Tanulmanyok

Vasérc, vasbuca, vastargy

Az els6é magyar vaskohaszok miihelyei és technikaja
a Karpat-medencében

DR. TOROK BELA

Az utébbi években orvendetesen feler6sodott az érdeklddés a
korai vaskohdszati technikdk irdnt. A hazai vaskohdsz szakmanak
viszontagsdgai ellenére is igen régi hagyomdnya az ipari 6rokség
felé vald nyitottsdg, annak megorzése, felidézése. A magyarsag-
kutatdsok kiszélesedése és nem utolsé sorban szdmos korai kdzép-
kori iparrégészeti lel6hely feltdrdsa markans fellendiilési lehetdsé-
get biztositott a honfoglalds és az azt kovetd évszdzad vaskohdsza-
ti technikdjanak, koriilményeinek részletesebb feltérképezésére.

Jelen iras az archeometallurgia komplex megkozelitési médja
alapjan mutatja be rovid Osszefoglalds formdjdban a 9-10. szdzadi
— azaz honfoglalé, kalandozd, illetve torzsszovetségben, fejede-
lemségben €16 — magyarok vaskohdszatdnak jellemzdit, a neveze-
tes dsatdsok korai kozépkori vaskohdszati vidékek felosztdsdaban
torténd megemlitésétdl az alkalmazott technika és technoldgia ipar-
torténeti és metallurgiai jellegli részletezéséig.

1. Honfoglalas- és Arpad-kori vasas miihelyek iparrégé-
szeti és torténeti vonatkozasai

1.1. A borsod-gomor-tornai térség

Ez a jelentds kozépkori, észak-magyarorszagi vaskohdaszati vi-
dék féként a Sajo kozEpsd, a Rima és a Bodva torkolata kozé esd
szakaszdnak két oldalan teriilt el. Déli hatdra a Biikk hegység észa-

3



ki lejtdje volt, északi irdnyban atterjedt Gomor délkeleti szegélyé-
re és Torndba is.

A Sajo és a Bodva kozotti hegyes-dombos vidéken és a Biikk
északi lejtéin nagyrészt szlavoktdl szarmaztathaté helynevek ta-
lalhatok. Erre alapul az a feltevés, hogy az érintett vastermeld vi-
dék lakossdga a honfoglalds idején €s utdna valdszintileg hosszabb
ideig szldv, vagy zomében szlav volt. A térség egyes helyein a ma-
gyarok viszonylag késOn telepedtek ré a szldv lakossdgra, a Bodva
volgyében példdul csak a 12. szazad folyaman. Nagy kérdés vi-
szont, hogy mikor és milyen médon vonték a teriiletet a magyarok
ellendrzésiik al4.

A gomori gyepll létrejottével kapcesolatosan valészintsithetd,
hogy az nem a honfoglaldskor, illetve az azt kdzvetleniil kdvetd
években épiilt ki, hanem a 10. szdzad derekan, a katonai leterhelt-
séget jelentd kalandozasok némelyikének kudarca utdn, a helyi
Osszelitkozések hatdsira. A Gomorben fOszerepet jatszo és helyne-
vek alapjan azonosithaté magyar és kabar torzsbéliek minden bi-
zonnyal az Arpddok hiiséges timogaté6i voltak.

A kordbban elfogadott nézet, miszerint a borsod-gémori vas-
termeld vidéken feltdrt 10-12. szdzadi bucakemencéket és az élta-
luk miikodtetett vasipart — foként a szlav eredetli helynevek alap-
Jjan — kizardlag szlav lakossdgnak kell tulajdonitani, ersen meg-
kérddjelezhetd. Egyrészt erre okot ad néhdny vastermelésre utald
magyar helynév felbukkandsa szldv kornyezetben, mdsrészt, f6-
ként az 1960-70-es évek iparrégészeti dsatdsai és helynévkutatdsai
alapjan, egyre inkdbb korvonalazédott egy csaknem 5000 km*-nyi
kiterjedésii, intenziv vastermeld vidék, amely semmi esetre sem
lehetett a helyi lakossdg maganiigye, még csak kereskedelmi szin-
ten sem. Mindenképpen feltételezhetdé az adott periddusban egy
véarszervezetek 4ltal regiondlisan irdnyitott, de dllamszervezeti szin-
ten egységes szerkezetli vasipar, illetve annak helyi, kiemelkedd
térségi mitkodése. A régészeti leletek és a helynevek arra utalnak,
hogy a honfoglalé magyarok az itt taldlt szlav vaskohdszok kozé
telepitették sajat kohdszaikat, és mar a 10. szdzadban kialakult a
vastermelés eldbb fejedelmi, majd kirdlyi ellendrzés alatt 4116 szol-
galonépi rendszere, amely a 13. szdzad kozepéig mitkodott.
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A szervezeti keretre utal6 nyomok koziil az egyik sarkalatos
pont a Vasvdr helynév, mint egyfajta szakmai adminisztracids
kozpont felbukkandsa. Felvetédott az 6zdi Vasvdr, vagy Vasvdr-
puszta—amely el6bb Bolyok, majd vele egyiitt Ozd része lett — ilyen
szerepe is. A kordbbi feltételezés jobb hijan az volt, hogy valami-
lyen ismeretlen okbdl a tdvoli, nyugat-magyarorszagi Vasvdr var-
foldje lehetett, ahogy arra mds példa is taldlhatd — példaul Csandd
megyében —, de késobbi kutatdsi eredmények ezt egyértelmiien cé-
foltdk. A borsodi Vasvdr, amelyrol egyébként mindmadig rendkiviil
kevés adat bukkant fel, jelentds szerepet kellett, hogy betoltson a
10. szdzadban, amelyre utal a feltételezett kornyezetében taldlhatd
ot torzsi helynév is (Hetény, Jend, Kér, Laddny, Vdrkony).

A térség kozépkori vaskohdszai a Sajotdl délre, a Biikk északi
nyulvényain fellelhetd vasérc-el6forduldsokat hasznaltik fel, a Sa-
jotol északra pedig Rudabdnya vidékérdl szarmazé vasércet koho-
sitottak. Rudabdnya — eredetileg Ruda — vasbanydit csak a 18. sza-
zad végén emliti forrds, pedig a régészeti leletek alapjan mar a 10-
12. szdzadban is miivelték azokat. Novdki Gyula és Vastagh Gd-
bor észak-magyarorszdgi dsatdsai azt is bizonyitjdk, hogy a Rudd-
nak nevet ad6 vasércet nem csak a kozvetlen kornyezetben hasz-
naltak fel, hanem 20 km-es korzetben szallitottak is.

A borsod-gomor-tornai vastermeld vidék mdig ismert legjelen-
tédsebb magyarorszdgi leldhelyei az 1959-ben feltart Felsokele-
csény, az 1960-61-ben kutatott Imola — amelyrdl aztan az egész tér-
ség, sot késobb a 11-13. szdzadi Magyar Kirdlysdg jellemzd ke-
mencetipusét elnevezték — és az 1962-ben feltart Trizs. Valameny-
nyi helyszinen Novdki Gyula és Vastagh Gdbor dolgozott. Felso-
kelecsény és Imola esetében Szendrei Janos mar a 19. szazadban is
tett utalasokat ércbanyaszatra, ,, ércfeldolgozo miithelyre” és ,,agyag
ontécsovekre”.

