flis nehézasvanyos dsszetétele

A terra rossa egy voroses (Munsell skala szerint
5YR és 10R koz¢€ es6) szinii agyagos, kozetlisztes-
agyagos talaj, ami legink&bb a mediterran régidban
terjedt el, mészkore vagy dolomitra diszkordansan
teleplil. Egyes kutatok szerint a karbonatos kézetek
oldasi maradékabol szarmazik, masok szerint
azonban nem képzddhetett kizarolag a karbonatos
kézetekbdl, hanem hozzajarulhatott a magasabban
fekvé teriiletekrél szarmazo tormelékes iiledékes
kézetek lepusztulo anyaga is (Durn et al. 1999).

A flis képzdédése ennél kevésbé vitatott, egyér-
telmiien hegységképzddési folyamatokhoz és a
hegység kiemelkedéséhez kapcsolodd megndveke-
dett reliefklilonbség miatti lepusztuldshoz kapcso-
lodik. A Pazin-medencében felhalmozodott
Uledékosszlet elsésorban a  meszes-terrigén
turbiditeket képviseli.

Korabban Durn et al. (2007) vizsgélték a terra
rossa és a flis nehézasvanyait, koziiliik is a 45-63
um kozotti frakciot. Négy fobb csoportba soroltak
a nehézasvany-szemcséket, Gigy mint: attetsz6 ne-
hézasvanyok, opak szemcsék, limonitos elegyré-
szek és pirittel kitdltott foraminiferak.

Az attetsz6 dsvanyok Durn et al. (2007) megal-
lapitasa alapjan a terra rossaban sokkal nagyobb
aranyban vannak jelen (15-86%), mint a flisben (9-
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37%). Ezek kozil is a leggyakoribbak az epidot
csoport (epidot-klinozoizit-zoizit) dsvanyai (A flig-
gelék), melyek altalaban azonos méretiliek és sza-
balytalan alaktak. A cirkon a terra rossa mintakban
jellemzden éles, szogletes, bipiramisos megjele-
nésli és nagy szamban, akar 26%-ban is eléfordul-
hat. A flis mintak cirkonjaira ezzel szemben inkabb
a lekerekitett formak, és viszonylag szerényebb
mennyiség jellemzo6 (13. abra). A rutil szérvanyo-
san jelentkezett mind a terra rossa, mind a flis min-
tkban. Granatot majdnem minden vizsgalt minta
tartalmazott, ezek mind szintelenek, altalaban sza-
balytalan alakiak és korr6zié nyomai is gyakran
megfigyelhetdek rajtuk. A granatok a flisben gya-
koribbak, mint a terra rossaban. A turmalin szem-
csék prizmasak, idonként fliggbleges barazdakkal
vagy Véletlenszerii zarvanyokkal, elvégz6désiik al-
talaban szabalytalan. A torétt példanyok nem jel-
lemz6ek. FOként barnak, de a terra rossa mintakban
— ahol egyébként is gyakoribbak — néhany kék faj-
tat is megfigyeltek.

1. tablazat. Eszaknyugat-isztriai flisek nehézasvanyos
Osszetétele (Mikes 2003).

Minta KOR-1 SCA-11Z0-1 MOM-1
kromspinell 13.2 17.0 163 27.1
spinell 00 06 03 1.1
cirkon 55 191 7.1 129
turmalin 10.7 6.1 43 4.7
rutil 7.4 9.7 8.0 8.7
leukoxén 40 39 238 3.9
apatit 6.1 24 25 0.8
granatok 475 29.4 503 37.1
kloritoid 1.2 15 1.8 0.8
staurolit 12 09 1.2 0.0
epidot 00 03 03 0.0
zoizit 00 06 03 0.0
klinozoizit 0.9 0.0 0.0 0.0
glaukofan 00 03 03 0.3
hornblende 00 03 03 0.0
tremolit 0.0 0.0 0.6 0.0
andaluzit 00 06 0.0 0.0
sillimanit 03 09 09 0.0
kianit 0.0 0.0 0.0 0.0
ortopiroxén 0.0 3.0 09 0.0
klinopiroxén 03 06 06 1.1
monzonit 0.3 03 0.0 0.3
titanit 1.2 24 1.2 1.3
allanit 0.0 0.0 0.0 0.0
Osszes szemcse 326 330 328 380

Opak szemcséket és limonitos elegyrészeket
minden mintaban talaltak, limonitos elegyrészeket
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legnagyobb mennyiségben a flisben (10-36%). A
pirites foraminiferdk a terra rossdban nem, csak a
flisben fordulnak el6, a benniik talalhatd pirit
autigén eredetli (B fiiggelék). Sajnos a nehézasva-
nyok megjelenésének aranyat a teljes kdzetben
vagy a szemcsefrakcioban nem kézolték.

Mikes (2003) diplomamunkajaban foglalkozott
tobbek kdzott az ENy-Isztria teriiletén talalhato flis
nehézéasvany-tarsulasaval is (1. tablazat).

Az ltala vizsgalt 63-125 pm kozotti mérettarto-
manyban, megallapitasa szerint a teriileten a granat
az uralkod6 nehézasvany (30-51%), de a
kromspinell ardnya (17-23%) szintén nagyon jelen-
tds. A rutil és a turmalin részaranya kortilbeliil 10-
10%. A cirkon mennyisége mintanként nagyon el-
tér6 lehet (5-20%), az apatit viszont szinte mindig
csak kis mennyiségben van jelen (2%). Jarulékos

nehézasvanyként Kkloritoid (~1%), nyomokban
staurolit, andaluzit, sillimanit, epidot, zoizit,
Savudrija
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nyék flismedencéinek nehézasvany-eloszlasat
vizsgalva csak az Isztriai-medencében jelenik meg.

