VASTAGH GABOR

A Bérzsony-hegység egykori nemesfém-kohaszatarol

Az utébbi években tsbb dolgozat foglalkozott Magyarorszig vaskohaszata térténetének
egyes kérdéseivel. De ugyszolvin teljesen feldolgozatlan a szinesfémkohdszatunk torténete.
Pedig hogy hazank jelenlegi teriiletén is folyt ilyen kohdszat, arra néhany éve mar ramutattunk.!
A jelen alkelommal a nagyborzsényi nemesfémbényaszat kohésitdsiaval kivinunk foglalkozni.

A nagyhorzsonyi nemesére-banydszat ngyan orszdgos jelentdségilivé soha sem valt, de
azért, mai teriletiinkén — Telkibdnyan kivil — mégiscsak az egyetlen komolyabb arany-
eziistbanya volt egy rovid ideig a kozépkorban,

A nagyborzsonyi bdnyészat torténetével foglalkozott Pantd?, majd Schleicherd; utébbi
egészen roviden ¢érintette az altalam az MTA-nak bejelentett, eleinte még kézépkorinak vélt,
alabb bévebben ismertetendé kohd kérdését is.

A nagybérzsonyl kohdszat emlékei részint okiratiak, részint a taldlhaté salak utal egy-
kori kohésitasra. Ila az okiratok, amelyek a banyaszkodast bizonyitjak, a régebbi idében kohé-
rél nem is tesznek emlitést, de, amint mds helyen mar ramutattunk!, s fennforgé kérillmények
kozott bizonyos, hogy a kohésitas is itt tortént. Kiilonben is van adat, hogy 1610-ben tébb sel-
meci banyapolgir felmérte a birzsényi régi banyidkat és akkor a bejaras alkalmaval ,,kohdk . ..
nyomai is litszottak, de mar mind vastag fikkal voltak bendve.”’t Az itt talalhaté salak mennyi-
sége altalaban igen kicsi. Ezen nem is csodalkozhatunk, hiszen Panté (i. h.) a koézépkorban,
a legjelentésebb eléfordulison (Fagyosforrds) termelt ércek mennyiségét, ha azok dusak is
voltak, minddssze 100 m3-re beesiili.

Még azt sem tartom teljesen kizartnak, hogy valamikor, taldn a XVIII. szdzadban, a
feltételezhet Sen mégis csak egy helyen eléforduls salakot eHuvaroztak és valamelyik felvidéki
kohéban ujra feldolgoztdk. A salakok nagy arany- és eziisttartalma ezt, véleményem szerint,
mndokoltti tehette volna.

Hogy kovetkeztetéseket vonhassunk le egy kor kohdaszatéra, tudnunk kell, hogy a talal-
baté maradvianyok mely idGszak kohésitasabdl szarmaznak. A Borzsény-hegység (nyilvin a
kds6bbi Nagyborzsony vidéke) binydszatira utalé elsé adatok Banyapatalk, illetve fons Bana

! Vastagh Gdbor, Kohaszati Lapok, 95, 231 (1962).
2a) Panté Gdbor, Foldtani Kozlony, 79, 421 (1949);
b} Panté Gdbor és Miké Lajos, Foldtani Intézet Evkonyve, 5o, 1 (1964).
3 Schleicher Aladdr, MTA Miszaki Osztalva Koézleményei, 9, 415 (1953).
4 Péch Antal, Alsé Magyarorszag banyamivelésének tocténete. 1T, kot, (1887), 113.
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névvel 1258-hol, illetve 1270-bdl valoks. Késébb Nagyborzsony béanydszatit hatdrozottan
emlitik az 1312., majd 1416. és 1439. évekbdl® Az ezen évek altal hatarolt, nyilvan azért vala-
mivel 1258 elétt kezdddstt idGszakban folyhatott tehat a legintenzivebben a banyészat., Erre
utal az is, hogy a koézség Gn. banvéasztemploma (az egyetlen magyarorszagi, a multbél szirmazé
épiilet, amely a banydszok &si jelvényét, az ék és kalapdcsot viseli 1) 1417-ben épiilt.” A banyaszat
a XV. szazad elsé felében megsziint és ezzel le is zarult Nagyhorezsony rovid ideig tarté kis fény-
kora (Schleicher 1. h.). A Borzsiny-hegységben szétszértan talalhatéd, nemesfémolvasztishol
eredd salakok tehat ennek a korszaknak X1V. szdzadtdél a XV. szdzad els§ felélg a nalunk elért
szinvonalat képviselik.

