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Tanulmanyok, kozlemények

A rudabanyai éskori rézbanyaszat kérdéséhez

HADOBAS SANDOR

A réz a 8. legnagyobb mennyiségben eléforduld fém a foldké-
regben, a vilagon sokfelé megtalalhatd, €s azon kevesek egyike,
melyek tiszta allapotban is fellelhetok (natural copper, termésréz).
Az ember 0sid6k 6ta ismerte €s hasznalta a kiilonféle rézasvanyo-
kat, mig eljutott odaig, hogy fémet tudott olvasztani bel6liik. A ko-
eszkozok nyersanyaganak keresése kozben nagyon koran felfi-
gyeltek az ¢lénk szinli azuritra és malachitra, valamint az 4gas-
bogas, z6ld oxidréteggel boritott termésrézre. Az els6 kettébol fes-
tékport tort, amelyeket kultikus célokra hasznalt. Az utdbbibdl ap-
ro6 ékszereket, gyongyoket, valamint targyakat (tliket, arakat, vé-
sOket) kalapalt hidegalakitassal. Késobb rajott, hogy a termésréz
melegités utan konnyebben formalhato, s ettdl kezdve nagyobb
dolgokat is készithetett beldle.

Mar az tjkokorban megismerték a rézasvanyokbdl torténd fém-
olvasztas tudomanyat. Korabban ugy vélték a tudosok, hogy ez a
fontos technikai elérelépés a Kozel-Keleten, a mai Térokorszdg te-
riletén, illetve Ciprus szigetén mehetett végbe, és onnan terjedt
szét nyugat felé, Europa népeihez. Ez az tgynevezett ,,diffizios”
elmélet, amely els6sorban a hires angol-ausztral 6srégész, V. Gor-
don Childe (1892-1957) nevéhez kothetd, ma mar nem allja meg a
helyét. Napjainkban az a tudomany allaspontja, hogy a rézkoha-
szat Eurdpa, illetve a vildg mas részein egymastol fiiggetlendil, kii-
16nb6z6 helyeken, mas-mas idépontokban, eltérd technikak alkal-
mazasaval alakult ki és fejlédott. Ez a folyamat az ujkdkor és a
bronzkor kozé esé idoszakban ment végbe, amit a régészek éppen
ezért rézkornak (angolul chalcolithic) neveztek el, bar ekkor még a
készerszamok jelentették a fo eréforrast. A rézbanyaszat és -ko-



haszat jelent6s hatassal volt a korabeli tarsadalmakra is: 0 tipusu
allando telepiilések jottek létre a banyak és a kohok mellett, kiala-
kult a fémfeldolgozashoz sziikséges szaktudas, és Europa nagy ré-
szére kiterjed6 kereskedelmi halozat fejlodott ki a nyersanyagok
vagy a késztermékek szallitasara, cseréjére. A bronzkorban ezek a
folyamatok tovabb erdsodtek. A rézbanyaszata és kohdszata meny-
nyiségi és mindségi tekintetben egyre intenzivebbé valt, miutan
rajottek, hogy az onnal és antimonnal 6tvozott réz, a bronz bizo-
nyos 0sszetételeknél sokkal elénydsebb mechanikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezik, mint a kiillemre szép, de aranylag puha réz
(vorosréz). A banyaszok tovabbra is foként kdkalapacsokkal és
agancsszerszamokkal dolgoztak, fémeszkoz csak elvétve fordul
eld a régészeti leletek kozott.

Az 06si rézbanyak koziil azok, amelyek késobb nem voltak ér-
demesek a miivelésre, olyan allapotban maradtak fenn napjainkig,
ahogy az Oskori banyaszok elhagytdk. Ezek alapjan alkothatunk
képet a korabeli banyaszati technikarol. Ahol azonban késdébb is
folyt rézbanyaszat, szinte nyoma sem maradt az skori munkala-
toknak, mert az ijabb korok meg-megujulé és egyre kiterjedtebb
termelése tonkretette, elpusztitotta azokat.

A kutatok harom fazist kiilonboztetnek meg a korai rézterme-
lésben. Kezdetben (mar az Gjkékorban) a felszinen gyljtottek az
anyakézetbOl (foként vasérctelepek felsd rétegébdl, a ,,vaskalap-
bol”) kipreparalddott rézasvanyokat — a zold szinii malachitot és a
kék azuritot, vagyis a rézkarbonatokat, melyek rézben gazdagok,
¢s kezdetleges technologiaval (tlizhelyen vagy tégelyben) konnyen
olvaszthatok. A termésrezet szintén koran hasznositottak; eleinte
hidegalakitassal dolgoztak fel, megolvasztani csak akkor tudtik,
amikor a pirotechnoldgia elérte a réz olvadaspontjat, 1083 fokot.
Az 6skori rézmiivesség masodik szakaszaban a fakoércek (Fahl-
ore) hasznalata kertilt el6térbe, melyek szintén sok rezet tartalmaz-
tak, és az el6zéekhez hasonldan alacsony héfokon, salakmentesen
olvaszthatdk voltak. A harmadik sticiora a szulfidos ércek kiter-
melése a jellemzo6 (bornit, kalkopirit), amelyek olvasztasa maga-
sabb szaktudast kivant. Ha a kiilszinen talalhat6 nyersanyag elfo-
gyott, az ércesedés nyomat kovetve elobb arkokban, majd foldalat-
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ti tiregekben fejtették az ércet, mintegy 20-60 m mélységig. Nem
végeztek felesleges munkat: a leggazdasagosabb modon, nagy szak-
értelemmel termelték ki a rézasvanyokat, szlik vagatokat maguk
utan hagyva az érctelérek zegzugos csapasan. (O’BRIEN 2014)

A kitermelt anyagot eldbb valogattak, majd a banya kozelében
levé olvasztdhelyeken fémmé alakitottak. A rezet kisebb-nagyobb
tombdkbe (szakszoval ,,ingot”-okba) ontottek, és igy szallitottak
tovabb oda, ahol eszkozoket (baltakat, csakanyokat, sarlokat, dar-
da- és nyilhegyeket stb.) készitettek beldliik. Igy fordulhatott eld,
hogy a banyaktol és olvasztdhelyektdl tavol is mikodhettek réz-
feldolgozé miihelyek. (Természetesen a kohdszok telepein is sor
keriilhetett réztargyak eldallitasara.) A kohok helyének meghata-
rozasat neheziti, hogy nem mindegyik rézasvany olvasztasa ha-
gyott maga utan salakot, ami alapjan felismerhetd lenne e tevé-
kenység. El6fordult, hogy nem a fémrezet, hanem a kitermelt
nyersanyagot szallitottdk a banyak kozelébdl a tavolabb miik6dd
rézmiivesekhez, ¢és ott végezték el a sziikséges miiveleteket. Ha
egy térségben sok réz- és bronzlelet keriilt el6, a kutatok biztosra
veszik, hogy ott valahol réz- és bronzmiivesek dolgoztak az Os-
korban.

A jelenleg ismert legkorabbi réztargy, amit olvasztott fémbdl on-
tottek, egy ,,kalapacs-balta” (hammer-axe); koriilbeliil Kr. e. 5500-
bol valo, és a szerbiai Plocnikban keriilt el 2008-ban. A legérté-
kesebb lelet az 6skori réztermeléssel kapcsolatban a Torokorszdag
deli partjanal, Uluburun (,,Nagy Fok) kdzelében 1982-ben megta-
lalt, a Kr. e. 14. szazad végén elsiillyedt hajé roncsa, amelyen sok
egyéb mellett 11 tonna rezet talaltak ,,0korbor’-alakll ingotok
formajaban (0sszesen 354 darabot). A fém nagy valoszintiséggel
Ciprusrol szdrmazott, és talan ajdndéknak szantdk valamelyik me-
diterran-térségi uralkod6 szamara.

Az 6skori rézmiivességrol legalabb a 18. szdzad ota tudunk, de
a rendszeres tudomanyos kutatasok csak az 1930-as évek elején
indultak meg. A régészek munkaja nyoman napjainkra Europa-
szerte feltarultak a réz- és bronzkori banyak (jelenleg ismert sza-
muk tobb mint harminc), amelyek koziil a legfontosabbak a kovet-
kezok:



Apliki, Troodos-hegység (Ciprus), Laurion, Siphnos, Kythnos,
Seriphos (Gorogorszag), Rudna Glava, Majdanpek (Szerbia), Ai
Bunar (Bulgadria), Kargaly (Oroszorszag, Dél-Ural), Spania Doli-
na (Szlovdkia, magyarul Urvélgy), Mount Gabriel, Ross Island,
Derrycarhoon (Irorszdg), Great Orme, Alderley Edge (Eszak-Wa-
les), Neuchatel (Svdjc), Cabrieres, Les Neuf Bouches, Le Petit-
Bois (Franciaorszag), Szardinia, Grotta della Monaca, Monte Lo-
reto (Olaszorszag), Mitterberg, Schwaz-Brixlegg, (Ausztria), El
Aramo, El Milagros, Cuchillares, Potosi, Aznalcollar, La Loba,
Berracal, Loma de Tejeira, Albarracin, Teruel (Spanyolorszag)
stb.

A réz- és bronzkori rézbanyaszat és -kohdszat kutatoi koziil a
legnevesebbek: a szerb Boriszlav Jovanovié¢ (1930-2015) és Milja-
na Radivojevié, az orosz Jevgenyij Csernih, az ir William O’Bri-
en, az osztrak Ernst Pernicka stb. O’Brien tanulmanyok mellett
tobb konyvet is publikalt a témaban; példaul 2014-ben jelent meg
az Europa bronzkori rézbanyaszatarol sz616 monografidja. (O’BRI-
EN 2014) Magyar kutatokat is emlithetiink, akiknek munkassaga
kapcsolddik ehhez a szakteriilethez: Kalicz Nandor (1928-2017), Ke-
menczei Tibor, Bondar Maria, Czdjlik Zoltan, V. Szabo Gabor és
masok.

Amint fentebb lattuk, Eurdpa legfontosabb Oskori rézbanyai ko-
zOtt egyetlen magyar vonatkozasu név szerepel: a ma Szlovdkid-
ban, Besztercebdanydtdl északra fekvd Urvélgy (Spania Dolina). Itt
az Arpdd-kortél 1888-ig folyt jelentSs réztermelés, amelynek tor-
ténete jOl ismert. A réz- és bronzkori banyaszat targyi emlékeit (ko-
kalapacsok, agancsszerszamok, korhataroz6 keramiadk) az elmult
¢évtizedekben tartak fel szlovak régészek, jabban pedig a bochumi
Deutsches Bergbaumuseum szakemberei is bekapcsolodtak a kuta-
tasokba. (GARNER et al. 2014)

A mai Magyarorszagon is van azonban egy telepiilés, amely
méltan kaphatna helyet a korai rézbanyak soraban: a Borsod-Aba-
uj-Zemplen Varmegyeben, Kazincbarcikatol 15 km-re északra fek-
v6 Rudabanya. A telepiilés kozvetlen kozelében huzodd Rudaba-
nyai-hegységben mintegy 5 km hosszu vasércvonulat talalhato,
melynek a felsd, oxidacios zondjat kitoltd barnavasércét napjaink-
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ra szinte teljesen, a mélyebben levo patvasércet pedig jelentds
mértékben lemivelték. Az itteni banyaszatrol az els6 biztos adatok
a honfoglalas koriili id6szakbol szarmaznak, amikor valosziniileg
szlav vasmiivesek rudabanyai vasérecet olvasztottak a kornyék tobb
helyén (Imola, Trizs, Felsokelecsény stb.). (HECKENAST et al.
1968; TOROK 2019) A 14-16. szazadban eziist- és réztermelés
folyt a betelepitett német ajki banyaszok révén, amelynek jelentd-
ségét bizonyitja, hogy a helység 1350 tjan banyavarosi rangra
emelkedett. A 16. szdzad kdzepén részben a torokdulas, részben az
ezlist- és réztartalmu ércek kimeriilése miatt a banyaszat meg-
szint, és Rudabdnya a szendréi var tartozékaként jobbagyfaluva
silllyedt. 1690 tajatol 1728-ig az itt é16 Gvaddnyi csaldd' folytatott
nem tul jovedelmezé réztermelést.

Neéhany évtized elteltével a hatalmas vasérc-eléfordulésra tere-
16détt a figyelem, de a szallitasi nehézségek miatt a banyaszati kez-
deményezések abbamaradtak. Az 1860-as, 70-es években az 11 di-
0sgyori vasgyar sikertelentil probalozott banyanyitassal az érctelep
felsotelekesi oldalan. Végiil grof Andrassy Mano, a hires vas-
gyaros ¢és politikus is meglatta a rudabanyai vasércben rejlo iizle-
ti lehetdségeket, és alapos kutatasokat kovetéen megvasarolta, il-
letve az allamtol bérbe vette a banyatelkeket. Ezt kovetden 1880.
februar 4-én a Rothschild és a Gutmann bankhazakkal egylittmii-
kddve Bécsben megalapitotta a Borsodi Banyatarsulat nevi valla-
latot, amelynek egyetlen célja a rudabanyai vasére kiilszini nagy-
iizemi modszerekkel torténd kiaknazasa volt. A termelés olyan
sikeresnek bizonyult, hogy 105 éven at, 1985. december 29-ig
miikodott az tizem, mikdzben 1928-ban a Rima Rt., 1946-ban pe-
dig a magyar allam lett a tulajdonosa. A fentiekbol kovetkezik,
hogy az el6z6 korok banyaszatanak emlékeit a késébbi, tobbnyire
nagyobb volumenii munkalatok tonkretették, elpusztitottdk, s emi-

" Alessandro de Guadagnis, a magyar indigenétus elnyerése utan grof
Gvadanyi Sandor (1640 koriil — 1700) olasz katonatiszt 1683-t6l Szend-
r6 varanak kapitanya volt. Grof Forgach Maria Dorottyaval kotott ha-
zassaga révén keriilt Rudabdanyara, ahol a felesége részbirtokkal rendel-
kezett, 6t gyermekiik koziil négy itt sziiletett. A banyat eleinte a Csaky-
aktol bérelték, késébb megvasaroltak tolik.



att nem maradtak fenn az esetleges Oskori banyaszati emlékek
sem.

A rudabanyai vasérctelep, €s benne a réztartalma asvanyok
képzodésének folyamata réviden az alabbiakban foglalhaté 6ssze:

A teriileten a triaszkori tenger agyagpala- és margapadokkal ta-
golt mészko- és féleg dolomitrétegei a jura és a kréta korban sza-
razza valtak. A felsOkréta korban a hegységképz6 erdk ezeket a
rétegeket a Budapesttol az északi orszaghatarig kovethetd tigyne-
vezett Darno nevi szerkezeti vonal mentén Osszetorték, és utat
nyitottak a mélybdl fémeket hozd melegvizes oldatoknak. A fel-
szabdalt dolomit- ¢s mészk6tombok elhelyezkedésiik és szerkeze-
tiikk szerint tobbé-kevésbé patvasérecé alakultak, és kedvezo eset-
ben kalkopirit, kalkozin, kovellin, bornit is valt ki benniik. Ez a
hosszu ideig tartd, lassuld folyamat a miocén korban fellépd hegy-
se mellett jelentds eziisttartalmt (60 g/t/Pb %) galenit, tetraedrit,
pirargirit, valamint barit keletkezett, elsésorban a patvasérc-testek
szegélyein. Az ércel6fordulas a tektonikus mozgasok hatasara ki-
emelt helyzetbe keriilt, és a miocén kortol kezdve gyakran és is-
métlédve valt szarazulatta, igy hosszt foldtorténeti id6 jutott a le-
pusztulasra €s az oxidaciora. Ezek, valamint a fol- és leszallo vi-
zek hatasara a felszin kozelében levo patvasérctestek hematitos,
mangénos barnavasérccé oxidalddtak, a rézszulfidokbol termésréz,
kuprit, rézkarbonatok, a galenitbdl pedig cerussit képz6dott. (PO-
DANYI 1957)

Az érctelep egyik legjobb ismerdje,a banya hajdani mérndke, Po-
danyi Tibor igy jellemezte a rudabanyai rézasvanyokat:

»A rézércek tomegét termésréz alkotta, de jelentos szerepiik volt
a rézoxidoknak (kuprit) és rézhidrokarbonatoknak (azurit, mala-
chit) is. Ezek a rézércek a masodlagos vasércekhez (limonit, szfe-
rosziderit) kototten jelentkeznek. Megjelenési modjuk igen valtoza-
tos. A limonitos vasérc kisebb-nagyobb szabalytalan iiregeit, hasa-
dékait toltik ki a termésréz laza halmazai vagy a rézasvanyok. Ese-
tenkent példaul az Andrdssy 1. banyarészben egész iiregrendszer
tartalmazott termésrezet és rézérceket. Az iiregek kozott jelentos,
16bb szdz m’ nagysagiiakat is taldltunk. Mésutt a leszallé oldatok-



bol a termésréz és rezasvanyok a vasérctestet haloszeriien atjaro
repedésekben valtak ki. Ilyenkor a rézasvanyokkal atszétt vasérc
maga valt termelésre mélto rezérccé (pl. Andrassy Ill. banyarész
Lonyai banyatelek). Ez utobbi rézelofordulasok alakja a vasérc
repedezettségének kiterjedésétol fiiggden kisebb-nagyobb szabaly-
talan tomb, tehat tomzs-szerii vagy keskenyebb, szélesebb ér, tehat
telérszerii. Elofordulnak azonban lencsés, fészkes megjelenési for-
mak is.” (PODANYI 1975) A rézasvanyok valtozatossaga lehetd-
vé tehette az 6skori mesterek szdmara, hogy a fémtermelés fentebb
ismertetett mindharom korai szakaszaban dolgozhassanak a lel6-
helyen.

Rudabanydn tehat volt, és ma is van réz — de mennyi? A helyi
réztermelésre vonatkozo kozép- €és tjabb kori ismereteink fényé-
ben azt mondhatjuk, hogy jelentds mennyiségben fordultak el6 a
kiilonboz6 rézasvanyok, hiszen a kdzépkorban kdzel 200 évig, a
Gvadanyiak idejében pedig csaknem 40 esztendeig folyt a réz
(leginkabb a termésréz) banyaszata. A 14-16. szazadban két réz-
hidroxidot, a zold szin{i malachitot és a kék azuritot festékkészités
céljabol gyljtottek és forgalmaztdk. A hires flamand, spanyol €s
italiai festék altal nagyra becsiilt ,,magyar azurit” egyik forrasa Ru-
dabdnya lehetett. (HADOBAS 2015)

Fontos adat, hogy Franz Ernst Briickmann német orvos és mi-
neralogus, aki 1723-ban latogatott Rudabanyara, késobb megjelent
konyvében azt irta, hogy az itt talalhat6 rézbanya egész Magyaror-
szagon a leggazdagabb rézércekben.” A banya tulajdonosa (grof
Gvadanyi Sandorné grof Forgach Maria Dorottya, akinek a nevét
nem emliti) birtokdban van egy nagy, szol6fiirt-szerli termésréz,
amely teljesen tiszta, vagyis nem boritja a megszokott z6ld oxidré-
teg. (BRUCKMANN 1727) Ezzel szemben egy jelenkori kutaté a
kovetkezéket mondja: ,,4 mai Magyarorszag teriiletén megfigyelt
rézérc-elofordulasok azonban ésszehasonlitva Evdély vagy Kozép-
Szlovakia rézérc-lelohelyeinek gazdagsagaval, jelentéktelennek tiin-

? Rudabdnya, Rutnobanie, i. e. reht Bergwerk hat die reichsten Kupfer-
Erze von ganz Ungern...” (BRUCKMANN 1727. 264.) Ez a megallapi-
tas valoszintileg csak a gytijtok altal nagyra becsiilt masodlagos rézés-
vanyokra (termésréz, azurit, malachit, kuprit) vonatkozott.



nek.” (KALICZ 1992) Briickmann fenti megallapitasanak és mas
adatoknak a fényében ez a vélekedés — legalabb is Rudabdanya ese-
tében — nem allja meg a helyét.

A kiilszini vasércbanyaszat megindulasa utan a fels6, oxidacios
zona j6 mindségli barnavasércének hibajaul rottak fel a szakembe-
rek, hogy azt idénként réz ,,ronditja”. Ugyanis a vasérctestek repe-
déseit olykor tobb méter hosszban termésréz toltdtte ki, ami nem
keriilhetett a kohoba, ezért el kellett tavolitani a kitermelt ércbol.
Még az 1970-es években is elofordult, hogy olykor nagyobb, agas-
bogas termésréz-darabokat tartalmazé szallitmany keriilt a ruda-
banyai vasérctorébe, aminek az asvanygyiijtok ugyan oriiltek, de a
folyamatos termelés szempontjabol nem volt kivanatos.

