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HEGEDUS ZOLTAN

A diésgyori Kozponti Kohaszati Muzeum
és a soproni Liszt Ferenc Mizeum
vashucainak kohdszattorténeti vonatkozasai

A didsgy6ri Kozponti Kohészati Mizeum érdekességei kozott kiemelked6
helyet foglal el a kiallitott hdrom vasbuca. Vasbucinak (vasbucinak, vascipé-
nak) nevezik az 6kori—kozépkori vasolvasztdkemence végtermékét, a cipé-
alaki, erésen salakos, részben szivacsos fémvasat. Ezek meglehetdsen ritkidk
és a kohaszattorténet kutatas szempontjahdl nagyon becses leletek. Kiilono-
sen ritkdk és miszakilag alig vizsgiltak még a nagyobb méret{i behasitott
bucdk, amelyekhez a vizsgilat tirgyat képezd darabok is tartoznak. E buca-
kat Sopron kornyékén, a hévizi téhan és a Baranya megyei Szalacskdn talal-
tak. Ezeken kivil megvizsgaltuk még a Soproni Liszt Ferenc mtizeumban lat-
hat6 teljes bucit és egy kis bucatoredéket, mely Pilisszentkereszt kornyékérsl
keriilt elé.

A vasbucdk kohéiszattorténeti értékét az adja meg, hogy kozvetlen vizs-
galatuk révén fontos és megbizhaté adatokat kaphatunk régmialt korszakok
technikai fejlettségérdl és kohaszati eljarasairél. A Kohaszati Térténeti Bizott-
sag ezért elhatdrozta e ritka leletek részletes vizsgilatat, aminek eredményei-
rél a kovetkez6kben szidmolunk be.

A vizsgalatok részletes ismertetése el6tt sziikséges rovid dttekintést adni
. az 6kori és a kiozépkori vaskohészat eljarasairol.

Eurépaban a vas i. e. 1000 korill jelenik meg. Hogy a vas kohdsitasat
Kozép-Eurépaba KisazsiAbol hoztdk-e, vagy attdl figgetleniil fedezték-e fel,
ma még nincs eldéntve.

A kohosités kezdeti idészakaban is a vaskinyerés alapelve ugyanaz volt,
mint ma; az ércet faszénnel tiizben redukaltdk. Az id6k folyaman csak a koho-
sitas kivitele, a hasznilatos berendezések valtoztak és mddosultak, a kezdeti
6—7 kg-os buciktdl a mai 100—400 tonnas adagokig.

A legrégebbi id8kben a faszénnel kevert ércet kis godrokben redukaltik.
A berendezés nagyon egyszerii volt. A féldbe kb. 0,5—0,8 m mély godrot dstak,
ezt belilrél kovekkel, agyaggal kifalaztadk és kész is volt a kohé.! Elég kordn
észrevették, hogy nem minden kemencében sikeriil vasat kapni. A vas kohosi-
tasira csak als6 nyildssal, szélcsatornival ellitott godrok, kemencék valtak
be. Azt is észrevették, hogy a szik volgyek meredek lejtdin telepitett kemen-
cék ilizeme sokkal biztonsagosabb. Ezeknél, tisztin tapasztalat utjan, az
Oskohaszok szolgalatukba allitottak a lejtémenti felszillé légaramlatokat.

1 R. Schaur : Streiflichter auf dic Entwicklungsgeschichte der Hochéfen in Stejer-
marck. Stahl-Eisen 1928, (48) H. 15, 489, 1.: J. W, GQilles : Der Stammbaum des Hoch-
ofens. Archiv fiir das Eisenhiittenwesen 1952, H. 11—12, 407. 1.: L. Beck : Geschicbte
des Eisens. Braunschweig, 1891. I, '
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Ez nagyon fontos felfedezés volt, mert ily mddon sikeriilt javitani a kemence
huzatat és ezzel novelni a t{iztér héfokal, ami pedig a sikeres vasredukeid
egyik alapvetd és abban az idében nehezen teljesithet6 kovetelménye volt.

Kozben azt is észrevették, hogy azokban a kemencékben, melyeknek
szélesatornaja az uralkodd szél iranydba keriilt, biztosabb volt az iizem, keve-
sebb volt a sikertelen olvasztis és rovidebb id6 alatt kaptak a vasat. A siker-
telen olvasztasok a primitiv kohoknil gyakoriak lehettek. E. J. Wynne—
R. F. Tyle cote? ujjaépitett Skori olvasztd godrilkben végzett modern kisérlete

1. abra, Kelta olvasztogddor vazlata

soran példaul 10 kohdsitési kisérlet koziil 2 esethen kaptak csak vasat. Egy i. e.
400 koriili olvasztégodor vazlatat az 1. dbra mutatja. A kohdsitdshoz sziiksé-
ges faszenet a kiterjedt erddk szolgdltattdk. A vaséreet a kozvetlen kornyék-
rél szerezték be. Elsésorban mocsari gyepvaséreet és az agyagokban levd vas-
érc (limonit) gumdokat kohositottak. Ezen ércféleségek laza, pordzus szerkezete
telte lehet8vé a vas kohdsitasit az olvaszté godrok kis hémérsékletén.