Nagyborzsony hatdriban a legtobh salak a Keresztvolgy patak vélgyében a Fagyos-
forras (,,Fagyosasszony”) kiozeléhen taldlhaté. Errefelé van a Rézsahegy nagyszami, ha nem
is nagy terjedelmt kozépkori bianyamiiveleteinek a maradvanya, és Panté (i. h.) ezt a helyet
a térképén kohésitasra utald jelzéssel latta el. A salak viszonylag nagyobb teriileten van szét-
szérva. Bizonyos az is, hogy a salak egy részét az évszazadok alatt a patak is elmosta. A Kereszt-
vélgyben, még annak legalsé részén is, lehet néha salakdarabkakat talalni. Azonban jelenkori
tevékenység (erdel vastt, banydszati ujrafeltirds, felvonulasi épiiletek) azt teljesen szétszértak
és elfedtck. Legujabban azonban a Fagyos-forrds kérnyékén egy jokora andezit-darabra rafolyva
olyan salakot talaltam, amely 6lom, arany stb. mellett rezet is tartalmaz. Ez a lelet egyébként
egyuttal utalist ad arra is, hogy az egykori kemence helyét a teriilet melyik helyén kell ke-
resniink. Epiiletmaradvinynak nincs nyoma.

Ett6] a helytd] felfelé mintegy 150 méterre, a Jagerkuati-patakba a baloldalrél 6mlé kis
névtelen patak-volgyecskében is a szekértiton két helyen salak talalhaté. Epiletre utalé vagy
mas nyom itt sem lathaté — bér az igen siirii fiatalos erd8 a keresést meg is neheziti. Nyilvan
ez a kohéhely is az emlitett miveletek éreeit dolgozta fel. A salak mennyisége azonban itt nagyon
kevés. A Rézsahegy masik oldalin, a Kovacspatak vélgyében is kellett kohénak allnia. Legalabb
is a patakmederben tobbszor taldltam salakdarabokat, és ezek alulrél egészen a mai kutaték
dltal ,,Ludmilla-altaré”-nak nevezett (fijkori) tarnaig kovethetdk. Taldn a Ludmilla folott
elég magasan a hegyoldalban lathat6, és a hiny6ja nagysidga alapjan nyilvin termelS tard
érceit dolgozta fel ez, vagy a ma Rézsabdnyanak nevezett tarnak termékeit. A jelenkori kuta-
tasok nagy hidnydival teljesen megviltoztatott, erésen el is posvanyosodott vilgyben behatébb
keresés lehetetlen.

Igen érdekesnek taldlom, hogy a ma ismert nagybirzsinyi ércesedés teriiletén kiviil,
s6t attdl elég messze is taldltam ugyanilyen jellegd, tehat kozépkori salakot. Iz a Csarna-
volgyben van, az erdei vastit 35-6s hektométer-jelénél. A salak mennyisége ugyan itt kiesi,
de azért az elffordulis félre nem ismerhetd. A jelenkori banydszati kutatds mit sem tud e hely-
r6l és jellegzetes nyomokat (beomlott térnaszdjak, horpadédsok) nem regisztraltak. A banyasz-
kodas nyilvan az emlitett helytsl 400 m-rel feljebb, a f6volgybe torkollé Drin6vélgyben folyha-
tott.8

5 Georgius Fejér, Codex diplomaticus 1V/2. két. 472, illetve Monumenta ecclesiae Stri-
goniensis 1. két. 580. 1. — Konnyen lehet, hogy ezen elsé banyamiivelés maradvéanyai a Nagybor-
zsony kozvetlen kozelében emelkedd Kecskebére horpadasai. Ebbél az id6bdl szdrmazoé kohaszati
maradvinyra persze nem sziamithatunk maér. Ezen adatok szives kozléséért dr. Heckenast
Gusztavnak tartozom koszénettel.

8 Fejér idézett mi alapjan az adatok osszegydjtvék J. Kachelmann: Das Alter und die
Schicksale des ungrischen Bergbaues (1870). 70., 95. és 110.

7 Pestmegye Miemlékei (1958), 500.

8 Legalabb is erre lehet kovetkeztetni abbél, hogy a XVIII. szizad masodik felében folyt a
Drinévolgyben kutatds nemesércre, s6t adomédnyozas is tortént; még miniinilis termelés lehe-
t3sége sinesen kizarva (amit azonban Selmecre szillitottak). A selineci béanyaszati levéltar
okirata szerint ekkoriban a Drinévélgyben (,,Thal Drienova im Pericsényer Gebiirg”) iizemen
kiviil allt a Mariataré és a Szentharomsagtaré. HKG 1776, No 88, 853. Ezt az adatot Kiszely
Gyuldnak, a Kohaszati Torténeti Bizottsiag titkdrdnak koszonhetem. — Tovibba Orszigos
Levéltar Esterhdzy hercegi csalad levéltari anyaga (a tovabbiakban OLE), Acta Dominiorum