A késobb feltart, kemencét is tartalmazé lel6helyek kozé tarto-
zik a kazincbarcikai asatas, ahol 1973-ban Gddor Judit emelt ki in
situ egy kohot, illetve a sajoszentpéteri leldhely, ahol szintén 6
végzett leletmentést. Az egyik emlitett fontos ércleld vidék koze-
Iében, Rudabdnydn, a Telekes-volgyben taldlta meg 1985-ben Al-
beker Mdria egy korabeli, az imolaival megegyezd tipusi kohé
medencerészét.



1.2. A nyugat-magyarorszagi vasvidék

A magyar torténettudoméany az 1950-es, de talan a 60-as éve-
kig is elég szkeptikus volt a nyugati hatdirmegyék koézépkori vas-
kohdszatat illetéen. Az eldkeriilt régészeti leleteket javarészt kelta
vagy rOmai korabelieknek datdltdk, a foldrajzi, illetve helynevek
alapjdn torténd, vastermeléssel vald kapcsolatteremtést gyakran di-
lettantizmusnak tekintették. A kOszegfalvi és vasvari leletek, il-
letve néhdny beszédes helynév — a Szék patak melletti Vasverd-
szék, a mai 6lmodi Ribnydk patak korabeli elnevezése, ,,Wigna po-
toka” (vigne = szlav ’kovdcsmiihely’), Tomord (temir = tiirk 'vas’)
— egyértelmiien atértékelte a teriilet fontossagat.

Heckenast Gusztdv Vasvdrt a nyugat-dunantuli vasvidék 10-
12. szazadi adminisztrativ kozpontjdnak nevezi, ugyanakkor a meg-
felel6 szamu forrds és régészeti leletek hidnydban nyitva hagyja a
pannéniai kozépkori vaskohaszat kontinuitasanak kérdését. Arnyal-
ta a problémat ugyanis, hogy a honfoglaldk aligha taldlhattak itt
nagyobb 1étszdmu szldv telepiilést, holott a ,,vasvari” tipusd ke-
mence szldv eredetet feltételez. Ugyanakkor Vasvdr kiilfoldi ere-
detli vastdrolo- és elosztohelyként sem igen funkciondlhatott, mi-
vel ez jelentdsebb mennyiségben csak Stdjerorszdgbol érkezhetett,
de a stdjer vastermelés csak a 12-13. szdzadban 61t6tt nagyobb mé-
reteket. A magyar helynévadas viszont arra utal, hogy Vasvdr mar
az dllamszervezés kezdetén elnyerte a nevét meghatdroz6 funkcio-
jat. Emellett a mdsik sarkalatos pont Gydrffy Gyorgy felvetése
volt, miszerint a Kurszdnhoz kothetd kend népnek az Arpddok ha-
talomra jutdsa utini szétszordsa sordn a Vas megyei gyepiikon je-
Iolték ki annak a toredéknek a szalldshelyét, amelynek egy része
bizonyithat6an vasverd, azaz kovdcs volt. Ez a felvetés szervesen
kapcsolddik a honfoglalé magyarok tiirk eredetli szakrélis kovécs-
mesterségének kérdéséhez.

A nyugat-magyarorszagi vasvidékkel kapcsolatos nyitva ha-
gyott kérdések megoldasdban az 1970-80-as évek iparrégészeti
dsatdsai Uj tavlatokat nyitottak. A borsod-gémori vasvidék ,,imo-
lai” tipusd bucakemencéjéhez hasonld kohdk, illetve miithelygod-
rok nyomait taldlta meg Gomori Jdnos Rojtokmuzsajon, Répce-
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visen (3 mithely, 3 kemencével és ércporkold godorrel), Sopron-
ban (vasolvaszté-mithely két kohdéval a Bdnfalvi iiton) és Sza-
konyban. Az utébbi helyen az 1982-es dsatds 22 bucakemence fel-
fedezését eredményezte, amelyek Osszesen 7 miihely faldban vol-
tak kiépitve, tehat elészor deriilt fény az Arpad-kori vaskohdszat
lehetséges lokélis volumenére.

Meérfoldkd volt a nyugat-magyarorszagi vasvidék, de az egész
kozépkori magyar vaskohdszat kutatdsdban az 1j kemencetipusok
immar egyértelmli megtalédldsa. Ez4ltal idoben és térben is jelento-
sen kibdviilt a 9-12. szdzadi vaskohdszat megismerhetdsége. Defi-
nidlni lehetett két 4j kemencetipust a 7-9. szazadbdl, tehat az avar
korbdl, illetve a honfoglalds évszdzad4bdl, amelyek zommel az
észak-nyugati orszagrészben — Sopron kornyékén — keriiltek eld,
nagyjabol azon a teriileten, ahol 805-ben szldvok altal eliildozott
avarokat telepitettek le.

Szabadon all6 kemencetipus latvdnyos példdnya kertilt el6 el6-
sz0r Nemeskéren (Gomori — 1971-73), igy tipusdnak nevét is errdl
alel6helyrdl kapta. A kés6 avarkorban, de minden bizonnyal a hon-
foglalds kordban, és esetenként a 10. szdzadban is miikodo ,,ne-
meskéri” kemencetipus egyértelmu tipologizalasat Gomori Jdanos
dsatdsai koziil a tomordi (1978), a harka-kdnyaszurdoki (1978) —
ahol a kemencetipus k6bol épitett varidnsat talaltdk meg —, az ivd-
ni (1983)és a dénesfai (1984), valamint a mar emlitett kordbbi, No-
vdki Gyula vezette sopron-magashidi asatas leletei eredményez-
ték. A ,,nemeskéri” kemencetipushoz sorolhaté kohék maradva-
nyai elOkeriiltek a hatdron tulrdl is, a térség lel6helyeihez sorolha-
té6 burgenlandi Dérfoldon (Dorfl) és Derecskén (Drassmarkt). A
,.nhemeskéri” tipushoz hasonld, de annak formai elézményeként te-
kinthetd, kés6bb ,,avar” elnevezést kap6é kemencetipus képviseld-
jét talalta meg Gomori 1973 és 1981 kozott Tarjdanpusztdn — ahol
tobbek kozott godorhdz és kenyérsiitd kemence maradvanyai is
elOkeriiltek — és 1997-ben Ravazdon. E két hely ma kozigazgatasi-
lag egybetartozé telepiilést alkot, és bar kissé tdvolabb esnek a
fentebb felsorolt, ardnylag sziik teriiletre lokalizalhat6 ,,nemeské-
ri” tipusu kohé-lel6helyektdl, egyértelmiien a korai kézépkori nyu-
gat-magyarorszagi vasvidékhez tartoznak.



Mindazondltal a honfoglalds kori magyarsdg vaskohdszatdnak
avar kori elézményei immdr a nyugat-magyarorszigi vasvidéken
régészetileg megtaldlhatok. Ezekhez tarsul — és a viszonyok, az
id6beni alakulds szempontjdbol roppant érdekes kérdést vet fel — a
mar emlitett szldv gyakorlat, illetve 1ényeges elemként a magyarok
Kdrpdt-medencébe magukkal hozott technoldgiai ismerete.

