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Kivonat A 2009. évi miskolci „Régészet és segédtudományok” című konferencia azonos című előadására
épülő tanulmány rövid összefoglalást nyújt az archeometallurgia – ez a relatíve új, de egyre intenzíveb-
ben kibontakozó tudományterület, illetve kutatási ág – múltjáról, jelenéről és jövőbeni lehetőségeiről. Az
időbeli tematika mellett a tanulmány a fő hangsúlyt az archeometallurgia által együttműködő, munkájuk-
ban egymásra utalt szakemberek – régész, anyagmérnök, kohómérnök, kémiai analitikai és ásványtani
szakember, történész – kutatási eredményeinek kölcsönös megérthetőségére, felhasználhatóságára helye-
zi. Az alábbi írás az archeometallurgiának csak egyfajta névjegyét adja, modellértékű példaként a vas
archeometallurgiájának rövid bemutatásával. 
 
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 múlt (és kihatásai a jelenre) 

 
Az archeometallurgiai kutatások, vizsgálatok 
alapját a természetesen a régészet, azon belül is az 
iparrégészet adja. Az iparrégészet kezdeti klasszi-
kus formája főként az ipari forradalomnak neve-
zett korszak újkori előzményeit kutatta és tárgyal-
ta, így érthetően Angliából eredt. Az iparrégészeti 
kutatások mind korszakbeli, mind a különböző 
ipari és kézműves technológiák palettájának pár-
huzamos és folyamatos kiszélesedése hamarosan 
indukálta a régészeti kutatást segíteni hivatott 
anyagvizsgálati területek, az archeometria kibon-
takozását. A kört tovább szűkítve elérkezünk az 
iparrégészetnek és az archeometriának Európa-
szerte az 1960-as évektől elismert és egyre inten-
zívebben kutatott ágához mintegy közös gyerme-
kéhez az archeometallurgiához, amelyet kohászat-
régészetnek is nevezhetnénk, de csak a teljesség 
igénye nélkül. Ezen speciális kutatási ág létezése 
nem új keletű, hanem a korábbi elszórt utalások 
leletanyagok feldolgozása kapott szervezett for-
mát, illetve folyamatosan egészült ki újabb kutatá-

si módszerekkel. Nemzetközi szinten a legmar-
kánsabb nemzetközi szervezet, a Comité pour la 
Sidérurgie Ancienne de l’UISPP amelynek 1966-
tól titkára a világhírű Radomír Pleiner, cseh pro-
fesszor létrejöttétől lehet datálni az archeo-
metallurgia létjogosultságát. 

A középkori fémelőállítási, kiváltképp a vas-
kohászati technológia elméleti alapjairól árulkodó 
emlékek, ha elő is kerültek néhol hazánkban, a 
fizikai-kémiai vizsgálatok akkori hiányában in-
kább csak tájékoztató jellegűek voltak. Az előke-
rült tárgyi bizonyítékokat főként salakok, kemen-
cedarabok a régészek hazánkban, de más európai 
országokban is, gyakran mellékesnek tartották, a 
múlt század első felében rendszerint néhány szó-
val említik csupán. Bár 1808-ban a Magyar Nem-
zeti Múzeumban technológiatörténeti osztály is 
alakult, az ásatásoknál fontosnak tartott vas-, réz- 
és nemesfémtárgyak keletkezésével, előállításával 
nem sokat törődtek.  

A legkorábbi hazai kohászatrégészeti hír 
1854-ből, Kralovánszki Lászlótól származik 
(Heckenast et al 1968: 14), majd 1892-ben 
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Kubinyi Miklós már 3 vasbucadarabot is talál 
Krasznahorkán, amelyet kezdetleges vasolvasztás 
termékeinek tartott. Korabeli vasolvasztó kemen-
céről először 1896-ban készült rajz, amely az 
előző évben feltárt gyalári kemencét ábrázolja. A 
lelet körül sok volt a támpont nélküli bizonytalan-
ság, például a kemencét a 9. századra datálták, 
holott a helyi vasércbányászatot egyértelműen 
római korinak tartották (Heckenast et al 1968: 16-
17). 

