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VASSALAK LELETEK A ROMAI LIMES ERDELYI, MAROS
MEGYEI SZAKASZAROL (MAROSVECS, MIKHAZA,
FELSOREPA). FTIR ES XRF SPEKTROSZKOPIAI
JELLEMZES.
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Abstract

Iron slag probes unearthed at the Brancovenesti/Marosvécs, Calugareni/Mikhaza and Viatava/Felsérépa
limes sites were subjected to FTIR spectroscopy in order to approximate their mineralogical
composition and respectively surface XRF spectroscopic investigation to characterize their elemental
composition and inhomogeneity. The relatively broad IR absorption bands obtained in the spectral
domain 2000400 cm™ show that the samples are mainly constituted of silicates associated to minor
quantities of aluminates and carbonates. In concordance with the expectations and supported by both
the FTIR spectroscopic and XRF data the primary mineral phase of the samples is most probably
fayalite (Fe,SiO4). The experimental data confirm that when discussing the chemical as well as
mineral composition, consideration of the heterogeneity of the samples is mandatory.
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Osszefoglalas

Marosvécsen (Brancovenesti), Mikhazan (Calugareni) és Fels6répan (Viatava) feltart vassalak leleteket
vizsgaltunk spektroszkopiai modszerekkel (FTIR, XRF). Az FTIR spektrumok 2000-400 cm-1
hulldmszam tartomanyaban jellemzé moddon jelentkezd nagy intenzitdsu, viszonylag széles absorpcios
savok alapjan a mintdk kisebb mennyiségli aluminat és karbonat mellett alapvetden szilikatokbol
allnak. Mint a rontgen-fluoreszcens analizis adatai mutatjak, a f6 asvanyfazis minden esetben nagy
valdsziniiséggel a fayalit (Fe2SiO4). Az egyes mintak elemi Osszetételére vonatkozd, kézi XRF
spektrométerrel tobb feliileti ponton nyert adatok ugyanakkor arra utalnak, hogy mind a kémiai, mind
az asvanytani kovetkeztetések levonasanal tekintettel kell lenni a salakok erésen heterogén jellegére.

Kulcsszavak: Romai vassalak, spektroszkopia, FTIR, XRF.

1. Bevezetés

A limes a Romai Birodalom mintegy
Otezer kilométer hossz(, harom kontinensre
kiterjed6 megerdsitett hatarvonala. A
Maros, a Fels6-Nyarad és a Kis-Kiikiillo
mentét észak-dél iranyban atszeld Maros
megyei limes-szakasz a II. sz. elején épiilt
ki, és mintegy 150 évig védte Dacia, majd
Dacia Superior tartomany, és egyben a
Birodalom keleti hatarat. Az Altalunk
vizsgalt vassalak-leletek az itt
allomasoztatott segédcsapatok marosvecsi
és mikhazi taboranak teriiletén, a
szomszédsagukban 1étrejott katonai
telepiilésen (vicus), valamint a felsérépai
ortoronynal végzett feltarasokbol
szarmaznak, ahol a II.-IIl. szazadban helyi
kovacsmithely is mikddhetett [1,2]. Az
eddigi kutatasok soran csak
kovéacsmiihelyre utalo leletanyag keriilt el6,
kohomaradvanyok nem bukkantak fel (a
mikhazi vicusban nagymennyiségii vassalak
mellett szdmos vastargyat, Felsérépan
kovacsszerszamokat is talaltak).

2. Kisérleti rész

2.1. A salakmintak rovid jellemzése

A vizsgalatra kivalasztott 11 vassalak
mintabol négy Marosvécsrdl szarmazott
(B1-B4), hat Mikhazardl (C1-C6) és egy
Fels6réparol (V).

106

A B1-B4, C3 és C6 minta szivacsos,
konnytii, erésen buborékos, habkészert. A
B2 ¢és B3 kiilongsen kénnyen morzsolhato
(mallo). Heterogének, a sziirkés C3 minta
kivételével feliiletikon voroses, feketés,
agyagos-sargas zonak és iiveges részek
lathatok, beagyazodott fekete kristalyokkal
(magnetit), aprobb-nagyobb fémcseppekkel
(vas), egyesecken  fehéres  foltokkal
(karbonatok). A buborékok mélye altalaban
feketés. A B3 mintan sarga fémcseppek is
vannak (arany).

A C1, C2 és C4 hasonldan heterogén, de
szerkezetik ~ tomorebb,  keményebbek,
sokkal nehezebben morzsolhatdk, belsejiik
jellemzden sotétsziirke-feketés.

