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Kivonat 4 2009. évi miskolci ,, Régészet és segédtudomanyok” cimii konferencia azonos cimii eléadasara
épiild tanulmany révid dsszefoglalast nyujt az archeometallurgia — ez a relative uj, de egyre intenziveb-
ben kibontakozo tudomanyteriilet, illetve kutatasi ag — multjarol, jelenérol és jovobeni lehetoségeirol. Az
idobeli tematika mellett a tanulmany a fo hangsulyt az archeometallurgia altal egyiittmiik6do, munkajuk-
ban egymasra utalt szakemberek — régész, anyagmérnok, kohomernok, kémiai analitikai és dsvanytani
szakember, torténész — kutatdsi eredményeinek kolcsonés megérthetoségere, felhasznalhatosagara helye-
zi. Az alabbi iras az archeometallurgianak csak egyfajta névjegyét adja, modellértékii példakent a vas
archeometallurgiajanak révid bemutatasdval.

Abstract This paper is based on a presentation at the conference devoted to the Archaeology and its
auxiliary sciences. Presented here are the past, the present and the chances in future of the archaeome-
tallurgy, which closely works together specialists in archaeology, history, metallurgy, materials science,
analytical chemistry and mineralogy. In the following pages the archaeometallurgy of the iron is summa-
rized in order to show an example to the collaborate studies of different disciplines.
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A mult (és kihatasai a jelenre) si modszerekkel. Nemzetkdzi szinten a legmar-

kansabb nemzetk6zi szervezet, a Comité pour la
Az archeometallurgiai kutatasok, vizsgalatok Sidérurgie Ancienne de I’UISPP amelynek 1966-
alapjat a természetesen a régészet, azon beliil is az tol titkara a vilaghiri Radomir Pleiner, cseh pro-

iparrégészet adja. Az iparrégészet kezdeti klasszi- fesszor létrejottétdl lehet datalni az archeo-
kus formaja féként az ipari forradalomnak neve- metallurgia 1étjogosultsagat.

zett korszak ujkori eldzményeit kutatta és targyal- A kozépkori fémeldallitasi, kivaltképp a vas-
ta, igy érthetéen Angliabol eredt. Az iparrégészeti kohaszati technologia elméleti alapjairdl arulkodo
kutatasok mind korszakbeli, mind a kiilonb6z6 emlékek, ha el6 is keriiltek néhol hazankban, a
ipari és kézmiives technoldgidk palettdjanak par- fizikai-kémiai vizsgéalatok akkori hianyaban in-

huzamos ¢és folyamatos kiszélesedése hamarosan kabb csak tajékoztatd jellegliek voltak. Az eldke-
indukalta a régészeti kutatist segiteni hivatott riilt targyi bizonyitékokat foként salakok, kemen-

anyagvizsgalati teriiletek, az archeometria kibon- cedarabok a régészek hazankban, de mas eurdpai
takozasat. A kort tovabb sziikitve elérkeziink az orszagokban is, gyakran mellékesnek tartottak, a
iparrégészetnek és az archeometrianak Eurdpa- mult szazad elsé felében rendszerint néhany szo-
szerte az 1960-as évektdl elismert és egyre inten- val emlitik csupan. Bar 1808-ban a Magyar Nem-
zivebben kutatott agahoz mintegy kozos gyerme- zeti Mizeumban technologiatorténeti osztaly is
kéhez az archeometallurgidhoz, amelyet kohaszat- alakult, az asatasoknal fontosnak tartott vas-, réz-
régészetnek is nevezhetnénk, de csak a teljesség ¢és nemesfémtargyak keletkezésével, eldallitasaval
igénye nélkiil. Ezen specialis kutatasi ag létezése nem sokat torédtek.

nem 1j keleti, hanem a korabbi elszort utalasok A legkorabbi hazai kohaszatrégészeti hir
leletanyagok feldolgozasa kapott szervezett for- 1854-bol, Kralovanszki Laszlotol szarmazik

mat, illetve folyamatosan egésziilt ki ujabb kutata- (Heckenast et al 1968: 14), majd 1892-ben
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Kubinyi Miklés mar 3 vasbucadarabot is talal
Krasznahorkan, amelyet kezdetleges vasolvasztas
termékeinek tartott. Korabeli vasolvaszté kemen-
cér6l eloszor 1896-ban késziilt rajz, amely az
el6z6 évben feltart gyalari kemencét abrazolja. A
lelet koriil sok volt a tampont nélkiili bizonytalan-
sag, példaul a kemencét a 9. szazadra dataltak,
holott a helyi vasércbanyaszatot egyértelmiien
roémai korinak tartottak (Heckenast et al 1968: 16-
17).