A térségi palettét szinesiti Gomori 1991-92-es dsatdsa a Sopron
melletti Potzmann-diilén, amelyen volt szerencsém személyesen is
részt venni. Itt eldszor keriiltek el6 olyan 10. szazadi bucakemen-
cék, amelyek technoldgiailag egyfajta hidnyz6 lancszemként is
felfoghat6k az avar hagyomanyok és az Arpdd-korban orszigosan
elterjedt ,,imolai” tipusu kemencék kozott. A leldhely — sok kora-
beli nyugat-magyarorszagi vaskohdszati telephez hasonléan — egy-
kori rémai villa kozelében helyezkedett el. A potzmann-diiléi leld-
helyen taldltuk meg eldszor az avar kori onogur vaskohdszat 10.
szdzadi panndniai miithelyekben folytatott technoldgiai Srokségét.
Ez a késObbiekben valt bizonyossd, illetve ezt erdsitették meg a
Somogyban taldlt hasonld tipusu kemencék, amelyekrdl a kovet-
kezo alfejezetben lesz sz6.

Amint lathatd, a nyugat-magyarorszigi vastermeld vidék fel-
vonultatja mindazokat a vaseldéllitasi technikdkat, kemence- és
mithelytipusokat, amelyek a 7-12. szdzadi periddust jellemzik.
Ezaltal modellértéki teriiletként értékelhetd a honfoglalé és dllam-
szervezd magyarsidg vaskohdszatat illetéen, de vonatkozik ez a
honfoglalést kdzvetleniil megel6z6 iddszakra is.

1.3. A kozépkori Somogy vaskohaszata

A 7-12. szdzadi karpat-medencei vaskohdszat archeometallur-
giai kutatdsdban az 1990-es évektdl kiemelkedd szerepet kap a so-
mogyi térség.

A ,,nemeskéri” tipustdl kordbbi datdldsd — bar a kutatdsok fo-
lyaman késobb definidlt —, egyértelmiien ,,avar” tipusd bucake-
mencék keriiltek €lo a Balatontol délre Zamdrdiban, ahol az 1986-
ota tartd dsatdsokhoz kapcsolddva a kohdszattorténeti leleteket az
MTA VEAB Iparrégészeti Munkabizottsdga mentette ki, valamint
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Alsobogdton (Kolté Ldszlo — 1998) és Magyaratddon (Gomori —
Kolté — 1999). A zamardi leletek egyértelmiien a kozép- és késo-
avar kori vaskohdszat markdns emlékei. Felbukkandsuk sordan még
célszeruinek mutatkozott az ottani kemencéket is a ,,nemeskéri” ti-
pusba sorolni, de az tjabb példak eldkeriilése utdn — Gomori Jdanos
tipologizéldsa alapjan — egy Uj kohd-altipus elkiilonitése valt lehe-
tévé, a ,,nemeskéri” tipus kozvetlen formai elédjeként, gyakorlati-
lag azonos technoldgidval. A 2005-ben, Gallina Zsolt vezetésével
kezd6d§ dsatdson azutdn négy leldhelyen, tobb mint 27 ezer m” te-
riilleten 1421 objektumot tartak fel Zamdrdi-Kiitvolgyi diilében. A
lel6helyen egy olyan, feltehetden tobb periddusu, 7-9. szdzadi avar
telepiilés volt, kozel 20 kékemencés hdzzal és mintegy 100 sza-
badtéri kemencével, ahol egyuttal komplex vaskohdszati kdzpont
is miikodott. Tobbek kozott bizonytalan szami faszénégetd boksa,
kozel 100 ércporkols-godor, 19-20 kohd, tjraizzitd tlizhelyek és
feltételezhetéen egy kovacsmithely maradvanyai keriiltek el6. A
kornyék avar kori vaskohdszati jelentdségét mar kordbbi dsatdsok
is sejttették, de Zamdrdi méltdn nevezhetd Kozép-Eurdpa egyik
legnagyobb korai kozépkori archeometallurgiai jellegli lelhely-
ének

Az avar és a kozépkori magyar vaskohdszati technika kozotti
atmenetet — azaz gyakorlatilag a honfoglalds-kori vasbuca-el6alli-
t6 technikdt — hdrom, szintén a somogyi vasvidékhez kothetd dsa-
tas fémjelzi. Kolto Ldszlo 1988-ban végzett leletmentést Somogy-
vdmoson, ahol nagyméreti mithelygddorben 22 kohé maradvanya-
it tartdk fel. Ugyanabban az évben Stamler Imre leletbejelentése
alapjan Gomori Jdnos asatast kezdett Somogyfajszon, amelyet
1995-ben folytatott, Kolté Ldszlo részvételével. A 16 méter atmé-
réjii munkateriileten két mithelygédor és 21 bucakemence marad-
vanyait tartak fel. A kemencék a Sopron-potzmann-diiléi és a so-
mogyvamosi kohdkkal azonos jellegiiek, bar a miithelyek szerkeze-
te leldhelyenként kissé eltérd. A mithelybdvitéseknél alkalmazott
kemencebontdsok nyomait is azonositani lehetett, ezért a felettébb
nagy telep pdratlanul fontos informacidkat szolgéltatott a termelés
idébeni szerkezeti folyamatarol. A kohételepnek két hasznélati pe-
riédusa figyelhetd meg. A kordbbi miihely kemencéinek elhaszna-
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l6désa utdn az eredeti mithelygodrot kibdvitették egy masodik, ha-
sonlé méretli mithelygddorrel, mig a kordbbi gddrét az ujonnan
épitett kohok melléktermékeivel — vassalakkal, fuvécsd- és ke-
mencefal-darabokkal — fokozatosan feltoltotték.

A telep id6beni mitkodésérdl drulkodo informécidk érdekes le-
hetéségeket vetnek fel. Az egyik koh6 kornyékén felhasznalatlan
vasbucdkat taldltak, illetve megépitett, de nem miikodtetett ke-
mencék is elOkeriiltek, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a vas-
olvasztd-telepet hirtelen hagytdk el, egy elképzelés szerint az augs-
burgi vereséget kovetd fejedelmi hatalomvaltds, illetve atszervezés
folytan. Ugyanakkor a pannonhalmi alapitolevél szerint a teriilet a
10. szdzad utols6 negyedében Koppdny birtokdban volt, ezért a
vastermelés hirtelen megsziintetése a herceg 997-es haldldval is
kapcsolatban lehetett. Mindazonaltal annyi valdsziniisithetd, hogy
a telepet nem haszndlhattak 40-50 évig egyfolytaban, illetve a két
mithely mikodése kozott évtizednyi id6 is eltelhetett, mivel az L.
mithelyben olyan vastag humuszréteg gyiilt fel, hogy a II. mtihely-
ben haszndlt egyik kohdt mar abba 4stak bele az épitéskor. A lelet
jelentdségét kifejezi az is, hogy a leléhely leginkdbb épségben ma-
radt része folé jurtat formal6 6skohd-muizeumot létesitettek, illetve
ezen kemencetipus — amely adtmenetként tekinthetd a ,,nemeskéri”
és az ,,imolai” tipus kozott — is errdl a lel6helyrdl kapta a nevét.
Mivel nem a teljes teriiletet tartak fel (kb. egynegyedét-harmadat),
és figyelembe véve, hogy mintegy 40 koho jelenléte feltételezhetd
— természetesen nem egyszerre iizemelve, egy milthelygodorben
valészintileg 3-4 kohé miikddhetett egyidoben — bizonyos, hogy
igen intenziv és tartds vastermelés folyt itt a 10. szazad kozepén, a
kalandozésok vége felé.

