TOROK BELA*

A miszaki tudomanyok es a regeszet
kapcsolatanak fejlodese hazankban.
Miiszaki vizsgalatok az iparregeszet

szolgalataban

BEVEZETES

Az ipartorténeti kutatasok nélkiilozhetetlen segitséget nytjtanak a torténelem folyaman lete-
zett, vagy ma is 1étezd népek tarsadalmi egységének, szervezettségének €s erejének vizsgalataban.
Barmely iparag fejlodése csak akkor nevezhetd valoban fejlédésnek, ha a mar nem gyakorolt mod-
szerek nem vesznek feledésbe, hanem alapként szolgalnak. Szemléletes és tipikus példaja ennek a
kohaszat. Szakmambol kifolyolag a kohaszattorténeti kutatasok példajan kivanom szemléeltetni az
Iparrégészeti és a miiszaki vizsgalatok kapcsolatanak fejlodeset hazankban.

KOHASZATTORTENETI KUTATASOK REGESZETI, ILLETVE MUSZAKI OLDALROL

A kozépkori — ill. ezt megel6z6 — kohaszati technikat metallurgiai szempontb6l meg mindig
nem ismerjiik elég pontosan, a miiszaki tudomanyok és a régészet kozott sokaig fennallt sajnalatos
kettGsség ezt nem is tette lehetdvé. A korabeli technologia elméleti alapjairol szolo emlekek ugyan
el6keriiltek néhol, de a fizikai-kémiai ismeretek akkori hidnyaban ezek inkabb csak nagyvonalu
tajékoztatasra szolgalnak. Az el6keriilt targyi bizonyitékokat — kemencéket, salakokat stb. —a rege-
szek sokszor mellékesnek tartottak és szazadunk elején is csak egy-két szoval emlitettek, az asata-
soknal fontosnak tartott bronz- és vastargyak keletkezésével, kohaszataval alig torodtek. Bar 1808-
ban a Magyar Nemzeti Muzeumban mar technologiatorténeti osztaly is alakult,' egészen a 20. sz.
kozepéig a kutatok az olvasztasi-kovacsolasi technologiakat nem tartottak fontosnak taglalni. Gyak-
ran osszekeverték a vas- és bronzsalakot, a vaskohaszatra utalé maradvanyokat a bronzmiuvesseg
emlékének vélték, gyakran a salak és a salakos fémrog, fémszivacs megkiilonboztetese 1s zavart
okozott.

A legkorabbi kohaszattorténeti-régészeti hir 1854-bol szarmazik, amikor is a munkacsi vas-
gyar torténete kapcsan Kralovanszky Laszlo megemliti, hogy ,,majdnem minden mellékvolgyben
talalhatd gazdag vastartalmu vassalak™.? A késébbiekben is inkébb csak salakleletekrol es olvasz-
tasra utalé favocsovekrdl — amelyek rendeltetését néha nem ismerték fel — esik szo, fokent a Felvi-
dékkel kapcsolatban, amelyet akkoriban régészeti szempontb6l a vasolvasztas klasszikus magyar-
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orszagl teruletének tartottak. 1892-ben Kubinyi Miklos mar 3 darab vasbucat is talal Krasznahorkan,
amelyek kezdetleges vasolvasztas termékei lehettek.’ A Dunantilon az utobbi évtizedekig foként a
nyugati hatarvidéken és Veszprémben bukkantak gazdag vaskohaszati lelGhelyekre.

Az elso korabeli vasolvaszto-kemenceérdl késziilt rajz 1896-bol valo és az az évi budapesti
millenniumi kiallitason bemutatott, 1895-ben Gyalaron talalt kemencét abrazolja.* Sajnos a ke-
mencerol leiras nem maradt fenn €s mar a rekonstrukeids rajzot is fenntartassal kell fogadnunk az
akkor1 kohaszattorteneti kutatasok szinvonalat figyelembe véve. Mar a mai értelemben vett in situ
kiemeles 1s kerdojeles.

Szazadunk elso feleben, ha lehet, még inkabb megritkultak hazankban a kohaszati technologia-
ra utalo erdemleges regeszeti jelentések. 1945 utan a magyar régészeti kutatas fellendiilt ugyan, de az
iparrégeészet terén, kulonosen kohaszattorténeti oldalrol még néhany évig alig tortént valtozas.