A kohdsitas végterméke pépes-nyulds salaktomegbe dgyazott vasszivacs
és vaszdrvany volt. Ezt nevezziilk vasbucdnak. A salakos fémet melegen kova-
esoltak, amikor a salak nagy része kinyomoédott és visszamaradi a véglermék,
a t6bbé-kevéshé jél alakithatéd vas rad. A vasbucdk sulya 0,1-—0,2 kg-t6] 8—
12 kg-ig valtozott. A vizkerékftjtatasos olvasztd godroknél (olvasztd teknék-
nél) 20—30—50 kg-os tomor, megolvadt bucikat is kaptak.

Az olvasztégodor mellett mar i. e. 500 koril megjelenik a kis aknds
bucakemence is. Hogy milyen médon jott ra erre az 8sember, ma még bhizto-
san nem tudjuk. Ezeknél a kb. 200--400 mm @ és ugyanolyan magassigi
olvasztétérhez 300—600 mme-es, kb. 120—200 mm @ akna (kiirt8) csat-
lakozott a jobb huzat biztositisara (2. dbra). Ez a kemence is kivette az
olvasztogodornél leirt fejlédést; a kemencéket sziik volgyek lejtire telepitet-
ték, lehetéleg oly médon, hogy a légesatorna az uralkodd szélfivis irdnyaban
helyezkedjék el.

tE. J. Wymme—R. F. Tylecote: Journal of Iron and Steel Institute 1958,
Nr. 4. 339. L.
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A bucakemence terméke is pépes salakba Agyazott vasszivacs volt, csak
az er6sebb huzat nagyobb hémérsékletet biztositott, és ily médon rovidebb
ideig tartott a kohdsitas és kevesebb volt a sikertelen olvasztas is.3

A tovabbi fejl6dés irdnya az er8sebb huzat biztositasira irdnyult.
A kemencék szélesatornijiba egy vagy két, kifelé kiirtGszerlien kiszélesedd,
betelé erésen szfikiils véggel ellitott agyagesivet helyeztek el. Majd hosszabb-
rovidebb id6 utdn bekovetkezik egy nagyjelent8ségii felfedezés, a mesterséges

2. abra. Rémai aknds kemence vézlata

fujtatds. Ez kilonboz6, borbél és agyageseréphdl, fabdl késziilt kézi és 14btuj-
tatékkal tortént.

A fhjtaték nagyobh kemencehSmérsékletet biztositottak, a pépes salak
gyakran megolvadt és eltomte a fljtaté nyildsokat. Ezt kiilon salaklecsapold
nyildsok, csovek hasznilatival sziintették meg.

Koriilbeliil ez volt a helyzet i. e. 100 koériil a vaskohdszat teriiletén.,
A vasolvaszt6 godor és az aknas kemence egymés mellett parhuzamosan meg-
maradt a hasznilatban és tovabb fejlédott egész a kés6 kozépkorig. A vas-
olvasztd godor kb. 1600 utin lassan megsz{inik.

A rémaiak koraban fejlédést csak az aknis kemencénél litunk. Egyes
aknis kemencéken megjelenik a buca kiemelésére szolgilé nyilas.t
Olvasztidskor a nyildst agyaggal betomték és a vékony agyagfalon
vezették keresztill a fujtaté és salakbekapesold csGveket. Az olvasztis végén
kihtztdk a fajtatékat, attorték az agyagfalat és kiemelték a bucit. Amig a
régi akniskemencéket a buca kiemelésekor legtobbszér széttorték, ezek a
kemencék tobb egymas utini olvasztasra is felhasznalhaték voltak.’

A népvandorlas kordban a vaskohészatban nem kovetkezik be fejlédés,
de lényeges visszaesést sem tapasztalunk.

8 E. Schiirmann : Die Reduktion des Eisens im Rennfeuer. Stahl-Eisen 1958
(78). H. 19. 1297. 1.

1 A, Voigt : Eisengewinnung und -verarbeitung zur Rdmerzeit im Gebiet der
Erzprovinz um das Hohe Venn, Stahl-Eisen 1959 (79). H. 19. 1359. 1.

5 R. Pleiner : Die Ergebnisse neuer Ausgrabungen an vor- und frithgeschicht-
lichen Eisenhiittenpldtzen in BsShmen und Mihren. Stahl-Eisen 1958 (78). H. 23, 1748. 1.
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A X -XI. évsziazadban erGsen nd a vassziikséglet. Ezt részben sok kisebb
kemencéhél 4llé battéridk épitésével,® részhen nagyobb, 2—3 m magas aknis
kemencékkel probaltik kielégiteni. A magasabh kemence nagyobb h8mérsék-
letet, gyorsabb redukciét biztositott, de erésebb huzatot kivant. A kézi és
labfajtaté teljesitménye mar tl kiesinynek hizonyul, ezek mellett megjelenik
a nagyobb teljesitményi taposékerekes, majd 1230 koriil a vizkerekes fjtatd.?