A bodrog-alsobiii vasolvaszté mithely lel6helyén 1999 tava-
szdn Magyar Kdlmdn, majd 6sszel Gomori Jdanos és az Iparrégé-
szeti és Archeometriai Munkabizottsdg végzett dsatast. A mihely-
g6dor kiterjedése és volumene méltd volt a két masik vaskohdszati
lel6helyhez: a 24x16 méteres teriileten 4 miihelyt, de ezen beliil
15-20 mithelybdvitési periédust tudtak azonositani. Osszesen 42
bucakemence és két kenyérsiito-kemence maradvdnyai keriiltek
eld. A 10. szdzad els6 felére datdlhaté telep mintegy 20 évig mii-
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kodhetett, és a gazdag leletanyag, a kemencék és a salakdombok
egymdshoz viszonyfitott elhelyezkedése és dllapota alapjan muko-
désének torténetét is nagy biztonsdggal rekonstrudlni lehetett. Eb-
ben a siitbkemencék elhelyezkedése is segitséget jelentett. Az egyik
mithelygddor feltoltésében eurdpai viszonylatban is kuriézumnak
szamito leletre bukkantak: egy agyag flivocsé kiszélesedd, tolcsé-
res végének toredékére — ilyet egyébként néha tobb szdzat is lehet
taldlni egy-egy 4satdson —, amelyre viszont kiégetése eldtt székely-
magyar rovasirdssal rejtélyes lizenetet véstek fel. A lelet jelenleg a
legrégibbilyen jellegli emléknek tekinthetd hazankban. A négy ha-
tarozott és két bizonytalan rajzolatd rovasjel mellett az iré balke-
zének hiivelykujj-lenyomata is kivehetd. A felirat olvasata: funak.
(1. abra.)

1. &bra. Az alsobiii rovdsirdsos lelet és felirata.

GOMORI - MAGYAR (1999).

Kiilonbozo eshetdségek meriiltek fel a felirat jelentését illetd-
en. Elképzelhetd, hogy rontdstizd szovegként értelmezhetd, mivel
a hosszi, misztikusnak haté kohésitdsi folyamat sikere a kohdszok
gyakorlati tuddsan kiviil szerintiik a foldontili er6k j6 vagy rossz
szandékatdl is fligghetett. Nem kizdrhaté az sem, hogy humoros
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moédon a fuvécesd fallikus formdjdra utal a rovasirds, anndl is in-
kabb, mivel feltehetden a miihelyeknél ndk is dolgozhattak, akik
példaul az agyagfuvokdk megformazasaban segédkezhettek. Vé-
kony Gdbor sz6fejtése alapjan a legvaldszinlibb a fundk < fu-nai-k
alak szerinti jelen-jov0 idejii, feltételes mod, egyes szam, elsd sze-
mélyl ,,fijnék” jelentés, nagyjabdl ,.,hadd fijtassak mar, fdjtatni
akarok” értelemben. A kozeli vassalak-lel6helyek kornyékén valo-
szinlileg két tovabbi, hasonlé volumenli mithelygddor rejtozik, és
a hdrom mithelycsoport minden bizonnyal 6sszehangolt miikodése
kb. 60 évet dlelhet 4t.

1.4. Ipartorténeti vonatkozasok

A honfoglal6 magyarok még itt taldlhattdk az avar (é€s onogur)
kohdészokat, és egy ideig igénybe is vehették munkdjukat, szolgél-
tatasaikat. A Kér torzs katondskodé csoportjanak idetelepitése is
ezt tAmasztja al4.

A 10. szdzad vaskohdszati szempontbdl is dtmeneti id6szaknak
tekinthetd a Kdrpdt-medencében. Fokozatosan 4j kemence- és mii-
helytipus terjedt el, amire Somogyban és a soproni Potzmann-dii-
[on taldltunk példat, és vele egyiitt valdszinlileg munkaszervezés is
moédosult. Mindez pedig feltétleniil felveti azt a kérdést, hogy mi-
lyen lehetett a honfoglalé magyarok vaskohdszata, illetve miért
tortént ez a szerkezeti-szervezeti véaltozas.

A magyarok honfoglalds eldtti vaskohdszatdrdl ugyszolvan
semmilyen kézzelfoghaté bizonyiték vagy direkt informicié nem
all rendelkezésiinkre. Altalanos kiindulépontként jegyzi meg a
szakirodalom a ,,vas” sz6 urdli eredetét. Kétségtelen viszont, hogy
a magyarok baskiriai, illetve levédiai tartézkoddsuk alatt kbzvetlen
kozelségében éltek — feltehetéen hasonld életmédban — tiirk né-
pekkel. A tiirkok eredendd vaskulturdjét, a Tiirk Birodalom szer-
vezett vaskohdszatat tobb forras is megemliti (Zemarkhosz bizéanci
kovet, Hitian-cang kinai buddhista zardndok). Az djabb kutatdsok
alapjan nincs okunk kételkedni abban, hogy a honfoglalé6 magya-
rok vaskohdszata nem maradt el a korszak és a térség vaskohdsza-
tdnak szinvonaldtdl. Kozvetett, de a magyarok vastermelésének
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folytonossdgat aldtdmaszté bizonyitékok a dél-oroszorszigi és az
ukrajnai pusztdkon talalt, 6-9. szazadi vastermelésre utal$ régésze-
ti leletek, illetve azok a nyelvileg, néprajzilag és régészetileg is
aldtdmaszthat6 kutatdsi eredmények, melyek szerint a magyarok
és a kornyezetiikben €106 tiirk népek kozott népességkeveredés is
létrejott. A kohdszati és fémmiives technikdk fejlettsége a térség-
ben €16, egymashoz kozeli népek esetén valdsziniileg nem sokban
kiilonbozott egymastdl. Mindazonaltal a magyarok nem hoztadk
magukkal a Kdrpdt-medencébe azt a kétoldali, alagiitszer(i jarato-
kon keresztiili fijtatassal miikodtetett kemencetipust, amelyet a 9.
szdzadban a Kazdr Birodalomban &ltaldnosan hasznaltak. A nyu-
gat-magyarorszagi, avar-onogur hagyoményokat kdvetd, szabadon
all6 bucakemence-tipus viszont nem sokkal élte til a honfoglalast.
Az azt felvalto, foként a fejedelemség korara datdlhaté ,.fajszi” ti-
pus beépitettsége, formai, mithely-kornyezetbeli véltozasa viszont
rogton felveti a kérdést: miért tortént mindez? A legvaldsziniibb
vélaszlehetOségek korabeli empirikus tapasztalatokon, illetve ég-
hajlati tényezOkon alapulnak (err6l késobb részletesebben irok).
Mindenesetre az még nem bizonyithat6 régészetileg, hogy a lele-
tekhez kapcsolddod Fajsz és Harka helynevek egyértelmiien a feje-
delmi, vagy foméltosdgi birtokkézponthoz tartozé telepeket jelol-
nek. A somogyi vastermeld vidék kdzpontja egyelGre ismeretlen,
és a ,.fajszi” kemencetipussal képviselt vaskohdszat még nem az or-
szdgos szintll vastermeld szervezet kialakitasahoz tartozik.