Az otvenes evekben viszont forradalmi méretti fellendiilés figyelhet6 meg a kohaszattorténeti
iparrégeszetben. A korszakot Novaki Gyula 1952-es sopron-magashidi salakdomb-feltarasa és 1955-
ben R. Alfoldi Maria kiasott vasolvaszto kemencéje inditotta, bar ezek a leletek mas iranyu lelet-
mentO asatasokon veletlentul bukkantak eld. 1955-ben Miskolc—Didsgydrben megalakult a Koz-
ponti Kohaszati Muzeum (KKM), amely 1960-ban tinnepélyesen is megnyilt. A Sopron-magashid
mellett: tovabbi ket salakdomb feltarasat mar a mizeum rendelte el 1956-ban. Ugyanebben az
evben Budapesten Kiszely Gyula szervezéseével megalakult a Kohaszati Torténeti Bizottsag (KTB),
amelynek celja, hogy a hazankban miikodott, ill. mik6do kohaszati miihelyekr6l, izemekr6l minél
tobb anyagot gytjtson €s rendszerezze azokat. A bizottsag szervezése alatt tarta fel Novaki Gyula
es Vastagh Gabor a kozépkori borsodi vasvidéket (Felsokelecsény — 1959, Imola — 196061, Trizs
— 1962, Josvato — 1964), valamint Novadki végzett asatasokat 1961-ben Koszegfalvan és a Vas
megyeil Vasvar mellett.’

A borsod1 €s vasi asatasok — a Korek Jozsef altal 1961-ben Upponyban feltart vasolvaszto
kemencevel kiegésziilve — az elso atfogo, rendszerez6 iparrégészeti-kohaszattorténeti munka kez-
detet jeloltek Magyarorszagon, amely Heckenast Gusztav, Novaki Gy. és Vastagh G. vezetésével
nemzetkozi elismerést 1s kivivott. E munka keretén beliil eloszor talalkozott hazankban szamottevo
mertekben a muszaki €s a régészeti tudomany. Néhany salaklelet vastartalmanak meghatarozasat
mar korabban 1s elvégeztek, de ezen asatasok alapjan mar kemencetipusokat is meghataroztak: az
Arpad-korra jellemz6 ,,imolai” és a nyugati orszagrészen elterjedt ,,vasvéri” tipust. A tipus-megha-
tarozasoknal mar figyelembe vették a kemencekonstrukciot, a beépitettséget, tehat a technologiai-
metallurgiai viszonyokat er6sen befolyasolo jellemzdket. Ezenkiviil aprolékosan feljegyezték a
kemence-, 1ll. miihelyméreteket, szabatosan leirtak a helyszineken talalt salak- és ércleletek kiils6
jellemz6it, meghataroztak kémiai Gsszetételiiket. Mindezek nagyban hozzajarultak ahhoz, hogy a kora-
bel1 vasgyartas technologiajat, az un. buca-eljarast részletesebben feltérképezzék. A vasbucék, korabeli
vastargyak €s salakok kémiai és metallografiai vizsgalatairol a KTB Kozleményei tuddsitottak, ame-
lyekben a bucdk és vastargyak szovetszerkezetének meghatarozasara fektették a f6 hangsulyt.®’

1962-64 kozott a KTB tamogatasaval, a KKM kozremikodésével, az akkori Lenin Koha-
szati Muvek tertiletén és védnoksége alatt probaolvasztast hajtottak végre egy kiilalakra rekonst-
rualt imolai tipusti kemencében, amely az elso probalkozas volt hazankban a korabeli technologia
metallurgiai folyamatainak megfigyelésére.’

A hetvenes-nyolcvanas években céliranyos asatasok egyre szaporodo szama jelzi az iparré-
geszet tovabbi fellendiilését. 1980-ban megalakult az MTA Veszprémi Teriileti Bizottsaganak
Iparregészeti Munkabizottsaga. Az alapité Gomori Janos — aki a mai napig a munkabizottsag
elnoke — az utobbi évtizedekben a legtobb kohaszati jellegli asatast vezette-vezeti és elkészitette
Magyarorszag szamitogépes iparrégészeti lel6hely-kataszterét. Kutatasai eredményeként tovabb
bovult a hazankban megtalalt, el6deink altal hasznalt bucakemencék tipusainak szama, neveze-
tesen a keso avarkortol a 9. szazadig hasznalt, szabadon allo és mellfalazattal ellatott ,,nemes-
kéri” és az utobbi évek nagy iparrégészeti eredményeként meghatarozott 10. szazadi ,,somogyfaj-
szi tipussal.® 10

A somogyfajszi asatas merfoldkonek szamitd események inspiraldja volt a hazai iparregeszet
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torténetében.'! A Stamler Imre somogyi terepbejarasai hatasara beindult asatasok ipar- €s magyar-
sagtorténeti jelentGséget felismerve, a Dunaferr Rt., a Magyar Vas- és Acelipari Egyesules ¢s az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet alapitvanyt hoztak létre, amelynek szer-
vezésével és finanszirozasaval megéptlt €s ez €év majusaban az asatas helyén megnyilt a somogyfajszi
6skohomuzeum.'? Ez, figyelembe véve, hogy ez 1daig a leletmentés volt az altalaban mostoha sorsu
iparrégészeti asatasok legnagyobb eredménye, mindenképpen oriasi dolog.