Mikes (2003) az isztriai mintaiban talalhatd
granat és turmalin optikai tulajdonsagait is részle-
tesen vizsgalta (2. tblazat). Ezek alapjan a grana-
tok tllnyomo tébbsége szintelen (sztereo-mikro-
szkdpban halvanyrdzsaszin), a maradék 2-12% pe-
dig rézsaszinii. Jellemzéen nem korrodaltak, de
egyes minték esetén kis mértekben korrodalt, vagy
kerekitett granat szemcsék is szokvanyosak. A
turmalin szemcsék torottek vagy prizmas terme-
tiiek, a koptatottsag és a korrdzié nem jellemzd ra-
juk. A kéktdl eltekintve szinte minden szinvalto-
zata megtalalhat6
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4. dbra. Isztria egyszerisitett foldtani térképe a mintavételi helyekkel. Irodalmi minték: Durn et al. (2007) és Mikes

(2003) (térkeép: Veli¢ et al. 1995 alapjan).
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2. tablazat. Az Isztriai-medence granatjainak és turmalinjainak optikai vizsgalati eredményei (Mikes 2003).
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Az amforakutatasok eddigi eredményei

A Laecanius mithelybdl szarmazo, i. . 10-5 és i.
sz. 78 kozott készilt amfordkat mar szamos, régé-
szeti és geoldgiai vizsgalatnak vetették ala. Altala-
ban a szoveti analizis az els6 a keramiak petrogra-
fiai leirdsa soran, hiszen fontos informécidkat hor-
doz a keramia nyersanyagara és gyartasi technold-
giajara vonatkozoan. Ide tartoznak a szin, fizikai
tulajdonsagok, szévet és a zarvanyok. Ezen tulaj-
donsagok alapjan a jelzett idészakban kilenc szo-
vettipusba sorolhatok az amforéak, de a toredékek
nagy részére foleg két szovettipus jellemzd. Ez azt
jelenti, hogy az edények nyersanyaga és a gyartasi
technoldgia tulajdonképpen valtozatlan maradt a
mithely miikddése soran.

Mivel a keramia tulajdonképpen természetes
eredet(i anyagokbdl all6 antropogén, magas hémér-
sékleten keletkezett metaiiledékes kézetnek tekint-
hetd, igy a geoldgiai laboratériumi mddszerek épp-
olyan jol hasznalhatéak esetiikben, mint egy ko-
zonséges kézet esetén. Peacock (1967, 1970) vég-
zett el@szor kerdmidkon nehézasvany-vizsgalatot.
O ismerte fel a modszerben rejld lehetdségeket a
nyersanyag szarmazasat, illetve a keramiak oszta-
lyozasat  és  csoportositasat  illetéen. A
sovanyitéanyag azonositasa szlkséges a kilon-
ruélasahoz, a nehézasvany-vizsgalat pedig ehhez is
hatdsos mddszernek bizonyult (Dickinson 2007).
Szémos kutatd alkalmazta mar a nehézasvany-ana-
lizist keramiak, féleg amfordk tanulmanyozéasara
(Williams 1977; Peacock & Williams 1986).

44

A rdntgen pordiffrakciés (XRD) és petrogréafiai
vizsgalatok azt mutattak, hogy a Dressel 6B tipusl
amforak legfébb tormelékes elegyrésze a kvarc;
plagioklaszt, illitet és csillamokat csak kisebb
mennyiségben tartalmaznak (J6zsa és Szakmany,
1987; JOzsa és mtsi., 1994). Az amforék kiégetési
hémérsékletére is kovetkeztetni lehet az XRD vizs-
galatok alapjan, ezek 750 és 900 °C k6zo6tti hOmér-
sékletnek adodtak (Weiszburg és Papp, 1987). Ezt
az intervallumot tovabbi harom hémérsékleti tarto-
manyra bonthatjuk az edények nyersanyagaba fel-
tehet6en sovanyitdéanyagként kertilt karbonat, vala-
mint az égetéskor keletkezett piroxén és gehlenit
megjelenési aranyai alapjan. (1) ,,alacsony” kiége-
tési homérséklet esetén a karbonat a meghatarozo,
a piroxén és a gehlenit hianyzik; (2) ,,ko6zepes” ki-
égetési homérséklet esetén a karbonat mar atala-
kult, de még felismerhetd, ugyanakkor piroxén és
gehlenit is megjelenik; (3) ,,magas” kiégetési ho-
mérséklet esetén karbonat mar nem maradt meg, a
kalcium-szilikatok (piroxén és gehlenit) azonban
jol felismerheték. A vizsgalt mintak altalaban az
alacsony”  homérsékleti tartomanyba estek
(Mange és Bezecky 2006).

Mange és Bezecky (2006, 2007) dsszehasonlité
értékelésében az isztriai terra rossa nehézasvanyai
és a Laecanius toredékek jelentds hasonlosagot
mutatnak, ami szerintlk azt jelenti, hogy a mithely
valosziniileg ezt a nagy mennyiségben és teriileten
rendelkezésre all6 anyagot hasznalta az amforak
alapanyagaként, amit valamilyen karbonatos
és/vagy tormelékes sovanyitdanyaggal kevertek.
Az amfora és a terra rossa nehézasvanyai kozott
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mutatkoz6 kilonbségeket a terra rossa térbeli és
id6beli heterogenitasanak tulajdonitottak. A terra
rossa nagy mennyisége és terileti elterjedése ma-
gyarazza a mihely sikerességét és hosszu ideig
tart6  fennallasat. Ezt segithette el a
sovanyitoanyag helyi, adriai eredete is. Ude, recens
szivacstiiket is talaltak az amforatdredékekben (5.
abra), amik nagy hasonlésagot mutatnak az Adriai-
tenger mai szivacsfaunajaval. A tipikusan alpi ere-

detli nehézasvanyok megjelenését a P folyo hor-
dalékszallitasdval magyarazzdk. A vilagosabb
szinii, k6zetlisztesebb/homokosabb amforak nyers-
anyagai ett6l eltér6 eredetlick. Kovetkeztetésik
szerint a mikrofauna alapjan adriai eredet(i alap-
anyagot valdsziniileg helyi 16sszel keverték. Erre
utal a finomszemcsés szort karbonat is a matrixban,
mert a 16sz rosszul kristalyosodott karbonatot tar-
talmaz.