A nagyteljesitményli vizkerekes fdjtaté rohamos fejlédést indit meg.
Az erfs huzat nagy héfokot biztosit a lkemencében, a salak teljes egészében
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3. 4bra. Aknéas vasolvaszté kemence fejlddése az 6kortél 1600-ig (Gilles utén)

megolvad, a vas jelentGsebb mennyiségii szenet vesz fel és részben vagy egész-
ben szintén megolvad. A jél kovacsolhatoé lagy vas mellett keményacél és
egyaltaliban nem alakithaté ontéttvas is keletkezik. Ugyanakkor a nagy
héfok meginditja a vas feldolgozisa szempontjabél kdros szennyez6k redukci-
jat az érchdl és salakbdl.

A rosszul alakithaté vasat és az egyiltaldban nem alakithaté ontott-
vasat tobbszor visszarakjik a tfizbe és kozben észreveszik, hiogy a tébbszori
izzitds hatdsira javul a vas alakithatdsiga, és ily médon az egyaltaliban nem
képlékeny éntsttvas is kovaesolhatéva valik. Ez végil a XIII—XIV. szdzad-
ban a frissit6 eljiras feltedezéséhez vezet.®

Az aknis kemence a XV—XVI. szdzadban nagy fejlédésen megy keresz-
tiil és végill a mai nagyolvaszté Gséhez vezet (3. abra). A vizikerekes fajtatas
azonban lehet8vé teszi, hogy a primitiv olvasztégédorbél kialakult olvasztd-
teknében is teljes tomegében megolvadt vasat kapjanak.®

A fjtatds erdsodésével és a kemence méretének névekedésével né a ter-
melt buca stilya is. Amig i. e. 300 koriili kelta olvasztégodrokben 2 nap alatt
kb. 6—8 kg vasat kaptak, addig a kisaknis kemencék ugyanennyi idé alatt
12—18 kg-os bucdkat szolgaltattak. A buca sulya a XII—XIII. szdzadig alig
valtozik. A XIV.szizadban mar 30—80 kg-os bucit nyernek 16 —18 6ra alatt,
mig a XVI szdzadhan naponként 300—400 kg vasat termnel egy-egy kohd.19

8 Uo. 1751. 1.

7 Gilles, Beck : i. m.
8 Beck : 1. m.

% Gilles : i. m.

10 Schaur : i. m.

7 Torténelmi Szemle
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A vaskohdszat fejlédésének ismertetését a XVI. szidzadon tl nem foly-
tatjuk, vizsgilataink szempontjahol ui. a késébhi korszakok jelent8sége cse-
kély. A kovetkez6kben roviden ismertetjitk a régi bucdk vizsgilatindl alkal-
mazott mddszereket.

Els§ a kémiai Osszetétel meghatarozisa. A régi kemencék- és olvasztd-
godrokben elérhet8 kis h6mérsékletnek a vasredukeidé szempontjibél sok hat-
ranya volt, de voltak elényei is. Ugyanis a kis h6mérsékleten nem tudtak
redukalédni a vasére karos szennyez6i, a foszfor, valamint a kén és a feldolgo-
z4st megnehezité mangan. Mai acéljainkba a kén a kohdsitdshoz hasznalt koksz-
bdl keriil, a faszén kénmentes, ezért az Okori és kozépkori bucdkra jellemzs
a kis kén-, mangin- és a régebbieknél a kis foszfortartalom is,

Lehet a vasban més szennyez§ is, réz, nikkel, krém. Ezek jelenlétébsl
kovetkeztetni lehet az érc, illetve a vas lel§- és kohésitasi helyére.

Nagyon fontos a buca 4tlagos széntartalmdnak ismerete is. A kohé
héfokanak novekedésével, tovabba a kohdfenék kiképzésének véltoztatdsaval
ui. parhuzamosan novekedik a kapott acél széntartalma, és ily mdédon kozvetve
lehet8ség nyilik a vaskohésitas koriilményeinek tisztazasdra.

A kémiai vizsgilatnal fontosabb adatokat nyujt a vasbucdk mikroszképi,
azaz metallografiai vizsgalata. Nézziik meg, hogyan is torténik a metallografiai
vizsgalat. Elgszor a vasb6l tiikorfényesre polirozott feliileti prébat, csiszola-
tot kell késziteni. Ezt kiilonb6zé (tobbnyire ersen higitott) savas oldatokkal
megmaratva lathaté lesz a vas szovetszerkezete, kristilyszerkezete. A vas
szovetszerkezete nagymértékben fiige a kémiai Osszetétel valtozasaitdl; a
kiilonb6z6 meleg és hideg alakitas, h6kezelés is maradandé valtozdst idéznek
el benne.

A sziovetszerkezet ezen véltozasai, kiilondsen acélokban nagyon bonyo-
lultak, és ezek vizsgdlatdval kiilon tudomanyag, a metallografia foglalkozik 1t
Anélkiil, hogy e nagy kohészati és fizikai (fémfizikai) ismereteket igényl8 tudo-
many részleteibe belebocsatkoznink, roviden ismertetjilk a bucdkban eléfor-
dulé szovetszerkezeti elemeket,.