Bar kész fémtargyak metallografiai és kémiai
vizsgalatat is tartalmazé publikdci6 mar a mult
szazad elején is megjelent, régészeti, publikacids
és szervezeti szempontbol az elsé attorést az
1950-es évek hoztak, amely voltaképpen akkor
még szinkronban volt az eurdpai trenddel. A kor-
szakot Novaki Gyula 1952-es sopron-magashidi
salakdomb-feltarasa és az ugyanez évben rekonst-
rualt didsgyor-tijmassai koho helyén végzett, mar
kifejezetten iparrégészeti jellegli asatasa inditotta.
(Novaki 1969) 1955-ben Miskolc-Didsgydrben
alakult meg a Kozponti Kohaszati Muzeum
(KKM), egy évvel késébb pedig Budapesten Ki-
szely Gyula szervezésével a Kohaszati Torténeti
Bizottsdg (KTB), amely mar az 1950-es évek
végén felvette munkatervébe a honfoglalé magya-
rok vaskohdszati ismereteire vonatkozo emlékek
gyljtését és rendszerezését.

Az 1960-70-es évek kohaszat-torténeti
kutatasai soran felmeriilt problémak megvalaszo-
lasa szempontjabol Gjabb mérfoldkd volt 1980-
ban megalakult az MTA Veszprémi Akadémiai
Bizottsaganak Iparrégészeti ¢és Archeometriai
Munkabizottsaga (MTA VEAB IAM), amelynek
alapitodja és a mai napig vezetdje Gomori Janos,
aki az 1970-es évek kozepétdl a magyar kohaszat-
régészeti kutatasok vezéralakja. A 70-es és 80-as
években, Nyugat-Magyarorszagon folytatott asa-
tasai attoré eredményeket hoztak tobbek kozott uj
kemencetipusokat is definialt és korszakalkotonak
bizonyultak az avar és Arpad-kori Karpat-
medencei vaskohaszat feltérképezése szempontja-
bol.

Jelentos és feltétleniil kdvetendd folyamatot
inditott be az 1990-es években GOmori Janos
somogyfajszi asatdsa (GOomori 1999), melynek
ipar- és magyarsagtorténeti jelentdségét felismer-
ve a Dunaferr Rt., a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesiilés (MVA) és az Orszagos Magyar Banya-
szati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE) 1étrehozta
a Dunaferr-Somogyorszag Archeometallurgiai
Alapitvanyt (DSAA). Az alapitvany feliigyel a
hazankban mindmaig egyediilallo, 10. szazadi
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mithelytelepet in situ formdban megdrzo
somogyfajszi Oskohé Muzeum miikodésére (Agh
1996). Sajnos, az utdbbi években féként a Duna-
ferr tulajdonosvaltasa eredményeként az alapit-
vany, igy a muzeum iigye is igencsak hattérbe
szorult, ami a létesitmény folyamatos allagromla-
saval is egyiitt jar.

Az 1950-60-as évekbeli borsodi, Sopron kor-
nyéki és vasi asatasok atfogd rendszerezése tulaj-
donképpen a tudomanyos kohaszattorténeti mun-
ka kezdetét jelolték Magyarorszagon, amelyet
Heckenast Gusztav, Novaki Gyula és Vastagh
Gabor neve fémjelzett, nemzetkdzi elismerés
mellett. Az els6, kifejezetten a témarol szold
szakkonyv 1968-ban jelent meg ,,A magyarorsza-
gi vaskohaszat torténete a korai kozépkorban”
cimmel, Zoltay Endre rekonstrukcidés probaol-
vasztasokrol készitett beszamoldival, méréseivel
kiegészitve és mindmaig alapmiinek szamit a
hazai kohaszatkutatasban, foként azért mert utana
hosszi évekig nem kovette ujabb. A kotet besza-
mol 1962-64 kozott Didsgydrben végrehajtott
probaolvasztasokrol. Bar a kisérletek az tn.
imolai tipusii, az Arpad-korra jellemz6, mithelyfal
oldalaba kialakitott, Eszak-Magyarorszigon tobb
helyen is feltart bucakemence profilja szerint
kialakitott kemencében tortént, mégsem nevezhe-
ték a teljesség igényével rekonstrukcids bucaol-
vasztasnak, mivel a kemencét nem korhii anyag-
gal, hanem tiizall6 masszaval bélelték, krivoj rogi
ipari vorosvasércet is felhasznaltak a betétbe,
illetve a fujtatast villanymotorral hajtott ventilla-
tor biztositotta. Bar kovacsolhatd bucat tobbszori
kisérletre sem nyertek, mégis uttéré vallalkozas-
nak tekinthet6 hazankban a kisérletsorozat, foként
mivel folyamatos hétechnikai miiszeres mérések
és kémiai analitikai és metallografiai vizsgalatok
is kisérték, illetve kovették (Heckenast et al 1968:
195-232).