Bár kész fémtárgyak metallográfiai és kémiai 
vizsgálatát is tartalmazó publikáció már a múlt 
század elején is megjelent, régészeti, publikációs 
és szervezeti szempontból az első áttörést az 
1950-es évek hozták, amely voltaképpen akkor 
még szinkronban volt az európai trenddel. A kor-
szakot Nováki Gyula 1952-es sopron-magashídi 
salakdomb-feltárása és az ugyanez évben rekonst-
ruált diósgyőr-újmassai kohó helyén végzett, már 
kifejezetten iparrégészeti jellegű ásatása indította. 
(Nováki 1969) 1955-ben Miskolc-Diósgyőrben 
alakult meg a Központi Kohászati Múzeum 
(KKM), egy évvel később pedig Budapesten Ki-
szely Gyula szervezésével a Kohászati Történeti 
Bizottság (KTB), amely már az 1950-es évek 
végén felvette munkatervébe a honfoglaló magya-
rok vaskohászati ismereteire vonatkozó emlékek 
gyűjtését és rendszerezését. 

Az 1960–70-es évek kohászat-történeti 
kutatásai során felmerült problémák megválaszo-
lása szempontjából újabb mérföldkő volt 1980-
ban megalakult az MTA Veszprémi Akadémiai 
Bizottságának Iparrégészeti és Archeometriai 
Munkabizottsága (MTA VEAB IAM), amelynek 
alapítója és a mai napig vezetője Gömöri János, 
aki az 1970-es évek közepétől a magyar kohászat-
régészeti kutatások vezéralakja. A 70-es és 80-as 
években, Nyugat-Magyarországon folytatott ása-
tásai áttörő eredményeket hoztak többek között új 
kemencetípusokat is definiált és korszakalkotónak 
bizonyultak az avar és Árpád-kori Kárpát-
medencei vaskohászat feltérképezése szempontjá-
ból.  

Jelentős és feltétlenül követendő folyamatot 
indított be az 1990-es években Gömöri János 
somogyfajszi ásatása (Gömöri 1999), melynek 
ipar- és magyarságtörténeti jelentőségét felismer-
ve a Dunaferr Rt., a Magyar Vas- és Acélipari 
Egyesülés (MVA) és az Országos Magyar Bányá-
szati és Kohászati Egyesület (OMBKE) létrehozta 
a Dunaferr-Somogyország Archeometallurgiai 
Alapítványt (DSAA). Az alapítvány felügyel a 
hazánkban mindmáig egyedülálló, 10. századi 

műhelytelepet in situ formában megőrző 
somogyfajszi Őskohó Múzeum működésére (Ágh 
1996). Sajnos, az utóbbi években főként a Duna-
ferr tulajdonosváltása eredményeként az alapít-
vány, így a múzeum ügye is igencsak háttérbe 
szorult, ami a létesítmény folyamatos állagromlá-
sával is együtt jár. 

Az 1950–60-as évekbeli borsodi, Sopron kör-
nyéki és vasi ásatások átfogó rendszerezése tulaj-
donképpen a tudományos kohászattörténeti mun-
ka kezdetét jelölték Magyarországon, amelyet 
Heckenast Gusztáv, Nováki Gyula és Vastagh 
Gábor neve fémjelzett, nemzetközi elismerés 
mellett. Az első, kifejezetten a témáról szóló 
szakkönyv 1968-ban jelent meg „A magyarorszá-
gi vaskohászat története a korai középkorban” 
címmel, Zoltay Endre rekonstrukciós próbaol-
vasztásokról készített beszámolóival, méréseivel 
kiegészítve és mindmáig alapműnek számít a 
hazai kohászatkutatásban, főként azért mert utána 
hosszú évekig nem követte újabb. A kötet beszá-
mol 1962–64 között Diósgyőrben végrehajtott 
próbaolvasztásokról. Bár a kísérletek az ún. 
imolai típusú, az Árpád-korra jellemző, műhelyfal 
oldalába kialakított, Észak-Magyarországon több 
helyen is feltárt bucakemence profilja szerint 
kialakított kemencében történt, mégsem nevezhe-
tők a teljesség igényével rekonstrukciós bucaol-
vasztásnak, mivel a kemencét nem korhű anyag-
gal, hanem tűzálló masszával bélelték, krivoj rogi 
ipari vörösvasércet is felhasználtak a betétbe, 
illetve a fújtatást villanymotorral hajtott ventillá-
tor biztosította. Bár kovácsolható bucát többszöri 
kísérletre sem nyertek, mégis úttörő vállalkozás-
nak tekinthető hazánkban a kísérletsorozat, főként 
mivel folyamatos hőtechnikai műszeres mérések 
és kémiai analitikai és metallográfiai vizsgálatok 
is kísérték, illetve követték (Heckenast et al 1968: 
195–232). 