Az Gkori és a kozépkori vaskohdszat termékei gyakorlatilag valtozé szén-
tartalmi vasotvozetek. A vas—szén 6tvozetekre pedig jellemz6, hogy szoba-
héfokon a szén nagy része mar nem oldédik a vasban és kiilon szovetelemként
jelentkezik. 0,83%,-kal kisebb széntartalomnal a maratott csiszolaton megjele-
nik a fehér, szogletes kristilyféleség, a ferrit. Ez maximalisan 0,089, C-t tar-
talmaz, és gyakorlatilag szinvasnak tekinthetjiik. Ugyanakkor a széntartalom-
tdl filggben tobb-kevesebb sotétebb folt is észlelhets. Ezek két szovetelem
finom keverékébdl 4llnak. Az alaprész a mar ismert ferrit, benne pedig leme-
zes vagy gombalakii Fe,C-vegyiilet alkotta szemesék, cementit kivaldsok talal-
haték. Ez a finom szovetelem egy més kristily szétesése folytin keletkezik
szildrd Allapotban, 728 C°-on. Az atalakulasi terméket perlitnek nevezziik.
0,839, feletti széntartalomnal a szovet perlithfl és tobb-kevesebb tii- vagy
haléalaki cementit (FesC) kivalasbél all. Ez utébbi 6,79, C-t tartalmazé
vegyiilet. v

A ferrit lagy, hidegen jol alakithatd, a parlit mar lényegesen kem ényebb,
de még mindig jél alakithat6, a cementit rideg, kemény, nem alakithaté.
723 C° felett a perlit, ferrit és a cementit egy része is melegen jol alakithaté6

1 Szabs Odén : A vas- és acélipar gyakorlati metallografidja, Bpest . 1954,
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szovetté alakul 4t. Ezt ausztenitnek nevezziik, mely lehiiléskor visszaalakul fer-
ritté, perlitté és az oldott cementit is kivalik bel6le.

E rovid kohdszati és metallogritiai bevezet§ utin ratériink a kidllitott
bucak vizsgilati eredményeinek ismertetésére. (A vizsgilatok sorin késziilt
tényképtelvételek reprodukeidit 1d. a XVI—XXI. tablikon.)

A) Szalacskai vasbuca

A buca maximalis méretei: 290 X 220 X126 mm, stlya 26 kg. Feliiletén
durviabb kovécsolis nyomait viseli, alakja el6- és oldalnézetben a XVI. 1. és
2. képen lathaté. A kovacsolassal legombolyitett buca feliiletén jol felismerhetd
a kettéhasitis egykori sikja.

Kémiai dsszetétel:

C = 0,22%,Si < 0,10%, Mn < 0,10%,S = 0,029%, P = 0,025%, Cu =
=0,109%, Ni= @, (r= 0, V= 0.

Kis C-, S-, P- {artalma vas; Osszetétele megyegyezik az irodalomban talil-
haté kozépkori "vasak osszeteteh adataival.

A mikroszképi vizsgdlat a buca egyik sarkabdl késziilt. Ezen a helyen
kevés széttoredezett, nyujtott szilikatsalakzarvinyt, valamint teljesen 6ssze
nem nyomott hélyagmaradvinyokat taldltunk. Szévete inhomogén, a finom
szemesés ferrit perlites alapban nagyobb C-tartalmu perlites vagy perlit-
cementites sivok helyezkednek el (XVI. 3. és XVII. 1. kép). A két kiilon-
boz8 szovetszerkezetli rész Atmenete egyenlStleniil eldurvult, talhevitett
(Widmannstittenes) szerkezet (XVIIL. 2. kép).

A szovetszerkezet azt mutatja, hogy a vizsglt mélységig a bucit dtkovi-
csoltdk. Kiilon figyelmet érdemelnek a helyenként el6fordulé nagyobb C-tar-
talmu sivok. Keletkezésiiket J. W. Gilles!? Ojjaépitett keltakori kemencékben
végzett kisérleti olvasztasokkal igazolta. Szerinte ezek helyi tulhevités haté-
sara bekovetkez6 kisebb-nagyobb szénfelvétel (karbonizicid) eredményei.
A bucdban levd nagyobb C-tartalmu szigetekbdl kovacsolaskor elnyilt sdvok
keletkeznek, és ezek megtalalhatdk a bucabdl késziilt fegyverekben és haszna-
lati eszk6zokben is.13

A szalacskai buca nagy C-tartalm zénai mentén elhelyezkedd salakzir-
vanyok és a helyi tulhevités esetleg arra is utal, hogy ezek a buca eredeti feli-
letén levd karbonizalédott kisebb-nagyobb kiemelkedésekbdl szAdrmaznak,
melyek a kovicsolds sorin atlapolédtak.

A vizsgilat azt mulatja, hogy az egy kettéhasitott buca egyik
fele és az eredeti mérete kb. 290 x 450 X 130 mm, mig salya kb. 50 kg lehetett.

B) Hévizi-buca

A buca méretei 430 X 310 X 250 mn, stlya 47,5 kg. A hévizi tébdl haldsz-
tak ki. A bucat kiilonb6z6 nézetekbdl a ‘(VIII 1—3. képek mutatjak. Feliile-

12 J, W. Qilles : Versuchsschmelze in einem vorgeschichtlichen Rennofen. Stahl-
Eisen 1958 (78). H. 23. 1690. 1.

13 Hegediis Z. : Honfoglaldskori vastargyak és salakok metallografiai vizsgélaté-
nak tanulsigai. Térténelmi Szemle, 19569. 3—4. sz.
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tén kovécsolas nyomai nem ismerhet6k fel. A korongalakti buca kozéprészén
dkalaki bevigis talilhaté. Feliiletei homortak.