Jellemz6 moddon az elébb emlitett szakkonyv
korszakolasi tematika alapjan tekinthetd folytatasa
immar csak Heckenast nevével fémjelezve és
miiszaki jellegii csatolt tevékenység nélkiil csak
1991-ben jelent meg, ,,A magyarorszagi vaskoha-
szat torténete a feudalizmus kordban” cimmel
(Heckenast 1991).

A jelen

Az archeometallurgia jelene gyakorlatilag a 90-es
években feléledd, a régészet és a miiszaki tudo-
many kozotti egytittmikodési szandékabol, illetve
annak eseti megnyilvanulasabol taplalkozik. Bar
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szinte valamennyi szakmai forumon kivaltképp
régészeti oldalrdl rendszeresen elhangzik a mo-
dern miszaki, anyagvizsgalati eljarasok régészeti
leletekre torténd aktualizalasanak igénye, égetd
sziikségessége, dicsérete, az emlitett feléledés
még igencsak relativ, foként (és nem csak nyugat-
) europai kitekintés viszonylataban.

Az emlitett, 1968-as kotetben nyitva maradt
kérdések nagy részét valaszolja meg GOmori
Janos 2000-ben kozzétett, ,,Az avar kori és Arpéd—
kori vaskohaszat régészeti emlékei Pannonidban”
cimii munkdja, illetve ennél joval tobbet adva
egyebek mellett 1j kemencetipusok bemutatasat és
Magyarorszadg részletes vasipar-régészeti lel6-
helykataszterét a vasércbanyaktol kezdve a ko-
vacsmithelyekig jelenleg a legfrissebb és legrész-
letesebb Gsszefoglald szakirodalom a témakdrben
(Gomori 2000).

Az emlitett mliveken kivill a téma szakirodal-
ma féként archeoldgiai és mizeumi értesitokben,
idonként  banyaszati-kohaszati  szaklapokban
(BKL) megjelend publikaciok, illetve nem utolso
sorban szakmai konferenciak, ankétok el6adasai-
nak nyomtatott formajaban talalhaté6 meg. Utobbi-
ak kozil az ujabb eredmények tiikkrében feltétlentil
érdemes megemliteni a ,,Hagyomanyok és ujita-
sok a korai kozépkori vaskohaszatban” cimi
nemzetkozi gyljteményt a DSAA és az MTA
VEAB IAM kiadésaban, illetve az évente mas-
mas  orszagban  megrendezett Nemzetkozi
Archeometriai Szimpoézium 1998-as budapesti
ankétjanak kiadvanyat, amely sajnos jellemzo
modon csak 2002-ben tudott megjelenni. A Szlo-
vakidban évente megrendezett nemzetkdzi
archeometallurgiai  konferencidkon (Archaeo-
metallurgy of Iron in the Carpathians Region) is
rendszerint elhangzanak magyar vonatkozasu
eléadasok és jelennek meg ezzel kapcsolatos
publikaciok (Torok 1995).

Mint emlitettem, az archeometallurgia volta-
képp az iparrégészet és az archeometria szimbio-
zisabol kapott 6nallo arculatot. A hatékony munka
érdekében tobb tudomanyteriilet szakértéinek
Osszefogasa sziikséges.

Az archeometallurgiai kutatdsok modellértéki
példajaként alljon most itt az emberiség torténeté-
nek alakuldsdban egyik hanem éppen leginkabb
szerepet jatszo fém, a vas archeometal-lurgiajanak
fobb célkitlizései:

A korabeli vaskohaszat anyagismerete — ércek,
segédanyagok (faszén, mészkd), salak (salaktipo-
logia kiemelt fontossaga!), bucavas, félkész- és
késztermékek Osszetétele, (szovet)szerkezete.
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A korabeli ércelékészitési, metallurgiai és ke-
zelési-alakitasi folyamatok viszonyainak, az elja-
rasok jellemzdinek meghatarozasa.

A vasel6allitas és vasmiivelés technologiai inf-
rastruktirajanak elméleti (esetenként gyakorlati)
rekonstrualasa — kemencék, tlizhelyek, szersza-
mok, segédobjektumok, alap- és segédanyagok,
stb. leirasa, elkészitése, mikodtetése.