5. dbra. Plankton foraminiferak (F) és szivacstik (Sp) a Laecanius amforakbdl (Mange & Bezeczky 2007).

A cserépdarabokbol késziilt nehézasvany-vizs-
galatok kimutattdk (3. tablazat, 6. &bra), hogy az
amforak valtozatos és j6 megtartast nehézasvanyo-
kat tartalmaznak, az epidot csoport tagjaiban és
granatban a leggazdagabbak. Cirkon, turmalin és
barnaamfibol meglehetdsen nagy szamban fordul
elé. Az apatit, rutil és a kianit eléggé gyakori. Mas
asvanyok kis szdmban, de sok mintaban fordulnak
elé, ugy mint: zold és barna spinell, szamos
amfibol-fajta, piroxén, staurolit, ritkan anataz,
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brookit, allanit, korund, kék alkali amfibol, szer-
pentin és sillimanit. A csillam csoportbdl a biotit a
leggyakoribb, alkalmanként kis szamban klorit is
el6fordul, a fehér csillamok azonban ritkak.

Az eredeti szemcsealakok ugyan médosulhat-
tak a kerdmiagyartas soran, de mivel az idiomorf és
prizmés alakok meglehetdsen gyakoriak és tipikus
visszaoldédasi nyom jelentkezik  néhany
piroxénen, stauroliton és kianiton, —ami a diagene-
zis soran az eredeti iiledékes kdzetben johetett 1étre
— a csiszolodas mértéke nem lehetett nagyon nagy.
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3. tAblazat. A Laecanius amforak nehézasvanyos dsszetétele (Mange & Bezeczky 2007).

E i
£ 2 e
= = % 5 5 'E.
E|Eg|= E|2|2|5|E|2 5|82
JHHHHHEHHHE e
Amphora cserépdarabok
A 62 1 14 9 4 0 1 29 1 70 1 23 a Antofillit nyomokban
AT 1m 14 8 5 0 0 29 3 8 0 0 22 0
A 336 8 7 510 0 0 27 0 9 0 0 24 0
A 388 4 13 15 3 0 1 31 220 0 0 12 0
Adl4 6 9 7 5 1 1 30 1 25 0 112 2 Antofillit, tremolit
A 433 § 12 4 8 0 1 30 115 1 1 19 2 Tremolit
A 656 4 12 4 2 0 o 38 3 1 1 0 25 a
B 151 &8 18 6 1 0 0 26 4 1 3 0 28 3 Sillimanit, ortopiroxén
B 453 7 9 20 2 0 2 29 110 0 021 0
B 339 I3 7 6 0 1 38 215 0 0 28 0 Kazetiiveg tiredékek
C 169 21017 5 & 0 1 17 2 8 0 1 20 2 Allanit, tremolit, kianit nyomokban
D 461 4 4 7 3 1 0 33 5 4 1 1 36 2 Allanit
D 395 4 5 12 1 1 1 23 03 4 0 1 43 1 Allanit
ET1 10 12 4 & 2 0 23 0 12 0 0 29 0
E 362 s 1 13 7 0 1 15 4 12 1 2 28 0 Ortopiroxén nyomokban
F 161 17 10 10 2 0 0 27 0 8 O 0 25 0
F 254 6 11 6 2 0 0 32 3 13 1 0 16 1 Halvinykék amfibol
G459 m 3 13 2 0 ¢ 38 1 12 5 1 12 3 Korund, zild spinell
H 467 32 10 1 0 1 43 219 0 0 l6 4 Glaukofin, szerpentin, tremolit
H 125 2 5 9 0 0 0 3 3 11 0 1 32 1 Sillimanit
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6. dbra. Nehézasvanyok amfora cserepekbdl (Mange & Bezeczky 2007).
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Vizsgélati modszerek
Minta-el6készités

A kimért 200 g-os mintakat terra rossak esetében
vizben, konszolidaltabb kézetek — mint pl. a flis
kézetek nagy része — esetén hig savban (4%-o0s
ecetsavhan, illetve 5%-0s s6savban) oldva, iszapo-
lassal és nedves szitalassal altalaban 4 (<63 pm,
63-125 pm, 125-250 pm, 250 pm<), durvaszem-
csés esetben 5 frakciora (250-1000 pum) kilonitet-
tik el.

Két mérettartomanybol (63-125 um és 125-250
pum kozotti frakeid) bromoformmal (stirtisége: 2,89

g/cm3) levalasztottuk a nehézasvanyokat, és prepa-
ratumot készitettliink beldliik.

A preparatumkeészités soran egy targylemezt a
kivant méretben miigyantaval (Araldit D és térha-
16sitd 5:1 aranyu keveréke) bekentlink, 6vatosan
belesz6rtuk a nehézasvanyokat a gyantaba,
iigyelve arra, hogy a lehetd legkevesebb szemcse
kertljon egymas folé. Korulbelll 15 perc szilardu-
lasi id6 utan még egy vékony réteg miigyanta ke-
riilt a szemcsékre, majd egy kemény, sik milanyag-
lap, melyet egy suly segitségével lenyomtunk,
hogy a szemcsék lehetbleg egy szintben legyenek
(7. &bra). Miutan megszaradt, csiszolas és polirozas
utan tulajdonképpen egy fedetlen vékonycsiszolat
lett beldle.

7. dbra. Lesulyozott preparatumok (sajat fénykép).