Kémiai Osszetétel:

C = 1,26%,Si < 0,04%, Mn < 0,10%,S = 0,013%, P = 0,0229,, Cu =
= 0,10%,. Nagyobb C-tartalmt, kénben és foszforban szegény, tiszta vas. (Az
elemzés a buca kisebb C-tartalmi, cementitben szegény részéhél késziilt.)

A mikroszkdpi vizsgilat a buca szélén levd egyik kiemelkedéshél tortént.
Itt az acél ke vés salakot és sok pdrust, gaziireget tartalmaz. A giziiregekmentén
tobbnyire erds korrézié indult meg a viz hosszl hehatdsara. Szovete nagyon
egyenl8tlen, perlites alapban sok cementit t{ikristily, néhol cementithdld, mas-
hol cementit mentes (XVII. 3. kép).

A bucin koviesolds nyomai nem ismerhet&k fel.

C) Diésgydri Kozponti Kohaszati Mizeum soproni vashucaja

A Kozponti Kohiszati Mazeum, valamint a Liszt Ferenc Muzeum vas-
bucédit a Sopron melletti Kdnyaszurdok volgyben taldltak a mult szdzad végén
és meteorvasnak nézték azokat. 1960-ban Novaki Gyula prébadsatist végzett
a Kéanyaszurdokban, és vassalakot, valamint fivékadarabot taldlt. A Koha-
szati Torténeti Bizottsag 1961-re tervezi az dsatast a Kdnyaszurdok volgyben.

A buca maximilis méretei: 440 X390 x250 mm. Silya 50 kg. A bucat
kiillonb6z6 nézetekbdl a XIX. 1—3. szdm( képek mutatjak. A buca szélein
kovécsolds nyomai ismerhetSk fel, kozépen ékalakt, kissé elhajlé bevigis
taldlhaté.

Kémziar osszetétel:

C = 1,58%, Si = 0,15%, Mn < 0,10%, S = 0,021%, P = 0,55%, Cu =
= 0,109,. Nagy C- és P-tartalmu vas.

A mikroszképi vizsgdlat a buca egyik sarkabdl késziilt. Szovete perlites
alapban egyenletesen eloszlott cementit t{ikristdlyok, helyenkint cementit
halé. A szoveten kb. 20 mm mélységig kovacsolds nyomai ismerhetSk fel.
Az iiregek 0ssze vannak nyomva, a cementit részben széttoredezett, a perlit-
ben gy{ir6dések figyelheték meg (XX. 1. és XXI. 1. kép).

D) Soproni Liszt Ferenc Muzewm vasbucaja

Alakja szivhez hasonlé, kozépen a keresztmetszet négyolod részéig
behatolé ékalak(i bevigdssal. A bucdt hit- és feliilnézethen a XXI. 2—3.
szdmu felvételek mutatjdk. Az alsé feliilete sima és kioveti a kemencefenék
gorbiiletét. Fels§ feliilete nagyon egyenl6tlen, nagyobb dudorok, kiemelkedé-
sek, illetve 50 mm mélységig terjedd iiregek észlelhet6k. Az egyenlGtlen, iire-
ges felilleten ratapadt salak nem észlelhet§. A buca feliletén kovécsolds nyo-
mait nem lehet felismerni. A hasitds feliilete sima, egyenes.
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Kémiai osszetétel:

C = 1,00%, Si = 0,269, Mn = 0,17%,, P = 0,109,.

Mikroszkopi vizsgdlat:

A buca erdsen mikroporézus. A pérusok mentén tobbé-kevéshé erds kor-
rézié indult meg. Szovete finom perlit, szekundér cementithiléval. Egyes
nagyobb pérusok mentén kevés tiis cementit is el6tordul, mashol kisebb ferri-
tes szigetek is vannak. A szOveten alakitisra utald elviltozds nem lathaté.

E) Pilisszentkereszti vasbuca toredék

Jung Béla {6mérnck, kohdszati térténeti bizottsigi tag 1956-ban Pilis-
szentkereszt mellett kb. 50 X35 X 15 mm-es 300—400 g stlyu vasbucatoredé-
ket talalt. A darab feliilete er6sen be volt rozsddsodva, a rozsdaréteg alatt
nagyobb faszéndarabot taliltunk a vasba bedgyazva. (A bucadarab id6kézben
egy kis darab kivételével elveszett.)

Kémiai dsszetétel :

C = 2,08%,8i = 0,10%, Mn < 0,10%,8 = 0,010%, P = 0 026‘7 Nagy
(-, kis Si- és Mn-tartalmi vas. Osszetétele a hévizi és soproni bucikéhoz
hasonlé.

Mikroszkdpi vizsgdlat:

Szivete: perlites alapban cementit iii és cementithald, helyenkint 16bb
kisebb tireg és pérus (XX. 2. kép). Kovicsolds nyomai a széveten nem ismer-
heték fel.