124 VASTAGH GABOR

Csak okirati emléke van egy rovid ideig tarté kohésitasnak, ami Szokolyahutin (a mai
Kirdlyréten) tortént. Eszerint egy Torkoes nevii banyapolgar, akinek a perdesényi hegvekben
voltak arany- és eziistbanyai (ininden bizonnyal a mai Banyapusztan és kornyékén, ahol nagy-
szamu régi akna és tarna nyoma latszik), 1étesitett ,,circiter 1700 a szokolyai hatarban egy
eziistkohét. Azért itt, mert itt a vizierd kedvezébbnek latszott (,,gratia defluensis aquae”).
Ez egyszer leégett, majd — ujra felépitve — a Rikoezi-féle harcokban (,,tumultus Rakocziensis’)
1703-ban végleg elpusztult? Hogy ez nem lehetett jelentéktelen létesitmény, mutatja, hogy
az épiilet romjait, tovabba a régi vizduzzaszté rendszer maradvényait még feltinteti egy 1771-
ben és egy 1774-ben késziilt térkép, utobbi tévesen vaskohé romjanak mondva azt.!® A térképek
alapjan lithato, hogy ez a régi eziistkohé a késébb ott épilt és szintén régen eltiint vaskohé
helyén allott, és igy ma mar semmiféle nyomat nem lenet latni!!

A nagyborzsonyi kohédszatnak iddrendben utolsd, viszont még ma is jol lathaté emléke
a Borzsonvi-patak volgyében lathaté kohé-rom.'2 Ez a koho Schleicher megallapitdsa szerint
(i. h.) 1777-ben épiilt, de tgy latszik, csak révid ideig dolgozott. Mint ugyanis a kézelmultban
végzett bianyaszati kutatds mutatta, a nagyborzsényi érc-el6fordulas gyakorlatilag mar kimeriilt,
Hogy az egykor ezen kohdt felépitd banyatarsulat a hegyeknek pontosabban melyik részén
(»,Seegenthal”) dolgozott, ma mdar nem illapithaté meg.” Az esztergomi Primasi levéltarban
talalhat6é adat!3® szerint volt itt egy téglabol épilt ,,Probier-Ofen”, egy kébdl épiilt, befedett
kohéépiilet (,,Schmoltz-ITiitte’”) két kemencével és harom porkolé-paholy!s,

A\ kohé két nagyobb és hozzajuk esatlakozoan egy kisebb helyiségbdl allott. A falai
habarcsmentes, Gn. ,hideg” falazattal vannak felhtzva. A baloldali helyiségben, tobb kisebb,
erdsen elsalakosodott, andezit-darab mellett egy jékora andezit-k6témb volt lathaté, amelybe
egy lefoly6-csatorna volt vésve.**

A koho helyének a kivalasztasanal nyilvan szem elStt tartottik, hogy az a két patak
(a Banyapusztai és a Kovacspatak) egvesiilése alatt nydron is elegend8 hajtéerdt tudott biz-
tositani a fliivokat hajté vizikeréknek, amellett itt még elegendd esést is tudtak rovid tavolsigon,
tehat viszonvlag kisebb befektetéssel kihasznalni. Az egykori, a felvizet vezet§ arok a koho
mogotti lankdan még jol kivehetd, és a vilgyben felfelé¢ is kovethetd kozel 100 méteren at. A
kerékrdl elfolyé alsoviz arka szintén igen jol kivehetd. A kohé mellett, lithaté egy salakhalom,
de a patak felé esé lejts is tele van salakkal. A salakhalombdl szemmellathatéan a jelenkor-
ban ismeretlen célra néhany m3-nyi anyvagot elhordtak.

A kohoéval pontosan szemben, a patak bal oldalan furcsa helyiségek nyomai vannak.
Amennyire a joval rosszabb megtartisiu nyomnokbél és az erdsen bozdtos helyen megallapithatd,
hirom, egymas mellé épitett, kb. 6,9 m hosszu és egyenként 1,8 m széles cella van itt, majd
t6liikk kb. 3-m-re még egy velitk parhuzamos fal. Nyilvanvalé, hogy ezek porkolé-paholyok

Bujék ete. 1777, No 36. ,,Az Perdesényi llegyekben . . . az Driné patak nevezetiiben két helyen
némely régi behulladozott godornek vagyis lukaknak jeleit” kutatta a liszttartd, és onnan
mintat is kiildott be. Nyilvan ezek a ,,régi godrok” a kozépkori miiveletek horpadasai voltak.

? OLE Simonyi Gaspar inspector iratai 1727 ad No 2.; és szinte sz6szerint megegyezden
Repos. 23, Fascise. FF No 1925.