Az igy késziilt preparatumok elénye, hogy az
iiveggel fedett rész feldl a szemesék épek, igy a szi-
nik  és  alakjuk  kivaléan  vizsgalhato
sztereomikroszkopban, ugyanakkor masik oldalrol
30 pm-es vastagsagura csiszoltak, ezért polariza-
cids mikroszkdp is segitheti a szemcsék meghaté-
rozasét.

20 minta iszapolésa tortént meg (14 terra rossa,
4 flis és 2 6sszehasonlitd talajminta), melyek mind-
egyikének 2 nehézasvany-vizsgalatra felhasznalt
frakci6jabol (63-125 pm és  125-250 pm)
sztereomikroszkopos vizsgélat utdn 26 nehézés-
vany-preparatum készilt.

(A vizsgalt mintdk munkafolyamatonkénti to-
megeét és vizsgalati mddszereit lasd a C fliggelék-
ben.)

A nehézasvanyok optikai vizsgalata

Sztereo- és polarizacids mikroszkopi vizsgalatok
alapjan a mintakat kategorizaltuk, és késébb a o
tipusokat részletes elektronmikroszképos vizsgala-
toknak vetettiik ald. Ehhez az ELTE TTK, Kozet-
tani és Geokémiai Tanszék AMRAY 1830 tipusd,
EDAX PV 9800 EDS detektorral ellatott pasztazéd

47

elektronmikroszképjat hasznédltuk 1 nA minta-
aram, 20 kV gyorsitofesziiltség és 100 masodperc
mérési id6 mellett. Az adatok kiértékeléséhez nem-
zetkozi standardokat hasznaltunk. Korilbelil 300-
400 asvanyszemcsét hataroztunk meg ily médon,
majd a mért szemcséket Ujra megnéztiik polariza-
cids mikroszkdp alatt, ezzel is javitva a tobbi, ha-
sonld megjelenésli asvany azonosithatosagat. A
mennyiségi meghatarozasok soran mintanként
100-200 szemcsét szamlaltunk meg polarizacios
mikroszkop alatt.

Eredmények

Munkénk soran 26 nehézasvany-preparatumot (18
terra rossa, 6 flis és két 0sszehasonlitd talajminta)
vizsgaltunk meg az amforak lehetséges nyersanya-
gaiban el6forduld nehézasvanyok pontosabb meg-
ismerése érdekében. Ebbol 6t6t vizsgaltunk meg
részletesebben is a mennyiségi adatok kinyerése
érdekében.

A tovabbiakban az 6t, mennyiségi szempontbdl
is vizsgalt preparatumon mutatjuk be a nehézasva-
nyok mindségi jellemzdit is.
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A vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a
durvabb szemcseméretii frakcid (125-250 pm) — a
minta tipusatdl figgetlenil - fSleg autigén
opakésvany-szemcsékbdl all (~90%), az attetsz6
asvanyokat a terra rossaban fleg granat, cirkon, az
epidot csoport tagjai és kékes-zold amfibolok je-
lentik, emellett staurolit és turmalin is el6fordul. A
flis mintdkban elsésorban opakasvannyal (foként
framboidalis pirittel, de sok helyen mar csak ennek
atalakulasi termékével) kitdltott foraminiferak és
nyult, vasas szemcsék talalhatok nagy szamban (8.
abra).

A finomabb frakcié (63-125 pum) azonban en-
nél sokkal valtozatosabb, igy ebbdl a mérettarto-
manybol készitettiink dsszehasonlitast.

A terra rossa nehézasvanyai

Az IST-7a N 63-125 egy Fazanatol keletre, 600 m-
re talalhatd Ut menti mez6rol, a szantasbol szarma-
zik, jellegét tekintve terra rossa talaj. A nehézés-
vany-fazisok k6zil még mindig az opak elegyré-
szek a leggyakoribbak (~34%), de az attetsz6 asva-
nyok mar meghaladjak a részaranyukat a mintaban.
A SEM-EDX vizsgélatok alapjan az opak &svéa-
nyok 34%-a valdsziniileg magnetit, 25%-a pedig il-
menit. A leggyakoribb attetsz6 dsvanyok az epidot
csoportba tartoznak, a szemcsék kb. 30%-a ide so-
rolhatd (14. abra). Jellemzben szintelenek, vagy
gyengén sargasan szinezettek, alakjuk legtébbszor
szabdlytalan, esetleg lekerekitett prizmas. A granat
csoport asvanyai 10%-at alkotjak a mintanak. Ezek
asvanyos Osszetétele nagyon valtozatos, nem csak
szintelen valtozatai, de a sargasbarna andradit is
megjelenik. A limonitos elegyrészek ardnya — a
tobbi mintdhoz képest — meglehetésen kevés,
minddssze 5%. Kis mennyiségben Ti-tartalmu &s-
vanyokat (rutilt, titanitot és anatazt), a tremolit-
ferroaktinolit sor tagjait, hornblendét, staurolitot,
cirkont tartalmaz (9. és 10. abra). Nyomokban
glaukofan (17. abra), turmalin, apatit és kianit is
el6fordul. Az asvanyok megjelenése szinte kivétel
nélkil sajatalaka.

Az IST-14a N 63-125 jeli preparatum
Barbarigatdl 1 km-re délkeletre, a tengerpartrél
szarmazik. Jellegét tekintve terra rossa, szalbol, a
lemezes mészké kozvetlen feddjébdl. Az opak
szemcsék aranya nagyon hasonlé az el6zé minta-
hoz, 32%. A limonitos elegyrészek viszont na-
gyobb részaranyt képeznek, 18%-ot. Az epidot
csoport aranya joval kisebb, minddssze 17%. A
granat részaranya joforman megegyezik (12%).
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Kis mennyiségben hornblendét, a tremolit-
ferroaktinolit sor tagjait, Ti-asvanyokat és
turmalint tartalmaz. Nyomokban kianit, staurolit,
cirkon, glaukofan és kromspinell is eléfordul. Az
el6z6 mintdhoz nagyon hasonléan gazdag elemi
Osszetételli, sokféle, leggyakrabban idiomorf as-
vany alkotja.