Két fontos dologra azonban a fent emlitett alsébiii rovasirdsos
fuvokalelet hatdrozottan utal: a mithelyben magyar kohdszok (is?)
dolgoztak, és a magyar koznép tagjai kozott is lehettek rovasjele-
ket ismeré emberek. Ugyanakkor ezt a gondolatmenetet kdvetve —
és élve azzal a feltételezéssel, hogy a 10. szdzad elején a honfogla-
16 magyarok, a szakmahoz sziikséges helyismeret hidnydban val6-
szinlileg nem kezdtek el rogton kohdszkodni, hanem azt a régeb-
ben itt laké helyi lakosok végezték — a székely-magyar rovasiras,
jelentésétdl fiiggetleniil, azt is sugallja, hogy a magyar honfogla-
laskor esetleg mar dolgoztak itt a késavar kori onogur koloniz4-
cioval bekoltozott, magyarul beszEéld kohdszok. Azonban a kutaté-
sok szerint a honfoglalds utdn féként Somogyban éltek nagy
ardnyban ,,6slakosok”, Arpad-hazi herceg, harka irdnyitésa alatt.
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2. Kohositas a bucakemencékben

A bucavas-kohaszatnak nevezhetO, a vaskor kezdetétol a 14.
szdzad elso feléig gyakorlatilag ugyanolyan technoldgiai alapokon
miikddo tevékenység 1ényege, hogy felszin-kozeli, vasoxid-tartal-
mu ércekbdl agyag és homok keverékébdl épiilt kemencékben (bu-
cakemencék), faszenes tiizelés mellett, direkt iiton, tovabbi ké-
miai metallurgiai beavatkozas nélkiil alakithat6, acélszerti félkész-
terméket allitanak eld. A faszén egyben a redukaldszert is biztosi-
totta szilardkarbon-tartalma, de leginkdbb az égésébdl szarmazé
CO utjan. Nem egészen tisztdzott még az esetleges adalékanyagok
(mészkd, homok, fahamu) szerepe, mindsége és mennyisége.

Vasérerdl 1évén sz6, adnd magat a felvetés a kohdszok és a ko-
rabeli ,,banyaszok” — tulajdonképpen ércgylijtok — 6sszedolgoza-
saro6l, de a 7-12. szdzadban kiilon ércbinydsz-mesterség nem iga-
zén létezett. A kohdszok éltaldban sajat maguk szamadra biztositot-
tdk az ércet. A korai kozépkori vaseldallitas szakméja hosszi idok
empirikus tapasztalatan, vagyis a mesterség hagyomdanyain alapult,
illetve 6roklodott egyrészt nemzedékrdl nemzedékre, masrészt nép-
r6l népre (torzsrol torzsre). Maga a kohdsz tudta a legjobban, hogy
milyen szinli, keménységti, struktirdju ko a legalkalmasabb érc az
eredményes kohositdsra. Az mindenesetre egyértelmii, hogy a ko-
rai kozépkorban kétféle ércbeszerzési, igymond banydszati tech-
nika létezett. Egyrészt a felszini vagy felszinkdzeli tigynevezett
gyepvaséreek, téércek vagy mocsaréreek gyijtése, masrészt — en-
nél joval kisebb mértékben — a foldben levd neogén érceléforduld-
sok banydszata. Az el6bbiek esetében foként patakok, tavak mel-
letti, esetleg allatok, illetve foldmiivelés altal feltirt, vagy 30-40
cm-es foldréteg aldl kiszedett, kisebb-nagyobb darabokra, néha
tombokre kell gondolni. Az utébbi mddszerre j6 példa a Kophdza
mellett feltart, val6szintileg a 10. szdzadban hasznélt vasércbanyak
lel6helye, ahol az dsatdsok tantsidga szerint mintegy 5-6 méter
mély, kb. 1 méter 4tmérdjli fiiggdleges akndkon keresztiil hoztak
felszinre a vasércet.

Nem konnyi feladat a késGavar-, honfoglalds- és Arpad-kori
vaskohdszati mihelyek alapanyagot biztosit6 teriileteinek koriilha-
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taroldsa. Ebben a régészeti asatdsok alkalmaval taldlt vasércdara-
bok vegyi- és dsvanytani elemzése nyujthatta a legfébb tampontot.
Maira ennek segitségével elsdsorban limonitban gazdag vasérc-el6-
forduldsok, mint a kora-kézépkori vaskohdszat nyersanyagbazisai,
bejeldlhetdk a Soproni-siksdgon, illetve a Soproni-dombsdgban, a
Somogyi-dombsdgban, a Balatontol északra, a Bakonyt koriilvevo
dombokon, Rudabdnya és Tokaj kornyékén, a Borsodi-medencé-
ben, illetve a Mecsek vidékén szideritben dus foltteriileteken.

A kozépkori kdrpit-medencei vasércleletek kémiai analitikai,
asvanytani és mikroszképos anyagszerkezeti vizsgdlatabol alapve-
téen megallapithatd, hogy ezek az ércek a manapsag iparilag hasz-
ndlatos vasércekhez képest alacsonyabb vastartalmd, de j6 reak-
cioképességll, pordzus, réteges szerkezetll, eléporkoletlen allapo-
tukban rendszerint kotott hidratvizet is tartalmazo, hematitos, he-
matit-goethites vagy hematit-limonitos dsvanytipusuak. Kristdlyos
asvanyként dltaldban jelentés mennyiségli kvarcot is tartalmaznak.
Az eldporkolés az ércek nedvesség-, illetve — példdul a limonit és
a goethit esetében — kotott hidratviz-tartalmdnak eltdvolitdsdhoz
volt sziikséges. Az eldporkolt, azaz gyakorlatilag dusitott ércnek
ugyanis mindenképpen kellett tartalmaznia annyi vasat, hogy az a
fémes vasbuca anyaga mellett a salakba keriild tetemes FeO éltali
vasveszteséget is fedezni tudja. Legalabb 40 % koriili vastartalom
kivanatos az eredményes olvasztishoz, amelyet az elOporkolés,
illetve esetleges eléredukcié utdn az ércek hematit- (Fe,Os) és mag-
netit- (Fe;Q,) tartalma biztositja.

A bucakemencében hasznalt vasércek magas SiO,-tartalma mi-
att azok bazikussidga (CaO/Si0O,) nagyon alacsony. A nagy SiO,-
tartalom — és az esetleg még adagolt homok — viszont lehetévé tet-
te az alapvetden fayalitos (2FeO-SiO, — olvadaspont 1170 °C) sa-
lak képz6dését. Igy a kézi fujtatdssal a bucakemence aknéjanak
aljan és tlizterében elérhetd 1000-1300 °C-os olvasztdsi homérsék-
leten képzddhetett folyékony salak. Nagyobb mértékii CaO a salak
olvadaspontjat jelentdsen megnovelte volna, igy mar csak ezért is
kétséges meszes kdzetek nagyobb mennyiségli szaindékos haszna-
lata, ugyanakkor a bazikus oxid reakcidba lépett volna a savanyu
kemencefalazattal.
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Ercporkold godor nyomai eldkeriiltek avar kori kemencéknél,
de ugyanugy ,.fajszi” és ,,imolai” tipusi kemencék honfoglal4s-,
illetve Arpad-kori miihelygodreiben is. A mintegy 1-1,5 méter szé-
les, 2-3 méter hosszui és 30-80 cm mély gddrokben faval, vagy fa-
szén-rétegen — esetleg azzal keverve — hevitették az ércet, szabad
ég alatt, a tlizbe levegdt fivatva. A hosszud idék gyakorlatanak itt
szintén fontos szerepe volt. Tudomdnyos jellegli fizikai-kémiai is-
meretek hijadn a korabeli kohdszok tapasztalati dton lathattdk be,
hogy a porkolésnél az ércek szine és halmazéllapota megvéltoza-
saval konnyebb dolguk van az olvasztasndl. Anélkiil viszont a ko-
héban minden lassabban tortént, nehezebb volt megfeleléen magas
hémérsékletet elérni, és el6fordulhatott, hogy a kidramlé vizgdz du-
gulés esetén kart tett a kemence faldban.