10 OLE Repos. 23, Fascic. FIF No 1948; és Esterhazy-térképtar XIII. 491,

11 Vastagh Gdbor, MTA Miszaki Osztilya Koézleményei 25, 145 (1960).

1z Erre a romra e sorok fréja hivia fel, 1950-ben tett bejelentésével, Schleicher (i. h.)
figyelimét.

13 1777. februar 22-én kelt ,,Relation iiber die Deutsch-Pilsner Befahrung”. Ezt az okiratot
Schleicher mér emliti.

12 Az iratban szészerint ,,Raass-Stiitte” all. Ilyen formédban a kifejezés teljesen ismeret-
len és nyilvan elirds ,,Rost-Stitte” helyett. A sok madsolasi hibara Schleicher is ramutat.

* Dr. Gindl Jozsef, Selmecbanyva szives kozlése szerint (egy 1781-bdl szarmazé térkép,
valamint egy 1772-b6l szdarmazé banvabejards) nagyon valdszind, hogy a ,,Seegenthal -1 miive-
letek a mai Kovacspatakra vonatkoznak,

** Ez a nagy kédarab azéta megmagyardzhatatlan médon eltiint.




A BORZSONY-HEGYSEG EGYKORI NEMESFEMKOHASZATAROL 12

ot

voltak. Az ewlitett okirat valoban emlit 1s 3 porksls-helyet. A tavolabbi fal talin az egykori
ércraktar maradvanya. A porkolépaholyok régen a legegyszeribb kivitelben valéban esak hosz-
sztkéas, harom oldalukon alacsony fallal hatarolt terek voltak.

A kohatol felfelé mintegy 100 m-re, a patak meredek bal oldalin szemmellithatéan
valamilyen kemencébd] szarmazd tégldk talalhatok. Részint olyanok. hogy vastag salakréteg-
gel vannak hevonva, azzal teljesen ¢

zeolvadva. részint a kemence tavolabbi részéhél valdk,
ahovd a salak mar nem, esak a szallo por jutott el, ezeknek szép z6ld szinl mdzza lett a bevonata.
Valészintileg itt allhatott az idézett okirat téglihél épiilt ,,Probier Ofen"-je. Ezt a sz6lL ugyan
kémlé-kemencével szoktuk forditani, de a jelen esetben talin mdégsem a nemesfém-tartalom
dokimbasztikus meghatdrozasara hasznalt kémlé-kemencékrdl volt széd. Tliszen ezek a kémls-
pestek mar a XVI. szazad leirasai és dbrizoldsai szerint (Agricola. Ercker) asztalra helyezett,
talan 60360 cm alapfeliletck voltak és henniik kis tégelyekben, kb. 5-g-os bemérésekbél
tortént a kémlés™, holott az itt talalt téglik egy része vastagon dssze volt olvadva. Ugy \'éljii]{’
hogy taldn a kohdsitast folyamat kikeresésére szolgdlé, ma tigy mondanék: {¢liizemi nagysigi
kemence lehelett ez, ’

Az egész kohdban a legérdekesebb a kot helyiséget ma elvilasztd falszerii alakulat. Kz
a megmaradt falaknal magasabb és vaskosabb, igy az eredeti mérete nem dllapithato meg,
Annyi azonban bizonyos, hogy nemesak eldl, a bejaratnil, nem ért a kohdépiilet {aldig, hanemn
hatul sem. Valosziniitlen, hogy ha elvalaszté falat akartak volna, a két helyiséget mindjart
két ajtoval kototiék volna dssze. Fz a fal” tehat nem més, mint az a, valéban falszerd épit-
mény, amelvhez mintegy tamaszkodva épitettés a régi kemencéket. A vaskos, bd térmeléke
pedig az egvkori kemencék anyagit rejti!l Az ilyen épitésmodot lathatjuk Agricola tobh abra-
jan, de még Schliiter 1738-ban megjelent kényvében is megtaldljuk a nyomat. Altalaban a fal
mégdtt voltak elhelyerve a fajtaték. A mi esetiinkben ugyan nemn ¢érthets, hogy a baloldali
helyiséghen volt a legtébb kemence-darab talilhaté, viszont a vizikerék gerendelye, amely
a fajtatokat mitkédtette, is ebbe a helyiséghe kellett hogy érjen. Hogy milyen tipusi kemencék
voltak itt, arra esak a romoknak a feitardsa tudna felvildgositast adni.

A teriletiink kozépkorl kemeneéire semmi lelet nem utal; igy sajnos azt sem tudjuk,
milyen anyaghdl késziiltek azok. Nyilvin csak kiesi kemencck lehettek. LEgyébként ilyenekre
az irodalan sem ad felviligositast. 15

Erdekesnek latszott ezek utan a salakok kémiai vizsgalata, annal inkabb, mert, legalabbis
a kézépkor ezen iddszakabol, alig ismeretes ilyen analizis. A kovetkez8 salakokat vizsgdltam.”