Jellemző módon az előbb említett szakkönyv 
korszakolási tematika alapján tekinthető folytatása 
immár csak Heckenast nevével fémjelezve és 
műszaki jellegű csatolt tevékenység nélkül csak 
1991-ben jelent meg, „A magyarországi vaskohá-
szat története a feudalizmus korában” címmel 
(Heckenast 1991). 

 
A jelen 

 
Az archeometallurgia jelene gyakorlatilag a 90-es 
években feléledő, a régészet és a műszaki tudo-
mány közötti együttműködési szándékából, illetve 
annak eseti megnyilvánulásából táplálkozik. Bár 
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szinte valamennyi szakmai fórumon kiváltképp 
régészeti oldalról rendszeresen elhangzik a mo-
dern műszaki, anyagvizsgálati eljárások régészeti 
leletekre történő aktualizálásának igénye, égető 
szükségessége, dicsérete, az említett feléledés 
még igencsak relatív, főként (és nem csak nyugat-
) európai kitekintés viszonylatában.  

Az említett, 1968-as kötetben nyitva maradt 
kérdések nagy részét válaszolja meg Gömöri 
János 2000-ben közzétett, „Az avar kori és Árpád-
kori vaskohászat régészeti emlékei Pannoniában” 
című munkája, illetve ennél jóval többet adva 
egyebek mellett új kemencetípusok bemutatását és 
Magyarország részletes vasipar-régészeti lelő-
helykataszterét a vasércbányáktól kezdve a ko-
vácsműhelyekig jelenleg a legfrissebb és legrész-
letesebb összefoglaló szakirodalom a témakörben 
(Gömöri 2000). 

Az említett műveken kívül a téma szakirodal-
ma főként archeológiai és múzeumi értesítőkben, 
időnként bányászati-kohászati szaklapokban 
(BKL) megjelenő publikációk, illetve nem utolsó 
sorban szakmai konferenciák, ankétok előadásai-
nak nyomtatott formájában található meg. Utóbbi-
ak közül az újabb eredmények tükrében feltétlenül 
érdemes megemlíteni a „Hagyományok és újítá-
sok a korai középkori vaskohászatban” című 
nemzetközi gyűjteményt a DSAA és az MTA 
VEAB IAM kiadásában, illetve az évente más-
más országban megrendezett Nemzetközi 
Archeometriai Szimpózium 1998-as budapesti 
ankétjának kiadványát, amely sajnos jellemző 
módon csak 2002-ben tudott megjelenni. A Szlo-
vákiában évente megrendezett nemzetközi 
archeometallurgiai konferenciákon (Archaeo-
metallurgy of Iron in the Carpathians Region) is 
rendszerint elhangzanak magyar vonatkozású 
előadások és jelennek meg ezzel kapcsolatos 
publikációk (Török 1995). 

Mint említettem, az archeometallurgia volta-
képp az iparrégészet és az archeometria szimbió-
zisából kapott önálló arculatot. A hatékony munka 
érdekében több tudományterület szakértőinek 
összefogása szükséges. 

Az archeometallurgiai kutatások modellértékű 
példájaként álljon most itt az emberiség történeté-
nek alakulásában egyik hanem éppen leginkább 
szerepet játszó fém, a vas archeometal-lurgiájának 
főbb célkitűzései: 

A korabeli vaskohászat anyagismerete – ércek, 
segédanyagok (faszén, mészkő), salak (salaktipo-
lógia kiemelt fontossága!), bucavas, félkész- és 
késztermékek összetétele, (szövet)szerkezete. 

A korabeli ércelőkészítési, metallurgiai és ke-
zelési-alakítási folyamatok viszonyainak, az eljá-
rások jellemzőinek meghatározása. 

A vaselőállítás és vasművelés technológiai inf-
rastruktúrájának elméleti (esetenként gyakorlati) 
rekonstruálása – kemencék, tűzhelyek, szerszá-
mok, segédobjektumok, alap- és segédanyagok, 
stb. leírása, elkészítése, működtetése. 