A kohésitds madsik alapvetdé anyaga a faszén. Faszénégeto-
boksak nyomaira foként ,,nemeskéri” tipusi kemencék lel6helyén
akadtak a régészek. Altaldban kerek vagy ovalis, 2-3 méter 4tmé-
réji, 20-35 cm mély, tanyér alakd mélyedésekrdl van sz6. A meg-
vizsgélt korabeli faszéndarabok dontd tobbsége kocsdnyos vagy
kocsanytalan tolgybdl szarmazik. A faszén minimdlis kéntartalma
a késobbi kovdacsolhatosdg egyik fontos feltétele, bar természete-
sen a korabeli kohdszok sem a kén okozta melegtorékenység, sem
a kéntelenités fogalmat nem ismerhették. Minél lazdbb szerkezetii
volt a fa anyaga, anndl nagyobb kémiailag aktiv feliilettel rendel-
kez6 és jobb gdzatbocsato-képességli faszén késziilt beldle. A ta-
vozé illokomponensek mennyisége nétt a szdraz leparlas jellegi
égetés homérsékletének és idotartamanak novelésével. A gyep-
hanttal vagy agyaggal boritott boksdk felszinén tdvozd, meggyujt-
hat6é gdzok ldngjdnak halvidnyuldsdbodl tapasztalati dton tudott ko-
vetkeztetni a folyamat elérehaladottsdgardl a korabeli szénégetd.
A jol kiégett faszén 90-95 % elemi karbont, 3-5 % hamut, illetve
minimalis kenet, foszfort, alkalidt és el nem tavozott illéanyagot tar-
talmaz.

A direkt uton acélszer(i terméket eldallitdé bucakemencében a
fémes vas nem lesz folyékony dllapotd. A korabeli technol6gidval
nem tudtdk a mai folyékony nyersvas-alapu indirekt acélgyartas-
hoz sziikséges 1400-1600 °C-os hémérsékletet elérni, de gyakorla-
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tilag a kézi fijtatasi technika altali 1000-1300 °C-os hémérsékleti
limit biztositotta a bucaeljards eredményességét. A modern nyers-
vas-metallurgia magas hdmérsékletén a folyékony vas a szilard tii-
zel6- és redukélészerrel (koksz, kordbban faszén) érintkezve an-
nak C-tartalmat oldja, igy a 3,5-4,5 % C-tartalmi nyersvas nem
kovacsolhato, kozvetleniil csak ontodei célokra hasznalhato fel, il-
letve tovabbi frissités és dezoxiddlds (acélmetallurgia) dtjan lesz
beldle acél.

A bucakemencében az ércbdl kiolvadt az alacsonyabb olva-
daspontu salak, jelentds mennyiségli vasoxidot (FeO) tartalmazva.
A salakot célszerl volt a keletkez6 buca kozelébdl eltavolitani, ki-
folyatni a kemencébdl. A vasoxid fennmarad6 része a faszén kar-
bontartalmabdl képzddott CO segitségével fokozatosan redukalo-
dott, indirekt redukci ttjdn, illetve feltételezhetd a szildrd karbon
direkt redukald hatdsa is. Val6jaban tobb tucat paraméterrel leirha-
td, parhuzamos fizikai-kémiai, metallurgiai folyamatokrdl van szé.

A kohositas 8-10, esetleg 12 6rén at tartott, kozben folyamatos
fujtatds sziikségeltetett, illetve a kiirton at potolni kellett az elégett
faszenet, tehat embert probdlé munka volt. Mintegy 15-20 kg vas-
érc kohdsitasdnak végeredménye egy 4ltaldban 2-3 kg silyd, szi-
vacsos szerkezetli, tobbé-kevésbé képlékeny, alacsony karbontar-
talmu, de salakzarvanyokkal szennyezett vastomb, a buca volt. Ezt
a kemencébdl az attort mellnyildson keresztiilt fogdkkal hdztak ki,
és még meleg allapotban, illetve egy helyszini tlizhelyen Ujraizzi-
tds utdn kalapdlva tomoritették, kipréselve beldle a megtapadt
salakos részeket. A cipd, kocka vagy rud alakura tomoritett dara-
bokat, mint félkész terméket, késztermék kovacsolasara elszallitot-
tak.

3. A bucakemencék és miihelyeik jellemzo6i

Elmondhat6, hogy metallurgiailag teljes ,,vertikum” miikodott
egy-egy honfoglalas kori vaskohdszati helyszinen. A koézponti he-
lyet — nem geometriailag — természetesen a kemencék foglaltik el.
Kemencetipustdl fiiggetleniil egy koh¢ koriil tobben is serényked-
hettek, hiszen a folyamatos fijtatds igen farasztd lehetett, tobben is
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végezhették, akar egymadst valtva is. Amellett a folyamatos faszén-
adagoldsra és az esetleges kemencejavitgatdsra is gondolni kel-
lett.

Akorai kozépkori és Arpad-kori — s itt a vizsgalt korszakot cél-
szerli boviteni a 7-12. szazadra — karpat-medencei bucakemencék
épitésiik szerint két alapvetd csoportba sorolhatdk: szabadon 4ll6
és mithelygodor faldba épitett kemencékre. Ez a sorrend egyben
iddérendet is jelol, ahol a hatarvonal nagyjabdl a honfoglalds id6-
szaka. Az viszont a hazai bucakemencék épitési helyére altalano-
san érvényes, hogy szinte mindig sekély vizii patak, forrds vagy
kis t6 kozelében taldlhatok. A vizre egyrészt a koho épitésénél, az
agyagtapasztdshoz, illetve az ércmosdsndl, mésrészt természetesen
az egész napos munkat végzd kohdszok mindennapi személyes
sziikségleteihez is sziikség volt.

A 7-9. szdzadban haszndlt, Un. avar és nemeskéri tipusu buca-
kemencék szabadon 4ll6 kohdk voltak, és a tobbi korai kézépkori
kemencéhez hasonléan agyag és homok keverékébdl késziiltek (a
kemencetipusokat a tovabbiakban idézdjel nélkiil nevezem meg).
Ez aldl egyediili kivételként a k6bdl késziilt harkai kemencéket le-
het emliteni. Mindkét kemencefajtara jellemz6 viszont, hogy a ke-
mence el6tti sekély mélyedésben mindig taldlhat6é kifolyt salak,
amely a mellfalazat alja és a talaj kozotti résen at tdvozott a ke-
mencébdl, és minden bizonnyal fontos informéciét jelentett a ko-
hdsz szamdra az olvasztds dllapotardl. Ez technoldgiai jellemzonek
tekintheto, ami altal az olvasztas lerovidilhetett, a buca kevésbé
szennyezOdhetett, ugyanakkor a kifolyd fayalitos salakkal jelentds
mennyiségll vastartalom is tdvozott.