A vasércbanyaszat ,,melléktermékeként” a patvasérc-szegélye-
ken feldusult rézércek (féként a kalkopirit) hasznositasara 1974-
ben rézflotalo-berendezést allitottak lizembe a vasércdiisito mii te-
riletén, amely 1979-ig miikodott. (A magas réztartalmua patvasére
ugyanis nem volt alkalmas a dusitasra.) Az igy eldallitott rézszin-
port Bulgariaba szallitottak, ahol a KGST-egyiittmiikodés kereté-
ben fémet olvasztottak beldle. (SOVAGO 2006) A mélyszinten
ma is nagy mennyiségben (50 milli6 tonna) jelen 1évé patvasére
réztartalmat 0,5-0,25 szazalékra becsiilik, ami érdemessé teszi ar-
ra, hogy a magyar asvanyi nyersanyag-nyilvantartasban szerepel-
jen. Valamikor a jovében talan lehetéség nyilik a hasznositasara.

Amiota avasérecbanyaszat megsziint, a hatalmas kiilszini banya-
g06dor az ,,asvanygyljtok paradicsoma”. Egy kis szerencsével még
a hires rézasvanyok is gyijthetdk — igaz, hogy a korabbiaknal jo-
val szerényebb mindségben és mennyiségben. A leldhely egykori
gazdagsagarodl, csoddlatos asvanyvilagarol napjainkban mar csu-
pan a hazai és kiilfoldi mizeumok, magangyijtemények, valamint
a szakkonyvek adnak képet.” (SZAKALL et. al. 2022)

1880-ban, a kiilszini vasércbanyaszat induldsakor csak az érc-
testek egy része bukkant a felszinre, ezért folyamatos medddleta-

? A képmellékletben bemutatunk néhany rudabanyai rézasvanyt, melyek
a 20. szazad masodik felében keriiltek el6 a vasércbanyabol. Elgondol-
kodtatd, hogy ha még napjainkban is ilyen nagy és tiszta példanyok jot-
tek napvilagra, milyen gazdag lehetett a lelohely a régi korokban.
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karitasra volt sziikség, ami biztositotta a zavartalan termelést. A
banya 105 éves mitkodése alatt sok millié kobméter foldet és ko-
zetet mozgattak meg. Ekdzben bizonyara a régi idok emlékei is
napvilagra kertiltek, de sokaig nem forditottak rajuk figyelmet.

Rudabdnydrol 1902-bol ismeretesek az els6 nagyemlds-marad-
vanyok. Azbta sokféle paleontoldgiai lelet keriilt napvilagra, ko-
zottiik a vilaghirt Rudapithecus hungaricus és mas foemlos-fajok
csontjai. (KORDOS 2021)

A mineralogusok mar a 18. szazadban felfigyeltek a vasérc re-
pedéseit kitoltd gazdag dsvanytarsulasra, melybdl kiilondsen a réz-
asvanyok (termésréz, azurit, malachit, kuprit) emelkedtek ki szép-
ségiikkel és gyakorisagukkal. (MARSIGLI 1726; BRUCKMANN
1727; Kivonatok 1884) A huszadik szazad elejétdl egészen napja-
inkig a foldtudomanyok kiilonb6z6 againak szakemberei végeztek
kutatasokat Rudabdnydn, amit az altaluk kdzreadott publikaciok
nagy szama jelez.

A korabbi, akér tobb ezer évre visszanyuld banyaszat targyi ha-
gyatékara csak akkor kezdtek felfigyelni, amikor Kdllai Géza
(1884-1948) kertilt az iizem ¢élére (1918-t0l 1942-ig toltétte be az
igazgatoi tisztséget). A nagymiveltségli, Selmecen végzett ba-
nyamérndk tajékozott volt a banyaszattorténet terén is. Tudta, hogy
a vasércbanyaban értékes leletek keriilhetnek el a termelés koz-
ben. Utasitast adott arra, hogy a talalt targyakat és a szebb asva-
nyokat a munkavezetok Utjan juttassak el hozza az igazgatoi iro-
daba. Igy idével gazdag régiséggylijtemény jott 1étre, amely az
alapjat képezte az 1956-ban megnyilt rudabanyai Helytérténeti és
Banyaszati Gyijteménynek (a mai Banyaszattorténeti Muzeum
elddjének). Az anyagban foként kozépkori és kora ujkori banyasz-
szerszamok, cserép ¢és fém banyamécsesek, tovabba kapitalis as-
vanyok szerepeltek. Az Gskort pattintott €s csiszolt kdeszk6zok,
valamint vaskori landzsahegyek és ékszerek képviselték. Sajnos a
targyak eldkeriilési koriilményeit tobbnyire nem dokumentaltak,
ezért tudomanyos értékelésiik nehézségekbe iitkdzik. A két vilag-
haboru kozott és az 1950-es években tobb alkalommal is adtak at
rudabanyai leleteket a miskolci miuzeumnak. (BODGAL 1966)
1955-56-ban a Magyar Nemzeti Muzeum régészei folytattak lelet-
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mentést a vasércbanya akkor felszinre bukkant kdzépkori vagatai-
ban. (SZABO 1956)

Erdekes adalékul szolgalhat Rudabdnya Sstorténetéhez a kovet-
kez6 eset. E sorok ir6ja az 1970-es évek végén az (akkor még)
Erc- és Asvanybdanydszati Miizeum munkatarsaként interjukat ké-
szitett nyugdijas banyaszokkal. Az egyikiik, aki 12 éves koratol
dolgozott a banyaban, kérdésre valaszolva elmondta, hogy munka
kozben tobbszor bukkantak érdekes dolgokra. Példaul meddoleta-
karitas kozben, kozvetleniil a vasérctest feletti foldrétegben egy
kis sirt talaltak, amelyben zsugoritott helyzetben levé csontvaz
fekiidt, koriilotte apro cserépedényekkel. Arra a kérdésre, hogy mi
tortént a lelet elokertilése utan, azt mondta, hogy 6vatosan szétnéz-
tek, nincs-e a kozelben a munkavezetd (a ,hutmany, Harmatta
ur’), s miutan meggy6zdodtek arrdl, hogy ,.tiszta a levegd”, gyor-
san szétturtak a sirt, és az emberi maradvanyokat a mellékletekkel
egylitt eltlintették a meddéhanyon. Mindezt azért tették, mert ha a
sir megvizsgalasa ¢és a leletek kiemelése miatt sziinetelt volna a
munka, a ,,szakmdnyuk” (vagyis a munkateljesitményiik), €s igy a
napibériik is kevesebb lett volna... A visszaemlékezd szerint
mindez 1920-ban vagy 21-ben tortént.* Ki tudja, mennyi érték
ment ily modon veszenddbe, kiilondsen a vasércbanyaszat elso év-
tizedeiben.

Ratérve most mar a tanulmanyunk cimében jelzett témara, ez-
zel kapcsolatban két 1ényeges kérdés meriil fel: hozzaférhetett-e az
6skor embere a rudabanyai rézasvanyokhoz, és miivelhette-e a le-
16helyet? Az elso felvetésre a foldtani adottsagok alapjan egyértel-
mi valasz adhaté: igen. Erre a legjobb bizonyiték Schmidt Sandor
(1855-1904) mineralogus beszamoloja 1880-81. évi rudabanyai 14-
togatasairol, melyekrdl a Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1881. ma-
jus 4-én megtartott szakiilésén adott tajékoztatast. El6adasanak ki-
vonataban a kovetkezoket olvashatjuk: ,,...E tdjakon a banyaszat

* A torténet azért hihetd, mert egyébként honnan tudott volna az idés ba-
nyasz errdl az dsi temetkezési modrol, amelyre sok évtized mulva sza-
mos példat szolgaltattak a rudabanyai vasércbanya kozvetlen kozelében
feltart, kés6bb még szoba keriil alsotelekesi vaskori temet6 sirjai. (PA-
TAY 1961, 1962, PATAY-KISS 2002)
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igen régi keletii. ... De hogy az nagy terjedelmet oltott, mutatjak a
régi banyamiivek és olvaszték nagyszerii maradvdnyai. Ugy ldtszik,
hogy a régiek a vasnal becsesebb ércet aknaztak, mert az [ti. a
vasére] a felszinen még most is hatalmas kifejlédésben van meg,
mig az elhagyott banydk a hegy belsejében oridasi kivajt iiregekhez
vezetnek. Rudobdnydn a vas mintegy 1'/; kilométer folszini hossz-
kiterjedésben van feltarva, hol egyik nyilt banya a masikat kove-
ti. Az itt termelt vasércnek hatranyara szolgalnak az azt egyes
helyeken tisztatalanito rézasvanyok, melyeket leginkabb malachit és
azurit kepvisel..” (SCHMIDT 1881) Schmidt Sandor tuddsitasa
azért fontos szamunkra, mert ez az egyetlen hiteles, bar rovid le-
iras a rudabanyai vasérctelepnek a nagylizemi banyaszat és a leta-
karitasi munkalatok kiteljesedése el6tti allapotardl. (A termelés
1880 oktdberében indult, a vasére fejtése és a meddo letakaritasa
parhuzamosan tortént.)

A teriilet legkivalobb geologus kutatoja, Panto Gabor (1917-
1972) a kdvetkezoket irta a Rudabdanyai-hegységrol 1956-ban meg-
jelent monografiajaban:

Az érces képzodmeény Rudabanya és Alsotelekes kozott a Ba-
badomb vonulataban a felsé-pannoniai fedoképzédmények alol
tobb szakaszon felszinre jutott. A kibuvasok élénk szinii barnavas-
érc-anyaga s az abban talalhato masodlagos rézasvanyok (termés-
réz, kuprit, malachit) fészkei bizonyara mar az 6sember figyelmét
magukra vontdk.” Az altalunk feltett kérdés masodik felére, vagyis
az Oskori banyészatra vonatkozdan Panto igy vélekedik:: ,,Mivel a
banyaszkoddas soran kiilszini miiveléssel az egykori kibuvasokat a
benniik hajtott régi miiveletekkel egyiitt lefejtették, nincsen banyd-
szati bizonyitékunk okori vagy kozépkor-eleji banyaszatra. Feltehe-
t0, hogy a termésréz nyerése a reztartalmu fészkeket nyomozo,
barnavasércben hajtott vagatok utjan, ez idé alatt sem sziinetelt,
mértékét azonban megitélni nem tudjuk.” (PANTO 1956)

Az eurdpai kutatasokat végzé szakemberek szerint ahol az 6s-
kor embere konnyen hozzaférhetett a nyersanyagokhoz, ott szinte
kivétel nélkdl ¢€lt is ezzel a lehetdséggel. A fentiek alapjan Ruda-
banya kétségteleniil ilyen helynek tekinthetd, ami az egyik legnyo-
mosabb érv a réz-¢s bronzkori banyészat megléte mellett.
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Ennek ellenére a magyar és a kiilfoldi szakemberek mostanaig
nagyon Ovatosak voltak ebben a kérdésben. Kalicz Nandor Ruda-
banyat, Recsket és Telkibanyat (1) emliti rézlelohelyekként. (KA-
LICZ 1992). ,,A hazai rézércforrasokat a Mdtra, a Velencei-hegy-
seg eés a Mecsek hegyeiben sejtik egyes kutatok, erre azonban
egyelore nincs bizonyitek” — irta Bondar Maria 2019-ben megje-
lent konyvében. Rudabanydt, mint lehetséges nyersanyagforrast
ugyan nem emliti, de minden kommentar nélkiil képeket kozol az
ott eléforduld rézasvanyokrol (azurit, malachit, termésréz). Egy
masik helyen kétségét fejezik ki abban a tekintetben, hogy az alta-
la felsorolt érctelepek a réz- vagy a bronzkorban mivelés alatt
alltak volna, mivel eddig nem keriiltek el6 a banyaszatot bizonyitd
leletek és a nyersanyag szarmazasi helyét igazold analizisek. (Eh-
hez anynyit tehetiink hozza, hogy Recsk és a Mecsek-hegység
semmilyen tekintetben sem hasonlithatd 6ssze Rudabdanydval az
Oskori réztermeléshez sziikséges adottsagok tekintetében, Telkiba-
nyan pedig egyaltalan nincs tudomdsunk a rézasvanyok érdemle-
ges jelenlétérol.)

A modern anyagvizsgalatokkal kapcsolatban Bonddr a kovet-
kezéket mondja: ,,Az elsé hazai kora és kézépso bronzkori olom-
izotop elemzések... a Szepes-Gomori-érchegység rézérceinek fel-
haszndlasdra utalnak.” (BONDAR 2016, 2019) A ma Szlovdkid-
ban fekvd teriileten Szomolnok, Dobsina és Rozsnyo vidéke volt a
leggazdagabb rézasvanyokban, de az dskori banyaszat szamara Ru-
dabanya ezeknél is kedvezobb feltételeket biztosithatott a fentebb
ismertetett adatok tanusaga szerint. (Egyébként a geologusok sze-
rint a rudabanyai érceléfordulds foldtani szempontbdl a Gomor-
Szepesi-érchegység legdélibb nyulvanya, vagyis az el6bbi idézet
akar ide is vonatkozhat.)

Tanulmanyunk bevezetd részében emlitettiik, hogy a szakem-
berek szerint, ha egy térségben koncentralodnak a réz- és bronzle-
letek, akkor ott szamolhatunk az dskori rézmiivességgel. Rudaba-
nya tagabb kornyékére is érvényes lehet ez a megfigyelés. Ugya-
nis réz- €s bronzeszk6zok szép szammal keriiltek el a kdrnyéken.
A 19. szazad masodik felétdl vannak erre adataink. Rézcsakanyok,
tokosbaltak, kardok, karperecek és mas targyak ismeretesek a ko-
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vetkez6 helyekrdl: Imola, Rudabanyatol 1égvonalban 5 km-re,
ahonnan nehéz rézcsakany keriilt eld, s ma a rudabanyai Banyad-
szattorténeti Miizeum gytjteményévben talalhatod; Ordoggat-bar-
lang a Telekes-volgyben, a rézlel6hely kozelében; Abod; Szakda-
csi; Martonyi-Vasérc-banya a rudabanyai érces vonulat folytata-
saban, ¢és itt is el6fordulnak rézasvanyok; Baradla-barlang; Ra-
galy; Rudabanya; Finke; Edelény; Barcika stb. Szendroladrol és
Kurityanbol bronz raktarlelet keriilt napvilagra. Kazincbarcika
mellett bronzonté-mithely maradvanyait astak ki, és még korant-
sem teljes a sor. E tekintetben Kemenczei Tibor munkaja szolgal-
hat tovabbi eligazitassal, amely a késé-bronzkor északkelet-ma-
gyarorszagi emlékeit veszi szamba. (SZENDREI 1883; HAMPEL
1885; LESZIH 1939; HELLEBRANDT 1996; KEMENCZEI 1984)

Kiemelten szdélunk a szendrdi rézeszkoz-leletrdl, melyrol
Kalicz Nandor 6srégész igy vélekedik az 1957-ben megjelent Ru-
dabanya ércbanydszata cimli monografidban: ,,...a rézfeldolgozas
egész korai szakaszabol szarmazik, az i. e. 3. és 2. évezred fordu-
lojarol. A lelet lapos rézbaltabol, nyéllyukas fejszébol és rézcsa-
kany toredékébdl all. Az ilyen rézeszkozoket készitd népcsoport
ettol a vidéktol déelebbre, az alfoldi sik teriileten élt, ahol a réz nem
fordult eld, azt oda kellett szallitani. Rudabanya és Szendré kézel-
sege feljogosit arra, hogy osszefiiggést tételezziink fel a szendroi
rézeszkoz-lelet és Rudabanya rézérce kozott. Ennek a kérdesnek az
eldontésére az elemzo vizsgalatoktol varhatnank fe-leletet.” Kalicz
tehat a kornyékbeli leletek alapjan feltételezte az 6skori rézterme-
l1ést Rudabdnyan. Késobbi tanulmanyaban is megemliti ezt az
ércel6fordulast, mint lehetséges nyersanyagforrast, de a banyaszat-
tal és a rézfeldolgozassal kapcsolatban nem foglal allast.
(KALICZ 1957, 1992)

Legujabban a V. Szabo Gabor tanszékvezetd egyetemi docens
(ELTE, Budapest) altal 2006 6ta vezetett fémdetektoros kutatasok
hoztak figyelemre méltd eredményeket témankkal kapcsolatban. A
program keretében hazank tébb pontjan, kézottiik Rudabanya ta-
gabb kornyezetében is végeztek asatdsokat. Ezek nyoman az agg-
teleki Baradla-barlangban és a Martonyi hataraban levo Szunyog-
teton bukkantak el értékes bronztargyak, melyek tovabb gazdagi-
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tottak az eddig ismert leletanyagot. A helyi fémmiivességre is ta-
laltak bizonyitékokat, mert Martonyiban az ép ¢és toredékes bronz-
eszkozok mellett ontérogok és ontdcsapok is felszinre kertiltek.
(V. SZABO 2019) A nyersanyag (nyilvan a legkonnyebben fel-
dolgozhat6 termésréz) minden bizonnyal a légvonalban alig 10
km-re levé Rudabanyarol szérmazott. (Bar a martonyi vasércte-
lepben is eléfordultak réz-indikdciok, ezek azonban nemigen vol-
tak alkalmasak fémeloallitasra.)

A legfobb kifogés, ami miatt a kutatok ovatosak az dskori ru-
dabanyai rézbanyaszat és fémfeldolgozas meglétét illetéen, a bi-
zonyito erejli régészeti leletanyag hianya. Azonban ezekre is van-
nak példak, melyek a réz- és bronzkorral foglalkozé szakemberek
figyelmét eddig elkeriilték, annak ellenére, hogy a mar emlitett Po-
danyi Tibor (1920-2003) banyamérndk munkassaga révén régeb-
ben nyilvanossagra kertiltek.

Podanyi 1942-t61 1951-ig a rudabanyai vasércbanyaban dolgo-
zott beosztott mérnokként, majd lizemvezetoként. A kiilszini ter-
melés nyoman akkoriban keriiltek napvilagra a kézépkori, vagy
talan még régebbi foldalatti vagatok, melyeket felmért, atvizsgalt
¢s Osszegylijtotte a benniik talalt banyaszszerszamokat €s mas tar-
gyakat. (Ezek jo része ma a helyi Banydszattorténeti Muzeumban
lathato.) Erdekldése egyre inkabb elmélyiilt a helyi banyaszat
torténete irant. Bar 1951-ben Budapestre keriilt, de tovabbra is
foglalkoztatta Rudabdnya multja. Fontos megfigyeléseket tett a
régi korok banyaszataval kapcsolatban, melyekrdl elébb az 1957-
es Rudabanya-monografiaban, késobb pedig rangos folyoiratok-
ban adott szamot. (PODANYT 1957, 1972, 1974, 1975, 1980)

Poddanyi terepbejarasai soran felismerte, hogy a banya szom-
szédsagaban, Alsotelekes hatardban, a Telekes-patak szurdokszerti
volgyének bejaratandl hajdan volgyzarogat allt, amit valdszinileg
a 0si kohaszok épitettek. Ennek kozelében olvasztohely nyomait
vélte felfedezni. Emlitést tesz arrdl, hogy a térségben szétszortan
kisebb salakhalmok talalhatok, melyek kora ismeretlen, de nem le-
hetnek egyidések a Rudabdnyadrol ismert, valosziniileg kdzépkori
fémolvasztasbol szdrmazé salakkal, ami hatalmas kupacokat al-
kotva maradt fenn a 19. szdzad végéig, mig el nem egyengették,
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illetve fel nem hasznaltak ut- és vasutépitéshez. (Kalicz Nandor is
emlitést tett fentebb hivatkozott tanulmanyaban a szuhogyi ut
mellett talalt fémsalakrol, mely kés6é-kelta kori keramia-darabokat
tartalmazott, és ugy véli, hogy ez az id6szdmitasunk koriili rudaba-
nyai fémmiivesség bizonyitéka.) Megjegyzi, hogy ,.elésegitette a
banyaszat kialakulasat az a koriilmény is, hogy az egész teriilet vi-
szonylag vizszegeény, s igy a régi banydszat igen nagy problémdja.
a vizemelés és elvezetés alig jatszott szerepet”. (PODANYT 1957,
1975)

Podanyi szerint az 6skori rudabanyai rézbanyaszat legfonto-
sabb targyi bizonyitéka az a kemény vastartalmu kézetbdl (anke-
ritbdl) pattintott fejtdszerszam (kéek), amely 1943-ban keriilt el6 a
termelés sordn a kiilszini vasércbanydban, valdsziniileg egy felta-
rul6 6si foldalatti vagatbol. Az értékes leletet eleinte a banyaiizem
igazgatoi irodajaban Orizték, majd az 1956-ban 1étrejott, fentebb
mar emlitett Helytérténeti és Banyadszati Gytijteménybe kertilt, s
ma is ott, pontosabban az utdéd-intézményben, a Banydszattorténeti
Muzeumban lathat6. (Méretei: 19 x 6 x 3 cm. Leltari szama: B.68.
23.1. Friss fényképe irasunk képmellékletében szerepel.)