A flis nehézasvanyai

Az IST-48 N 63-125 a Mirna partjarol, kdzvetlendl
a part mentén, az artér tiledékébdl szarmazo finom
homok. Ebben a mintaban a legtébb szemcse mar
utélagos limonitosodason ment &t (34%). Az opak
elegyrészek még mindig elég nagy szdmban
vannak jelen. Nagyon jellemzd, hogy pirit tolti ki a
foraminiferakat, igy azok a nehéz frakcidba
kertltek. Ezek a pirites, vagy utdlagosan elmallott
pirites foraminiferak a minta 22%-at teszik ki. A
granat az el6zéekhez hasonloan, 10%. Nyomokban
Ti-tartalmG  asvanyok, apatit, a tremolit-
ferroaktinolit sor tagjai, kromspinell, cirkon,
turmalin és staurolit fordul elé (11. abra). Az
asvanyok alakja jellemz6en inkabb hipidiomorf, az
élek sokkal koptatottabbak, mint a terra rossa-beli
nehézéasvanyok esetében.

Az IST-49/5 N 63-125 jelli minta a Kotli-
Kru$vari kozotti 0t mentén, a Kotlitol kb. 1 km-re
1év6 flis szelvény meszes homokkdvébdl, a vékony
padok agyagos-meszes rétegei kozil szarmazik. A
limonitos elegyrészek itt is nagy mennyiségben,
36%-ban vannak jelen. A titan-tartalmd asvanyok
(rutil, titanit, anataz) aranya szamottevé az el6z6-
ekhez képest (20%). Az opak asvanyok aranya itt a
legkevesebb, csupan 13%. A minta jelentés meny-
nyiségli (10%) kromspinellt tartalmaz (14. abra). A
granat csoport 7%-nak adodott. Nyomokban
turmalin, cirkon, epidot, apatit és staurolit fordul
el6 (12. abra). Az IST-48 mintadhoz hasonléan itt is
elmondhat6, hogy az asvanyok sokkal tébb utéla-
gos hatasnak voltak kitéve, koptatottabbak, térede-
zettebbek, mint a terra rossa nehézasvanyai (15. és
16. abra).

Osszességében elmondhatd, hogy a terra rossa
és a flis nehézasvanyai nagyjabdl megegyeznek,
azonban egymashoz viszonyitott aranyuk (4. tabla-
zat), valamint ugyanazon asvanyok flisben és terra
rossaban valo megjelenése, illetve a két nyersanyag
relativ nehézasvanytartalma (C fliggelék) jelentds
mértékben eltér egymastol.
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; (i3 I & S
HV: 20.0 kV DET: BSE Ll
Satellite ©Tescan DATE: 12/04/13 500 um

8. abra. Nyult vasas szemcsék (A), framboidalis pirit (B) és foraminiferak (C) az IST-31c N 125-250 mintaban grt: granat,
brt: barit.

HV: 20.0 KV DET: BSE
Satellite ®Tescan DATE: 01/06/14 500 um

9. dbra. Az IST-7a N 63-125 jelli terra rossa minta visszaszort elektron képe (A hasznalt asvanynév-roviditéseket lasd a
D fiiggelékben).
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10. dbra. Az IST-7a N 63-125 jel(i terra rossa minta polarizaciés mikroszképi képe (A hasznalt asvanynév-roviditéseket
lasd a D fuiggelékben).

HV: 20.0 KV DET: BSE
Satellite ©Tescan DATE: 01/06/14 500 um

11. &bra. Az IST-48 N 63-125 jelli flis minta visszaszort elektron képe (A hasznalt asvanynév-roviditéseket lasd a D
fuggelékben).
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3

12. 4bra. Az IST-49/5 N 63-125 jel(i flis minta polarizaciés mikroszképi képe (A hasznalt &svanynév-roviditéseket lasd a
D fiiggelékben).

13. &bra. A terra rossa idiomorf (balra) és a flis hipidiomorf (jobbra) cirkonja.
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50 pm

14. abra. Jellegzetes asvanyok A) a terra rossaban (epidot) és B) a flisben (krémspinell).

50 pm —S0um

15. &bra. A terra rossa (balra) és a flis (jobbra) turmalin polarizaciés mikroszképi képe.

50 pm 50 um

16. abra. A terra rossa (balra) és a flis (jobbra) rutil polarizaciés mikroszképi képe.
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17. &bra. Terra rossabol szarmazo glaukofan.

4, tablazat. Két terra rossa (IST-7a és 14a) és két flis minta (IST-48 és 49/5) nehézasvanyos dsszetétele.

IST-7a M | IST-14a M | IST-48 N | IST-49/5
63-125% 63-125 63-125 | N 63-125

opak 71| 34%| 64| 32%| 33| 24%([12| 13%
filloszilikdtok 2] 1%| 3| 2% 5 6%
limonitos elegyrészek | 11 5%| 36| 18%| 46| 34%|32| 36%
pirites foraminiferak 30| 22%
epidot csoport 63| 30%| 34| 17% 1] 1%
cirkon 3] 1% ] 1% 1| 1% 2| 2%
Tio, 9 4% 5 3% 3| 2%|1B| 20%
granat csoport 21| 10%| 23| 12%| 13| 10%| B 7%
turmalin 2| 1% 4| 2%| 1| 1%| 3| 3%
hornblende 3 2% 9| 5%
tremolit-ferroaktinolit 6| 3% 8| 4% 2| 1%
glaukofan 2] 1% 1] 1%
egyéb amfibol 4| 2%
titanit 6] 3% 4 2% 1] 1%
kromspinell 1] 1% 2| 1%| 9| 10%
apatit 1 3] 2%| 1] 1%
kianit 1 2] 1%
staurolit 4| 2% 2] 1% 1| 1%| 1| 1%
(isszes szemcse 211 197 136 30
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Az eredmények értékelése

A terra rossa és a flis nehézasvanyainak 6sszeve-
tése

A vizsgalt terra rossa és flis mintak nehézasvanyos
Osszetétele alapjan elmondhatd, hogy a két nyers-
anyagtipusban megjelend asvanyok nagyon hason-
loak, viszont aranyuk eltérd.