Mindehhez az eszkdz:

Salakelemzések — kémiai és asvanyi Osszeté-
tel, bazikussag megallapitasa; morfologia, szem-
cseszerkezet vizsgélata, amelyek eredménye:
salaktipologia kohészati részfolyamat €s metallur-
giai fazis szerint.

Ercek, kemencedarabok, felhasznalt faszén és
mészkd vizsgalatai — a jellemzé metallurgiai fo-
lyamatok elméletét megalapozd, kiegészit6 infor-
maciok beszerzése.

Vasbuca-darabok és vastargyak kémiai elem-
zése ¢és (elektron)mikroszkopos vizsgalata, amely
egyrészt a jellemzo szovetszerkezet, masrészt a
fém mint atmeneti és késztermék eldallitasanak és
hokezelésének, alakitasanak metallurgiai, techni-
kai kortilményeirdl szolgaltat informacidkat.

Kisérleti olvasztasok rekonstrualt, korhii mére-
tekben és anyagokbol késziilt bucakemencében,
szintén korh{ alap- és segédanyagok felhasznala-
saval.

A hagyomanyos régészeti modszerek nem ele-
gendéek mar a terepbejaras és a kezdeti feltaras
idején sem. Altaldban sziikséges geofizikai méré-
sek elvégzése is. A feltaras els6 szakaszaban a
mithely- vagy kemencetipus definialasa, illetve a
salakhalmok kormeghatarozésa a {6 cél (Gomori—
Wallner 1984). A szokésosnal is lényegesebb
szerepe van a leletek ,,in situ” helyzetének. Maga-
rol az olvasztas technikai lebonyolitasarol, a mun-
kaszervezésrél a lehetd legtobbet akkor derithe-
tiink ki, ha a tipikus leletegyiittes kemencék, mell-
falak, favokak, salakdarabok, porkolé godrok,
tlizhelyek, faszénégetd boksak, ritkabban szer-
szamok és épitménymaradvanyok megfelelé da-
rabjait a megfeleld miiszaki vizsgalatok rendelke-
zésére bocsatjak.

A mar emlitett geofizikai geomagneses ¢€s
geoelektromos mérések mellett természetesen
lényegesek a kormeghatarozds modszerei, ahol a
legelterjedtebb radiokarbon mddszer mellett egyre
hatékonyabb a termolumineszcens kormeghataro-
zas (Benkd 1984).

A salakok, falmaradvanyok, esetleges
bucavasdarabok anyagvizsgalatat tobb csoportra
oszthatjuk. A kémiai-analitikai elemzések alkal-
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mazott mddszerei a hagyomanyos, de mar csak
ritkdn alkalmazandd nedves kémiai modszerek
gravimetria és titrimetria mellett az atomabszorp-
cidés spektrofotometria és rontgen-fluoreszcens
elemzés (Torok 1997), kiilon emlitésre érdemes az
elektromos vezetdképesség alapjan torténd kar-
bon- és kénelemzés, illetve a legmodernebb tech-
nika képviseletében a plazmaemisszids spektro-
méter, amely induktiv csatolasi plazma (ICP)
elektrongerjesztése altali fényelnyelés mértéke
alapjan szinképelemzést végez.

A metallografiai, illetve mikroszerkezeti ana-
lizis hagyomanyos eszkdze a pasztazo (scanning)
elektronmikroszkép, amely rendszamérzékeny
(back-scattle), illetve szerkezeti jelleg vizsgalatara
kivaldo un. szekunder képek mellett lokalis és
territorialis, atlagos elemspektrumok felallitasara
is alkalmas (To6rok 1999; Gomori—Tordk 2002). E
téren feltétleniil emlitésre méltd a vastargyak
strukturalis €s mennyiségi elemzésére alkalmas
rontgenemisszios vizsgalat is.

Foként érceken, salakokon, de egyéb, metal-
lurgidhoz kotheté nemfémes anyagokon (kemen-
ce-, mellfal-, fuvokadarab, mészkdadalék, stb)
esetenként érdemes asvanytani vizsgalatokat is
elvégezni (Kishazi 1981). Kiprobalt eljarasok a
rontgen-diffrakcios modszer (Kishazi 1977-1978)
bar ez csak kristalyos fazisokon alkalmazhatd
illetve a rontgen pordiffrakcios eljaras (XRD).