E

Mint a vizsgalatokbdl lithattuk — az egy bucatoredéket leszamitva —
valamennyi vizsgilt buca kiils6 megjelenése azonos, s6t még a méreteik és
stilyuk is nagyjahdl megegyez6. Szivet szempontjabol csak a szalacskai és a
Soproni Liszt Ferenc muzeumi buca mutat eltérést, a tobbi buca szdvetszer-
kezete azonos. Valamennyi buca kozos vonasa, hogy kormeghatédrozisra alkal-
mas lelet nem keriilt veliik el§. Ezért kormeghatdrozisuk csak a végzett vizs-
galatok alapjan torténhetik meg. Ez azonbhan meglehetGsen bizonytalan és
csak kozelit§ lehet.

A soproni bucdkat A. Baarh és Romwalter!* munkiira tdmaszkodva kelta
kortinak miné&sitették.1® De a fenti vizsgilati eredményeket a kelta vaskoha-

1* 4. Baarb: Spuren alter Eisengewinnung im heut1gen Burgenland. Wiener
Prihistorische Zeitschrift 1937. 113—157.1,; Romuwalter A. : Ertekezés a Hallstatt- és
la. Téne-kori vastermelésr6l Sopron vidékén. A m. kir. Jézset Nédor Miszaki és Gazda-
sfgtudomanyi Egyetem Béanya- és Kohémérnoki Osztalyédnak Kozleményei 1938, X,

% Sodrg L. : A Sopron kérnyéki éskori vaskohdszatra vonatkozoé eddigi kutatdsok-
r6l. Soproni Szemle 1956 (V). 4. sz, 335—344, 1.
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szatra vonatkozo elég bdséges irodalmi adattal osszevetve, kelta eredetiik két-
séghevonhatd. Feltevésiinket a kovetkez$ adatok tamasztjak ala.

1. A bucdk nagy stlya és mérete. A kelta bucik siilya lényegesen kisebb.
J. W. Gilles 3—4 kg-os kelta bucikat ir le.2® Kés&bbi (jjaépitett keltakori
kemencékben végzett olvasztasi kisérletei sordn egy betéthbél csak 17 kg telje-
sen meg nem olvadt vasat kapott.1?

B. Osann szerint!® a keltdk 100 kg 4tlagosan 369%,-os Fe-tartalmu ére-
b6l csak 8,3 kg-os bucdkat kaptak.

0. Johannsen szerint!® Steiermarkban 1300 el6tt esak kb. 15 kg-os bucé-
kat tudtak kovdcsolni. Romwalter szdmitasai szerint a-kelta kemencékben
maxim4ilisan csak 15—20 kg-os bucdkat lehetett olvasztani, W. Schmidt sze-
rint?® a kelta kemencékben csak 7—8 kg-os bucdkat kaptak, és ezt Gjjaépitett
kemencékben végzett kisérletekkel igazolta. Az Erdélyben taldlt rémaikori
kemencékben is csak 3—5 kg-os buca volt.?!

2. A bucidk nagy C-tartalma. Az irodalomban ismertetett kelta bucdk
C-tartalma 0,02—0,769%, kozott valtozik.?? Carpenter és Robertson a kelta
bucdkat zsugorodott (meg nem olvadt) vashalmazoknak tekintik, melyek sok
salak- és faszénzirvanyt tartalmaznak.?® A kelta kemencék kis mérete, gyenge
huzata nem tette lehet6vé a vas erés karbonizaciéjat, a foszfor nagyfoku
redukeidjat és a vas teljes megolvadasat. J. W. Gilles a mér emlitett kisérletei-
nél csak helyileg mért olyan héfokot, ami lehet§vé teszi a vas karbonizdcidjat.
A szénfelvétel folytin a vas kis része megolvadt, és ez tohbnyire a salakkal
egyliitt eltavozott. Késgbbi Karoling-korabeli salakok vizsgilatinil megemli-
tik a kemence fenekén és a salakgédrokben Osszegytilt kevés nagy C-tartalma
olvadt vasat.

3. A .soproni, pilisszentkereszti és hévizi bucik egész tomegéhen meg-
olvadt vasbdl dllanak. Az erésen kovaesolt szalacskai buca is valdszintileg tel-
jes tomegében meg volt olvadva, de erre csak kovetkeztetni lehet.

Az elmondottak alapjian kénny{i beldtni, hogy a bucdk nem kelta kortak,
hanem azoknil fiatalabbak. Rdomai koriak sem lehetnek, mert a rémaiak kohd-
és vashucaméreteia keltakétdl alig kiilonhoznek, ezért kés6bhi korra kell azokat
datdlnunk. :

A kovetkez8kben vizsgaljuk meg a bucdkon lithaté bevagast, részben
miszaki, részben kormeghatirozis szempontjabhol. Kelta korabeli vasbucakon
bevigast még nem taliltak, de a keltdk vasmegmunkild szerszdmai nem is
voltak alkalmasak a vizsgdlt bucdkon lithaté hatalmas bevagasok készitésére.
Téglas Gabor szerint a bucak behasitdsit a romaiak terjesztik el.?* ,,A termelt

16 J. W. Gilles : Untersuchung chattischer Eisenfunde. Stahl-Eisen 1938 (58)
H. 30. 61. 1.

17 Ld. a 12, sz. jegyzetet.

18 B. Osann : Alte Kirchtiirme aus Rennschlacken-Stein. Stahl-Eisen 1936.
(66). H. 32. 907. 1.

1 (). Johannsen : Geschichte des Eisens. 1954.