Az egyes dsvanyok mennyiségi és mindségi el-
térései mellett a 63-125 um-es frakciéban az is
megfigyelhetd, hogy az dsszes nehézasvany tome-
gének arénya a teljes k6zettomeghez képest a terra
rossaban altaldban egy nagyséagrenddel nagyobb,
vagyis koriil-bell tizszer akkora, mint a flisben.

Az opak asvanyok a terra rossaban kdzel
izometrikusak és nagyobb részaranyt képviselnek,
mint a flisben, ahol ezzel szemben gyakran hosszu-
kasak, jaratkitoltésekre emlékeztetdek. A limonitos
elegyrészek a flisbol kertiltek eld sokkal gyakrab-
ban. A pirites foraminiferak megjelenése kizarolag
a flishez kothetd, de nincs minden mintdban. A
terra rossaban foraminiferak egyaltalan nem jelen-
tek meg, az epidot csoport tagjai viszont annal in-
kabb (17-30%), ezek idiomorf-hipidiomorf kdze-
pesen vagy jol koptatott szemcsek. Az epidot cso-
port a flisben csak nyomokban jelentkezik. Cirkon
mindkét tipusd mintdban csak kis mennyiségben
van jelen, viszont alakja és megjelenése nagyon ka-
rakterisztikus az adott nyersanyagra. A terra
rossaban prizmas, bipiramisos, mig a flisben tore-
dezettebb, hipidiomorf. A titdn-tartalm( asvanyok
el6fordulasanak gyakorisagabol nem lehet messze-
men6 kovetkeztetéseket levonni, viszont a terra
rossakban féleg minden oldalrdl kristalylapokkal
hatarolt, jol felismerhetd vordsbarna rutil képében
jelennek meg (16. dbra). A granéat csoport korulbe-
10l azonos mennyiségili a mintdkban, de a flisben
andraditot nem talaltunk. A turmalin és a staurolit
alaki sajatsagai a cirkonhoz nagyon hasonlé modon
kiilénbdznek a terra rossaban és a flisben: a terra
rossaban a turmalin barna vagy kék, hosszl léc
alaku vagy ditrigonalis, mig a flisben kizardlag to-
redékes (15. dbra). Az amfibolok a terra rossa min-
takra jellemzok, a flisben csak nyomokban fordul-
nak elé a tremolit-ferroaktinolit sor tagjai.
Krémspinell minden esetben talalhaté a flis min-
takban, a terra rossiban azonban csak nyomokban
(14. dbra). Az apatit a terra rossaban sajéatalaku, de
csak nyomokban talalhat6. A flisben valamivel na-
gyobb mennyiségben fordul eld, és polarizacios
mikroszkdp alatt gyakran narancssarga a nagy vas-
tartalma miatt.
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Amforakkal valo elézetes 9sszevetés, a modszer
alkalmazasa

Mange és Bezeczky (2006, 2007) mar végzett
mikromineralégiai kutatasokat az amforak nyers-
anyaganak szarmazasat illeten, feltételezték, hogy
az egyik Osszetevd a terra rossa, melyet némi parti
homokkal keverhettek, a flist azonban még nem
emlitik, mint lehetséges nyersanyagot (Szakmény
et al. 2013). Munkank eddigi eredményei alapjan
mar tudjuk, hogyan néz ki pontosan az isztriai terra
rossa és a flis — mint a két legvaldsziniibb nyers-
anyag — nehézéasvanyos 0sszetétele, igy kovetkez-
tetni tudunk arra, hogy az amforak nehézasvanyai
melyik anyagbol szarmazhatnak. Az amforak ne-
hézasvanyként legnagyobb mennyiségben az
epidot csoport tagjait tartalmazzak, ezek nagy va-
loszinliség szerint szinte kivétel nélkiil a terra
rossabol kertlhettek az edényekbe. A granat,
turmalin, cirkon, rutil és staurolit viszont maér
mindkét nyersanyagbol szarmazhat. Az el6z6ek-
ben részletezett kiilénbségeik azonban bizonyithat-
jak eredetiiket. A Mange és Bezeczky (2006, 2007)
altal bemutatott kromspinellek viszont egyértel-
miien a flisre utalnak.

Mindezen eredmények alapjan elmondhatjuk,
hogy a forditott megkdzelitéssel végzett nehézas-
vany-vizsgalati modszer (tehat ha el6szor a nyers-
anyagokat vizsgaljuk, és nem a beldliik késziilt ter-
méket, ahogyan korabban) alkalmas lehet az amfo-
rak, vagy akar mas Isztrian késziilt cserépedény-fé-
leségek nyersanyag-osszetételének pontos megha-
tdrozasara, hiszen meg tudjuk kulénbozteti az
egyes nyersanyagok nehézdsvanyait egymastdl.
fgy pontosabb képet kaphatunk a fazanai
amforagyarté miihely, vagy barmely mas, adott te-
riileten és idoben ezeket a nyersanyagokat felhasz-
nald mithely miitkdésrendjérdl, melyen keresztiil
jobban megismerhetjiik az adott kor tarsadalmi vi-
szonyait.