A kemény, tomor C5 3—4 mm vastag
kiils6 terrakotta héja alatt 34 mm vastag
fekete réteg burkolja a terrakotta belsét. A
kiilonésen kemény V minta esetében a
feketés kiilso réteg alatt a bels6 rész szintén
terrakotta szinii, nagy fekete zarvannyal.

2.2. A mintak vizsgalata. Eredmények.

Az achatmozsarban poritott mintdkon
felvett FT-IR spektrumok JASCO FT-IR-
6100  spektrométerrel  késziiltek, KBr
pasztillakon, 1 cm™ felbontassal, a 4000400
ecm’  hullimszam  tartomanyban. A
mintavételezés a kiils6 rétegb6l és a
mintabelsébol  kiilon tortént, a mintakat
elokészitd hokezelésnek nem vetettiik ala.

A feliileti elemi Osszetétel jellemzésére
végzett XRF spektrometrids mérésekhez




Vassalak leletek a romai limes erdélyi, Maros megyei szakaszarol
(Marosvécs, Mikhaza, Felsorépa). FTIR és XRF spektroszkopiai jellemzés

INNOV-X Alpha-6500 kézi spektrométert
hasznaltunk. Mérési feltételek: gerjesztési
paraméterek 35 kV és 15 pA, PIN Si
detektor, Be ablak, 3 mm sziir6, mérofeliilet
mérete 2 mm”. A mérések minden esetben a

minta harom kiilonb6z6, jellemzdként
megitélt pontjan torténtek.
Az FT-IR spektrumok segitségével

kovetkeztethetlink a salakok keletkezése és
eltemetddése soran bekovetkezd atalakuldsi
folyamatokra (redox folyamatok, szerkezeti
atalakulasok, rehidrataci6, mallas, egyes
elszennyez6dések): 3700-3000 cm™ kozott
jelentkeznek a szabad és kotott OH
jellemzé savjai, 1000-1100 cm™ kozotti
maximummal pedig egy nagy intenzitasu,
széles, kozel szimmetrikus abszorpcids sav
utalhat a kristdlyos szilikat szerkezet
részleges szerkezeti rendezetlenségére (a
salakolvadék lehtilésekor valdo nem teljes
kialakulasra vagy utblagos degradalodasra).
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1. abra. (a).A 2000-400 cm™ hulldmszdm
tartomanyban  dltalanosan  jellemzé

FT-IR spektrumok.. (b). A V salakminta
FT-IR spektrumai.

Tekintettel arra, hogy a 4000-2000 cm’
spektrumtartomany a mintak (egyel6re) nem
eléggé tisztdzott kornyezeti koriilmények
kozotti hosszas eltemetettsége kovetkeztében
nem értelmezhetd kielégitdé modon, a jelen
dolgozatban csak a 2000400 cm™ tartoméanyt
vettiik figyelembe.

A kézi XRF spektrométer Ca-U
tartomanyra korlatozott mérési lehetoségei
miatt a vassalakok altalanosan ismert {6
elem-0sszetevdi koziil az Al, Si, Mg, K nem
mérhet6. A valdszinli asvanyoOsszetételek
meghatarozdsdhoz ezért a mért elem-
koncentraciok mellett figyelembe vettiik a
szakirodalmi adatokat is [3,4]. Az FT-IR
spektrumvonalak  hozzarendelésében a
feltételezett asvanyi komponensek RRUFF
adatbazisban levd referencia spektrumait

hasznaltuk (https:/rruff-2.geo.arizona.edu/).

1. tablazat. .4 mikhdzi mintdak (C1-C6) f6 IR
elnyelési frekvencidi (2000-400 cm™).

c1 c2 €3 ca o] 6
1631 |1e27 |1630 |1625 | 1620 |1630 |-OH
Feb|[OH) 1680
1400|1394 [1394sn 1386|1398 [1401 | co,
1167 sh [1166 zh 1165 =h| 5i0. 1100-300, 470-260
10%0sh |1084sh| 1076sh [1027 sh | 1084 |1080sh|Si02 1172, 1150, 1084
1006 |1025 1045 [1030 [sh  |1023 | FeD[OH) 1105, 1084, 540

Hozzarend elések

1029 Fe:0: 1100
508 906 sh | 513-276 908 913sh | PO, 1100-1000
875 a2 C0-1450-1410; 880-860; 720680
758 785|738 [7%6 | 796 [7% | Gi0-798780,
776 |r7e |79 |72 |FeoioH) 803 72

B0Esh |524sh | 524|524 | 526  |526sh | SiC.612, 462,
SESsh (487|462 [4s 467 |41 |FeD, 630,550, 417

469|428 |421  |aE2sh (435|421 | FeD[OH) 578, 470, 410
424sh HCO, 710-€50, E65-655