Mindehhez az eszköz: 
Salakelemzések – kémiai és ásványi összeté-

tel, bázikusság megállapítása; morfológia, szem-
cseszerkezet vizsgálata, amelyek eredménye: 
salaktipológia kohászati részfolyamat és metallur-
giai fázis szerint.  

Ércek, kemencedarabok, felhasznált faszén és 
mészkő vizsgálatai – a jellemző metallurgiai fo-
lyamatok elméletét megalapozó, kiegészítő infor-
mációk beszerzése. 

Vasbuca-darabok és vastárgyak kémiai elem-
zése és (elektron)mikroszkópos vizsgálata, amely 
egyrészt a jellemző szövetszerkezet, másrészt a 
fém mint átmeneti és késztermék előállításának és 
hőkezelésének, alakításának metallurgiai, techni-
kai körülményeiről szolgáltat információkat. 

Kísérleti olvasztások rekonstruált, korhű mére-
tekben és anyagokból készült bucakemencében, 
szintén korhű alap- és segédanyagok felhasználá-
sával. 

A hagyományos régészeti módszerek nem ele-
gendőek már a terepbejárás és a kezdeti feltárás 
idején sem. Általában szükséges geofizikai méré-
sek elvégzése is. A feltárás első szakaszában a 
műhely- vagy kemencetípus definiálása, illetve a 
salakhalmok kormeghatározása a fő cél (Gömöri–
Wallner 1984). A szokásosnál is lényegesebb 
szerepe van a leletek „in situ” helyzetének. Magá-
ról az olvasztás technikai lebonyolításáról, a mun-
kaszervezésről a lehető legtöbbet akkor deríthe-
tünk ki, ha a tipikus leletegyüttes kemencék, mell-
falak, fúvókák, salakdarabok, pörkölő gödrök, 
tűzhelyek, faszénégető boksák, ritkábban szer-
számok és építménymaradványok megfelelő da-
rabjait a megfelelő műszaki vizsgálatok rendelke-
zésére bocsátják. 

A már említett geofizikai geomágneses és 
geoelektromos mérések mellett természetesen 
lényegesek a kormeghatározás módszerei, ahol a 
legelterjedtebb radiokarbon módszer mellett egyre 
hatékonyabb a termolumineszcens kormeghatáro-
zás (Benkő 1984).   

A salakok, falmaradványok, esetleges 
bucavasdarabok anyagvizsgálatát több csoportra 
oszthatjuk. A kémiai-analitikai elemzések alkal-
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mazott módszerei a hagyományos, de már csak 
ritkán alkalmazandó nedves kémiai módszerek 
gravimetria és titrimetria mellett az atomabszorp-
ciós spektrofotometria és röntgen-fluoreszcens 
elemzés (Török 1997), külön említésre érdemes az 
elektromos vezetőképesség alapján történő kar-
bon- és kénelemzés, illetve a legmodernebb tech-
nika képviseletében a plazmaemissziós spektro-
méter, amely induktív csatolású plazma (ICP) 
elektrongerjesztése általi fényelnyelés mértéke 
alapján színképelemzést végez. 

A metallográfiai, illetve mikroszerkezeti ana-
lízis hagyományos eszköze a pásztázó (scanning) 
elektronmikroszkóp, amely rendszámérzékeny 
(back-scattle), illetve szerkezeti jelleg vizsgálatára 
kiváló ún. szekunder képek mellett lokális és 
territoriális, átlagos elemspektrumok felállítására 
is alkalmas (Török 1999; Gömöri–Török 2002). E 
téren feltétlenül említésre méltó a vastárgyak 
strukturális és mennyiségi elemzésére alkalmas 
röntgenemissziós vizsgálat is. 

Főként érceken, salakokon, de egyéb, metal-
lurgiához köthető nemfémes anyagokon (kemen-
ce-, mellfal-, fúvókadarab, mészkőadalék, stb) 
esetenként érdemes ásványtani vizsgálatokat is 
elvégezni (Kisházi 1981). Kipróbált eljárások a 
röntgen-diffrakciós módszer (Kisházi 1977–1978) 
bár ez csak kristályos fázisokon alkalmazható 
illetve a röntgen pordiffrakciós eljárás (XRD). 