Arra azonban vigyaznunk kell, hogy a mennyi-
ségi és mindségi (pl. alak, koptatottsag, zarvanyok,
szin) vizsgalatok mellett az egyes nyersanyagok
nehézasvany-osszkbzet aranyara és a vizsgalt mé-
rettartoméanyra is forditsunk elég figyelmet. Ha
ugyanis a nyersanyagba kis részarannyal, de a f6
nyersanyagnal joval nagyobb nehézasvany tarta-
lommal keriilt be egy 0sszetevd, akkor a keverék,
igy a kiégetett edény nehézasvany spektrumat
szinte teljesen a maga képére alakithatja. Ez a kiin-
dulési alapanyagok keveredési aranyat illetGen té-
ves kovetkeztetéshez vezethet.
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A flggelék: Terra rossa mintak nehézasvanyos dsszetétele szazalékban (Durn et al. 2007).

Mintaszam 1|2 |9 ]15|22|25|131|{134(136| 53 | 55 | 47 | 52 |234(237| 42 | 97 |101
opak 6,6 [11,5|17,6] 6,1 [10,6|16,3|22,8(26,3|24,0[19,6| 8,5 |14,3]|23,1{16,5|14,4|18,9(27,0]| 4,8
epidot csoport 65,6(51,9|53,7|31,8|55,8|48,8|38,0(31,9|30,0({47,8/43,8|19,3|10,4(52,0|50,4]40,6(30,8| 37,0,
limonitos elegyrészek |11,5(4,6] 8,1|3,9( 1,8| 5,4|12,0{ 6,9]10,0| 7,2 (10,8|19,3]|19,7( 3,1 | 6,4 |12,6(18,4|32,7|
tremolit-ferroaktinolit| 3,3 9,9| 8,1|13,4/8,8(9,3|1,9]|50]6,7| 87(85[25]|06]87]|104/56(6,5] 3,0
turmalin 1,6/08]00(11]18]47(82]94]93(51]|54]11,2|98(4,7|2,4|7,7(43]|79
filloszilikatok 08[92(29|341/09(16]25[38[13]36[46(25/00]24(16]14]0,0(0,0
granat csoport 4116,1(29]|11[80(3,9|38[44(20]|0,7|77(75|29]|47([88]|42]|49]3,0
cirkon 25100)15(1,1(35]23]|25|44|53(22]54]10,6(15,0{3,1{4,0]2,1]|2,7|4,2
rutil 08[00({00])00[27({23]19[25[53]22[15(62]|75]16[(00]21]11[18
hornblende 1,6/00]29(22]27|16({19|06|0,7(1,4]|23]|25(29|24]|08[14|11]0,6
kianit 00/00{00)00]00({16]06]19(07]0,7[08({00]12]08[00]0,7]22[0,6
amfibol (egyéb) 00(38{15/00[/09(00])00{0,0(20]0,7[{0,0({00]00]0,0({0,0]00]0,0{24
glaukofan 08/00({00[06/09]|08]13|06({00{00[{08]00]00/00{08]0,0]0,5]0,0
ismeretlen 00/00{00)00]00({00])13]|06(00]00{00({12]1,7]00({00]00]0,5[0,6
kloritoid 00/00(07]11{09(16]13|{0,0(00]00{0,0({06]|00]0,0[0,0]00]0,0{0,0
krémspinell 00/00({00)00[00({00])00]00({07]00]{00({1,2]1,7]00({00]14]0,0(0,0
anatdz 08(00({00]00[{00({00)00]00({13]00{0,0({06]1,7]0,0({00]00]0,0[{0,6
apatit 00/00({00{28]|00]|00]00|06({00{00[{00]00]00/00{00]0,0]0,0]0,0
brookit 00/00{00])00[09(00])00]00({00]00[{00({06]06]00[{00]00]0,0(0,6
ortopiroxén 00/0,8{00)00[{00({00])00]13/00]00{0,0{00]00]0,0({0,0]00]0,0{0,0
kézettormelék 00/08(00[06]00]|00]00]00{00{00[{00]00]00/00{00]0,0]0,0]0,0
korund 00]00{00)00[00({00])00]00({00]00[{0,0({00]00]0,0([{00]14]0,0(0,0
titanit 0,0/0,0(00]00{0,0({00]00|{0,0({00]00|{0,0({00]1,2]0,0[0,0]00]0,0{0,0
klinopiroxén 00/08(00)00[00({00])00]00({00]00[{0,0({00]00]0,0([00]00]0,0[0,0
staurolit 00/00{00)00[00({00])00]00({07]00[{0,0{00]00]0,0({0,0]00]0,0{0,0
pirites foraminiferdk |0,0(0,0|0,0{0,0{0,0]0,0{0,0{0,0]0,0{0,0/00]00]00{0,0]00{00{0,0]|0,0
andaluzit 00/00{00])00[00({00])00]00({00]00[{0,0({00]00]0,0[00]00]0,0[0,0
gipsz 0,0/0,0{00]00[{00({00])00[{00({00]00[{0,0({00]00]0,0[{0,0]00]0,0{0,0
colesztin 00/00{00]00]00]|00]00]00{00{00[{00]00]00/00{00]0,0]0,0]0,0
barit 00/00{00)00[00({00])00]00({00]00]{0,0({00]00]0,0[{00]00]0,0[0,0
kézetliveg-toredék 0,0/0,0(00]00{00({00]00|0,0(00]00|{0,0({0,0]00]0,0[0,0]00]0,0{0,0
vezuvian 0,0/0,0({00)00[{00{00]00|{0,0({0,0]00{0,0{0,0]00]0,0[{0,0]00]0,0{0,0
Osszesen 100{100(100| 100|100 100| 100|100 100| 100|100 | 100| 100|100 | 100|100 | 100 | 100
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B fuiggelék: Flis mintak nehézasvanyos dsszetétele szazalékban (Durn et al. 2007).