A jovo

Az archeometallurgia jovdjét, fejlodését, lehetd-
ségeit boncolgatva e tanulmany szerzdjeként,
kiilonleges aspektusbol miiszaki és bolcsész vég-
zettség altal ,,mindkét oldal” szemszogébdl latva a
helyzetet, az archeometallurgia, de voltaképpen
akar az archeometria interdiszciplinaris jellegébdl
fakado egységes, ugyanakkor kdzdsen érvényesii-
szerkezetének igényére fektetném a hangsulyt.
Ennek a legsarkalatosabb jovobeli zalogai az
érintett tudomanyteriiletek jellemzodit adekvat
moédon Gsszefogd, megfeleld sulyozassal tartal-
mazo6 fels6oktatasi szakiranyok, tematikak, illetve
a nem csak ,,szakmai szenvedély” és lelkesedés
altal Osszetartott, hanem szervezett, allandé mi-
kodésti interdiszciplinaris jellegii kutatdcsoportok,
kutatomiihelyek 1étrehozasa.

Egy tudomanyteriilet, egy kutatasi teriilet fel-
virdgoztatasahoz a magokat célszer(i annak okta-
tasanal, az egyetemeken nem kevés vélemény
szerint mar akar eldtte is eliiltetni. Tobb szem-

28

pontbol és hatvanyozottan érvényes ez éppen az
archeometallurgia esetében és éppen manapsag, a
jelent6sen atalakult-atalakulo felsGoktatas id6sza-
kaban. Az archeometallurgia interdiszciplinaritasa
révén ugyanis kiilondsen alkalmas arra, hogy tobb
iranybol is bevezessék a felsdoktatas rendszerébe
és modellértékii O0sszekotd szerepet tolthet be
kiilonbdz6 egyetemi karok kozott annak szamta-
lan eldnyével, de persze kezdeti nehézségével is.

Egyértelmii cél lehet a jov6 ez iranyu felsGok-
tatasaban olyan régészeket képezni, akik tisztaban
vannak a régészetet szolgaldé miiszaki anyagvizs-
galati eljarasok alapvetéseivel, megfelelden tudjak
kezelni, értékelni az altaluk kapott informaciokat,
Osszefiiggéseket. Ugyanakkor képzenddk olyan
anyagmérnokok, analitikusok akik viszont tiszta-
ban vannak az adott leletcsoportok keletkezési,
felhasznalasi koriilményeivel, torténeti vonatko-
zésaival, specidlis tulajdonsagaival — kiilondsen
célravezetd, nagy segitséget jelentdé ez az
archeometallurgia teriiletein. ~ Osszefoglalva,
mindkét iranybol specialis kiegészitd szakmai
ismeretek nytjtasa a tennivalo.

Ilyen potencialis lehetdségre példaként emlit-
het6 e téren hazdnkban a Miskolci Egyetem, egy-
részt universitas jellege, masrészt a Miszaki
Anyagtudomanyi (korabban Kohomérnoki) Kar
képviselte felsboktatdsi szakmai privilégium mi-
att. A karon harom éve, BSc. képzés szabadon
valaszthat6 targyaként futd ,,Archeometallurgia —
a vas ipartorténete” cimii bevezetd jellegli targy
nem csak az adott karon tapasztalhaté népszerii-
sége predesztinalja egy ezen az ton kidolgozando
MSc. szakirany bevezetését is. Ugyanezeket a
Iépéseket természetesen a Bolcsészettudomanyi
Karon is célszerti megtenni.

Allandé archeometallurgiai kutatomiihely 1ét-
rehozasa természetesen mar a kovetkezd nehézsé-
gi fokozatba tartozik, de logikaja jol felfiizhetd az
el6z6 gondolatsorra. Nem utolsé sorban, az Uj
szakteriilettel a kutatoi tevékenységek, palyazati
uton tamogatott kutatasi projektek iranyaba is
eredményesen lehet a kozeljovoben ,,fehér folto-
kat” lefedni, ezzel az oktatéi funkcid mellett a
geket teremteni. Mindez altal a remélhetdleg mi-
nél kozeli jovoben mar nem a régészek (muzeu-
mok, stb.) és anyagvizsgald miiszaki szakemberek
eseti és néha csak ,probalgatas-jellegli” egyiitt-
mitkodése lenne a jellemz6, amelynek eredménye
gyakran csak régészeti jelentésekbe, szakmai
anyagokba beillesztett, a régésznek nem tul sokat
mondo, szaraz adathalmaz, tdblazat, hanem aktiv,
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kolesonods és produktiv szakmai egylittmiikddés
valdsulna meg.
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