Valészintileg Podanyinak (mint a rudabdnyai vasérctermelést
akkoriban iranyité egyik mérmdknek) koszonhetd, hogy az értékes
targy nem kallodott el. Késobbi sorsat is figyelemmel kisérte: tobb
tanulmanyaban irt réla kiilfoldon és itthon egyarant. 1973-ban a
Bochumban megjelend Der Anschnitt cimi, széles kdrben ismert,
tekintélyes banyaszattorténeti folydiratban mutatta be roviden.
1975-ben a Banyaszati és Kohdszati Lapok hasabjain ismertette
egy kevésbé sikertilt foto kiséretében. A koék korat 10-15 ezer éves-
re becsiilte, és ugy vélte, hogy ,,a termésréz-banydaszatnak ésszerii-
en alakitott eszkoze volt”. (PODANYT 1974, 1975)

Az alabbi Podanyi-idézet akér jelen irasunk végkdvetkeztetése
is lehetne:

»Rudabanya nemcsak az egész Karpat-medence, de egész Eu-
ropa egyik legregibb banyahelye. Az érceldfordulas ismertetett ki-
alakulasa, fémasvanyos valtozatossdga, térbeli helyzete mar igen-
igen koran alkalmassa tette banyamiivelésre. Az e vidéket lako Os-
ember nyiladozo értelmét megragadtak a volgyek folott uralkodo
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hegyhat kiemelkedo vorés, fekete, barna sziklai és a hasadékaik-
ban, iiregeikben csillogo, dgas-bogas, vorés-zold termésréz-vira-
gok, a szabdlyos formdkkal kérkedo kupritkristdalyok, az iiveges, fé-
nyes, zold malachittiik és a kék azuritfoltok kialto ellentétei. A t6-
megesen megjelend termésréz még kohositast sem kivant, csak meg-
munkaldst.” (PODANYI 1975)

Végezetiil megemlitjiikk, hogy Rudabanya érckincse késébb a
vaskor emberének figyelmét is felkeltette. A Kr. e. 4. sz. tajan ide
¢érkezd keltak helyi fémmiivességét mar korabban is valosziniisi-
tették a kutatok. Arra azonban csak 1959-ben deriilt fény, hogy a
vasérctelep szomszédsagaban, a mai Alsotelekes kozség teriiletén a
Kr. e. 7. szazad kdzepétol szkitak éltek. Tobb mint 200 sirt tartal-
mazo6 temetdjiiket Patay Pal, a Magyar Nemzeti Muzeum régésze
tarta fel 1959 és 1964 kozott, négy asatasi szezonban. Ez az egyik
legjelent6sebb magyarorszagi régészeti leldhely. A sirokbol kera-
midk, ékszerek, bronz- és vastargyak keriiltek eld. ,,Bdar Alsotele-
kesen a helyi vasmiivességnek nincs nyoma, hiszen a temetohoz
tartozo telepet nem ismerjiik, mégsem tartjuk kizartnak meglétét,
amit a kiilonlegesen diszitett egyedi targytipusok is valosziniivé
tesznek” — vélekedik Patay. Labjegyzetben hozzaflizi, hogy ,,4 he-
lyi gydrtast Chochorowski® is valésziniinek tartja.” Egy masik
részben a kovetkezoket irja: ,,...4 helyi gyartas gondolata az al-
sotelekesi karperecek eseteben is felmeriil...” A 101. szamu sirban
bronzrogot talaltak, ami megerdsiti ezt a feltételezést. Nagy a va-
l6szintisége tehat annak, hogy a szkitak a rudabanyai vasércet és
rézasvanyokat termelték és feldolgoztik, s ugyanez mondhat6d az
Oket kovetd keltakra is.

Meglepd, de Patay hdrom tanulmanyanak egyikében sem emliti
az asatasi helyszint6l alig par szdz méterre levé hatalmas ércel6-
fordulast, mint az altala is vélelmezett helyi fémmiivesség boséges
nyersanyagforrasat (PATAY — B. KISS 2002) Egy masik kutato,
Hellebrandt Magdolna, a miskolci Herman Otté Muzeum régésze
viszont tullépett a taldlgatasokon, és két tanulmanyban is konkrét
bizonyitékokat sorol fel a vaskor Rudabdnya-kornyéki fémmives-

> Jan Chochorowski (1949-) lengyel régész, a korai vaskor kutatoja.

18



ségének meglétére (HELLEBRANDT 2003, 2004) Mivel a teriile-
tet akkoriban siiri erdok, koves domboldalak €s vizeny6s volgyek
jellemezték, vagyis gazdalkodasra nemigen volt alkalmas, ezért
ugy véljiik, hogy semmi mas nem indokolhatta a szkitdk (és uta-
nuk a keltak) idejottét és letelepedését, mint a stratégiai jelentdsé-
gli érckincs birtoklasa, termelése és feldolgozasa.

A kérdésre, vagyis hogy volt-e rézbanyaszat Rudabanydan a réz-
¢s a bronzkorban, csak a modern anyagvizsgalati modszerek ad-
hatnanak egyértelmi valaszt, amelyekhez tobb tudomanyag szak-
embereinek egylittmiikodésére lenne sziikség. Reméljiik, hogy
ezekre belathatd idén beliil sor keriil, mivel napjainkban jelentds
archeometallurgiai kutatasok folynak a Miskolci Egyetemen és
mas hazai tudomanyos intézményekben. Addig is a fentebb felso-
rolt kézvetett és kozvetlen bizonyitékok alapjan csak azt mondhat-
juk, hogy az dskor embere igen nagy valosziniiséggel ismerte és
hasznositotta a rudabanyai rézeldforduldst.
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Képek

PREHISTORIC
COPPER MINING
IN' EUROPE

500 00 BC

Eurdpa 6skori rézbanyaszatanak legkivalobb kutatoja napjainkban az ir
dr. William O’Brien, a University of Cork (korabban a University of
Galway) munkatarsa. Tobb kdnyve és szamos tanulmanya jelent meg a
téemaban. A képen 2014-ben publikalt monogrdfiajanak boritdja lathato.
Ebben Magyarorszagrol csak Recsket emliti, mint rézeldfordulast
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Kemény vastartalmu kézetbdl pattintott, intenziv hasznalat nyomait mu-

tato kéek Rudabanyarol, amit valosziniileg rézdsvanyok (termésréz, ma-

lachit, azurit) fejtéesére hasznaltak az éskorban. (Banydszattorténeti Mu-
zeum, Rudabanya)

Termésréz Rudabanyarol. Nem az eredeti helyérdl, a vasérctestbdl, ha-
nem tobb darabbal egyiitt leletmentés sordan egy ismeretlen kori banya-
vagatbol keriilt elo az 1950-es évek kozepén. A nyersanyagot feltehetéen

az oskori vagy kozépkori banyaszok gyiijtotték ossze feldolgozas céljabol.

(Magyar Nemzeti Muzeum, leltdri szama: MNM 61.76.C)
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Vazkristalyos termésréz Rudabdnydrdl. (Az egykori Magyar Allami
Féldtani Intézet, Budapest gyiijteményébdl)

Termésréz Rudabanyarol.
(4 rudabanyai Banydszattorténeti Muzeum gytijtemeényébdl)



Azurit, Rudabanya. (Herman Otto Muzeum A’svdnytdra, Miskolc)
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(O’BRIEN 1994)
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A kitermelt réztartalmu kozetet olvasztds elott aprora torték és tisztitot-
tak. (O’BRIEN 1994)

A rézhidroxidok (malachit, azurit) 700-800 fokon, egyszerii tiizon, fujtato
segitségevel olvaszthatok voltak. (O’BRIEN 1994)
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Fémolvasztasi salak (vas?) a Telekes-vélgy kézépsd szakaszabol. Lehet
koézépkori, de akar régebbi is.(Toth Szabolcs gyiijtése, 2015)

Fémolvasztasbol szarmazo, ismeretlen koru salakdarab a rudabanyai
ércleldhely kozelében hizodo Telekes-volgybdl, az ott folyo patak medré-
bdl. Az olvasztohelyek lokalizalasa a jovo feladata. (2023. évi lelet)
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A szendréladi bronz raktarlelet, amely Borsod megye ajandékaként a
megtalalas évében, 1885-ben keriilt a Magyar Nemzeti Muzeumba.
(KEMENCZEI 1984)
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Sulyos rézesakany Imolardl a rudabdanyai Banyaszattorténeti Muzeum-
ban. Hossza 25 cm. Leltari szama: B.68.21.1. A leltarkonyv szerint Zado-
ri Karoly (imolai tanito) gyiijtése és ajandéka.

41 Y

1
t

A V. Szabo Gabor kutatasai nyoman eldkeriilt bronztargyak egy része
Martonyi-Szunyog-tetordl. (V. SZABO 2019)
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A kiskundorozsmai szablyamarkolata kard
az archeometriai vizsgalatok fokuszaban

Készitéstechnologiai elemzés

TOTH BOGLARKA — TOROK BELA!

Bevezetés

A kard szurasra és vagasra is alkalmas szalfegyver, ami alapve-
téen két 6 részbdl all: egy markolatbol, illetve egy egyenes vagy
ivelt, rendszerint hegyben végzddd pengébdl. Ebbe a gytijtéfoga-
lomba beletartoznak példaul a spathak, pallosok, kétélii egyenes
kardok vagy a szablyak is.? Joggal mondhato, hogy a kard az em-
beriség egyik legérdekesebb fegyvere, ugyanis az elmult évezre-
dekben nem csak fegyverként szolgalt, hanem szimbolumként,
jelképként, s6t otvosmiivészeti alkotasként is lehet ra tekinteni. A
technika fejlodésének ¢s a tudomanyok kozotti egyre szorosabb
egyuttmiikodésnek koszonhetden ezek a fegyverek mara mar tobb
szemszOgbol — példaul készitéstechnologiai aspektusbol is — vizs-
galhatéva valtak. Napjainkban bdséges és sok esetben atfogd
kiilfoldi szakirodalom érhet6 el a téméval foglalkoz6 kutatok sza-
mara. Hazankban a kardok miiszaki-természettudomanyos jellegii
vizsgélata iranti érdekl6dés az utdbbi években szintén egyre foko-
z6dik, legyenek azok bronzbol,? vagy vasbol. Azonban a honfogla-
las kori sziro-¢és vagofegyverekhez kapcsolodo, interdiszeiplinaris

! e-mail: tothbogil 8@gmail.com; bela.torok69@gmail.com.

2 LUGOSI-TEMESVARY 1988. 7-9.

3 Példaként megemlithetjiik a vértessz618si leleteket, amelyek koziil egy
bronz téron, illetve két bronzbol késziilt kard toredékén végeztek metal-
lografiai vizsgalatokat. GYONGYOSIET AL. 2023. 171-186.
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jellegli, tobb szempontbdl elemz6, egyuttal kiértékelo aspektusu,
atfogo vizsgalatok csak alegutobbi néhany évben vettek lendiiletet.
A Karpat-medencében elOkertilt, 10. szdzadra datalt, kétéli egye-
nes kardok jellemz6i mar a 20. szazad els6 felében is érdekelték a
régészeket, torténészeket. Annak ellenére, hogy a témaban szamos
értelmezés €s hipotézis sziiletett, hazankban egy modern igényeket
kielégitd, interdiszciplindris jellegli feldolgozds még mindig hi-
anyzik. Ennek potlasara indult meg a Miskolci Egyetem Archeo-
metallurgiai Kutatocsoportjdnak (ARGUM) és a Pazmany Péter
Katolikus Egyetem Régészettudomanyi Intézetének egylittmiiko-
désével egy komplex projekt, amelynek egyik fokusza az, hogy a
10. sz4dzadi Karpat-medencei kétélii egyenes kardok régészeti as-
pektust feldolgozasa mellett azok célirdnyos archeometriai-archeo-
metallurgiai vizsgalatai is megtorténjenek, illetve ezekbdl a vizs-
galatokbol készitéstechnikai konkluziok is levonhatok legyenek.

A 2020-ban indult kutatds soran eddig 22 kardon végeztiink
metallografiai vizsgalatokat, amelynek eredményeként betekintést
nyerhettiink az egyes kardleletek mintdinak mikroszerkezeti saja-
tossagaiba, készitésének lehetséges 1épéseibe. Jelen tanulmanyban
példaként a kiskundorozsmai kardot mutatjuk be, ami kétségkiviil
az egyik legérdekesebb példany a megvizsgalt kardok kozott. A ta-
nulméanyban kitériink a penge mikroszerkezeti jellemzdire, készi-
tésének feltételezett 1épéseire, illetve arra is, hogy miért is szamit
ennyire kiilonlegesnek ez a fegyver.*

Kutatastorténeti hattér

Az Europa-szerte fellelhetd, kora kdzépkori kétéli egyenes kar-
dok kutatasanak torténete visszanyulik egészen a 19. szazad maso-

4 Jelen publikécio alapjat a szerzdk, illetve Barkdczy Péter (Miskolci
Egyetem, ARGUM) ¢és Lango Péter (Pazmany Péter Katolikus Egye-
tem) altal 2023. szeptember 02-an az EAA Belfast — Weaving Nar-
ratives cimii konferenciara kozosen elkészitett Manufacturing Techno-
logies of Double-Edged Swords from the 10th Century Carpathian Ba-
sin — Differences, Similarities and Unique Cases ciml eldadés adta.
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dik feléig. A téméaban azota megjelent hazai® és nemzetkozi® publi-
kaciok — az egyes leletek bemutatasan kiviil — alapvetoen a kardle-
koznak. Mivel azonban jelen irds fokuszadban a kutatds archeomet-
riai aspektusii megkozelitése van, a kardok morfologiai klasszifi-
kaciojardl szol6 tanulmanyok itt nem keriilnek bemutatasra.

A kora kozépkori kardokhoz kapcsolodo készitéstechnologiai
kérdések megvalaszolasara a kiilfoldi szakirodalomban szamos pub-
likacio sziiletett, aminek alapjat metallografiai vizsgalatok ered-
ményei adtak. Oldalakon keresztiil lehetne ezeket a publikaciokat
részletezni, azonban van né¢hany olyan kotet és tanulmény, ami
mérfoldkének szamit a téma szempontjabol. Ugyanakkor fontos
kiemelni, hogy kozépkori kardok, pontosabban a kardpengék ké-
nincs Europa-szerte altalanosan elfogadott és alkalmazott tipolo-
gia. Mégis, az itt felsorolt szakirodalom mindegyike fontos a téma
szempontjabol, mert a legkorabbi vizsgalatoktol kezdve a leglijab-
bakig mddszertani alapot ad a jelenkor kutatasnak, ezen kiviil ékes
példai annak, hogy a tudomanyok kozotti egylittmiikodés olyan
eredményeket hozhat, amely mind a toérténészeknek, mind a régé-
szeknek egyarant hasznos lehet.

A szoban forgo fegyvercsoportot illetden Radomir Pleiner 7he
Celtic sword (1993) cimli kdnyvét érdemes elsOként megemliteni,
amiben La Téne-kori kardpengék alapanyagét, illetve felépitését
vizsgalja. A konyv 119 kelta kard metallografiai és kémiai elemzé-
sét tartalmazza, melyek Nyugat- és Kozép-Europaban keriiltek
eld. A szerz6 a vizsgalt kardok pengéjét karbontartalmuk ¢s készi-
tési technologiajuk alapjan két f6 csoportra bontotta (A és B). Az
A csoportba sorolt pengék alapvetéen lagyvasbol késziiltek (0,02-
0,05 tomeg% C-tartalom), mig a B csoportba olyan pengék keriil-
tek, amiknek ¢€lét nagyobb karbontartalmi, acélszerti anyagbol ké-
szitették (0,3-0,7 tomeg% C-tartalom). A szerz6 mindkét f6 cso-
portot tovabbi alcsoportokra osztotta, a pengék szerkezeti felépité-

S BAKAY 1965; KOVACS 1990; KOVACS 1994-1995.
S PETERSEN 1921; GEIBIG 1991; ANDROSHCHUK 2014.
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se alapjan.” Pleiner tovabbi két, a témahoz szorosan kapcsolddo
konyvét érdemes még kiemelni. Az egyik az Iron in Archeology.
The European Bloomery Smelters cimii, 2000-ben megjelent kote-
te, melyben a bucakemencével torténd vaseldallitas régészeti vo-
natkozasaival €s technikatorténetével foglalkozik. Ehhez szorosan
kapcsolddik az Iron in Archeology. The Early European Black-
smith cimi 2006-o0s kotet, amelyben a szerzé a régészeti vonatko-
zasok mellett bemutatja az egykori kovacsok nyersanyagait, hasz-
nalati eszkdzeit €s a kiilonbozo vastargyak elkészitéséhez hasznalt
technologiakat. Mindkét kotet a vaskortol kb. az érett kozépkorig
(Kr.e. 8. szazad — Kr. u. 13-14. szazad) targyalja a vasmiivesség
torténetét.

Hasonloan sarkalatos fontossagu az angol archeometallurgus,
Alan Williams klasszifikécidja is, aki a konyvében 9-16. szazadi
pengéket mutat be. Williams 6t nagy csoportba rendezte a vizsgalt
kardokat karbontartalmuk, hékezelésiik és feliratuk alapjan. ® Fon-
tos kiemelni azonban, hogy Williams a kdnyvében kora kozépkor-
ra vonatkozo fejezeteiben csak egy bizonyos kardcsoportot, az ugy-
nevezett ,,Vlfbehrt” felirata kardokat vizsgalja.

A Karpat-medence kétélii egyenes kardjaihoz fontos parhuza-
mot adhatnak az egykori Morva Fejedelemség kozpontjaban, Mi-
kul€ice-nél eldkeriilt kora kozépkori kardleletek eredményei, amit
Jiti Kosta és Jifi HoSek cseh kutatok foglaltak ossze. A kotetben
20 kard komplex vizsgélatat mutatjak be, leirjak az egyes leletek
elokeriilésének koriilményeit, a kardok metrikus jellemzdit, tipo-
kronologiai besorolasukat és a metallografiai vizsgéalatok ered-
ményeit.” Ezen feliil, a konyvben kiilon fejezetet szenteltek a kar-
gékre tér ki, hanem a kardfeliratokra, markolatok, kardhiivelyek
készitésére, illetve a kardok provenienciajara vonatkozé kérdések-
re is.!% Szintén az emlitett cseh kutatokhoz kdthetd az a két kotetes
nagy volumen{i munka, ami a csehorszagi kardokat és azok eurdpai

7 PLEINER 1993. 136-146.

8 WILLIAMS 2012. 118.

9 KOSTA—HOSEK 2014. 53 —236.
10 K 08TA— HOSEK 2014. 239 —261.

34



kontextusat mutatja be a 9. szazadtol a 16. szazad kdzepéig. Az el-
s6 kotetben néhany historiografiai, illetve terminologiai magyara-
zaton til egy kataldgust talalunk, ami 430 kard abrajat, adatait
foglalja magaba.!! A masodik kotetben — tobbek kozt — kiértéke-
lik a mai Csehorszag teriiletén elokeriilt mintegy 60 kard (9-16.
szazad) miszaki vizsgéalatanak eredményeit is. Az adatok feldol-
gozasaval sikeriilt a szerzoknek prezentalni, évszdzadokra lebont-
va, a pengék készitési modszereinek fejlodését. Egyfajta technolo-
giai idévonalat hoztak 1étre, amivel valoszintileg mi a kutatési ered-
ményeink is 0sszeegyeztetheték. Ezen kiviil a kdtetben megtaldl-
juk a kora és késo kozépkori pengék szerkezetére, anyagfelhaszna-
lasara (vas és/vagy acél) vonatkozo eredményeket is.'* A konyv te-
matikaja alapvetden eltér a korabbi kutatasok legtobbjének jelle-
g¢tél, ugyanis nem csak kifejezetten egy kardtipusra vagy csoport-
ra fokuszal, hanem széles idGintervallumban, nagy mennyiségi
fegyverrdl kozol adatokat tobb, szemszogbdl megkozelitve.