Mintaszam 87 | 8 | 8 | 91 | 92 | 93 | 94
glaukofan 0 0 0 0 1 0 0
klinopiroxén 0 0 0 1 0 0 0
ortopiroxén 0 0 1 0 0 0 0
kianit 0 1 0 0 0 0 0
korund 0 1 0 0 0 0 0
titanit 0 1 0 0 0 0 0
kloritoid 0 1 0 0 0 0 0
anatdz 0 0 0 0 1 0 0
brookit 0 0 2 0 0 0 0
limonitos elegyrészek | 36 11 36 25 20 16 10
opak 1 28 6 12 17 51 62
epidot csoport 30 30 20 23 25 9
granat csoport 9 11 16 13 14 1 2
pirites foraminiferak 0 1 1 1 0 15 14
cirkon 4 2 6 6 2 1 0
turmalin 4 4 2 6 6 0 0
filloszilikatok 6 1 2 2 1 7 2
kromspinell 2 3 3 2 3 1 0
kézettérmelék 6 0 5 1 0 1 0
hornblende 1 4 0 3 2 2 0
tremolit-ferroaktinolit| 0 2 0 1 6 0 0
rutil 2 1 0 4 1 0 0
apatit 0 0 1 1 0 2 2
amfibol (egyéb) 0 0 0 0 0 0 0
andaluzit 0 0 0 0 0 0 0
0sszesen 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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C fuiggelék: Az altalunk vizsgalt mintak munkafolyamatonkénti témege és vizsgalati médszerei.

Eredeti Szemcseméret Levalasztas utan Vizsgalati médszer Nehézasvany/6sszkézet*1000
Minta- | Minta tomeg | 63125 | 125250 | 250< 63-125 um 125-250 ym polarizacios Terrarossa flis
szam |tipusa © i 1. 1. 1. és szereo- | SEM-EDX
g (um) | (um) | (um) | nehéz | kdnnyi|dsszesen| nehéz | kdnnyi [6sszesen mikroszkép 63-125 um [ 125-250 um| 63-125 um | 125-250 pm
IST-1 TR ]200,0056 | 0,5391 | 0,8518 |10,0100] 0,0043 | 0,5177 | 0,5220 | 0,0058 | 0,7885| 0,7943 X 0,0215 | 0,0290
IST-6a TR ]200,0020 | 2,9217 | 0,4668 | 2,5719 0,0246 | 0,4386 | 0,4632 X 0,1230
IST-7a TR |200,0305] 3,0091 | 0,6039 | 0,4421]0,0544 | 2,5090 | 2,5634 | 0,0193 | 0,5827 | 0,602 X 63-125um | 0,2720 | 0,0965
IST-9 TR |200,0294 | 1,7787 | 0,2011 | 1,5491 0,0068 | 0,1905 | 0,1973 X 0,0340
IST-11d | TR | 200,0002(11,2696| 1,5699 | 1,5079 0,1115 [ 1,4471 | 1,5586 X 0,5575
IST-12a | TR | 200,0050 | 2,1990 | 0,0834 | 0,0766 0,0136 | 0,066 | 0,0796 X 0,0680
IST-13 TR ]200,0169] 1,5970 | 0,3177 | 6,1360 0,0141(0,2906 | 0,3047 X 0,0705
IST-14a | TR | 200,0084 | 0,4365 | 0,1114 | 0,2250 | 0,0279 | 0,3981 | 0,4260 |0,0211|0,0854 | 0,1065 X 63-125um | 0,1395 | 0,1055
IST-15a | TR | 200,0022 | 1,4283 | 0,4077 | 0,3651 0,0119 [ 0,3942 | 04061 X 0,0595
IST-19a | TR | 200,0020 | 0,2147 | 0,0663 | 0,0831 0,0074 | 0,0574 | 0,0648 X 0,0370
IST-20a | TR | 200,0444 | 0,4412 | 0,0539 | 0,4501 0,0055 [ 0,0432 | 0,0487 X 0,0275
IST-21a | TR | 200,0471| 1,8266 | 0,1567 | 0,3180 0,0175(0,1379 | 0,1554 X 0,0875
IST-22 flis | 200,0092 | 2,8552 | 0,5599 |14,3866 0,0235 | 2,6673 | 2,6908 | 0,0297 | 0,5129 | 0,5426 X 63-125 um 0,1175 | 0,1485
IST-31c flis | 200,0099 | 3,3506 | 3,6498 | 2,5516 0,0838 | 2,569 | 2,6528 X 125-250 um 04190
BRI-36a | talaj | 119,1464 | 0,4444 | 0,2349 | 0,3767 0,0113(0,2222 | 0,2335 X
BRI-40m | iszap| 44,2800 | 4,8942 | 3,6112 | 3,4907 0,0059 [ 2,9759 | 2,9818 X
IST-41a | TR | 200,0022 | 4,1525 | 0,5389 0,0186 [ 0,5161 | 0,5347 X 0,0930
BRI-43a | TR |187,3384 | 1,4834 | 0,1928 | 0,2113]0,0282 | 0,6478 | 0,6760 |0,0108|0,1799 | 0,1907 X 0,1505 | 0,0576
IST-48 flis | 200,0269 | 27,3697 [ 15,1428 5,2950 | 0,0081 | 5,0911 | 5,0992 | 0,0376 | 2,9088 | 2,9464 X mindketté 0,0405 | 0,1880
IST-49/5 ] flis | 193,1030|18,4622| 3,0285 | 0,0587 | 0,0047 | 6,9420 | 6,9467 X 0,0243
ATLAG (g)| 0,1459 | 0,1033 | 0,0304 | 0,1259
D fliggelék: A hasznalt &svanynév-roviditések.
rovidités |név rovidités [név
a agyag hbl hornblende
act aktinolit ilm ilmenit
adr |andradit lim limonit
amf  |amfibol I leukoxén
ap apatit mt magnetit
brt  |barit op opak
cr-sp  |kromspinell py pirit
dol |dolomit q kvarc
ep epidot-csoport st staurolit
for foraminifera ttn titanit
grs  |grosszular tur  |turmalin
grt granat zZrn cirkon
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