ERC- ES SALAKVIZSGALATOK, REKONSTRUKCIOS OLVASZTASI KISERLETEK

1992 ota folyamatosan foglalkozom asatasoknal elokertilt, valamint sajat olvasztasi kiserlete-
inknél felhasznalt, 1ll. keletkezett ércek, salakok vizsgalataval. A vizsgalati anyag legnagyobb re-
sze a Soproni Muzeumbol szarmazik, de kaptam mintakat Tatarol €s Budapestrol 1s. A vizsgalatok
két részre oszthatok: kémiai-analitikai elemzések és metallografiail analizis. A kémiai elemzeseket
kezdetben kizarolag nedves-kémiai mdodszerekkel (gravimetria, titrimetria) végeztik, de ujabban a
Miskolci Egyetem Analitikai Tanszékének segitségevel atomabszorpcios elemzéssel megbizha-
tobb és gyorsabb eredményeket kapunk. A salakok kémiai 6sszetételében kiilonosen a mai nyers-
vasgyartasnal megszokottol eltérd, alacsonyabb bazicitas (CaO/S10,) €s keéntartalom, valamint a
vas-oxidok magasabb aranya arulkodik a bucaeljaras metallurgiai koriilményeir6l."” A metallogra-
fiai vizsgalatok kozpontjaban a pasztazé elektronmikroszkop all, amellyel el6allitott spektrumok
az egyes elemek el6fordulasi valoszintiségere utalnak a vizsgalt salak- vagy fémdarabka egy-egy
pontjan. A mintakrol készilt kiilonboz6 nagyitasok képein pedig a kristalyosodas jelleget, 1ll. a
szovetszerkezet kiilonbozo fazisait figyelhetjiik meg."

Feltétlentiil meg kell emliteni még néhany modern vizsgalati modszert, amely nem mind koto-
dik specialisan az iparrégészet kohaszati agahoz. A régészeti leletek megkozelité lokalizalasanal
egyre elterjedtebbek a geofizikai mérések, amelyek a keresett objektumoknak a talajtol elterd
magneses ¢és elektromos tulajdonsagain alapulnak.'*® A leletek kormeghatarozasaban a vilagszerte
elterjedt radiokarbon modszer mellett egyre hatékonyabban hasznaljak a termolumineszcens
kormeghatarozast (TLK), amely szerves anyagot egyaltalan nem tartalmazo leleteknel 1s alkal-
mazhato.'® Kiilondsen bronz- és vastargyak esetében mindségi és mennyiségi elemzésre 1s alkal-
mas a rontgenemisszios analizis,'® egyes vegyltiletek meghatarozasaban (pl. régi falfestmeények-
nél) pedig a rontgendiffrakcios vizsgalat.'’

Végezetiil néhany sz6 az 1992-93-as rekonstrukcios olvasztasi kisérleteinkrol. A bucaeljaras
a redukcids-oxidacios folyamatokat tekintve nagymértékben kiilonbozik a ma elterjedt acélgyartas
ércbdl) aranylag alacsony homérsékleten (1000-1200 °C), a folyékony nyersvasfazist kikerulve,
direkt uton, viszont indirekt gazredukcio révén keletkezik kis C-tartalmu, tehat kovacsolhato sziva-
csos vastermek.

A Soproni Muzeum Régészetének szervezésében 1992-ben egy méret- €s anyaghu, nem-
eskéri tipusti bucakemencét épitettiink, amelyben két alkalommal, korhii fujtatok €s szerszamok
segitségével az asatasokon talalt vasércnek megfeleld osszetételd limonitos ércet olvasztottunk.
Fiitbanyagként és redukaloanyag-hordozoként faszenet hasznaltunk. A kisérlet, mivel ujonnan fel-
fedezett kemencetipust és a mar emlitett 1962—64-es olvasztasi kisérletekkel szemben korhu fujta-
tasi rendszert, kemencefalazatot és nyersanyagokat hasznalt, mindenképpen uttoro vallalkozas volt
Magyarorszagon.'® "

Osszehasonlitas végett a Miskolci Egyetem Vaskohaszattani Tanszékén laboratoriumi Ko-
rilmények kozott is elvégeztem a kisérleti olvasztast, ellenallas-fiitési kemencében, az eredeti erc-
cel, de nagy reakcioképességli koksz felhasznalasaval.'

Az olvasztasi kisérletek tanulsagaként tobbek kozott az is megallapithato, hogy a korabel
kohaszoknak sokkal alaposabban kellett ismerniiik szakmajuk fortélyait — tulajdonkeéppen a kora-
beli metallurgiat — mint ahogy az a régészeti leletekbol sejtheto.
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