1. Fagvosforrds. Sotét, tivegszer(.

2. Fagyosforras. tomott, sétél, esak kevéssé iivegszeri, folydsi struktaraval,

3. Fagyosforras atlagolva: egy vilagosszirke, kemény, helyenként foldes jellegi, folyasi

strukturaval — egy sotét, szurokszerii darab — egy olivzéld. iveges darah — egy kékes iiveg-
szerii darab — két sotétkék iiveges darab.

4. Fagyosforras folotti cléfordulasrdl. Sotét, majdnem fekete, inkdbh [oldes jellegi.

5. A Kovdespatakban talalt 6kdlnyi, sotétsziirke, eléggé iiveges.

6. A Csarnavolgyhdl cgy fekete, iiveges daral és egy csak belil iiveges darab (utébbi
hélyagjain malachit-kiviragziasok) atlaga. Nem tortént teljes analizis.

7. A XVIII. szazadi kohdbdl, ,Java
heté darab.

wzeriien” hélyagos, foldes, igen kemény, alig megtér-

(Az osszetétel szdzalékokban, ar arany- és eziist-tartalom g/t-ban van kifejezve. —
? = nem tortént analizis.)

15 Kizelebbrél nem datalt |, kézéphkori™ dlomolvasztd kemence rajzat kozli . F. Tyle-
cole, Metallurgy in archaeology (1962), 78,

* A salakok elemzésében dr. Szaboles Lajosné miikodott kozre, A lagyuliaspontokat
dr. Gedeon Tihamér hatirozta meg.
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1. 2. 3. 4 | s 6. 7.
Si0, 46,83 44,99 45,87 33,69 58,00 45,60 | 45,49
PbO 1,21 1,07 1,30 1,72 1,78 1,99 1,05
Zn0O 7,12 9,50 7,90 15,87 5,35 8,79 6,82
Fe,0, 20,73 25,97 14,90 29,70 12,99 ? 21,24
MnO 1,96 2,74 2,68 0,85 0,60 ? 1,69
AL,0, 12,83 7,40 15,63 8,49 11,34 ? 10,63
Ca0 8,52 7,70 9,06 9,36 9,71 ? 13,04
Cu — — — — — 0,29 —
Osszesen 99,20 99,37 97,34 99,66 99,77 — 99,96
Au 29 158 . 54 100 50 260 100
Ag 73 70 51 82 15 57 45
Lagyuldspont 11000 11500 ? 11300 11600 ? 11900
Olvadaspont 11600 12300 ? 12600 1210° ? 12200

Valamennyi salakban nyomokban kimutathaté volt arzén és bizmut, valamint gyenge
nyomokban szulfid. Rezet a salakokban nem lehetett kimutatni, kivéve a 6. szdm® mintét.
A 4, szAmi minta bizonytalan nyomokban kobaltreakeciét adott.

A salakok dsszetétele, a nyilvdn nem egyforma ércosszetétel miatt, a még kellden ki
nem alakult technolégia miatt (hiszen a kézépkori salakok ercdete is t6bb mint 100 évnyi id6-
tartamot olel fel) eltérd. De azért bizonyos egyezés mégis felismerhets. Igy a 4. és 5. kivételé-
vel a kovasav-tartalmuk egyforma; st az Gjkori salak kovasav-tartalma is beleesik ebbe. Meg-
lepden egyforma az élomoxid-tartalom, sét a vastartalomban is taldlunk bizonyos hasonléségot.
Nagysagrendileg egybevethetSk az arany- és az eziist-tartalmak is. MeglepSen kozel 4ll egymas-
hoz 4ltaliban a megvizsgalt lagyulas- és olvadaspontja is (tovabba két, meg nem analizilté
a Fagyosforrastél 11600, illetve 1240°, és a Kovaespatakbél 11809, illetve 1260° volt). Figyelemre-
méltd, hogy a kozépkori salakok altalaban megegyeznek a XVIII. szizadival dsszetétel szem-
pontjabdl.