20 W, Schmidt : Beitrige zur Geschichte des dsterreichischen Eisenwesens. Stahl-
Eisen 1932 (52). H. 16. 403. 1.

2t Papp K. : A Magyar Birodalom vasére- és készénkészlete. Bpest. 1915,

22 K. Deves : Untersuchung alter Eisenteile vom Koélner Dom. Stahl-Eisen 1940
(60). H. 12. 245. 1.: O. Krasa : Vorgeschichtliche Eisenschmelzen im Siegerland. Stahl-
Eisen 1931 (51). H. 42. 1287. 1,

23 W, Kieffer— W. Hotop : Sinteresen und Sinterstahl. 1948,

24 T églds (. : Praehistorikus vasolvaszté Beseny6n (Haromszék megye). Archaeo-
logini Ertesit6 1887 (VII). 2. sz. 153. 1.
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vastombok bels6 mindségét a vasarlora nézve egy behasitassal tették szemlél-
hetévé. Ez a gyakorlat a romaiaktdl megszallva tartott vasbanyaknal szélté-
ben alkalmazva volt." 0. Johannsen a XI. szazadbél ir le behasitott bucat.?®
Ez nagyon hasonlit a Liszt Ferenc MuUzeum bucdajahoz. Szerinte a behasitas
részben a vas josaganak megallapitasara, részben a lohaton valo szallitas meg-
konnyitésére és a frissitésre valo el6készitésre szolgalt. Igaz viszont, hogy az
0. Johannsen altal bemutatott buca 8—20 kg-os csak, szemben a mizeumaink-
ban levé 50 kg-os bucakkal.

A hatalmas bevagas elkészitése igen nehéz feladat lehetett a kemény
cementites szovet(i acélban és csak melegen torténhetett. A hidegvagashoz
aligha rendelkeztek megfelel§ szerszammal, ugyanis a vizsgalatokhoz sziiksé-

4. dbra. Buca daraboldsra alkalmas vizhajtast pordly Agricola: De Re Metallica c.
kdnyvébdél

ges prébavételnél kiderilt, hogy a mai modern acél flirészlapokkal is csak
nehezen sikeriilt a darabot elvagni.

A bevagasok késziilhettek kézi vagy gépi Gton. O. Johannsen 1732-bél
svéd parasztkemence képét kozli, melynek szélén egy kohadsz kézivagoval
(baltaszer(i szerszammal) darabolja a bucat. Ugyanakkor a szdvegben meg-
emliti, hogy a bucadk silya 13—17 kg kozott volt. Teljesség kedvéért meg
kell jegyezni, hogy ugyanezt a képet Beck is kozli, ele arrol hidnyzik a bucat
darabolé ember.

A bucak nagy vastagsaga, sulya és szilardsaga miatt kénytelenek vagyunk
feltételezni azt, hogy a bevagast gépi Gton végezték. Agricola De Re Metallica

1. m. 127. 1



104 HEGEDUS ZOLTAN

c. konyvében részletesen leirja a bucdk és fémtombok darabolisira szolgald
vizkerékhajtasu gépet (4. dbra). A hasitéasi felillet egyenletességébdl és sima-
sagibdl pedig egyértelmiien gépi vigasra lehet kovetkeztetni. Ez pedig koze-
lIebbi kormeghatirozast tesz lehet§vé, ugyanis ezek a nagy lapatkerekes vagok
és zuzdk a X1V, szdzadban kezdenek csak elterjedni.

A kovetkez6kben vizsgiljuk meg a bucdk olvasztasira hasznilt kemen-
céket .

A hévizi és soproni bucdk alakja és gorbiilete felvildgositdst nyujt a
kemencefenék kiképzésér6l és méretérél. A nagyobb C-tartalom erfs huzatra

5. dbra. Olvaszt6gddor iizem kozben Agricola: De Re Metallica ¢. konyvébdl

utal. Beck szerint a lapos olvasztéteknében erds huzat, gyors redukeié és
jémindségii érc alkalmazdsakor nagy C-tartalmu olvadt vasat nyertek.

A kohészok a frissitd eljaras kezdeti korszakdban is tobbnyire kovéesol-
haté vas olvasztisiara torekedtek. Ekkor mar tudtik, hogy a vas kovéecsol-
hatésdga, valamint a buca stlya is nagymértékben fiigg a huzaton kiviil az
érc és faszén mindségétél is, amint ezt Biringuceio, Agricola, Monardo, Jeremias
Gessner 1500—1600 kozott irott miiveiben olvashatjuk. Peder Manson 1500
koril mar megkiilonboztet kemény és lagy acélt add ércet.26