A hazai szakirodalomban egyelére kevés olyan tanulmany elér-
hetd, ami a szir6-vago fegyverek készitési hatterével foglalkozik.
Az egyik korai példa erre az abony-pidcasparti szablyatdredék me-
tallografiai vizsgalata, aminek leirasat 1980-ban publikaltak. A
fegyvertdredék pengéjérdl, illetve a keresztvasrdl restauralas soran
eltavolitott mintakrol készitettek mikroszkopos és rontgendiffrak-
cios vizsgalatokat. Az eredmények alapjan azt feltételezték, hogy a
vizsgélt fegyver egy szablyamarkolata kard lehet.!® Négy évvel
késbébb, 1984-ben Gomori Janos publikalt egy tanulmanyt, ami a
10-11. szazadi vastargyak metallografiai vizsgalatanak eredmé-
nyeit részletezi, koztiik egy 10. szazadi egyélii kardét is.'* Az em-
litettek utan, a kardpengék metallografiai vizsgalatarol csak 2011-
ben publikaltak ujra. A tanulmany a Karpat-medencében el6kertilt
vélhetéen 6. szdzadi gepida kard anyagvizsgalatat mutatja be. A
kard vizsgalata— amelynek egyik résztvevdje, egyben a szoban for-
g0, illetve a jelen tanulmany egyik szerzdje is — soran kideriilt,

"THOSEK ETAL. 2019. 55-3809.

2 HOSEK ETAL. 2021.21-38; 73-92.
I3 N. BENKO 1980. 235 — 245.

14 GOMORI 1984. 133-135.
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hogy a fegyvert heterogén bucavasbol, hokezelés nélkiil kovacsol-
tak, és valosziniileg helyi gyartmany lehetett.'®

Kiilon érdemes szdlni a diszité kovacshegesztéssel késziilt
pengék kutatasardl is. Mind a nemzetkdzi, mind a hazai szakiroda-
lomban szamos szakcikk és konyv foglalkozik a témakdrrel.
Azonban érdemes kiemelni, hogy a megvizsgalt 10. szazadi kétéli
egyenes kardok kozott nem volt olyan, amit ezzel a technikéval
diszitettek volna. Ennek ellenére a téma nagy népszertiségnek or-
vend (hazai és nemzetkdzi szinten egyarant), emiatt érdemes emli-
teni a témaban kifejtett hazai véleményeket. A diszité kovacshe-
gesztés (pattern-welding) az Gin. réteges kompozit készitéstechno-
logiabol fejlodott ki és 2-10. szazad kozott volt hasznalatos. A
technoldgia alkalmazédsa soran a pengék elkészitéséhez lagyvasat
(C<0,2 tomeg%) vagy acélt (C>0,2 tomeg%), illetve foszforvasat
(P>0,1 tomeg%) kovacsoltak 6ssze, az eljaras elsddleges célja pe-
dig nem a penge mechanikai tulajdonsagainak javitasa, hanem a
diszités volt.!® 2014-ben, az Archeometriai Mithelyben megjelent
tanulmanyban az emlitett technologiaval késziilt, korhtien rekonst-
rualt vasanyagok maratasi kisérlete keriilt bemutatasra. A kutatés
arra fokuszalt, hogy melyik mardanyaggal és anyagparositassal ér-
hetd el a diszitd kovacshegesztésre jellemzd legmarkansabb min-
tazat. A kisérlet soran a legkontrasztosabb mintazat sésavval torté-
nd maratas utan volt megfigyelhetd.!”

Legujabban Haramza Mark foglalkozott a kora kdzépkori szurd
¢s vagofegyverek kérdéskorével. Doktori értekezésében nemcsak
hadtorténeti, hanem archeometallurgiai aspektusbdl is vizsgalta a
9-10. szdzadi Karpat-medencei szablyakat. A szerzé a fegyverek
formai és metrikus jellegzetességeinek elemzése mellett azok alap-
anyagat ¢és készitési technologidjukat is vizsgalta, illetve modellez-
te. Utobbi témakoron belil — tobbek kozt — arra kereste a valaszt,
hogy milyen készitéstechnoldgia hasznalata figyelheté meg az
egyes pengén (pl. diszitd kovacshegesztés, tiizi hegesztés, hokeze-

I35 TOROK — KOVACS 2011. 337-343.
16 THIELE ET AL. 2019. 182.
7 THIELE ET AL. 2014.
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1€s stb), illetve, hogy a salakzarvanyok kémiai Osszetételének vizs-
galataval milyen kovetkeztetéseket lehet levonni a fegyver alap-
anyagahoz kapcsoldddan. A kutatashoz 4 szablyabol 6 mintat met-
szettek ki'® és az archeometriai vizsgalatok eredményeibdl kide-
rilt, hogy a szablyakat egyféle alapanyagbol, diszit6 kovacshe-
gesztés nélkiil, hdkezelés alkalmazasaval készitették. '

A rovid kutatastorténeti 6sszefoglaldobol kideriilt, hogy a megfe-
lel6 modszertant alkalmazva lehetséges a kardok készitéstechno-
logiai klasszifikacioja. A szakemberek vagy egy konkrét idére €s
térségre fokuszalva vizsgaltdk meg a kardokat, vagy egy specialis
kardcsoportra koncentraltak (Vifberth kardok). A modernebb meg-
kozelités talan az, amikor egy olyan adathalmazt hoznak létre,
ami nagy iddintervallumot és nagy mennyiségii vizsgalati ered-
ményt foglal magaba, amit aztan kiilonb6z6 statisztikai modsze-
rekkel (pl.: klaszteranalizissel) értékelnek ki. Nyilvan az utobbihoz
megfeleld mennyiségii szakirodalomra és vizsgalhatoé kardleletre
van sziikség, ami sajnos nem minden esetben érhet6 el. Az utobbi
modszerre kivalo példa a cseh szakemberek altal elvégzett kutatas,
ugyanis 6k be tudtak mutatni, elsdsorban Csehorszagra vonatkozo-
lag, a kiilonboz6 kardkészitési technologidk valtozasat, fejlodését
vagy éppen eltlinését.?’ Ezekhez képest Magyarorszagon a hasonlo
jellegti kutatasok még alapozo, kiépiil6 fazisban vannak. Ennek el-
lenére a témakorben mar megjelent néhany specialis esettanul-
many, példaul a kunagotai, bizanci eredetli kard archeometriai
vizsgélata, ami a 10. szazadra datalt kétéli fegyver feltételezett ké-
szitési mechanizmusat is részletezi.?! Egy atfogd, modern, inter-
diszciplinaris igényeket kielégitd elemzésrendszer elkészitése mar
folyamatban van. A bemutatott konyvek, esettanulmanyok pedig
egytol-egyig utmutatoként szolgalnak a vizsgalati eredmények si-
keres interpretalasahoz.

'8 HARAMZA 2019. 123.

19 HARAMZA 2019. 155.

20 HOSEK ETAL. 2021.73-97.
2 TOROK ET AL. 2022.

37



A kiskundorozsmai kard archeometriai vizsgalata

1960-ban a kiskundorozsmai Vordshomok-diilében ember- és
locsontok keriiltek eld mezdgazdasagi munkavégzés kozben. A
hitelesité asatast Balint Alajos régész végezte el, a feltaras soran
egy szablyamarkolati kardot, 16szerszamokat, ruhadiszeket ¢€s
eziist lemez toredékeket talaltak.”? A szablyamarkolata kardok,
mint amilyen a kiskundorozsmai is, egyedi megoldasként mutat-
koznak a szablyédk és a kardok kozotti atmeneti idészakban (10.
szdzad utolso negyede®). Ahogy az 1. abran is jol lathato, a mar-
kolatvas a szablyakhoz hasonlé médon kapcsolodik a kétélii egye-
nes pengéhez, majd markolatot szintén a szablydkhoz hasonlé sze-
relékkel lattak el.** A kardot jelenleg a szegedi Mora Ferenc M-
zeumban Orzik.”

A kiskundorozsmai kard mintait 2020-ban, a Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi (ma Anyag- és Vegyészmérnoki) Kara-
nak egyik mithelyében metszettiik ki, a lehetd legnagyobb ovatos-
saggal gy, hogy elegendd vizsgalatra alkalmas fémet tartalmaz-
zanak ¢és a miitargy a lehet6 legkisebb mértékben sériiljon. A min-
takat ezutan hidegen szilarduld miigyantaba agyaztuk, majd a csi-
szolas, polirozas és maratas (a mardszer 2 tdmeg%-os nital volt)
utan mikroszkopos vizsgalatokat végeztiink rajtuk. Az optikai mik-
roszkopos vizsgalatokat (OM) Zeiss Stereo Axiolmager berende-
zéssel végeztiik el, melynek targyasztala mozgathato. A vizsgalat
segitségével a penge szovetelemeinek jellegzetességeit vizsgaltuk,
annak eloszlasat, a fazisok alakjat, igy altalanos szdvetképet kap-
tunk. Ezek utan pasztazo elektronmikroszkopos (SEM) képek is
késziiltek, amelyek sokkal nagyobb felbontasuak, igy részletgaz-
dagabbak az OM-képeknél. A Zeiss EVO MA10 elektronmikro-
szkopot EDAX tipust energiadiszperziv mikroszondaval szerelték
fel, amivel EDS-0sszetételmérések is elvégezhetdk voltak. A SEM-

22 BALINT 1963. 91.

ZKOVACS 1986. 250.

24 PETKES-SUDAR 2015. 127; KOVACS 1986. 250.
23 BAKAY 1965. 10.
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képek egy része visszaszort (back-scatter) elektronokkal késziilt
(BSD jeldléssel), ezeknél a nagyobb rendszamu elemek teriiletei
vilagosabbak, a kisebb rendszamtiaké sotétebbek. fgy nem csak a
minta szovetszerkezetérdl nyeriink fontos informacidkat, hanem az
anyagban talalhat6 zarvanyokrol is. A szekunder elektronokkal ké-
szitett képek (SE1 jeloléssel) az egyes szovetelemek meghataroza-
sara, azok aranyéanak, formainak vizsgalatara alkalmas. Az EDS-
modszerrel a mintaban eléforduld zarvanyok elemosszetételét vizs-
galtuk meg. Az EDS vizsgalati pontokat az aktualis SEM-képeken
szamokkal jeldltiik, az egyes zarvanyok kémiai Osszetételét (to-
meg%-ban) az abrak alatt tiintettiik fel. A mikroszkopos vizsgala-
tok Instron Wolpert mikrokeménység-mérdvel, 1 kg-os terheléssel
(HV1) végrehajtott keménységméréssel egésziiltek ki.

] »

i ™

& s,

1. abra: A kiskundorozsmai kard és az abbol kimetszett mintdk.

A kiskundorozsmai kardbol 6sszesen négy mintat vagtunk ki,
egyet-egyet a penge fels6 harmadabdl, a penge hegyébdl, a ke-
resztvasbol €s a markolattiiskébdl (1. abra). A mintavételi helyeket
igyekeztlink tigy kivalasztani, hogy a lehetd legtobb informaciot
kapjuk a kard készitéstechnologiai jellemzdirdl.

Az optikai mikroszkoppal késziilt mozaikfelvételen jol lathato a
penge altalanos szdvetszerkezete (2. dbra). A penge alapvetden
két, sot 1ényegében harom egymastol jol elkiilonithetd részbdl all.
A bels6 rész, vagyis a penge magja vélhetden hajtogatassal ké-
sziilt, ugyanis jol kivehetd a mag savos, kisebb és nagyobb kar-
bontartalmi szerkezete. Ehhez a szivos maghoz kovacsoltak hozza
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a nagyobb karbontartalmu, keményebb ¢lbetétet. Az élbetéttel kap-
csolatosan kiilon érdekesség, hogy azt két részbdl is alakitottak ki,
ugyanis a penge magja és az ¢él kozotti betét szovetszerkezete na-
gyon hasonlit a penge élében talalhatd szovethez.

2. abra: A pengébdl kimetszett minta mozaikfelvétele. A felvétel bal olda-
lan a penge magja, jobb oldalan pedig a penge éle lathato.

A penge magjarol késziilt optikai mikroszkopos felvételeken (3.
abra) megfigyelhetok a kisebb és nagyobb karbontartalmu savok,
ami az anyag hajtogatadsa soran alakult ki, réteges szerkezetet
eredményezve. A zOmében ferrites szerkezetli savokban talalhato
szemcsék kozott nagyon kevés perlit is megjelenik, ami annak a
kovetkezménye, hogy a készités soran a karbon a perlites teriile-
tekrél atdiffundalt a kisebb karbontartalmu térfogatokba (feltéte-
lezhetd, hogy a kovacsolas soran a vas huzamosabb ideig volt ma-
gas hémérsékleten).?® Természetesen a szerkezet sajatos jellemzo-
je,hogy a minta belsd, ferrites szovetelemeiben is eléfordulnak nagy
karbontartalmi séavok. A penge ¢le felé haladva nagyobb karbon-
tartalmu perlitet talaltunk, ami egyre finomabb formaban jelenik
meg.

26 A ferrit a vas szobahdmérsékleten is stabilis, térben kdzéppontos koc-
karacsu modosulata és maximum 0.025% karbon alkotta szilard oldat.
A perlit az ausztenitb6l 723°C-on képz6do ferrit és vas-karbid alkotta
eutektoid. Az ausztenit a magas homérsékleten stabil, feliileten kdzép-
pontos kockaracsti vas mddosulat és a karbon alkotta szilard oldat. Az
ausztenit karbonold6 képessége relative nagy, maximum 2% (VERO —
KALDOR 1986).
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3. abra: 4 penge belsd, anyagaban hajtogatott magjarol késziilt optikai
mikroszkopos felvételek.

A penge éle érdekes képet mutat, hiszen két kiilon darabbdl ko-
vacsoltak, ami egyértelmiien latszik a 2. abran. A mozaikképen jol
lathatok azok a hatarvonalak, ahol penge alapanyagait kovacshe-
gesztéssel Osszedolgoztak. Ezek a fehér szinli vonalak a penge
egyik lapjatol a masikig futnak keresztiil (2. abra jobb oldala). Az
emlitett hatarvonalon egymas mellé rendez6dott zarvanysort is ta-
laltunk, ami szintén alatdimasztja azt, hogy a pengét tobb darabbol
kovacsoltak.?” A két kiilsd élbetét ugyanabbol a perlites, vagy még
keményebb szovetbdl all (4. abra). Mivel a penge hegyénél is ha-
sonld mindségl szovetet talaltunk, ezért feltételezziik, hogy az
anyag végigfut a penge hosszan. Az él pontos vizsgalatahoz elekt-
ronmikroszkdpra volt sziikség, mert az optikai mikroszkop felbon-
tasa mar nem volt elegendd a részletesebb tanulmanyozashoz.

27 HOSEK ETAL. 2021. 12.
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4. abra: A penge éle felé es6 részerdl (fent) és a penge kozvetlen élérdl
keésziilt optikai mikroszkopos felvétel.

A SEM-vizsgalatok aldtamasztottak azt a feltételezést, hogy a
pengét biztosan harom részbdl kovacsoltak. A penge magja ¢és az
¢l kozotti betét szovetszerkezete nagyon hasonlit a penge élében
talalhaté szdvetelemekhez és az sem kizarhato, hogy az ¢él, vala-
mint a kardmag és az ¢l kozé esé koztes rész ugyanabbdl az
anyagbol késziilt. A SEM-felvételek igazoltak, hogy a kardél szo-
vetszerkezetében nagyon finom perlit talalhatd, azonban a minta
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legszélén, szinte mar az ¢l kozvetlen kozelében bainit és helyen-
ként martenzit®® is el6fordul (5. dbra), ami ugyan intenzivebb, de
nem feltétleniil szdndékosan gyors hiitésre utal. Raadasul azt is
szem el6tt kell tartani, hogy a penge anyagvastagsaga az ¢lnél a
legkisebb, pontosan ott, ahol az emlitett szovetelemeket talaltuk.
A vizsgalat alatt azonositott szovetelemeket igazoltak a kemény-
ségmérés eredményei is, ugyanis a penge magjanal a keménység
valamivel meghaladta a 200-as keménységi értéket, mig az ¢Ilnél a
400-at (HV1).

Mag= 350KX Signal A= SE1 Date 12 Jun 2020
WD =105mm EHT =20.00 kv Time :11:55:25

5. abra: A penge élének bainites-martenzites szovetszerkezete.

28 Fels6 bainitnek nevezziik azt a szdvetet, amikor az ausztenit karbon-
tartalma a novekvo ferrit koril eléri az oldhatosag hatarat és apré ce-
mentitrészecskék jelennek meg benne. Alsé bainit képzddése soran a
karbonatomoknak nincs ideje kell6 mennyiségben atlépni a ferritb6l az
ausztenitbe a ferrit ndvekedésekor, igy a novekvo ferrittiiben jelennek
meg a finom, diszperz eloszlasu karbidszemcsék. Hirtelen, erds hiités-
nél — edzésnél — a folyamat sz¢éls6 helyzete kdvetkezik be, amikor a
ferritesira ugy ndvekszik, hogy a vas feliileten kdzéppontos kockaracsa
nagy sebességgel atalakul tobb racssik kiterjedésében térben kodzép-
pontos kockaraccsa. Ezt martenzites atalakuldsnak nevezziik, amely
nagy keménységii, de rideg, torékeny szovetet eredményez. (VERO-
KALDOR 1986)

43



A kard pengéjében talalt zarvanyok alapvetden deformaltak és
erésen nyUjtottak, ami valdsziniileg a fém formazasahoz sziikséges
erbs alakitas kdvetkezménye. Mind a kard belsé réteges, mind a
kiils6é részér6l vizsgaltunk meg zarvanyokat. A 6. abran lathato
zarvanyrol EDS-vizsgalat is késziilt. Lathato, hogy a zarvany a
kard bels6 réteges részén, pontosabban két réteg talalkozasanal he-
lyezkedik el, kémiai Gsszetétele alapjan vas-oxidbol és vasszili-
katbol all.

Mag= 250X Signal A = SE1 Date :12 Jun 2020
. ml WD =10.5mm EHT = 20.00 KV Time :10:57:35

6. abra: 4 penge magjaban taldalt zarvany SEM-felvétele. A zarvany kémi-
ai osszetétele (tomeg%): O:7.79; Al:0.87; Si:4.95; Ca:0.38; Mn:0.33;
Fe:85.68.

Az optikai mikroszkopos vizsgalatok soran felmeriilt az a kérdés
is, hogy vajon a penge magja és a rakovacsolt ¢l kozotti teriileten
milyen jellegli zarvanyok képzddhettek. A 7. abran 1évo zarvany 1-
es szammal jelolt teriileten atlagos, a 2-es és 3-as szammal jeldlt
pontokon pedig lokalis kémiai dsszetételt mértiink. Az 1-es teriile-
ten a6.abran lathat6é zarvanyhoz hasonlo dsszetételii vas-oxid vas-
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Mag= 750X  SignalA=SE1  Date 42 Jun 2020
iy I WD =105 mm EMT=2000ky  Time:11:02:28

N

7. abra: A penge magja és az él kézotti teriileten talalhato zarvany elekt-
ronmikroszkopos felvétele. Osszetételek (tomeg%): (1) - 0:8.83; Al:0.70;
Si:5.82; K:0.16; Ca:0.30; Mn:0.25; Fe:83.94; (2) - 0:8.34; Al:0.45;
Si:0.58; K:0.10; Ca:0.16;, Mn:0.26; Fe:90.10; (3) - O:12.01; Al:0.13;
Si:18.45; K:0.26; Ca:0.60; Mn:0.48; Fe:68.07.

szilikat zarvany azonosithatd, a 2-es pont kémiai 0sszetétele pedig
revére (gyakorlatilag vas-oxid) utal. A 3-as ponton mért kémiai
Osszetétel valamivel nagyobb Si-tartalmu zarvanyrészletrél arul-
kodik, azaz vas-szilikat tartalma ezen a teriileten kissé magasabb.
Mindez alapjan a zarvanyokat legnagyobb valosziniiséggel kova-
csolas alatt keletkezett reve, illetve un. kovacssalak egyiittes zar-
vanyaiként azonosithatjuk. A kovacssalakokra jellemz0, hogy kis
amorf hanyad mellett dominans a vas-oxid (wiistit — FeO) tartal-
muk, emellett gyakorta 900-1000 °C-on keletkezo Fe-szilikatok
azonosithatok benniik.?

29 TOROK ET AL. 2018. 404-420.
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8. abra: 4 kard keresztvasabol kimetszett minta optikai mikroszkopos
felvetele.