A salakok osszetételébdl, de az ércesedés jellegébdl is, kévetkezik, hogy a kohdsitas
az évezredek 6ta gyakorolt 6lmosité olvasztdssal tirtént. Az eziist (valamint az eléforduldsok
nagy részében azt t6bbé-kevésbé kisér§ arany) a legtobb érctelepen élom-ércekkel van tarsulva.
A nagyborzsonyi ércesedés ismertetésénél Panté minduntalan rémutat a galenit (6lomszulfid)
bé el6fordulasira. Az 6lmosité eljaras lényege, egészen leegyszer(isitve az, hogy az érceket tébb-
nyire el6bb porkolik: fahasibokra rétegezik, faval vagy faszénnel véltakozva, és az elegyet
meggyajtjak. Az égés folyaman a kén-, valamint az arzén-tartalma csokken, ami késébbi koho-
sitds miatt kivanatos. Ezutdn az ércet megfeleld redukciés kemencében faszénnel, a tizet faj-
tatassal éleszive, olvasztjak. Ekdzben az 6lom — itt nem részletezhet§ folyamatok révén —
fém-6lomma redukalédik, és ez magdba veszi az ércek nemesfém-tartalmat is. Egy mésik folya-
matban azutén (és mas szerkezetii kemencében is) a kapott 6lom-regulust (,,dusélom”) megol-
vasztjak és ilyen dllapotban levegd-dramot fjtatnak rd. Az 6lom oxidalédik és a keletkezd
slomoxidot az tmledék tetejérsl folyton lehtizzak. Ez az élom tin. ,,tizése”. Igy megy ez, amig
csak a végén a mir nem oxidaléddé nyerseziist (még tisztatalan eziist, amely az aranyat is tar-
talmazza) marad vissza. Ennek tisztitasat, tovabbd az arany és eziist ,,valatdsat’” mar nem a
kohémii végezte, hanem a, régi id6ben kizardlag kincstéri bevaltéhely, vagyis a tébbnyire a
pénzverést is végzé banyakamara. Olyan esetekben, ha a banyaszott ércek 6lomtartalma til
alacsony volt, megtértént, hogy az 6lmosité olvasztishoz messzirdl kellett 6lmot vagy 6lom-
éreet vararolni. A lehuzott 6lomoxidot persze, az ércekkel egyiitt, ismét feladtak az olvaszté-
kemencére.
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A salakjaink 6lomtartalma bizonyit az egykori 6lmosit6 olvasztas mellett, illetve folyo-
méanya a feldolgozott ércek jelentSs galenit-tartalmanak. A talalt, az 6lomtartalmaknél is
nagyobb cinktartalom pedig az ércek szfalerit (cinkszulfid) tartalmabol folyik.

Sajnos, a nagybérzsényi ércekrsl Panté (i. m.) teljes elemzést nem kozdl, csak a Pb-
és Zn-tartalmakat ismerteti (a nemesfém-tartalom mellett). Egyetlen mintardl kozli csak rész-
Jetesebben az dsszetételt: 3,810, Pb, 20,779/, Bi, 30,009, As, 22,890/, Fe, 18,729/, S, alarendelt
Sb, Zn, Co, Cu stb. mellett; a t5bbi adatai (ismét a nemesfémek mellett) csak egyes mintdk 6lom-
(0,8—3%,) és cink- (0,3—4,8%,) tartalma mellett két vas- (5,3 és 24%,), két bizmut (0,5 és 0,8%)
és egy réztartalmara (0,59) vonatkoznak. De a feltirdsok legtobb helyén megtaldlta az arzeno-
piritet, sok helyen kiilénboz8 bizmut-asvanyokat is, igy bizonyosak lehetiink, hogy a kohosi-
tasra keriil§ ércekben As és Bi mindig volt jelen. Hogy a salakokban ezeket mégis csak nyomok-
ban lehetett kimutatni, annak oka, hogy az arzén tilnyomé része az ércek porkolésénél (és az
olvasztasnal) elillan. Tudvalev8en az ércek szulfid-tartalma az arzénnek a porkolés alkalméval
torténd elillandsat erGsen elsegiti.’® Ez annal jelentGsebb, mert hiszen bizonyosak lehetiink,
hogy ez a porkélés még nem lehetett tokéletes. Ugyancsak elillan az itteni ércekben egyébként
csak alarendelt mennyiségd antimon is. A bizmut viszont az 6lom-regulusba megy, és ezért
nem talidlhaté a salakban.

Nyilvdn zavar6éan hatott az ércek nagy cink-tartalma. A primitiv pérkoélés esetén jelen-
t8s ZnS-tartalom maradhatott az adagban, ami tapadékok képzidését, eziistveszteséget, a
salak nehéz folyasat eredményezte.

A 6. szamt salak réztartalma nyilvan nem jelenti azt, hogy az valamilyen mas, esetleg
réz nyerésével jiré olvasztas eredménye lenne. Teljes bizonyossaggal persze csak akkor mond-
hatnék ezt ki, ha ismernék a Driné-vilgy ércesedését.