 
A jövő 

 
Az archeometallurgia jövőjét, fejlődését, lehető-
ségeit boncolgatva e tanulmány szerzőjeként, 
különleges aspektusból műszaki és bölcsész vég-
zettség által „mindkét oldal” szemszögéből látva a 
helyzetet, az archeometallurgia, de voltaképpen 
akár az archeometria interdiszciplináris jellegéből 
fakadó egységes, ugyanakkor közösen érvényesü-
lő szakmai nyelvezetének, kutatási stratégiájának, 
szerkezetének igényére fektetném a hangsúlyt. 
Ennek a legsarkalatosabb jövőbeli zálogai az 
érintett tudományterületek jellemzőit adekvát 
módon összefogó, megfelelő súlyozással tartal-
mazó felsőoktatási szakirányok, tematikák, illetve 
a nem csak „szakmai szenvedély” és lelkesedés 
által összetartott, hanem szervezett, állandó mű-
ködésű interdiszciplináris jellegű kutatócsoportok, 
kutatóműhelyek létrehozása. 

Egy tudományterület, egy kutatási terület fel-
virágoztatásához a magokat célszerű annak okta-
tásánál, az egyetemeken nem kevés vélemény 
szerint már akár előtte is elültetni. Több szem-

pontból és hatványozottan érvényes ez éppen az 
archeometallurgia esetében és éppen manapság, a 
jelentősen átalakult-átalakuló felsőoktatás idősza-
kában. Az archeometallurgia interdiszciplinaritása 
révén ugyanis különösen alkalmas arra, hogy több 
irányból is bevezessék a felsőoktatás rendszerébe 
és modellértékű összekötő szerepet tölthet be 
különböző egyetemi karok között annak számta-
lan előnyével, de persze kezdeti nehézségével is. 

Egyértelmű cél lehet a jövő ez irányú felsőok-
tatásában olyan régészeket képezni, akik tisztában 
vannak a régészetet szolgáló műszaki anyagvizs-
gálati eljárások alapvetéseivel, megfelelően tudják 
kezelni, értékelni az általuk kapott információkat, 
összefüggéseket. Ugyanakkor képzendők olyan 
anyagmérnökök, analitikusok akik viszont tisztá-
ban vannak az adott leletcsoportok keletkezési, 
felhasználási körülményeivel, történeti vonatko-
zásaival, speciális tulajdonságaival – különösen 
célravezető, nagy segítséget jelentő ez az 
archeometallurgia területein. Összefoglalva, 
mindkét irányból speciális kiegészítő szakmai 
ismeretek nyújtása a tennivaló.  

Ilyen potenciális lehetőségre példaként említ-
hető e téren hazánkban a Miskolci Egyetem, egy-
részt universitas jellege, másrészt a Műszaki 
Anyagtudományi (korábban Kohómérnöki) Kar 
képviselte felsőoktatási szakmai privilégium mi-
att. A karon három éve, BSc. képzés szabadon 
választható tárgyaként futó „Archeometallurgia – 
a vas ipartörténete” című bevezető jellegű tárgy 
nem csak az adott karon tapasztalható népszerű-
sége predesztinálja egy ezen az úton kidolgozandó 
MSc. szakirány bevezetését is. Ugyanezeket a 
lépéseket természetesen a Bölcsészettudományi 
Karon is célszerű megtenni.   

Állandó archeometallurgiai kutatóműhely lét-
rehozása természetesen már a következő nehézsé-
gi fokozatba tartozik, de logikája jól felfűzhető az 
előző gondolatsorra. Nem utolsó sorban, az új 
szakterülettel a kutatói tevékenységek, pályázati 
úton támogatott kutatási projektek irányába is 
eredményesen lehet a közeljövőben „fehér folto-
kat” lefedni, ezzel az oktatói funkció mellett a 
K+F tevékenységének stratégiájában új lehetősé-
geket teremteni. Mindez által a remélhetőleg mi-
nél közeli jövőben már nem a régészek (múzeu-
mok, stb.) és anyagvizsgáló műszaki szakemberek 
eseti és néha csak „próbálgatás-jellegű” együtt-
működése lenne a jellemző, amelynek eredménye 
gyakran csak régészeti jelentésekbe, szakmai 
anyagokba beillesztett, a régésznek nem túl sokat 
mondó, száraz adathalmaz, táblázat, hanem aktív, 
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kölcsönös és produktív szakmai együttműködés 
valósulna meg.  
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