2. tablazat. .4 marosvécsi és felsérépai salakok
(BI-B4 és V) jellemzé IR elnyelési
frekvenciai (2000-400 cm™).

v

B1 B2 B3 B4 Hozzirend elések
kulso | belso
1631 (1624 [1630 [1527 |1635 (1835 |-OH
FeD(OH) 1680
1334 |- 1400w [1400 [1395 |1385:sh| CO:
1167 sh 1165 sh [1161 sh [1166 sh 5i051100-300, 470-460

1087 sh( 1091sh | 1087 1086 sh (1090
1032 1041zh (1030 1033 1031 FeD[OH) 1105, 1084, 340

1007 sh( 351sh |- 100%sh (1005 (3445 | Fe,0, 1100

913 230 283 F13sh 344w (310 zh | PO.1100-1000

910w |871sh | CO,1450-1410; 880-860; 720-680

$i02 1172, 1150, 1084

271w [824m
R EEE 5i0, 758720,
72 72 |18 FeO(OH) 203, 672

cE3sh |608  |606sh |52 |537sh [5E0 | SiHE12 482,
c1s |4z (486 |82 |470  [508sh | Fe,0. 630,550,417

463|418 (421 |s30sh 43¢ [470 | FeO(oK) 578, 470,410
HCO, 710-630, 665-655
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A vizsgalt hullimszam tartomanyban a
salakok kiilsé rétegén és belsején felvett IR
spektrumok abszorpcios savjai gyakorlatilag
egybeesnek, egy kivétellel (V salakminta, 1
abra). A C1-C6 ¢és BI1-B4 salakmintak
elnyelési frekvenciai kozel azonosak (1-2
tablazat). A Fe tartalom alapjan minden
minta alapvetéen fayalitos (3-4 tablazat).

3. tablazat. .4 mikhazi salakok (C1-C6) elemi
asszetétele (harom mérés atlaga, ppm)

Mikhazi salakmintal
C3 C4 [o5] Cé
Fe 338675 | 279243 66315 277967 275125 174988
Ca 21297 33228 38532 24263 44573 17636
Ti = = 5765 1559 1533 5070
Mn 1132 5330 1245 1780 3700 1177
Co 1117 639 92 583 1133 708
Ba 355 1539 432 266 1423 516
Sr 124 180 196 160 278 242
Fb 442 316 = 104 281 96
Zr 56 97 185 122 88 137
Mo 211 114 = 88 13% 72
Bi 113 36 = 30 32 10
Rb 60 52 73 57 49 88
Zn = 758 68 30 87 108
Cu = 58 37 = 167 65
Br 39 29 = = 10 8
As = = = 14 = 18
Au 30 = = = = =

4. tablazat. A  marosvécsi  és  felsérépai
salakmintak (BI-B4 és V) elemi
asszetetele (harom mérés atlaga, ppm)

Marosvéesi mintak Felsorépa
B1 E2 B3 W

Fe 276220 342819 250103 116424 388613
Ca 10754 43412 30540 16608 2487
Ti 2329 = 2309 5327 3255
Mn 1563 640 1143 4230 1360
Co 410 1515 848 79 2143
Ba 722 654 912 792 257
Sr 135 277 224 122 17
Fb 821 406 157 = 527
Zr 122 33 126 243 100
Mo 90 194 114 = 293
Bi 38 120 38 = 176
Rb 70 65 50 68 86
Zn 62 = 87 62 =
Br = 35 27 = 46
As = = = 22 =
Au = 28 = = 44

A kisebb eltolodasok, egyes jellemzd
vonalak esetleges hianya a vizsgalt salakok
eltéré mikroelemtartalmanak, a
kristalyszerkezetbe valéo eltér6 moddon
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torténd beépiilésiikbél kovetkezd  eltérd
koordinaciés kornyezetnek tulajdonithato
(34 tablazat).

3. Kovetkeztetések

A 2000400 cm' FTIR spektrum-
tartomanyban jellemzé moddon jelentkezd
abszorpcids savok alapjan a mintak kisebb
mennyiségii  karbonat (és feltehetden
aluminat) mellett alapvetden szilikatokbol
allnak. Mint az XRF analizis adatai
mutatjak, a f6 asvanyfazis minden esetben
nagy valoszintiséggel a fayalit (Fe,SiOy4). A
mintak elemi Gsszetételére vonatkozo, tobb
felilleti ponton nyert adatok ugyanakkor
egyes esetekben nagyon kiilonbozok, a
levonhat6 kémiai és asvanytani
kovetkeztetések megtételénél ezért mindig
figyelembe kell venni a salakok erdsen
heterogén jellegét.
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