Az ércek szorosabban vett meddé-tartalmardl semmit sem tudunk. De ismerjik a nagy-
bérzsonyi ércesedést kiséré agyagisvanyt, amely 42,1—44,99 SiO,, 29,3—32,5%, Al,O,, 1,0—
5,59, Fe,0,, 0,05—0,10%, MnO, 2,4—6,79/, CaO és 0,7—1,19, MgO-ot tartalmaz.!? A kézi
vélogatassal, részben zuzassal és iszapolassal dasitott érc keriilt tehat kohositdsra. Pantd a
fagyosforrasi banyakra ezt az egykori ziz6 meddShanyéja alapjan kivetkezteti, a XVIII. szdzadi
miiveletre pedig az emlitett okirat emliti a zuzét és mos6t. A vizsgalt salakok vastartalma a
fentkozslt érc-elemzésekbdl, valamint a kiséré meddd agyagasvany vastartalmaval, Ggy vél-
jiik, eléggé magyarizhatd, hasonléképpen az aluminiumoxid- és a mésztartalom is, és nem kell
adalékanyag alkalmazasat feltételezni. Egyediil a manginoxid-tartalom az, ami az agyagis-
vény Mn-tartalméihoz képest egy kissé magasnak tiinik.

A salakok kovasav-tartalma altaliban elég magas és alacsony a vastartalma; e tekin-
tetben hasonlit az dsszetételitk a hasonld, 6lmosité eljarassal dolgozd zsarnéeai eziistkohé XVIII.
szazadi salakjaiéhoz.!8 Az o6lmosité olvasztisbol eredd salakok kovasav-tartalma esékkenni
és vasoxid-tartalma ndni inkabb csak a XIX. szdzadban kezd, amint ezt a selmeci, fernezelyi
stb. adatok mutatjak.!® Erdekes azonban, hogy az emlitett, gasteini XV. szdzadi salukok kovasav-
tartalma csak 369, vasoxid-tartalma viszont 46,59/, volt. 15> Ez utébbi salakok tehat mar abba
a, nemesércolvasztasra kiilonosen kedvez8 ferrites tipusba tartoztak, amelyek a lehetd alacsony
olvadaspontot (1110° vagy 1146°) biztositjak.2> A mi salakjaink ettdl a kedvezs osszetételtsl

b A késS-kozépkorbol, a XV. szézadbdl szirmazé arany-eziist-olvaszté kemencéket
ismertet W. Witter, Metall und Erz, 30, 294 (1933). Ezek a Gasteini vilgyben létezett kemencék
azonban mdir meglehetdsen fejlett konstrukeiét képviseltek.

16V, Tafel és H. W. Loose, Metall und Erz 28, 422 (1931).

17 Erdélyi Jdanos, Koblencz Vera és Tolnay Vera, Foldtani Kézlony 87, 400 (1957).

18 Schelle Rébert, Banyaszati és Kohdszatt Lapok 17, 4 (1884).

13119 Faller Kdroly: A fémkohészattan kézikonywe. 1. kot. (1896) 399; II. kot. (1898) 103.
és .

20 E. J. Kohlmeyer, Metallwirtschaft 11, 499 (1932). Sajnos, ez az érdekes dolgozat Magyar-

orszagon nem volt taldlhaté és csak referatumokbél ismerem.
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még eltértek, ezért is van, hogy az olvadaspontjuk az emlitell értékeknél magasabb. Egvébként
a nagy cink-tartalom okozta nehézségeket is csokkentette volna, ha magasabb vastartalmi
salakkal tudtak volna dolgozni, amit pl. vastartalmi adalékkal lehetett volna elérni. Figyelemre-
mélté egyébként, hogy az 1777 koril mikodd kohé salakja dsszetétele nem tér el a kdzépkoria-
kétol.

Erdekes. hogy a salakok ként (szulfidot) legfeljebh nyomokban tartalmaznak.

Hogy a lolytatott kohésitids mennyire volt eredményes, mennyire dllhatott az akkori
(feltételezett) szinvonalon, éssze kell hasonlitani a-salakok hasznos fémtartalmat nds régi
salakokéval. Hasznos {émuek szamit az arany—eziiston kiviil az 6lom is. Még ha nem is tartjuk
valésziniinek, hogy fémes olmot is termeltek volna itt, de érdekes volt az élom-tartalom az
egykori kohaszok szdmdra, mivel ez a leirt folyamatl miait feltétleniil sziikséges volt. Nyilvan
Az {réskor keletkezs Slomoxidot djra feladtak az olvasztishoz és nem kellett idegen 6lomér-
ceket beszerezni, Nyilvan igy kell érteni Panto (i. h. b) megéllapitisat, hogy az itteni banyaszag
hasznat a nemesfémeken kiviil az élom hozta meg. Anndl érdekesebb ez a vizsgalodas, mert
kozépkori salakokra ilyen adatok alig ismereteseck.