A 8. abran a kard keresztvasarol késziilt optikai mikroszkopos
felvétel lathatd. A keresztvas anyagaban nagyméreti ferritszem-
cséket talaltunk, ami akkor alakulhat ki, ha a karbontartalom cse-
kély és a hémérséklet igen magas. Ezen kiviil, a felvételen aprobb
szemcsés ferritet, valamint nagyon kis mennyiségben ugyan, de
perlitet is talaltunk. A keresztvas nem til jo6 minéségli, alapvetden
ferrites szovetszerkezetii, lagyvasbol késziilt. A mintan nem talal-
tunk hajtogatasra vagy kovacshegesztésre utaldé nyomot, igy a kard
ezen részét valoszinlileg egyszerli modszerrel, un. ,telibe” kova-
csolassal alakitottak ki.

A kard markolattiiskéjébél egy mintat vagtunk ki, ami sajnos
nagyon erésen korrodalt. A pengénél megfigyelt hegedési vonalak
a markolattiiske mintajan is lathatok (9. abra). A pengével ellentét-
ben, itt viszont csak két markansan elkiilonithetd részt figyeltiink
meg: egy tiszta perlites savot, illetve egy kis karbontartalmu ferri-
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tes teriiletet (9. abra). A SEM-vizsgalat soran a markolatvas ke-
resztmetszetén lathaté atmeneti teriileten ferrithalot és un. Wid-
manstitten-jellegii szovetet figyeltiink meg (10. abra). Erre a szer-
kezetre az ausztenites atalakulaskor keletkez6 ferrithald, illetve az
ausztenit kristalyt felszabdalo ferrit-tikk utalnak, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy az anyag huzamosabb ideig volt magas ho-
mérsékleten, majd a szabadlevegds hiiléstd]l valamivel gyorsabban
htilhetett le.*

9. abra: A markolattiiskébdl kimetszett minta optikai mikroszkopos
felvetele.

A markolattiiskében elszortan talalhato, apré zarvanyok egyik-
ének EDS-vizsgalata soran relative alacsony Fe- és nagy Si-tarta-
lom mellett igen magas mangantartalom volt detektalhatd (11.
abra). Ez a zarvany azonban Osszetétele alapjan metallurgiai ere-
detii, az érc medddjének Osszetevdit hordozza magaval. Kifejezet-
ten ilyen jellegli zarvanyt a kard tobbi részének mintaiban nem ta-
laltunk.

30 VERO-KALDOR 1977. 266-267.
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Mag= 500X Signal A = SE1 Date :12 Jun 2020
m WD =11.0mm EHT =20.00 kv Time :12:35:06

10. ébra: A markolatvasrol késziilt SEM-felvétel. A felvételen
Widmanstdtten-jellegii szovet figyelhetd meg.

Mag = 500X Signal A = SE1 Date :12 Jun 2020
m WD=11.0mm EHT =20.00 kv Time :12:32:03

11. abra: A markolattiiske mintdjaban taldalt zarvany SEM-felvétele. A
zarvany osszetetele tomeg%-ban: O:17.21, Al:5.22, Si:47.30, K:3.50,
Ca:6.07, Mn:9.10, Fe:11.60.
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Osszefoglalas és konkluzié

Osszességében tekintve, a kiskundorozsmai kard pengéje meg-
lehet6sen Osszetett, ez a technoldgiai halmozas — vagyis a kiilon-
b6z6 készitéstechnologiai modszerek egylittes alkalmazasa — arra
enged kdvetkeztetni, hogy a kovacs a lehetd legjobbat akarta ki-
hozni a pengébdl, ¢és vélhetden mindségi munkara torekedett. Az
archeometriai vizsgalatokbol kidertilt,hogy a kiskundorozsmai kard
pengéjét tobb darabbol kovacsoltdk. A penge centralis részére,
vagyis a lagyabb, hajtogatassal késziilt magra kovacsoltak ra a
nagyobb karbontartalmu, kemény élbetétet, amit 1ényegében két
részbdl dolgoztak ki.

Technologiai szempontbol a kdvetkezd, ma is hasznalt készitési
modszerek figyelhetOk meg a pengén: egyszerii melegkovacsolas
(,,telibe” kovacsolas), hajtogatas, kovacshegesztés és edzés. A ko-
vacshegesztés talan a leg6sibb hegesztési eljaras, amely soran két
vagy tobb anyagot megfeleld hore valo hevités utan 6sszedolgoz-
nak ugy, hogy azok tartésan 6sszehegednek. A folyamat soran
kristalyszerkezeti kapcsolatot érnek el a két alapanyag kozott.>! A
kardpengék esetében nagyon gyakori ez az eljaras és az altalunk
megvizsgalt kardok kozel fele kovacshegesztéssel késziilt ugy,
hogy lagyabb, de szivds magra dolgoztak ra a keményebb, ride-
gebb és nagyobb karbontartalmu élt. Ez a pengeszerkezet a kis-
kundorozsmai kardnal is tisztan kiveheto.

Eurdpai viszonylatban is kifejezetten gyakori az emlitett mo-
don (szivés mag + keményebb, nagyobb karbontartalmu él) kiala-
kitott pengeszerkezet. A cseh kutatok altal kidolgozott technologi-
ai alapu klasszifikacioban® kiilon csoportot (in. E csoport) alkot-

31 HALMAGYI— RIEDEL 1986. 37.

32 A tanulmanyban emlitett klasszifikacid a csehorszagi kardok és azok
eurdpai kontextusanak legujabb komplex feldolgozasanak eredménye.
A konyv bdven tilmutat a 10. szazadon, a kétéli kardokat a 9. szazad-
tol egészen a 16.szazad kdzepéig targyalja. A klasszifikaciot a kardpen-
g¢k szerkezeti jellegzetességei, karbontartalmuk alapjan alakitottak ki,
kiegészitve azzal, hogy az adott pengén alkalmaztak-e barmilyen ho-
kezelést vagy sem. HOSEK ETAL. 2021. 11-20.
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nak azok a pengék, amelyeknél — hasonléan a kiskundorozsmai
kardhoz — tobb alapanyag felhasznalasaval és az emlitett moédon
alakitottak ki az éleket. Az E tipus® egyik alcsoportjaba soroltak
az olyan kardokat, ahol a penge kdzponti része €s az él kozé egy
plusz réteget kovacsoltak csakagy, mint a tanulmany fokuszaban
allo kard esetében. Ahogy mi is feltételeztiik a Karpat-medencei pen-
g€k vonatkozasaban, gy a cseh kutatdk is kiemelik, hogy ez a pen-
geszerkezet ritkasagnak szamit. Az altaluk megvizsgalt 60 kard
koziil csak két esetben talaltak plusz éltoldassal ellatott pengét.>*
Fontos azonban megjegyezni, hogy ez a két kard diszité kovacshe-
gesztéssel késziilt, mig a kiskundorozsmai kard esetében ilyen
technologiat nem talaltunk.

Az edzéssel kapcsolatban érdemes kiemelni, hogy kora kdzép-
kori kardpengék vonatkozasaban els6sorban az ugynevezett ,,slack-
quenching” technoldgia volt hasznalatos, nem pedig a mai iparban
is ismert hokezelési modszerek. Az edzés és a ,,slack-quenching”
(kb. laza edzés) kozott az a kiilonbség, hogy amig az eldbbinél a
vordsen izz6 fém olyan gyorsan hiil le, hogy a folyamat soran csak
a legkeményebb szovetelem, vagyis martenzit keletkezik, addig az
utobbindl az ausztenizald6 hdmérséklettdl az adott kritikus hiitési
sebességénél lassabban hill a fém, ami nem teljes edzést eredmé-
nyez és egy vagy tobb atalakulasi termék (példaul perlit vagy bai-
nit) képzddését eredményezi a martenzit mellett vagy helyett. A

3 Az E csoportba sorolt pengék altalanos szerkezeti jellegzetessége a
penge magjara kovacsolt kétoldali élbetét. Ez a konstrukcié mar a kora
kozépkorban is széleskorben haszndlatos volt és egészen a 12. szdzad
legelejéig dominans maradt. Szdmos variansa (alcsoportjai) kertiltek
elé, melyek kozt egyarant talaltak diszité kovacshegesztéssel és anél-
kiil késziilt darabokat is. HOSEK ET AL. 2021. 29-30.

3 A 151-es katalogusszammal ellatott kardot a Nechvalin-i temetdben
talaltdk meg (Hodonin kdrnyéke, Dél-Csehorszag) az 1975-1976-o0s
asatas soran. A fegyvert a 8. szazad vége ¢és a 9. szdzad elejére datal-
tak. A 169-es katalogusszammal ellatott kardot a Kanin-i temetében
(Opolany-Kanin, Nymburk kérnyéke, Csehorszag) talaltdk meg 1966-
ban. A fegyvert a 10. szazad masodik felére dataltak. HOSEK ET AL.
2019, 184-185; 199-200.
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folyamat eredményeként az anyag veszit ugyan a keménységébol,
de egyuttal ridegségébdl is.*> A kiskundorozsmai kardon kiviil a
bizéanci eredetli kunagotai kardnal figyeltiink meg martenzitet, eb-
bol kdovetkezik, hogy pengéken alkalmazott edzés-szeri hiités sem
volt gyakori a 10. szdzadi Karpat-medencében.*®

A markolattiiske teljes keresztmetszete az er6s korrodaltsag
miatt nem ismert, ennek ellenére kialakitasa és alapvetd szerkezete
szoros parhuzamban all a kardpenge kidolgozasaval. Ahogy a pen-
ge esetében, gy itt megfigyelhetdk a kovacshegesztés lenyomatai:
a mintan keresztiilfuté fehér vonalak, illetve a réteges szerkezet. A
markolattiiske viszont vastagabb a pengénél, kevesebb alakitassal
is el tudtak késziteni. A vizsgalatok alapjan jol latszik, hogy a pen-
ge ¢és a hozza tartozd markolattiiske egyazon mithely 6sszefiiggd
technoldgiai cselekményének terméke, minden bizonnyal egyazon
alapanyagbol kiindulva. A penge ¢és a markolattiiske 0sszetettségé-
vel ellentétben a keresztvas meglehetésen silany mindségii, kis
karbontartalm alapanyagb6l egyszeri kovacsolassal késziilt és
merdben eltér a penge komplex kialakitasatol. A felsorolt alakitasi
modszerek mindegyike ismeretes volt a kora kozépkorban®’, sét az
altalunk megvizsgalt kardpengéknél kiilon-kiilon is megfigyeltiik
ezeket. Viszont az emlitett mesterfogasok egyiittes hasznalatat, va-
lamint a pengeszerkezet kiilonleges kialakitasat eddig csak a kis-
kundorozsmai kardnal taldltuk meg, €s ez az, ami technoldgiai
szempontbdl és az eddig megvizsgalt Karpat-medencei 10. szdzadi
kardok tiikrében egyedivé teszi a szoban forgo fegyvert.

Koszonetnyilvanitas: Ez a tanulmény ilyen formaban nem jo-
hetett volna létre Barkoczy Péter és Kovacs Arpad — mindketten
az ARGUM tagjai — nélkiil, akiknek optikai mikroszkopos, illetve
pasztazé elektronmikroszkdpos vizsgalatait eziton is koszonjiik.

35 WILLIAMS 2012. 22.

36 TOROK ET AL. 2022. 283.

37 A kdzépkorban alkalmazott kovécsolési technologiakrol dsszefoglaléan
lasd: PLEINER 2006. 54-64.
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A réz és otvozeteinek jellemzoi
és fobb készitéstechnikai modszereinek
bemutatisa egy Arpad-kori 6tvosmiihely
leletanyaganak vizsgalatan keresztiil

POLONYI EMESE

1. Rézbanyaszat a Karpat-medencében
az Arpad-korban

A rézbanyaszatot illeten az Arpad-kor tekintetében kevés forras-
adattal rendelkezik a kutatés, ezek leginkabb a rézlel6helyekre vo-
natkoz6 kivaltsagjogok mellett a vamot érintd szabalyzatok.! A réz
banyaszatarol a 10—11. szazadbdl is ismertek adatok, jelentGsebb
fellendiilés azonban a 13. szazad kozepétdl kovetkezett be, amely-
ben szerepet jatszottak a német teriiletekrdl érkezo hospesek altal
meghonositott innovativ technologiai eljarasok.” Jelentds rézba-
nyaszati kézpontok voltak a Gomor-Szepesi érchegységben, elso-
sorban a Sajé forrasvidékén, Iglon (Szepes varmegye) €s Jaszon

! Ezek kozott emlithetd meg 111, Andras kivaltsaglevele a jaszoi prépost-
sdg szamara, amelyben arrdl rendelkezik, hogy a prépostsag a teriiletén
yjonnan eldkeriilé réz-, 6lom-, s d6nbanyakat (az arany- és ezilistbanyak
nem tartoztak ebbe a kategoriaba) illetéen szabadon rendelkezhet [omne
genus metallorum, praeter aurum et argentum, cupri scilicet, ferii,
plumbi stanni] (WEISZ 2008, 145). A vamszabalyzatot illetden II. And-
ras idejébdl, 1284-bdl, illetve 1288-bol is ismert a rézre vonatkozo6 adat
(1284: 1 mazsa vagy 100 réz utan 2 friesach-i dénar) (WEISZ 2013, 142-
143; 454).

2 Emellett helyi rézkitermelésre lehet kovetkeztetni 111 Béla idejében,
amikor a rézpénzek forgalmaval egyiddben a réz importjara nem ismert
irott forras (VILEZ 2014, 62).
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(Abatj varmegye), valamint az erdélyi és a szerb teriiletek ércba-
nyaiban, de ezekrdl foként a 14. szazadtol szolnak egyre részlete-
sebben az irott forrasok.> Rézkohészattal kapcsolatba hozhaté ré-
gészeti jelenségek az orszag teriiletérdl szintén foként a késébbi
évszazadokbol ismertek.* A régészeti leletek hidnyaban tampont-
ként szolgalhat a réz kohdsitasdnak korabeli modszerérdl, emellett
a réz tisztitasadnak és 6tvozésének eljarasairol is a Theophilus pres-
byter Schedula diversarum artium cimii munkajaban olvashato le-
iras, emellett a kisérleti régészet eredményei, illetve az Eurdpa
mas teriileteirdl ismert iparrégészeti lel6helyek.’

2. Otvozéstechnika
2.1. A réz otvozetei

A réz, mint az emberiség altal legrégebben hasznalt fém, kor-
szakokon ativelve jelenti ma is a fémmiivességben az egyik legin-
kabb nélkiilozhetetlen alapanyagot. Felhasznalasa a torténeti ko-
rokban is széleskorti volt, szinfémként és Gtvozetek alapjaként
egyarant. A réz szinfémként elsésorban az ontés szempontjabol
elénytelen tulajdonsagokkal bir, az ontést kdvetden kialakuld szi-
vacsos, porozus anyagszerkezete miatt nehezen alakithato. A leg-
korabbi réz alapt 6tvozetként meghatarozhat6 targyak alapanyaga
természetes uton atlagosan 1-2% ont, illetve néhany szazalék ar-
zént tartalmazo, Un. arzénbronz, amely a megmunkalhatésagot te-
kintve kedvezobb tulajdonsadgokkal bir, azonban ezek a targyak
még nem hatdrozhatok meg szandékosan készitett dtvozeteknek.®
A tapasztalati Giton megvalosult altalanos fejlodés eredményeként

3 BACSKAY 1988, 126; WEISZ 2013, 36; 148; WEISZ 2015, 4.

4VARGA 2012, 2-9.

3 ASMUS 2009, 155-162; BAYLEY 2015; BOURGARIT-BAUCHAU 2010,
27-33; BOURGARIT-THOMAS 2011, 8-16; BOURGARIT-THOMAS 2012,
3052-3069; Theophilus 1986, 115-116; 118.

® Az arzéntartalom a kohaszat modjatol és a felhasznalt érc tipusatol fiig-
gben akar a 10%-ot is elérhette (BAYLEY ET AL 2015, 58; TOROK 2013,
49).
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a Kr.e. 3. évezredtol terjedtek el a nagyobb mennyiségti, tehat szan-
dékosan hozzaadott ont tartalmazo rézotvozetek, ezt kovetden val-
tozatlanul jelentették a fémmiivességben hasznalt egyik legfonto-
sabb alapanyagot a régészeti korokban.” A réz 6tvozetei harom 6
csoportra oszthatok, az ont (mellette sok esetben kisebb részben
0lmot) tartalmazo 6tvozetek osszefoglald neve bronz, a cinket tar-
talmazo6 otvozeteké sargaréz, az ont és cinket is tartalmazd 6tvoz-
tek pedig gunmetal-ként szerepelnek a szakirodalomban.® Az 6lom
hozzaadasaval javitani tudtadk az ontvénymindséget, azonban az
ontés utan tovabbi hideg megmunkalés, illetve aranyozas szem-
pontjabol az otvozetben jelen 1évo Olomtartalom igen hatranyos
volt.” Az 6tvozés hatdsara az alapfém tulajdonsagai harom 6 szem-
pontbol valtoznak meg, ezek koziil a két legfontosabb az anyagke-
ménység novekedése €s az olvadaspont csokkenése. Emellett szin-
tén nem elhanyagolhato, bar foként a dekoracios és kultikus funk-
cio szempontjabdl 1ényeges, hogy a hozzaadott fémek a réz szi-
nét is megvaltoztatjak, igy az 6tvozetek kiilonbozo tipusaival szé-
lesebb szinskalan mozgd alapanyagokat lehet eldallitani.'® El-
mondhato, hogy a réz alapu 6tvozeteket a technikai ismeretek fej-
16désével lehetdség szerint igyekeztek a készitendd targy meg-
munkalasi technikdjahoz célzottan igazitani. Ez jelenti a réz alapt
Otvozetek egy tovabbi lehetséges osztalyozasat, melyben két alap-
vetd csoport kiilonitheto el, ezek a képlékenyalakitashoz, illetve az
ontéshez készitett 6tvozetek. Mindkét esetben mas aranyban hoz-
zaadott 6tvozo fémek segitségével érhetdk el a leginkabb kedvezd
tulajdonsagok. Természetesen minden 6tvozet megmunkalhato

7 TOROK 2013, 68; KuTZ 2015, 118; HORVATH ET AL 2020, 88; GYON-
GYOSIET AL 2023, 171-183.

8 A gunmetal emellett 6lmot is tartalmazhat, 1ényegében miihelyhulla-
dék, maradék fémanyagok €s rontott targyak Ujraolvasztasaval kelet-
kezd, anyagtulajdonsagaiban ontésre és képlékeny alakitasra is alkal-
mas 6tvozetként definialhatd. TOROK — GIUMLIA-MAIR 2022, 165.

® BAYLEY ET AL 2015, 40; THEOPHILUS 1986, 117. Theophilus javaslatat
td-masztjak ald a rézotvozetbol késziilt, aranyozott targyak anyagosz-
szetételi vizsgalatai is (TYLECOTE 2002, 92).

10 BAYLEY ETAL 2015, 40—41.
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ellenkez6 modon, azonban leginkabb arra alkalmas, amilyen cél-
bol eredetileg készitették.!! Az 6tvoz6 fémek aranyanak szempont-
jabol tehat a targy elsédleges megmunkaldsanak tipusa (6ntés vagy
képlékenyalakitas) volt meghatarozo.'

2.2 A réz otvozo fémei

r

On

A réznek az 6nnal, mint legfébb 6tvozével 1étrehozott 6tvozete-
it Osszefoglaldo néven altalaban bronznak, esetleg dnbronznak ne-
vezik, melyeknek ezen beliil tobb tipusa kiilonitheto el az dsszete-
vOk ardnyéanak fiiggvényében. A legkorabbi bronztargyak relative
kis koncentracioju on- €s arzéntartalma a rézérc kohodsitasa soran,
az ércbdl kertilt a természetes uton kialakul6 fémétvozetbe. A bronz-
targyak tekintetében tehat a néhany szdzalékos (1-2%) ontartalom
korszaktol fliggetleniil nem hatarozhatd meg szandékos G6tvozés
eredményének."® Az 6n pozitivan befolyasolja a réz tulajdonsagait,
noveli az anyagkeménységet, igy tartésabb targyakat eredményez,
illetve csokkenti a réz 1084°C-os olvadaspontjat és a tiszta rézhez
képest nagyban javitja az Ontés utani nehezen alakithatd anyag-
szerkezetet, 0sszességében jobb megmunkalhatéosdgot €s mindsé-
get biztosit. Az ont érc formdjaban, a rézzel egylitt kohdsitva is
létrehozhattak az Otvozetet, emellett egy masik modszer volt az
oOntartalmu érc adagolasa a rézhez redukalt koriilmények kozott.
Az 6n alacsony olvadaspontjabdl kifolyolag kdnnyen eléallithatd
volt fém forméajaban, igy a technologiai fejlodés eredményeként a
késobbiekben az olvadt rézhez meghatarozott mennyiségii fémes
ont adagoltak, ezt az eljarast ismerteti Theophilus presbyter is.'*
Az 6n hozzéadasa az 6ntott targyak esetében atlagosan 10% koriil
hatarozhaté meg, a régészeti korokban kialakult 1:10 (legfeljebb

' UNTRACHT 1982, 52.