A korabeli kdzépkori karpat-medencei vaskohdszatban — ha le-
het {gy fogalmazni — forradalmi konstrukcids véltozast jelentett a
magyarok altal hasznélt fajszi kemencetipus megjelenése. Ezek a
10-11. szdzadban hasznélt kemencék mar foldbemélyitett miihely-
gbdrok falaba voltak kiépitve. Persze felvetddik a kérdés, hogy
miért volt erre a véltoztatasra sziikség. A vdlaszra tobb lehetdség
is adédik, de bizonyos, hogy itt is az empirikus tapasztalatok a f6
mozgatérugok. A beépitett kemencék hdszigetelése jobb, mint a
szabadon 4ll6 kemencéké. Ugyanakkor bebizonyosodott, hogy eb-
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ben a kemencetipusban a kohdsitasokat dltalaban dsszel, illetve tél
elején végezték a kalandozdsok kordban, igy a mélyebb mihely-
godrokben iddjardstdl védettebb helyen dolgozhattak a korabeli
kohdaszok. Hosszabb tdvon érvényesiild éghajlati valtozas is kozre-
Jjatszhatott a mithelygddrok kialakitdsdban, ugyanis a késdavar id6-
szak igencsak szdraz éghajlatat a 10. szdzadtol csapadékosabb id6-
jaras véltotta fel fagyos telekkel tarkitva, amely a lakéhdzak épi-
tésmodjara is kihatott.

A fajszi tipusi bucakemence csaknem teljes magassdgaban mii-
helygddor oldaldba épitett, felfelé sziikiild aknds kemence. Ma-
gassdga 70-80 cm, legszélesebb medencedtmérdje 30-40 cm, leg-
keskenyebb torokatmérdje 10-15 cm volt. A kemence mellsd ré-
szén, alul 30-40 cm széles és ugyanilyen magas mellnyilas volt,
amelyet kohoésitaskor odailld, a falvastagsagt6l néhany cm-rel vé-
konyabb, szintén agyagbdl késziilt mellfallal zdrtak el. A mellfal
kozepébe 5-8 cm atmérdji lyukat alakitottak ki, amelybe 10-12
cm hosszud agyag fivécsovet helyeztek, 3-5 cm-nyi része beldgott
a kohoétérbe, és enyhén ferdén lefelé beépitve funkcionélt. A fajszi
tipusi kemencék akndjidnak, medencéjének mérete és formdja az
avar és a nemeskéri tipusokkal megegyezd, illetve nagyon hason-
16, kvazi beépitett avar tipusi kemencérdl van sz6. A technoldgiai
hasonldsdg mutatkozik az ugyanolyan jellegli és szerepi mellfal és
fuvokak haszndlatdban is. A fivokdk igen nagy szamét az indokol-
ja, hogy a fujtatds alatt a fijtat fanyele gyakran hozzaiit6dott az
agyagfivoka tolcséres végéhez — mivel abba kiilon anyaggal nem
volt betapasztva —, igy rendszerint elkeriilhetetlen volt annak sérii-
Iése, amely legkésébb a mellfalazat kibontdsakor egyébként is be-
kovetkezett. Az dsatdsokon gyakran taldlhaté olyan fuvékamarad-
vany, amelynek belso felszine Orzi a formdz6fa vagy formazonad
lenyomatat. A salak ennél a kemencetipusnal is kifolyt a kemen-
cébdl a salakcsapold-nyildson dt, a mellfal eldtti salakgylijtd go-
dorbe.

Ennél a kohétipusndl — amely a hazai arheometallurgia leg-
utébb felfedezett korai kozépkori kemencetipusa — a lel6helyeken
relative sok kemencét és tobb, egymdsra és egymasbol épitkezd mii-
helygddrot taldltak a régészek. A somogyfajszi és bodrog-alsobiii
mithelyek, valamint a soproni Potzmann-diiloben talaltak kozott any-
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2. dbra: Vasbuca készités a somogyfajszi mithelyben

a, 1: a koh6 metszete; 2: miihelybdvitéskor elbontott kohd, amelynek az
alja maradt meg; 3: a bOvités sordn beépitett ij kemence; b, 1: fijtatok;
2: a fdjtatds miivelete; 3: toroknyilds; 4: medence, tliztér; 5: faszénhal-
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mok; 6: vasérckupacok; ¢, 1: kiemelt mellfal és fivoka; 2: a vasbuca
kiemelése; 3: salakleverd szerszam; 4: buca- és salakkihiizé szerszam; d,
1. a salak kiverése, a buca tomoritése; 2: a buca Ujraizzitdsa tisztitds és
alakitds kozben; 3: a bucabdl kialakitott vastombok, vasrudak. — Ughy
Istvan rajzai, GOMORI (1999).

annyi szerkezeti kiillonbség van, hogy amig az eldbbieknél nagy-
méretli mithelygddrok oldaldba véjva, battériaszertien, kdrben tobb
kemence is elhelyezkedett, amelybdl 2-4 miikodott egyszerre, ad-
dig a soproni lel6helyen kiilondlls, egymds melletti kis miihely-
gbddrokben egy-egy — maximum két — kemencét miikodtettek, amely
elv mar a késobbi, Arpéd—kori, »~imolai” tipusi kemencék miihe-
lyeit idézi. A 2. dbra a somogyfajszi mithelyben tortént korabeli
munkdlatokat probdlja rekonstrudlni.

Az eddig targyalt kemencetipusokkal ellentétben az imolai ti-
pusu bucakemence maradvényait mind a borsodi, mind a nyugat-
magyarorszagi — és a hozza tartoz6 balaton-felvidéki — vasterme-
18-vidéken megtaldltdk. Szlovak régészek is gyakran ezen a néven
definidljdk az ott feltdrt hasonld tipusi kemencéket, igy példdul a
somkiiti (Gemersky Sad) asatds alkalmaval eldkeriilt kohékat. El-
mondhaté, hogy ez a tipusi koh6 az dllamalapités és a kiralyi Ar-
pad-kor els6 két szdzaddnak jellemzd kemencetipusa.