26 O, Johannsen : Peder Minsons Schriften iiber technische Chemie und Hiitten-
wesen, 1941,
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A megvizsgalt kb. 50 kg-os teljesen megolvadt bucakat csak er6s huzat U,
taposokerekes vagy vizhajtasa fajtatoval ellatott kemencékben lehetett olvasz-
tani. Ezeket részletesen Agricola irta le. Az olvasztég6dor kb. 450 mm 0, 300
mm magas fallal korllvett lapos ireg, amely fajtatoval és salakcsapoldnyilés-
sal van ellatva, ezt m{ikodés kdzben az 5. 4bra mutatja. ,,A" az olvasztdgodor.
A vizkerékkel meghajtott fajtato a védéfal mogott van (ez az dbran nem
lathat0). A huzat erfsségét a kohasz a balkezében lev6 raddal szabalyozza és
ily mdédon az 6 szaktudasatél és lgyességétdl fuggott, hogy kis C-tartalmd,
jol kovacsolhaté vasat nyertek-e vagy sem. ,,C" a kifolyo salak, ,,D" a kiemelt

6. abra. Aknas vasolvasztokemcnce Agricola: Dc Re Metallica ¢c. kdnyvébél

lapos buca, melyr6l fakalapaccsal leiitik a ratapadt salakot, ,,G" a haz faladhoz
tdmasztott vagdvas, mely a bucak daraboldsara szolgalt. Ez utobbinak alakja
és mérete sokkal jobban kivehetd az aknas vaskohét bemutaté képen (6. abra).

A szobanforgd bucak méretei j6 egyezést mutatnak Agricola kohomeéret-
adat aival.

Agricolarol tudni kell, hogy a vasolvasztast illetéen messze elmarad kora
szinvonalatol, és pl. az 1400-as évek 6ta mikdd6é nagyolvasztokrol nem is tesz
emlitést kdnyveiben. Ezért feltehet, hogy az altala leirt vizkerekes vasolvasz-
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t6k mar az 1300—1400-as években miikodtek Magyarorszigon, joval elSbb,
mintsem az els6 oklevélbeli emlités (1435) torténik, 27

Kovicsolas nyomait a szalacskai félbucin kiviil esak a Didsgy6rben levE
soproni bucan taldltunk. A kovécsolassal sikerteleniil megprébalkoztak s télhe-
hagytak azt. Valészinli, hogy a bevigis alapjan nem tudtik eldonteni a
buca mindségét, és megprébalkoztak a frissités nélkiili, kozvetlen kovécsolassal.

A szalacskai és a Soproni Liszt Ferenc muzeumi lelet kivételével vala-
mennyi bueit a kohésitas féltermékének vagy fel nem dolgozhatd selejtes ter-
méknek kell tekinteni. Hasonlatossdguk alapjan egykortaknak tekinthet8k.

Végs6 kovetkeztetésként a bucdk korat a XIV—XV, szdzadra vagy ennél
kés6bbi id6pontra kell tenniink. A pontosabb kormeghatirozast tisztdn alak,
sily és kémiai Osszetétel alapjin elvégezni mar nem lehet, mert a vizsgilt
bucdkhoz hasonlé stlyd és méretli vasbucdt parasztkemnecékben szérvanyo-
san az 1700-as évek végéig gyartottak még. E téren elérehaladast csak a levél-
tari kutatdsok hozhatnak.

30JIbTAH XETrEQIOUI:

KPHULbLI B LUIEHTPAJIbBHOM MY3EE METAJUIYPIMHU B I JUOUIOBEP U B
MY3EE UM. ®EPEHLIA JIMCT B I'. LIOIMTPOH B CBETE UCTOPMHM METAJIOYPI MU

Pesiome

OTHOCHTENIBHO COXPAHEHHBIX B [BYX MY3esiX YeThipeX KpHILl B HAaY4HOH JnHTepaTtype 10
CHX TOP CYHMTAJIOCh, YTO OHM KeJIbTCKOI0 NpPOHUCXOXKAeHHst. Mertannorpaguueckoe HCcieno-
BaHUe TI0Ka3ajlo, YTO M3 YHCIA MCCJIeI0BAHHBIX KPHULl Haxonka u3 ¢. Canayxka IpeACTaBIsieT
c000H cTanb ¢ ¢eppuTOM M IEPJIUTOM M C MajbiM COZeP)KAHHMEM YIJIsE, a KpULLl U3 XeBH3a,
ITnnumceHTkepecra u LlonpoHa MOXKHO CYMTATHL OpaKoM WM NOayGadpuKaToM C IepIMToM
H IeMEHTHTOM M ¢ KPYIHBIM CojlepyKaHHueM Yrist. Ha oaHoM IMONPOHCKOM Kpulle BHAHB! CJIe[b
KOBKH. Kpuubl npousBofuauch N0 BCeH BePOSITHOCTH B JOMEHHOI! ey, CHAapspKeHHOH ¢ BOA-
HBIM KOJIeCHBIM Da3yBajbHbIM MeXOoM. KpYMHble Mpope3kd Ha KpHuax ObUIH CeNaHbl-IpU
MOMOIIY MOJIOTOB, JBH)XKEHHBIX BOAHBIM KoJiecOM. ITo3TOMYy MOYKHO COMHEBATBbCSI B KeJIbTCKOM
MPOUCXOXKAEHHH KDHLl U OTHECTH BpeMsl MX NpOM3BeleHUst K nepuopy nocie 1300—1400-x
rofoB.

27 Papp K. : i. m.