12Davis 2001, 171.

13 TYLECOTE 2002, 7. A kohdsitassal eléallitott réz legaldbb 1%-ban
tartalmaz szennyezoket, ennél tisztabb rezet a kdzépkor technoldgiai
fejlettségével még nem tudtak eldallitani (ZORKOCZY 1968, 183).

14 THEOPHILUS 1986, 117.
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1:8) 0tvozési arany a kozépkorban is altalanos volt. A specialis
tulajdonsagokat igényl6 targyak (pl. harangok) Osszetétele ettdl
eltérd csoportot képvisel.'

Olom

A bronz 6tvoz6 fémeként is hasznalt 6lom az 6n mellé adagolva
tovabb csokkenti az 6tvozet olvadaspontjat, illetve az olvadt fém
viszkozitasat ndveli, igy kdnnyebben onthetévé teszi az 6tvozetet,
ami az Ontvénymindséget is pozitivan befolyasolja. Ugyanakkor
az 6lom a bronzotvozetben jellemzden szegregatumkeént, elkiilo-
niilt cseppek formdjaban figyelhetd meg a metallografiai mikro-
szkopos képeken.'® Az 6lom nagyobb mértékben torténd hozza-
adasa az Otvozetet rideggé, képlékenyalakitassal nehezen meg-
munkalhatéva teszi. Az 6lom szintén alacsony olvadaspontja miatt
konnyen eldallithatd fém, megolvasztasa hazi tlizhelyen is lehet-
séges volt, igy 6tvozo fémként a kivant mennyiségben tudtak arany-
lag pontosan adagolni az egyes dtvozetekhez. Az 6lmot emellett
onnal 6tvozve a régészeti korokban is lagyforrasz eldallitasara
hasznaltak, illetve a romai kortol kezdve készitettek on-6lom 6t-
vozetbdl edényeket is.!” Az 6n jol oldodik az 6lomban, egyben ke-
ményiti az 6lom-6n Otvdzetet, ugyanakkor csdkkenti annak olva-
daspontjat.'* Megjegyzendd, hogy mind az 6n, mind az 6lom réz-
korrozids folyamatok miatt erdsen hajlamos a bronztargyak feliile-
tén torténd dusulasra.!” Ugyanakkor a bronztargyak feliiletén ta-
pasztalhat6 6nduasulés képlékenyalakitas és hokezelés hatasara egy-
arant kialakulhat.?

1S TOROK 2013, 51. A haranghoz hasznalt 6tvozetekrdl: ,(...) Miutdn a
rezet ilyen modon kiolvasztottak, 6todrésznyi ont adnak hozza, és igy
kapjak azt a fémet, amelybdl a harangok késziilnek. (...)” (THEOPHI-
LUS 1986, 116). A harangbronz atlagosan 78—-80% rezet és 22—20% ont
tartalmaz (UNTRACHT 1982, 52).

16 SZENTPETERI-TOROK 2022, 141.

7 BAYLEY ET AL 2015, 49.

18 BARKOCZY ETAL 2012, 1143.

19 SZENTPETERI-TOROK 2022, 141.

20 TOROK ET AL 2013, 167—168.
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Cink

A cink hozzdadésa a rézhez a jelenlegi ismeretek szerint nagy-
sagrendileg a Kr. e. 1. évezredtdl jelent meg. A réz 6tvozdjenként a
cink jobb dnthetdséget, alacsonyabb olvadaspontot,nagyobb anyag-
keménységet és szakitdszilardsagot is jelent. Emellett a sargaréz
otvozetek a rézhez képest sokkal nehezebben megmunkalhatoak, a
30-40% kozotti cinket tartalmazod 6tvozet mar csak melegen ala-
kithatd. A 20% koriili cinket tartalmaz6 sargaréz szine az aranyhoz
hasonlo, ez jelentette diszitd funkcidjanak altalanos jelentOségét,
amely az ékszerek ¢és viseleti elemek mellett szamos egyéb funk-
cidban, példaul a kdnyvveretek esetében is megjelent.?! A cinket
fémes formaban még a kozépkor soran sem tudtdk eldallitani, en-
nek oka, hogy 907°C f6l6tt a cink gdzz¢é alakul, az akkori kemen-
cék pedig ennél magasabb héfokon mikddtek, a hdmérséklet pon-
tosabb szabalyozhatdsaga nélkiil. Ebbdl kifolydlag az 6ntol és az
6lomtol eltérden a cinket (oxidos vagy karbonatos asvanyait porra
torve) az un. cementdlas eljarasaval redukalt koriilmények mellett
adagoltadk a rézhez, mellyel akar 40% cinktartalmt 6tvozetet is el
tudtak érni.? A réz legfontosabb 6tvozd fémei az Ontott targyak
esetében a kdzépkor soran elsésorban a cink, valamint kisebb sza-
zalékban az 6n és az 6lom voltak.”> Ugyanakkor megjegyzendd,
hogy a kdzépkori sargaréz otvozetek metallografiai vizsgalatainal
rendszeresen lehetett tapasztalni lom-szegregaciokat egyarant.>

2.3 A réz és otvozetei az irott forrasokban

A kdzépkor irott forrasaiban az okori eredetll aes (ua. aeneus,
aereus) és orichalcum (aurichalcum) megnevezések egyarant je-
161hettek bronz vagy sargaréz otvozetet is. Theophilus presbyter

21 BENKO-BARKOCZY 2017, 165-192.

22 BARNET-DANDRIDGE 2006, 53; BOURGARIT-BAUCHAU 2010, 27-33;
BOURGARIT-THOMAS 2011, 8—16; BOURGARIT-THOMAS 2012, 3052—
3070; CRADDOCK 2018, 149—150; REHREN—-MARTINON-TORRES 2008,
168; TOROK 2013, 58.

23 BARNET-DANDRIDGE 2006, 52.

24 TOROK ETAL 2017, 922-923.
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Schedula diversarum artium cimli munkajaban az aes bronzot és
sargarezet is jelent, aurichalcum-ként a tisztitott rézbol cink hoz-
zdadasaval késziilt 6tvozetet, tehat a sargarezet nevezi meg.?> Al-
bertus Magnus 12. szazadi muvében aurichalcum-ként szintén a
sargaréz szerepel, melyet cementdlassal allitottak eld réz (cuprum)
és cink (calamina) felhasznalasaval,”® ebben az esetben tehat az
otvozés tipusat illetden is informacidval szolgal.?’

3. Az alapanyag megmunkalisanak fobb tipusai

Olvasztotégelyek, olvasztas

Az 6tvozetek eldallitdsahoz és az dntéshez hasznalt olvasztoté-
gelyekre szerencsés esetben minden régészeti korszakhoz kapcso-
l6doan talalhato példa, a fémbdl késziilt leletanyagok mennyisé-
g¢hez képest azonban ezek szama aranylag rendszerint kevés. Erre
vonatkozdan Theophilus presbyter szolgdl magyardzattal, leirasa
szerint a régi olvasztotégelyeket porra torték, és az Gjak készitésé-
hez haszndlt agyagot ezzel sovanyitva novelték a kész termékek
hoallosagat.

Az olvasztas soran az eleinte kézzel formalt, késdbb korongolt,
ivelt alju olvasztotégelyeket a hevitéshez hasznalt szén kozé
agyaztak, vagy az olvasztokemencéknek a tégelyek szamara kiala-
kitott, kor alakt atvagasokkal ellatott részébe illesztették (1. ab-
ra/1.).” A korongolassal készitett tégelyek alja nagyrészt sik volt,

25 BLAIR-BLAIR 1991, 81. A réz tisztitdsa az 6lomtartalomtdl azért jelen-
t0s, hogy a kész targy feliiletét aranyozni lehessen (THEOPHILUS 1986,
117).

26 Kovacinkérc (kalamin). BARNET-DANDRIDGE 2006, 52; TOROK 2013,
58.

27 MAGNUS 1890, 90; BLAIR-BLAIR 1991, 81.

28 THEOPHILUS 1986, 116-117. Réz és réz alapu tvdzetek, illetve arany
€s eziist esetében is eldzbleg az adott fémhez vagy 6tvozethez hasznalt
olvasztotégelyek specidlisan ugyanahhoz torténd ujrafelhasznalasat ir-
ja elé (THEOPHILUS 1986, 87).

29 KRABATH 2002, 130; THEOPHILUS 1986, 116.
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ezeket sik alji kemencékben hasznaltak (1. abra/3.).’° Az olvaszto-
tégelyekben az olvasztas, 6tvozés mellett a tisztitast és szétvalasz-
tast is elvégezhették, illetve ezeket hasznaltak a fémhulladékok 1j-
raolvasztasanal egyarant.3! A réz esetében az 1084°C-os olvadas-
pont (illetve 6tvozetei esetében ennél alacsonyabb) miatt a kisebb
mennyiségli fém olvasztasa nem igényel fejlettebb mithelykoriil-
ményeket, azonban fontos a redukalt kdrnyezet eléteremtése a fém
oxidalodasanak elkeriilése miatt, ezt faszén segitségével tudtak biz-
tositani. A specialisan nagyobb mennyiségli fém megolvasztasara
alkalmas olvasztokemencék a nagyobb méretii targyak készitésé-
nél voltak elengedhetetlenek, a harangontéshez hasznalt, kiontéva-
lyuval ellatott kemencét Theophilus presbyter részletesen ismerte-
ti.*? Bronzolvasztishoz hasznalt kemencék, illetve 6ntégddrok az
Arpad-kori régészeti hagyatékbol is ismertek tobbek kozott Vise-
grad, Feldebrd és Esztergom kornyékérdl.*

Az olvasztashoz hasznalt tégelyeknek szamos mérete ismert a
régészeti leletanyagbol, a kdzépkorban egy nagyobb tégely alkal-
mas lehetett akar 4 kg fém megolvasztasara is. Az olvasztotége-
lyeknél szamos esetben megallapithat6 a targy feliiletén megfi-
gyelt salakosodds nyomainak vizsgalatdval az olvasztas pontos
modja (hevités iranya, faszén kozé helyezés).**

Ontéstechnika

A réz alapt 6tvozetekbol torténd ontési folyamat sikerességé-
hez ismerni kellett az egyes Otvozetek ontési és szilardulasi tulaj-
donsagait, és az alapvetd ontodei gyakorlatok betartdsaval a készi-
tendd targy tipusahoz ¢s technikai kovetelményeihez leginkabb

30 BAYLEY ETAL 2015, 43.

31 A haszndlat, és a feldolgozandé fém mennyiségének fliggvényében az
olvaszto- és kupellalotégelyeknek szamos tipusa ismert (BAYLEY—
REHREN 2007, 46-55).

32 THEOPHILUS 1986, 138—140.

3 GROH 1997, 535-541; KOVALOVSZKI 1993, 87-98; KOVALOVSZKI
1994, 441-456; VALYI 1997, 381-414.

34 BAYLEY ET AL 2015, 43.
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megfeleld ontési modszert kivalasztani. A kozépkorban koz-
ponti szerepe volt a viaszveszejtéses ontésnek, illetve kisméretii
targyak esetében az ontéforma hasznalata volt elterjedt. Utdbbiak
a korszak ontémihelyeinek feltarasabol esetenként nagy szamban
kertiltek el6, amely az adott sorozatgyartasra specializalodott mi-
hely kapacitésat és jelentdségét is tiikrozi.*

A korszakban alkalmazott ontési modszerek

Alapanyagontés

A fémek ércbdl valo kinyerését, kohodsitasat, majd esetleges szi-
nitését, 6tvozését kovetden a készités tovabbi fazisaihoz hasznalt
alapanyagokat gyakran rudak, vagy vastagabb tombok formajaban
ontotték ki. Az igy eldallitott nyersanyag, félkész anyag ebben a
formaban, esetleg tovabb darabolva alkalmas volt tarolasra, keres-
kedelmi célra, fizetbeszkozként, valamint tovabbi finomitasra, 6t-
vozeésre, feldolgozasra is. Utobbi esetben a lemezeket a sziikséges
anyagvastagsag eléréséig kalapalassal nyujtottak, illetve a drotokat
dréthizé szerszam segitségével allitottak eld, igy megkapva a to-
vabbi munkalatok kiindulasahoz sziikséges alapanyagokat.’” The-
ophilus presbyter ehhez kapcsoléddan emlit a ma hasznalt kokilla-
hoz hasonldéan arany és eziist Ontésére hasznalt vasbol késziilt 6n-
téformakat, emellett ezek kobol, illetve agyagbol késziilt megfele-
16je is ismert a régészeti leletanyagbol (2. dbra/1-2.).% A leontott

3 Davis 2001, 171.

36 BERGER ET AL 2020, 21-58; SAUSSUS 2019, 144—181.

37 Erre vonatkozoan a legismertebb példakhoz tartozik régészeti kontex-
tusbol a Mediterraneumban zajlott bronzkori kereskedelem egyik alap-
vetd eleme, a marhab6r alaki réz (DICKINSON 1994, 248) illetve jel-
lemz6 volt a réz és bronz nyersanyagnak a kemence aljan dsszegytilt
olvadék kor alakl, szilardult formaban vald tarolasa (2. abra/3. KLAP-
PAUF ET AL 2008, 70; TYLECOTE 1992, 37-38). Emellett, els6sorban a
viking korhoz kapcsolodo szamos, kereskedelemhez vagy fémmiives-
séghez kothetd leldhelyrdl vagy depodleletbdl ismertek eziistrudak (in-
got), illetve ezek ontéformai (2. dbra/1-2. SODERBERG 2008, 102;
SHEEHAN 2014, 194-221; SCREEN 2021, 377-395).

38 THEOPHILUS 1986, 85; COMBER 1997, 108; SODERBERG 2008, 102.
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fém, illetve az ontéssel eldallitott fémotvozet targyak fizikai, me-
chanikai tulajdonsagait alapvetden befolyasolta az anyag ontés so-
ran kialakult mikroszerkezete. Az Ontott anyagok szerkezetét a
dendritek jelenléte jellemzi. Altalaban a dendritek kétféle forma-
ban fordulnak el6 az 6ntott termékekben: egytengelyli dendritek és
irnyitott oszlopos dendritek.*

Viaszveszejtéses ontés

A viaszveszejtéses Ontés eljarasa az okorban jelent meg, majd
terjedt el széles korben, a technoldgia kozépkori kornyezetbe tor-
ténd kozvetitésében és tovabb Orokitésében a bizanci, illetve
muszlim teriileteknek volt jelentds szerepe.*® A kozépkorban al-
kalmazésa elsdsorban egyhazi vagy vilagi rendeltetési hasznalati
targyak készitésénél alapvetd volt.*! A viaszveszejtéses 6ntés tech-
nikajaval tomor, vagy ilireges ontvény egyarant elkészithetd. Utob-
bit takarékossagi szempontok mellett a készitend6 targy funkcio-
nalitasanak céljabdl is alkalmaztak, a kozépkor kontextusaban tob-
bek kozott a harangontés, és az aquamanilék készitése soran. Ek-
kor a modell elkészitésének elsé 1épcsojét a belsd agyagmag meg-
formalasa jelentette, melyet az ontés soran felszabadulo gazok és
nyomasvaltozas miatt fontos volt szalmaval, tragyaval, vagy
egyeb, laza, iireges szerkezetet biztositd anyaggal sovanyitani. A
belso magra illesztve készitették el a viaszbol vagy faggyubol meg-
formalt modellt, melyet a belsé agyagmaghoz magtartd szegekkel
rogzitettek, ezek anyaga réz, réz alapu 6tvozet, vagy egyéb, magas
olvadaspontu fém (vas, acél) is lehetett (3. abra/1-3.). A viaszmo-
dellre mérettol fiiggden gazelvezetd csatornakat rogzitettek viasz-
bol, melyek az ontésnél jelentkezd gdzok €s nyomasvaltozas soran

3 TOROK ETAL 2019, 37.

40 A technoldgiatorténeti kutatdsokban az egyes eljarasok pontos keltezé-
se a folyamatosan boviil ismeretanyag tiikkrében valtozo tényezd
(SCHADT 1996, 31: Az eljaras Kr. e. 1000 koriil jelent meg. WOLTERS
2008, 42: A viaszveszejtéses Ontés elsékeént Kr.e. 3500 kortil jelent meg
Mezopotamia teriiletén).

4l BARNET 2008, 80-81; BARNET-DANDRIDGE 2006, 39-42; MENDE
2020; SCHADT 1996, 31-32; WOLTERS 2008, 42-64.
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toltottek be fontos szerepet, igy az 6ntvény mindsége ezaltal is je-
lentdsen befolyasolhato volt (homogenitas, ontési hibak minimali-
zalasa). A viaszmodellt és a kilégd magtartd szegeket ezt kdvetden
finom szemcséjii agyaggal vagy gipsszel vontdk be, amelyet ma-
gas hoallosagot biztositd adalékokkal sovanyitottak (pl. samott). A
finom szemcséjii anyag a legaprobb részletekig felvette a modell
formai jellegzetességeit, ez azért is jelentds volt, mert a viaszmo-
dellt rendszerint mar ebben a fazisban diszitették. Az igy elkészi-
tett, egy vagy tobb bedmlo nyilassal és gazelvezetdkkel ellatott on-
téformabdl a viaszt kiégették, majd a format — a hdmérsékleti kii-
lonbségek csokkentésének céljabol — felhevitve, megtoltotték az
olvadt fémmel. A hiitést kovetden a format széttorték, és kidolgoz-
tak a végleges dntvényt az 6ntési csonkok, varratok eltiintetésével,
a gyengébb mindségli dntvények feliiletét pedig gyakran kalapa-
lassal zomitették. Ezt kdvetden csiszolassal, polirozassal, és sok
esetben diszit6 eljarasokkal (vésés,cizellalas, nielld, aranyozas stb.)
nyerték el végleges formajukat a targyak.

A modellezéshez hasznalt viasz alakithatosagat gyanta, vagy
kiilonboz6 olajok hozzaadasaval tudtak befolyasolni, igy lehetett
példaul magasabb olvadaspontu, keményebb, ebbdl kifolyodlag
koénnyebben faraghatd viaszt késziteni a gyakran mar a modell ese-
tében gazdagon diszitett targyakhoz. A viaszhoz adott pigment-
anyag alkalmazasa a kozépkor esetében nem alatdmaszthat6, azon-
ban a reneszansz kor alatt mar a gyakorlat része volt, igy nem ki-
zarhatd, hogy mar ekkor szinezték, elsdsorban vords pigment-
anyaggal a viaszt.* A viasz szinezése egyben segitette, hogy az
aprolékosan diszitett felszin jobban lathatéva valjon a méhviasz
eredeti, attetsz6 szinéhez képest.*

42 A voros pigmentet illetéen az aranyozasnal is hasznalt cindbert emliti a
szakirodalom, amelyet a higany asvanyabol, a cinnabaritbol nyertek
(BARNET-DANDRIDGE 2006, DVD melléklet; DANDRIDGE 2008, 83). A
cinober festdszerként vald hasznalatat mar Id. Plinius is emliti (PLINI-
Us 2001, 71-75).