Az imolai tipusi bucakemencéket 80-100 cm mély, ovalis vagy
szabalytalan téglalap alakd, valtoz6 nagysagi, 5-10 m*-es, néha en-
nél is nagyobb alapteriiletli mithelygédor rovidebb oldalaba épitet-
ték, miithelyenként egyet, ritkdbban kettét. A muhelyekben rend-
szerint kiilon kimélyitett godrok is taldlhatdk, amelyek munkavég-
z€snél 1ilédgodrokként vagy anyagtaroldsra szolgdlhattak. Tovabbi
20-40 cm-es atméroju kiégett foltok utalhatnak a kemencébdl ki-
vett buca tovabbizzitdsara, vagy a kemencébdl kikapart, még me-
leg salak ideiglenes taroldsdnak helyére. A salakot ugyanis ki kel-
lett kaparni az olvasztds végén, ennél a tipusndl soha nincs a ke-
mencébdl kifolyt salak. Az olvasztis folyaman az érc megolvadt
salakalkot6i inhomogén, folyékony, de nagy viszkozitdsd, ardny-
lag gyorsan megdermedd salakként az aknaszerti belsd tér jol ki-
mélyitett medencéjének aljaba gytiltek 6ssze, és a 25-30 cm széles,
nagyjabol ilyen magas, boltives mellnyilds alatti padkaszerii ki-
képzés miatt a salak nem tudott kifolyni.
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A kemencék eredeti, 80-85 cm-es magassdgabol j6 esetben
mintegy 60-65 cm maradt meg. A medence — ahol a tiztér is meg-
taldlhatd — legnagyobb atmérdje 40-45 cm, a legkisebb felsé atmé-
r6 15 cm koriili, esetleg még kisebb volt. Ez utébbi tulajdonkép-
pen a torokdtmérd. A kemencefal mintegy 3 cm vastag agyagbol
késziilt, és a mithelygddor oldaldhoz épitett rész is ki volt tapaszt-
va. Az imolai 4satdson ezt kdvetéen a mihelyfalban kb. 20 cm-es
vastagsdgban sziirkére, majd ugyanilyen vastagon vordsre égett ré-
teg kovetkezett. El6fordult olyan eset is, amikor a kemence aljan a
megolvadt salak kézvetleniil a folddel érintkezett. A kemencetipus
szerkezeti metszete a 3. 4brdn lathato.

~35cm

3. abra. Az imolai tipusii kohd metszete és jellemzo méretei.
GOMORI - TOROK (2002).

Az imolai tipusi kemencék 4satdsainak szintén fontos jellem-
z6je, hogy sohasem taldltak mellfal-maradvanyokat. Fivocsoveket
igen, de nem mindig olyan nagy szamban, mint a nemeskéri tipus
esetében. Vastagh Gdbor feltételezése szerint az imolai tipusu ke-
mencében az olvasztds nyitott mellfallal tortént. Gomori Jdnos
szakonyi dsatdsa alapjdn mindezt kiegésziti azzal, hogy nagyobb
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vasérerogokkel zartdk el a mellfalat, és ebbe illesztették bele az
agyagfivokat, amihez a fujtaté csatlakozott. Erre utalt a muihely-
gbddrokben €s a szétrombolt kemencék feltoltésében taldlt, néha tobb
kupacnyi félig porkolt ércdarab.

Erdekességként megemlithetd még a rgjtokmuzsaji dsatds, ahol
a csaknem épen megtaldlt kemencék toroknyildsa ellipszis ke-
resztmetszetli volt, illetve a mihelygédrok kdzepén levd, aranylag
nagyméretli coloplyukak valamiféle tetdszerkezet tartéoszlopaira
utaltak.

Mindenesetre a mellfal nélkiili olvasztds és a kemencék kordb-
bi, szabadon 4ll6 tipusokhoz képest durvabb, sematikusabb kikép-
zése elgondolkodtaté. Adja magat az a felvetés, hogy az imolai ti-
pust kemencék kisebb hatdsfokkal miikddtek, mint késdavar kori
és 10. szazadi elddeik. Mintha az egyszeriibb kemencevéltozat or-
szdgos elterjedésével a mesterség bizonyos vondsai is egyszerii-
sodtek volna.

Erdekes megfigyelni az analdgidt a fent emlitett karpat-me-
dencei bucakemencék és a 8-11. szdzadi nyugat-morvaorszagi ko-
hok kozott. Ott 12 vasolvaszté telepet tartak fel, amelyeken harom
kemencetipust tudtak definidlni. Ebbdl az egyik a tipikusan szlav,
foldbemélyesztett Zelehovicei tipus. Lényegesebb viszont szdmunk-
ra Olomucany lelhely két masik tipusa, amelybdl a szabadon allé
kemencetipus a mi nemeskéri tipusunkkal csaknem megegyezd,
mig a masik tipus formailag a hazai imolai tipust koveti, de az ol-
vasztds technoldgidjdban — mellfal hasznélata révén — a fajszi ti-
pussal mutat rokon vondsokat.

A vasolvasztas szerszamaibol és segédeszkozeibdl — ilyen a fa-
bél és borbdl késziilt fujtatd, illetve a vasbol késziilt fogdk, kala-
pacsok, kihizok és kapardk (4. dbra) — csak elvétve akadtak targyi
bizonyitékok, igy a folyamatrdl egyértelmiien a salakdarabok és
kemence-maradvanyok taniskodnak a legjobban.

Végezetiil régéta érdekes felvetés, hogy valéjaban mekkora is
volt egy bucakemence termelékenysége, adott idoszak alatt meny-
nyi vasat lehetett vele elddllitani, illetve tovdbb bontva a kérdést,
mennyi vasat tudott produkalni a 9-10. szdzadi magyar vastermeld
szervezet. Ebben az igen nehéz kérdésben tdimpontot adhat az egy-
egy kemencéhez konkrétan kothetd, in situ megtalalt salakhalom
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mennyisége, a fellelt fivocsovek szdma — ebbdl minden olvasztés-
hoz 1j kellett —, a kemencék szerkezete, hasznaltsdgit jelzd ki-
égettsége, a rekonstrukcids olvasztdsi kisérletek tapasztalatai, és
persze tobb aspektusbdl végzett fizikai-kémiai szdmitdsok sora.
Mindezek ellenére csak feltevésekre tamaszkodhatunk, €s a téma-
val foglalkozék véleményei kozott néha volumenbeli eltérés is
mutatkozik. Mérey-Kdddr Miklos és Mayer Jdnos szerint a hon-
foglal6 magyarok évi vassziikséglete 160 ezer fre szamitva 1600
tonna. Ez persze tobb szempontbdl is tdmadhatd, hiszen a vastar-
gyak nagy része némi javitgatdssal évekig kitarthatott, ugyanakkor
nem ismerjiik a zsdkmdanyolds révén, illetve kereskedelemmel be-

4. abra. Bucakihiizo (1) és salakleverd (2) a trizsi dsatdsrol.
GOMORI (2000).

szerzett vastargyak mennyiségét. Az viszont kutatdsaink soran bi-
zonyosnak latszik, hogy egy korai kézépkori, 1 m*-nél kisebb ak-
n4ju bucakemence a napi egy olvasztds alatt kb. 2 kg vasbucit adott,
és egy kemence 4tlagosan 10 olvasztdst birhatott ki. Persze itt
Ujabb hibalehetdséget rejt, hogy tobb kemencét csak egyszer-két-
szer haszndltak, illetve gyakran megfigyelhetd az dsatdsokon, hogy
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egy-egy mithelyt csupan az év egy bizonyos periddusaban, néhany
honapig tartottak tizemben. Gomdri Janos 10 somogyfajszi méretii
mihely egyidejii miikodését véve alapul, évi 80 tonna vasbuca
eldallitasat feltételezte, amely mintegy 8000 harcos felszerelésére
lett volna elég. De ha a fentebb emlitett vassziikséglet-szamitas
elbizonytalanité tényezdi mellé még hozzavessziik a kemencékkel
kapcsolatos problémadkat, illetve azt, hogy példdul a fajszi tipust,
mintegy 40 kemencét feltételezd lelhelyek tanisdgai alapjén eld-
fordult, hogy miihelyenként csak 2-3 kemence iizemelhetett egy
vasolvasztdsi periddusban, mdris elvesztiink a probléma dtveszto-
jében...
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