A mintegy Kr. e. 600-t6l 100-ig mivelt attikai laurioni éridst eziistbanyak talan 1 millié
mi-nyi salakja a kiilonb6z6 forrasok szerint?t 500—700—1000 g/tonna eziistdt tartalmazott;
illetve 50—100 g/t-t a rémaiak altal késébb tjraolvasztott salakban. Az élomoxid-tartalmat
10—11—27—320{-nak adjak meg. A rémai korbol szarmazé, szintén igen hatalmas Kosmnaj-i
(Belgrad kézelében) salnkmezd' atlag 53,5 g/t eziistit és 8,20/ 6lomoxidot tartalmaz.2? Ugvanesak
réomaikori salakok Britannidban az elsd szdzadbdl szdrmazé Ffwrndan-i salak 3—4 g/t eziist-
és 32,30/, olomoxid®, Szardinidban 6,5 g/t eziist- és 17,20/, "6lomoxid-tartalommal.2*

Kozépkori eredetii salakra esak egy adatot taliltam?: a boszniai Szrebenica a XIV. és a
XV.szazad elején miivelt binydinak salakja 130 g/t eztistot és 119/, dlomoxidot tartalmazott.
Mar késSkozapkori, XV. szdzadi eredetii és, amint emlitettiik (16 b), eléggé fejlett konstrukeisj
kemencékkel dolgozd a gasteini kohotelep salakja, amely eléggé egyenletesen 2

3 g/t aranyat
és 20—25 g/t eziistot tartalmaz, valamint dtlagolt mintabol, meglepé alacsony, 0,400/, élomoxidot.

Sokkal késébbi vonatkozdst adat az 1737 koriil épiilt zsarndcal eziistkoho salakjaié.!s
Ezek 20—40—40—G0 g/t. ezistot és 0,3—1,5—2,4—3,9—4,08%, 6lomoxidot tartalmaznak.

A fenti adatokkal ésszehasonlitva, a borzsonyi kohiszoknak sikeriilt a salakok eziist-
tartalmat elég alacsony szintre levinni, ha némely, kivételesen j6l dolgozd (vagy taldn igen sze-
gény érceket feldolgozo) eldfordulis nagyon alacsony értékeit nem is érték el. Az aranytartalom
némelyik salakban meglepien magas; ez persze lehet célszer(tlen tizemvitel kévetkezménye s
de talin annak a folyomdanya is, hogy igen dus érceket dolgoztak fel (Pantd utal is az ércek dus

voltara). Az olomoxid-tartalom hatirozottan alacsonynak mondhatd, igy — az ércesedés jel-
legét is figyelembevéve — bizonyosnak litszik, hogy a bérzsényi kohaszatnak nem volt sziik-

sége arra, hogv idegenbdl vésaroljanak 6lmot vagy 6loméreet. Mindent gsszevéve: a régi bor-
zsonyi kohaszaink nem dolgortak rosszul, plane ha figyelembe vessziik az ércek nagy cinktar-
talménak erdsen zavard, nehezitd hatisat. Erdekes, hogy a XVIII. szazad végén miiksds kohéd
eredményei nem jobbak, mint a XIV—XV. szizadiaké.

21 Jahresber. d. Chemischen Technologie 1886, 173. — R. F. Tylecote, Metallurgy in
archaeology (1962), 77. — R. .J. Forbes, Metallurgy in antiquity (1950), 209. — Ch. Singer,
E. J. Holmyard und A. R. Hall, A history of Technology, Vol. 11, (1956), 45.

22 §t. Lukovié : Glasnik Muzeja Beogradu 10, 3 (1958); ref. Chem. Abstr. 54, 15113 (1960).

23 Tylecote: 1. h. 76.

22 B Neumann: Die Metalle. 1904.

25 Banyaszati és Kohdaszati Lapok 21, 59 (1888), egy osszeloglaldé referatum.
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A bbrzsénypatakvélgyi eziistkoho csak rovid ideig miikodott és orszdgos Jelentosegu
nem volt. Mégis, az Gjmassai un. ,,6skohé” mellett hazank mai teriiletén az egyetlen rom vagy
maradviny, ami a valaha eurépai jelent6ségd kohdszatunkbél megmaradt. Feltétleniil sziik-
séges lenne a romot a tovabbi pusztulastdl megévni, és akkor egyiittal az emlitett, a kemencék
romjait magéban foglalé omladék feltarssival azok egykori szerkezetérdl is tdjékozoédni. Tekintve
a rom kis kiterjedését, a koltségek ezen miiszaki emlékiink megmentésére csak igen alacsonyak
lennének,

Valészintnek tartom, hogy sokkal tobb régi salakot vizsgaltak meg, mar csak azért is,
mert nem olyan ritka ezek tjrafeldolgozasa. Publikalt adatot azonban csak a fentieket ismerek.