4 A viaszveszejtéses ontés hagyomanyos moédszerének leirasaban nytj-
tott szakmai segitségéért kdszonet Lestyan Goda Janos szobraszmii-
vésznek.
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Ontéformak

Az Ont6formak az Ontési technoldgia alapvetd eszkozeiként a
kozépkorban is jelen voltak (4. abra/1-2.). Az egy- és kétrészes
formak hasznalata az egyes targyak feliileti sajatossagainak részle-
tes vizsgalataval is sok esetben megéallapithato. Az egyrészes ont6-
formaval késziilt targyak feliiletén az ontési nyom csak az egyik
oldalon figyelhetd meg, illetve az oxidalt fémréteg kiugréan maga-
sabb azon az oldalon, amely az 6ntés sordn a levegdvel érintkezett.
Kétrészes ontéformara utald egyértelmii nyom a targyon megfi-
gyelhetd Ontési heg, vagy ennek eldolgozasa, vagy a bedmld nyi-
las(ok) helyének nyoma. A régészeti leletanyagbol eldkeriilt ont6-
formak anyaga 4ltalaban ké (homokkd), az agyag ontéformak ese-
tenként a kiégetés utan olyan mértékben is mallékonnya valhatnak,
hogy nem hagynak régészeti szempontb6l megfigyelhetd nyo-
mot.* A sokszorositasi eljarasokhoz kapcsolddoan fontos szerepe
volt a viaszhoz késziilt 6nt6formaknak, melyekben a viaszveszej-
téses eljarassal késziilt, sorozatgyartott targyakhoz tudtdk a model-
leket nagy szamban el6allitani (pl. dvveret készletek, egyéb visele-
ti elemek), az ilyen célra késziilt 6ntéformak anyaga a felsoroltak
mellett fa vagy bronz is lehetett.* Az egyes targycsoportokkal
kapcsolatban az azonos 6ntéforma hasznalatanak megallapitasa is
lehetséges a megegyezd formai sajatossagok segitségével, amely a
mellkeresztek vonatkozasaban mar korabban felmeriilt az Arpad-
kor kutatdsaban.*

Homokontés

Az ontési technikak koziil a régészeti leletanyagbol ismert tar-
gyi bizonyitékok alapjan elsésorban agyagbol vagy kébol késziilt
ont6formakat hasznaltak, azonban nem kizart, hogy a népvandor-
las korhoz hasonloan a kozépkor folyaman is alkalmaztdk a ho-
mokontést. Erre utalé nyomok a targyak anyagszerkezetének vizs-
galataval allapithatéak meg, illetve egyes korszakokban ez a tech-

4“4 TOROK 2013, 61; BIRO-SZENTHE 2011, 156; SZENTHE 2013, 5.
4 SZENTHE 2013, 2-3; TOROK 2013, 58.
4 LovaG 2001, 119-121.
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nologia magyarazatként szolgalhat a régészeti leletanyagbol hi-
anyzo6 ont6formakra egyarant. A homokontés nem hagy régészeti-
leg megfigyelhetd egyértelmli nyomot, azonban ismert példa 6n-
téshez hasznalt kiilonféle szemcsefinomsagu homok eldkeriilésére
régészeti kontextusban.*’

A megmunkalas egyéb miiveletei

Az ugynevezett képlekeny alakitasi eljarasokat rendszerint al-
kalmaztak az ontéssel késziilt targyak esetében az ontvény felszi-
nének zomitése, illetve a tovabbi kidolgozas céljabol, valamint a
mar emlitett, képlékenyalakitasra célzottan 6tvozott alapanyagok-
nal az egyes targyak elkészitéséhez. A képlékenyalakitas sordn a tar-
gyak anyagveszteség és halmazallapot-valtozas nélkiil esnek at ru-
galmas vagy marado alakvaltozason.*® A szines- és nemesfémek
szobahOmérsékleten is jol megmunkalhatoak, azonban a folyama-
tos alakitas hatdsara a fémek racsszerkezete torzul, amely az anyag
felkeményedésével jar, ami ezaltal nehezen megmunkalhat6 lesz.
Ezért bizonyos id6kozonként sziikséges a késziilo targyakon lagyi-
tast végezni, melynek hatasara a fém racsszerkezetében kettds ;-
rakristalyosodas megy végbe, ezaltal ismét konnyen alakithatova va-
lik. Ennek héfoka a réz alapu 6tvézeteknél megkozelitéleg 800°C
alatt hatdrozhaté meg.*’

A képlékeny alakitasi eljarasok kozott a nemes- és szinesfém-
megmunkalasban gyakran alkalmazottként emlithetd a kalapalas
(egyengetés, nyujtas, zomités), hajlitds, domboritas, felhuzas, ci-
zellalas. A fémnyomas modszere szintén a képlékeny alakitasi el-
jarasok koz¢é tartozik, de a technikatorténeti szakirodalomban ke-
vésbé feldolgozottnak mondhato6. A technologia megjelenését a je-
lenlegi ismeretek tiikkrében az 0kor id6szakara helyezik, a kozép-
korban edények, illetve a jelen cikkben is szereplé mérlegek ser-

47T BIRO—SZENTHE 2011, 156.
48 SIMON 2014, 37.
4 BAYLEY ET AL 2015, 40, 48.
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penydinek sorozatgyartdsara hasznaltak.’® A forgdcsolds nélkiili
daraboldsbol (nyiras, lyukasztas, vagas) szarmazo leesd hulladé-
kok a régészeti kontextusbol az egyik leggyakrabban elokeriild,
egyértelmiien fémmegmunkalasra utalé leletek.”!

A kézi forgacsolasi eljardasok kdzos jellemzoje, hogy alkalma-
zasuk soran minden esetben anyagveszteség keletkezik. A leg-
gyakrabban alkalmazott tipusai kozt emlithetd a reszelés, fiirésze-
1és, furas, hantolas és vésés. A hantolast alkalmaztak a nagyobb
méretli Ontvények kidolgozasanak a feliilet zomitését kovetd fazi-
sdban is a szerszamnyomok eltiintetésének céljabol.>> A gyakori
diszit6 eljarasként hasznalt vésést a készités utolso fazisai kozt ki-
vitelezték, a vésett feliiletet csak egyéb diszito vagy feliiletkezeld,
illetve -bevono eljarasok (tausirozas, nielld, zomanc, patina, fém-
bevonatok) alkalmazasakor érinthette tovabbi behatas.”> Az utolso
munkafazisok kozt elvégzett csiszolashoz és polirozashoz a The-
ophilus presbyter altal is ajanlott kiilonb6z6 szemcsefinomsagu
homokot, homokkovet, vagy egyéb, csiszolasra alkalmas anyagot
(homok és hematitpor keveréke) hasznalhattak.>* A polirozas része
volt az ugynevezett kézi fényezés, amelynek eszkdzei rendszerint
karneolbdl,achatbol vagy hematitbdl késziiltek, emellett allati agyar-
bol késziilt szerszamot is hasznalhattak erre a célra.>> A kézi fé-
nyezés az aranyozast, eziistozést kovetden is nélkiilozhetetlen
volt.>® A bemutatott leletanyaghoz kapcsoldddan az aquamanilék
lelettipusanak esetében Osszességében elmondhato, hogy a diszités
modja leggyakrabban a feliilet vésése és cizellalasa volt. Emellett
ritkan aranyoztak, elvétve pedig nielldval is diszitették a targya-

30 MERI 1954, 108—109; ROSTA 2017, 140; WONG ET AL 2003, 1419;
ZOLTAN 2019, 48.

SUBAYLEY ETAL 2015, 40.

32 BARNET-DANDRIDGE 2006, 48; DANDRIDGE 2008, 92.

33 BIRON ET AL 1996, 48-62; BREPOHL 1984, 44—46; GIUMLIA-MAIR
2020, 1-26; HUGHES 1993, 1-18; LA NIECE 1983, 279-297. A zomanc-
bevonat sargaréz alapanyagon nem alkalmazhaté (BREPOHL 1984, 11.)

54 THEOPHILUS 1986, 98—99; BARNET-DANDRIDGE 2006, 47.

55 DANDRIDGE 2008, 94.

56 GIUMLIA-MAIR 2020, 5, 7-9.
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kat” A jelen cikkben szerepld, Esztergomban elékeriilt aquamanile
egy egyszerl kivitelezésii, diszitetlen darab, melynek esetében
csak az ontvényt dolgoztak ki.

4. Az Esztergom-Kossuth Lajos utca 27. lelohelyen
elokeriilt aquamanile és mérleg készitéstechnikai
megfigyelései és anyagosszetételi vizsgalata

A leletanyag és a vizsgalati modszerek

A targyak Esztergomban 1952-ben, alapozasi munkalatok al-
kalmaval kertiltek el6, majd kés6bb ajandékozas utjan, 1955-ben
€s 1960-ban két részletben jutottak a Balassa Balint Mizeum tulaj-
donaba.’® A miihelyként értelmezhetd objektumok,eszkdz- és szer-
szamleletek ritkasdga miatt a targycsoportnak kiemelt szerepe van
az Arpad-kor hagyatékaban. A leletek elékeriilésénél pontos régé-
szeti megfigyelésekre és dokumentaciora nem volt lehetdség, a
helyszinen tartézkoddk elmondasa szerint a targyak elszenesedett
gerendak és egy emberi csontvaz mellett keriiltek eld. Mindezek
mellett az egyes targyak keltezését is figyelembe véve Fettich Nan-
dor a tatarjarashoz kototte a mithely pusztulasat.>

A leletanyag feldolgozasanak célja elsddlegesen az egyes tar-
gyak technologiai szemponta vizsgalata volt, melyhez alapvetd in-
formaciokat szolgaltattak a rontgenfluoreszcens modszerrel vég-
zett anyagOsszetételi vizsgalatok. Emellett a 3D [ézerszkenneléssel
alkotott térmodelleken olyan részek is mérhetdvé valtak, melyek
adatai szabad kézzel nem, vagy igen nehezen lettek volna rogzit-
hetdek, ezaltal olyan részleteket is sikeriilt meghatarozni, mint az
aquamanile 6ntésénél megformalt belsé agyagmag egykori mérete
(5. abra/2.).%

57 BARNET-DANDRIDGE 2006, 47-51; WILLIAMSON 2002, 136-137.
S8 FETTICH 1968, 157.

S FETTICH 1968, 157-196.

% A 3D térmodell elkészitéséért koszonet Kotan David Marknak.
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A targyakon végzett roncsolasmentes kémiai dsszetétel vizsga-
latok hordozhat6 energiadiszperziv rontgenfluoreszcens kézi elem-
z6 (ED-XRF) alkalmazéasaval késziiltek.®! A leletegyiitteshez tar-
tozo tobb targy vizsgalata is megtortént, de jelen cikk témajabol
kifolyolag ezek koziil csak az ide kapcsoldédo két réz alapu 6tvo-
zetbOl késziilt targy, az aquamanile és a mérleg keriilnek bemuta-
tasra.

Az aquamanile

A leletanyag talan legrészletesebben vizsgalhatd darabja a
tobbszordsen javitott, toredékes, eredetileg valosziniileg oroszlant
formazé aquamanile. A mérések alapjan az ontvény alapanyaga
10-11% ont és 5-6% olmot tartalmazo bronzdtvozet lehet, amely
az Ontott targyak esetében mar emlitett gyakori 6tvozési arany.
Ugyanakkor nem zarhato ki teljes mértékben az emlitett két 6tvo-
70 bizonyos mértékii felszini dusuldsa sem. Az aquamanilék onté-
séhez altalanosan hasznalt réz alapu otvozetek leggyakoribb 6tvo-
z06i a cink, az 6n és az 6lom voltak.®? Esetiinkben a cink nem je-
lent meg az alapotvozet mérésekor. Az dntvény anyagosszetétele
alapjan vélhetéen szandékosan kialakitott dsszetételii bronz, alap-
anyagat elsddlegesen ennek a targynak a készitéséhez otvozhet-
ték, nem pedig maradék anyagok, illetve rontott ontvények vélet-
lenszeri 6sszeolvasztasabdl szarmazhatott. A hatso részen figyel-
hetd meg a targyon elvégzett legnagyobb javitas, amelynél a tol-
das anyagosszetétele is jol megfigyelhetden elkiiloniil az eredeti
ontvényétdl, atlagosan 21% o6lmot tartalmaz. Itt az arzén és a biz-
mut, mint szennyezé nem jelent meg (az alapdtvozetben igen), az
oOntartalom ¢és az eziist, mint szennyez6 alacsonyabb koncentracio-

1 Az XRF-vizsgalatokat Torok Béla archeometallurgus,a Miskolci Egye-
tem docense, a Pazmany Péter Katolikus Egyetem tudomanyos f6-
munkatarsa végezte el Bruker Tracer 5 hordozhaté rontgenfluoresz-
cens elemzdével. A bemutatott targyak Osszetételére vonatkozo infor-
maciok, kovetkeztetések téle szarmaznak, amelyekért ezliton is kdszo-
netemet fejezem ki.

62 BARNET-DANDRIDGE 2006, 52.
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ban volt mérhetd, viszont 0,3-0,5% ko6z6tti értékekben cink is de-
tektalhato volt (6. abra/l.). A javitasok esetében nem sikeriilt for-
raszanyagot kimutatni, ez az elnagyolt illesztések miatt a forrasz-
tasnal a targy belsejébe is szivdodhatott. Az aquamanile viaszve-
szejtéses Ontéssel késziilt, erre tobbek kozott az a két bronzbol ké-
sziilt szeg is egyértelmiien utal,amelyek egykor a viaszmodellt rog-
zitették a bels6 agyagmaghoz ¢€s a kiilsé kopenyhez (5. dbra/4.). A
viaszmodell megformalasahoz hasznalt méhviasz tulajdonsagai-
nak befolyasolédsa a korabban emlitett modszerekkel fontos ténye-
z0 volt, a konnyebben faraghat6, keményebb viasz alkalmazasa a
modell minél precizebb kialakitasa miatt volt lényeges. Az eszter-
gomi aquamanile igen kis méretii, diszitetlen darab. Az ontvény-
hez eredetileg tartozd bedmlo- vagy hiité funkciot ellato, a targy
kozepén elhelyezkedd 5,7 mm atmérdji bronz rud felsd részén,
az ontvény felszinén megfigyelhetd rés minden bizonnyal az 6n-
tésnél keletkezett, nem utdlagos sériilés (6. abra/2.). Ebbdl kifo-
lyblag a targy valdsziniileg mar eredetileg sem volt alkalmas fo-
lyadek tarolasara. Emellett joval kisebb az aquamanilékre altala-
nosan jellemz6 méretekhez képest, igy lehetséges, hogy elsddleges
rendeltetése szerint egy Ontéshez készitett probadarab volt, de fo-
lyadék tarolasara eredeti formajaban sem volt alkalmas. Formai
sajatossagait tekintve leginkabb a Magdeburgban késziilt darabok-
hoz hasonlit, legkdzelebbi parhuzamai alapjan a 12. szazadra kel-
tezhetd (6. abra/3.).%3

A csuklés karu mérleg

A leletanyag masik lényeges darabja egy csuklos karu mérleg,
amelynek hasznalata elterjedt volt a korszakban, az esztergomi
otvosmihely eszkoztardnak is az egyik alapvetd darabja lehetett
(7. abra/1.).%* Az anyagdsszetételi vizsgalat eredménye szerint a
serpenyOdk és a kar anyaga jol elkiiloniil egymastol. A serpenydk
anyaga ugynevezett gunmetal, ez kis szizalékban tartalmaz ont,
o0lmot ¢és cinket, amelyek az alapanyagot ontésre és képlékenyala-

63 FALKE 1935, 57—-65; MENDE 2020, 232.
% STEUER 1997, 21—44; ROSTA 2017, 126—128.
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kitasra egyarant alkalmassa teszik. A gunmetal alapvetden hulla-
dek és tormelék fémek keverésébdl szarmazott, gyakorlatilag Gjra-
felhasznalassal kialakult réz-6n-cink-6lom 6tvozet, amelyet sziik-
ség esetén, a célnak megfelelden tovabbi fémek friss hozzdadasa-
val otvoztek.® A két serpenyd anyaga kozott némi eltérés volt
megfigyelhetd a vas- és 6lomtartalmat illetden, ellentétes eldjellel,
ugyanakkor az 6n- és cinktartalmak értékei eltéré mértékii szorast
mutattak az egyes serpenydknél. A kar anyaga magasabb kemény-
ségli, ezaltal kopasallobb réz alapu Stvozetnek bizonyult, amely
stabilabba és ellenallobba tette a preciz mérések elvégzéséért fele-
16s alkatrészt. A kar esetében alkalmazott pontos készitéstechnikai
eljarasokat roncsoldssal jaro anyagszerkezet-vizsgalattal lehetne
megallapitani, az optikai mikroszkopos vizsgélat alapjan csak a
feliiletet reszeléssel és csiszolassal tortént kidolgozasa lathato (7.
abra/3.).%¢ A kar egyik végén lathato mélyedés ontési hiba is lehet,
de ennek pontos megallapitasa csak az emlitett metallografiai mod-
szerekkel lehetséges (7. abra/2). A kar formai kialakitasdval meg-
egyezd két parhuzam ismert az esztergomi Balassa Balint Muze-
umbol (7. abra/4.).*” A mérleg serpenydi az azok kiilsd és belsd
oldalan megfigyelhetd parhuzamos vonalak alapjan fémnyomadssal
késziiltek, amely egy, az o6kor ota ismert sorozatgyartasi eljaras (8.
abra/1-2.). Eszkdzei az eszterga elven miikddé nyomopad és a kii-
16nbdz6 profili nyomovasak.®® A fentiek alapjan az esztergomi
mérleg is a sorozatgyartast alkalmazé miihelyek egyikébdl kertilt
ki, melyek pontos lokacioja kérdéses.”” A mérleg a Heiko Steuer
altal felallitott tipologiai besorolas 8-as tipusaba tartozik, melyben
lanccal €s zsineggel a karhoz csatlakoztatott serpenydk egyarant
eléfordulhatnak (8. abra/3.).” Ebben az esetben a kar két végéhez

65 TOROK—GIUMLIA-MAIR 2022, 165.

% Csak a serpenydk esetében alkalmazott sorozatgyartasi technika alap-
jén valoszinisithetd, hogy a mérleg karja is elsddlegesen ontéssel ké-
sziilhetett.

67 A leletek rendelkezésemre bocsatasaért kdszonet Kocsis Anitanak.

% WONG ET AL 2003, 1419; ZOLTAN 2019, 48.

% MERI 1954, 108—109; ROSTA 2017, 140.

70 STEUER 1997, 277.
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a serpenyok valosziniileg szerves anyagbol késziilt zsineggel vol-
tak csatlakoztatva, mivel a mérleghez tartozdan a kar két végében
1év6 furatokba oxidalddott lancszemeken kiviil a felerdsitést szol-
galo lanc nem kertilt el6. A mérlegek ezen tipusa Magyarorszagon
a 13. szazad elso feléig keltezhetd biztosan, igy ez is alatamasztja,
hogy az esztergomi mihely a tatarjards pusztitdsanak aldozata
volt.”!

Osszegzés

A cikkben bemutatott adatok alapjan elmondhato, hogy a ko-
zépkor altalanos fejlettségi szintjét tikkr6z6 bronzmiives mithelyek
a Magyar Kiralysag teriiletén is miitkddhettek a régészeti leletek és
jelenségek alapjan.”> A nyersanyag pontos leldhelyeit illetéen a
13—14. szazadtol tartalmaznak az irott forrasok részletesebb ada-
tokat, azonban a Karpat-medence ércben gazdag leléhelyei alapjan
jelentds rézbanyaszat lehetett a korabbi évszazadokban egyarant.
A rézkohaszatot és az 6tvozeéstechnikat illetéen elsOsorban az irott
forrasok ¢és a korszakban kozel 4llo, Europa mas orszagainak terii-
letén eldkeriilt iparrégészeti leletanyag, illetve az anyagdsszetételi
vizsgalatok jelenthetnek tampontokat. A korszakban alkalmazott
kiilonb6z6 bronzmegmunkalasi technologiak kimutatasara a ron-
csoldsmentes anyagdsszetételi vizsgalatok is nyujtanak olyan ada-
tokat, melyekkel jelent6s részben megismerhetdek a targyak 6tvo-
zéstechnologiai eljarasai és készitéstechnikai modszerei. A bemu-
tatott targyak esetében nem mondhato el biztosan, hogy hazai
készitményekrdl, vagy importtargyakrél van-e szo, azonban készi-
tésiik modjanak megismerésével is kozelebb keriilhetiink ahhoz az
iparmiives kornyezethez, amely jorészt az antik elézményekkel
rendelkez6 technologiai eljarasokat orokitette tovabb és fejlesztet-
te sajat igényeinek megfelelden, igy a bronzmiivesség terén meg-
teremtve a kdzépkori Eurdpa anyagi kultarajanak egyik alapveto
komponensét.

TTROSTA 2017, 168.
72 KOVALOVSZKI 1994, 441-456.
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1. abra: Theophilus presbyter leirasa alapjan rekonstrualt olvasztokemen-

ce (1) (KRABATH 2002, 130) és olvasztotégelyek Oostvleteren 10—11.
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1(2) (SAUSSUS 2019, 35), illetve 14-16. sz

di lel6hely

esztergomi Balassa Balint Muzeumbdl (3)
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2. abra: Alapanyag ontéséhez hasznalt 6ntéformak Lagore (1) és Sigtuna

(2) leléhelyekrél (COMBER 1997, 108; SODERBERG 2006, 102. alapjan) és

a kemence aljan 6sszegytilt, kor alaka formaban tarolt nyersanyag (ingof)
(3) (KLAPPAUF ET AL 2008, 70)
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3. abra: Az esztergomi aquamanilén (1.1.—1.2.) és aquamanile rekonst-
rukcidjan (2) hasznalt magtartd szegek, illetve a viaszmodell diszitése vé-
séssel (3) (1; 3: BARNET-DANDRIDGE 2006, DVD melléklet)
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4. dbra: K6bdl és agyagbdl késziilt ontéformak Magdeburg (1) és Oost-
vleteren (2) leléhelyekrdl (BERGER 2020, 71; SAUSSUS 2019, 167. alap-
jan)
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9577 3384

5. abra: Az esztergomi aquamanile (1), a targy 3D térmodellje (2), ontési
hibak és a kidolgozas nyomai a targy feliiletén (3) és a magtartd szegek

“4)
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Cu70,28n84Pb19,9
Cu62,5Sn 13,0 Pb23.0

6. abra: Az aquamanilén elvégzett legnagyobb javitas (1), az dntésnél
keletkezett rés a targy felsé részén (2) és a targy egyik kozeli 12. szazadi
parhuzama Magdeburgbdl (3) (MENDE 2020, 232. alapjan)
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7. abra: Az Esztergom-Kossuth Lajos utca 27. szam alatt eldkertilt mérleg
(1), a kar egyik végén lathato lehetséges dntési hiba (2), a kar kidolgoza-
sanak nyomai (3) és két parhuzama az esztergomi Balassa Balint Muze-
umbdl (4)
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8. abra: A mérleg fémnyomassal késziilt serpenydi (1), fémnyomas meg-
figyelt nyoma a mérleg egyik serpeny6jén €s annak utangyartott masola-
tan (2.1.-2.2.), és zsineggel a karhoz rogzitett serpeny6k (3) (Steuer
1997, 27. alapjan)
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Rézbanya ércbanyai és kohomiivei
RETHY KAROLY

A Bihar-hegység nyugati lejtdjén, a Fekete-Koros forrasvidékeé-
hez kozel talalhatok Belényes eziistbanyai, melyek az egykori Kis-
banya, a késobbi Rézbdanya banyai voltak, ahol mar az okorban is
lehetett banyaszati tevékenység. Teriiletén a romaiak idejébdl is
maradtak fenn érctermelésre utalo jelek. ,,Errdl hatdarozott tudo-
masom van” — irta 1880-ban Wenzel Gusztav (1812-1891).

A honfoglalas utan, mint /Il. Vince papa 1206-ban a kalocsai
érseknek irt levelében irta: ,,a belényesi medencét (ahova Didfas,
Rézbanya és Vasko tartozott) a Beleknesi-csalad birta (in terra fi-
liorum Beleknesi)”, irta Vallaji Sipos Imre (1805-1855). Bunyitay
Vince (1837-1915) nagyvaradi plispok szerint is az itteni banyak
Belényestol délkeletre, a mai Rézbdanya teriiletén voltak. A Bihar
grdfiajaban Kun Jozsef azt irta: ,,...miutan 1270-ben Monoszlai La-
domeér varadi piispok banydszati jogot eszkozolt ki V. Istvan ki-
ralytol, igy a 13. szazad végén, Rézbanyan mar jelentds vas- és
eziistérc banydk voltak”.1274-b6l is vannak adatok Belényes
ezlistbanyairol, miutan Ladomér plispok (1268-1279), mint emli-
tettiik, V. Istvan kirdlytol uralkodasa idején (1270-1272) banyasza-
ti jogot kapott. Ekkor a kdvetkezoket irtak: ,,...hogy ha a varadi
egyhdaz, a piispok vagy kaptalan birtokanak valamelyikén arany-,
eziist- vagy vasbanyat fedeznek fel, annak minden jovedelme egé-
szen és csonkitatlanul a varadi egyhazat illesse”.

1308-ban mar 1. Imre varadi piispok (1297-1317) is szivesen
1d6zott Belényesen €s vidékén, mint irtdk: ,,a fopapot a taj szépsé-
ge mellett annak kincsei vonzottik ide”. Varad varos jelentdségé-
nek és Bihar varmegye, valamint Belényes eziistbanyainak ko-
szonhetéen Karoly Robert 1323 koril pénzverd-kamarat szerve-
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zett varadon, melynek miikodését 1443-ig, vagyis 1. UldszIo ural-
kodasaig lehet kovetni. 1884-ben K. Nagy Sandor (1846-1923) pe-
dig arrol irt, hogy: ,,Rézbanya arany- és eziistbanydi 1342-ben mar
viragoztak”. A fennmaradt dokumentumokra hivatkozva Kun Jo-
zsef azt irta: ,,1342-ben Székesfejérvary Jakab volt Bathori And-
ras piispok (1329-1345) itteni banydinak az iranyitoja’.

A varadi piispokség birtokdban 1évé belényesi uradalomnak,
benne Kisbanya viragzd banyainak a fenesi Bélavdr volt a védo-
bastyaja, amit a 13. szdzad kdzepén Vince piispok (1244-1258)
épittetett, s 1294 koriil a Borsak rombolhattak le. A kovetkezd
idokben valamilyen oknal fogva a vidék elnéptelenedett, és az it-
teni banyakat elhagytak. A varadi kaptalan 1374 vége elott késziilt
statituma mar arr6l emlékezik meg, hogy Imre plispok (1297-
1317) a kaptalannak adomanyozta a belényesi eziistbanya jovedel-
mének harmadat. De a jarvany pusztitasa €s az 1393 utani idegen
(olah, torok) betorések miatt a banyakat elhagytak.

Az elhagyott kisbanyai banyakat Kalmdancsehi Domokos (1435-
1514) erdélyi piispok csak 1495 és 1501 kozott vizsgaltatta meg €s
indittatta ujra Thurzo Janos (1437-1508) kdrmoci kamaragroffal
(Camerarium Crempriciensem). Utana a plispok 1501. majus 13-
an a rézbanyai banyaszat gondviselését és haszonélvezetét Thurzo
Janosnak (aki az orszag rézbanyainak kizarolagos bérldje volt) és
orokoseinek engedte at. Haszon esetén a varadi plispokség a réz-
banyészat utan az 1/16, az eziist- és 6lombanyaszat utan pedig az
1/10 részt fenntartotta maganak, amir0l Vingarthi Geréb Péter (11-
1504) tinnepélyes okmanyt adott ki. Amikor Thurzo Janos meg-
vizsgélta és bérbe vette a banyakat, Rézbanydt mar varosként em-
litették, amely a varadi plispokség banyaszatanak a kozpontja volt.

Miutan 1541-ben a Belényesi-medence €s vele Rézbanya at-
ment az Erdélyi Fejedelemség hataskorébe, arézére termelése mel-
lett megkezdték a térségben az intenziv vasércbanyaszatra is, de a
16. szazad kozepéig a rézérc mellett aranyat is termeltek. Erre
enged kovetkeztetni /1. Janos Zsigmond (1540-1571) kiraly 1562-
ben kiadott kivaltsaglevele, amely szerint a banyaszok kételesek
atadni a bevaltonak vagy a kamaragrofnak a kinyert aranymennyi-
séget, melynek 1/10 része a kincstart illette. Késébb a varos el-
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pusztult és a banyakat elhagytak, igy a torokok idejében Rézbd-
nyan a banyamivelés 0jbol sziinetelt. 1583-ban az orszag rézba-
nyainak akkori bérldje, Felician von Herberstein (1540-1590)
masok mellett hosszl jelentésben szamolt be Bdthory Istvan len-
gyel kiralynak (1576-1586) Rézbanya leromlott allapotarol (Ve-
ress, 1931).

Bihar varmegye banyaszatanak kozpontja szazadokon at a be-
lényesi uradalom volt, ahova Rézbdnya is tartozott. 1598-ban az
uradalom officialisa Vysi Székely Janos deak volt, akit a belényesi
réz- €s vasbanyak prefektusaként is emlitenek a forrdsok. Egy
1598-ban késziilt jegyzek szerint Belényesen és komyékén Georg
Wagen stajer foUr is bérelt rézbanyakat, évi 70 mazsa megmunka-
latlan réz fejében. A bérlet 1600-ig tartott. Egy rézkohot is emli-
tenek, am val6szinti, hogy ekkor mar tobb is volt.

A 17. szazad elso éveiben, amikor Remetei Vajda Matyds volt
a belényesi uradalom officidlisa, az itteni banyaszat mar stlyos
gondokkal kiizdott. Nem volt elég szakmunkas, és hianyzott a
szakigazgatasi szerv. Ekkor Bdthory Zsigmond (1572-1613) feje-
delem az uradalom nagyobb részét elajandékozta. A Szepesi Ka-
mara biztosai, Wasardi Gyorgy és Besenyei Péter altal 1600-
ban készitett leltarban a Poiani nevii faluban két rézbanyardl irtak,
melyek Kereky Janoshoz tartoztak, egy masik, rossz allapotban 1¢-
v rézbanyat pedig Kisbanya hataraban emlitettek, ahol koho ¢és
zuzda is volt. 1602-ig Belényes officidlisa (akire a piispok atruhaz-
ta a jogkdrét) iranyitasa ala tartoztak a kornyez6 banyak és kohok.

Az erdélyi kaptalan 1602. marcius 26-an kelt jegyzokonyve
szerint Belényes mezOvarost (in districtu Belenyes et comitatu
Bihoriensi) ¢s lakossagat Bathory Zsigmond fejedelem nemesitet-
te, amit a ,,Sigillum Opidi Belenes” feliratu pecsét is igazol. Ekkor
egy Ples nevll rézbanyat emlitenck, ami Kerekes Jdnos tulajdona-
ban volt, vagy bérelte. 1603-ban Hans Kaufmann (1581-?) szilézi-
ai banyamester jelentésében az itteni banyakat fekete-korosi ba-
nydknak nevezte, ahol, mint irta: ,,t0bb koho és zuzda talalhato,
melyek fiskalis birtokok és igen jo mindségii rézércet lehet termel-
ni, ami nem tartalmaz eziistot”. 1607-ben, amikor varadi Buza Ja-
nos volt a rézbanyai banyaprefektus (1606-1607) baré Honorius
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von Thonhausen a fejedelemtdl itt tobb rézbanyat is bérelt, vala-
mint a poiani rézkohot, évi 100 mazsa vorosréz fejében. Thonha-
usen 1607-t0l a belényesi vas- ¢és rézbanyak, tovabba a kohdk
prefektusa is volt (1607-1609). Halala utan a felesége vette bérbe
az ottani rézbanyakat, zaizokat és kohokat.

1619-ben a tatarok, 1682-ben a racok, majd 1709-11-ben a ko-
lera pusztitotta a vidéket, ezért a banyakat jbol elhagytak. A be-
omlott tarnakat 1726-ban nyittatta Gjra 1. Rakoczi Gyorgy (1593-
1648) és az akkori tulajdonos, a nagyvaradi katolikus piispokség
képviseletében grof Csdky Imre (1672-1732) nagyvaradi pilispok,
Bihar varmegye féispanja.

1747-t61 Rézbanya az Oravican székeld bansagi banyakeriileti
igazgatdsaghoz (Banater Bergwerks-Inspectorats) tartozott. Miu-
tan a kincstar 1751-ben atvette az Antal-banya egy részét, amely-
ben 8 maganszemélynek is tulajdonrésze volt, Rézbanydn banya-
hivatalt 1étesitett. A feltart és miivelésre érdemes érctestek kiter-
melését maganvallalkozonak adtak at, igy, hogy azok a redjuk es6
feltarasi koltségeket részletekben fizessék vissza. Igy a LdszI6- és
Antal-banya, amelyben réz-, eziist- €¢s 6lomércet termeltek, 1755
¢s 1791 kozott 380,350 Ft. jovedelmet hozott a kincstarnak. 1788-
ban mar banyabirdsagi kirendeltség és banyaigazgatdsag is volt
Rézbdnyan, ahol a nyersréz bevaltasa tortént.

1789-ben Rézbdanyan Franciscus Steiner volt a bAnyamester
(montium magister), és a Selmecbanyan 1771-ben végzett Anselm
Schofferl a banyamérndk és az ércprobazo (geometra subteranus
et minereum probator), Adolphus Scharschmidt pedig a banya-
gondnok (fodinarum curator). 1793-ban, amikor tobbségében mar
német banyaszok dolgoztak az itteni banyakban, akiket az 1760-as
években a német fejedelemségekbdl telepittettek a Bansdagba, a ki-
termelt réz- €s eziistércet a gyulafehérvari pénzverdének adtak el.
Fényes Elek szerint viszont a rézércet Becsbe szallitottak. Az 6lom-
ércet helyben dolgoztak fel, az 6lommazt (6lomoxid, kvarc és ka-
olin keverék) pedig a fazekasoknak adtak el.

Miutan a banati banyaigazgatdsaghoz tartozo, s 1793-ban tjra-
alapitott Rézbanyan Kalatay Ferenc (1722-1795) nagyvaradi piis-
pOk a német €s a magyar ajki hiveknek plébaniat alapitott Rézbd-
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nyan, 1808 és 1833 kozt mar ismét rendezett allami keretek kozt
folyt az érctermelés. 1810-ben losephus Zanko volt a banyamester
¢s a banyabird (montium magister, et substitutus Judex Monta-
nus), Ernestus Untergutsch a banyamérndk (geometra montanus),
Sebastianus Meislinger a banyagondnok (montium curator) €s lo-
annes Wishoffer a kohomester (ustrinarum magister). A Szaraz-
volgyben 1815-ben fedezték fel a Reichenstein-tomzsét, ahol a ba-
nyanyitas elokésziileti munkalatai 1819-ig tartottak. Az ércterme-
1és 1820-t6l 1836-ig 655,757 Ft nyereséget hozott. Amikor a Sel-
mecbdanyan 1817-ben végzett Apati Abt Janos banyatanacsos, ba-
nati banyaigazgato6 fia, Abt Antal (1828-1902), a kolozsvari Fe-
renc Jozsef Tudomdnyegyetem tanara 1828-ban Rézbanydn meg-
sziiletett, Antonius Fest volt a kohogondnok (ustrinae liquefact cu-
rator).

1828-30-ban a rézbanyai Banyahivatal vezetdje, banyamester
¢és helyettes banyabird (montium magister, et substitutus Judex
Montanus) a Selmecbanydn 1805-ben végzett Ludovicus Fejér
volt. 1828-29-ben a Selmecbanyan 1803-ban végzett Stephanus
Szajbély a banyamérndk (geometra subterranus) és a Selmecha-
nyan 1799-ben végzett loannes Hoffmann volt a banyagondnok
(fodinarum curator). Azonban 1836 és 1843 kozott, amikor Réz-
banyan 227 banyasz és kohomunkas dolgozott, a banya- és koho-
mi mar csak csekély nyereséget hozott. Még 1841-42-ben is Fejér
Lajos volt a banyamester €s a banyabird (montium magister, et
substitutus Judex Montanus) és Stephanus Szajbély a banya-
mérnok (geometra subterranus). A reformkorban az 6 Rézbanya-
rol szarmazo6 asvanygytijteménye volt a legjelentésebb adoméany,
amivel a pesti Magyar Kirdlyi Egyetem asvanytara gyarapodott, ir-
ta Tatdar Andrasné ny. geologus. Ugyanekkor a banyagondnok (fo-
dina curator) mar loannes Neumann, Franciscus Fest a kohdmes-
ter (ustrina magister) és Carolus Nagy de Vagyocz a protokollista.
1844-47-ben is még Fejér Lajos a banyamester, a Selmecbdanyan
1839-ben végzett Horvath Ferenc (1810-1878) a banyagondnok,
Fest Ferenc a kohomester, a Selmecbdanyan 1828-ban végzett Eck
Gydorgy pedig a banyamérnok.1844-t61 1861-ig a banyami mar
86,234 Ft. veszteséget szenvedett, ezért 1864-ben felhagytak a ki-

93



termeléssel. 1851-ben Fényes Elek azt irta: ,,a banydszat leg-
fobb akadalya, hogy avaros (Belényes) hatarat a varadi deadk piis-
POk (Szaniszlo Ferenc) birja”. 1855-ben, amikor a rézbanyai ba-
nyakat a Nagybdnyai Banyakapitanysag ald rendelték, a Selmec-
banyan 1841-ben végzett Kiss Lajos (1808-?) volt a banyagond-
nok, 1861-63-ban pedig a Selmecbanydan 1831-ben végzett szar-
hegyi Veres Marton (a német-magyar banydszszotar szerzotdarsa
és 1870-ben Kolozsvaron kancellar-igazgato — Kanzler-Direktor)
volt Rézbanyan a banyanagy. Széles Farkas (1816-1901) nevét
ugy emlitik, mint segéd-banyanagyot, tovabbd a Selmecbdnydn
1831-ben végzett Koszta Janos (1811-1881) a banyatiszt.

1864 utan mar csak maganszemélyek termeltek, akik a banyak
fenntartasat elhanyagoltak, igy azok 1869-re jarhatatlanok lettek.
Azonban a Bihar megyei f0ispan, Tisza Lajos (1832-1898) javasla-
tara a banyakat megvizsgaltak, és 1870-ben Ujranyitottak. Ideigle-
nesen felallitottak egy banyahivatalt, melynek vezetdje 1870-72-
ben a Selmecbdanyan 1861-ben végzett Miko Albert (1843-1912)
banya- ¢s kohomérnok lett. 1870 utan nyitottadk meg az also és fel-
s6 Nepomuk-, a Kiibek-, a Wegandel-, a Karoly-, a Mdria aldas,
valamint a Laszlo-tomzsot. 1884-ben a Szdraz-volgyben a Lobko-
witz- és az Elisabeth-tdrna még miivelés alatt allt.

1874-ben jelent meg Posepny Ferenc (1836-1895) geoldogusnak
a Rézbanya kornyéki banyatelepeket bemutaté monografiaja
,,.Geologisch-Montanistische Studie der Erzlagerstdtten von Réz-
banya in Ungarn” cimmel. 1870-t61 1885-ig mar a Selmecbdnydn
1863-ban végzett Krémer Gyorgy banya- és kohomérndk neve
szerepel, mint Rézbanya vezetd szakembere. A debreceni kereske-
delmi és iparkamara 1880-as években kiadott jelentésében az allt,
hogy ,,a rézbanyai banya 1880-ban 1567 kg Ag, 5326 kg Pb és
7399 kg Cu termelt”.

1885-t6 1889-ig az itteni rézbanya- €s rézkoho-hivatal fénoke a
Selmecbdanyan 1855-ben végzett Siissner Ferenc (1835-1907) volt.
1892 ¢és 1900 kozt a Rézbanya és Kiskoh kdzségek teriiletén talal-
hatd eziist-, réz- és 6lombanyak banyahivatalanak a fonoke a Sel-
mecbanyan 1864-ben végzett id. Posch Gyula, a a banyatiszt pedig
a Selmecbanyan 1882-ben végzett id. Kondor Sandor (1858-1911).
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Mint ,,4 banya” cimu lap irta: ,,a nagyvdaradi kereskedelmi és
iparkamara jelentése szerint 1892-ben 0,43 kg Au, 182 kg Ag,
1765 kg Cu és 9640 kg Pb termelt”. 1900-ban K. Nagy Sdandor
mar azt irta: ,,Rézbdanydn kincstari banydk vannak, zuzokkal és
olvasztokohokkal, ahol eziistot és bizmutot banydsznak™. 1902-ben
a Selmecbdnydn 1893-ban végzett Agh Janos (1869-1917), majd
egy évig Schmidt Lajos (1878-1963) a banyamérndk, 1905-t6l
1911-ig pedig méar Agh Jéanos volt az eziist-, 6lom-, réz-, bizmut-
¢s molibdénbanyak ¢s a kohohivatal fénoke.
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Rézbanya kérnyékének foldtani vazlata.
(Forras: Foldtani Kézlony, 1948)

Rézbanyan koriilbeliil 100 féle asvany talalhato, koztiik néhany
ritkasag is, mint a rézbanyit v. cosalit (Pb,Bi»Ss), amit a Lobkovitz-
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aknaban fedeztek fel. A szaibélyit MnBO:(OH), amit Szajbély Ist-
van (1777-1855) rézbanyai banyamérnok-kémikusrol, és a 2014-
ben leirt gratianit (MnBi>Sy), amit Gratian Cioflica roman geolo-
gus professzorrdl neveztek el. Tovabba néhany ritka asvany, mint:
a makovickyit, linarit, padérait, trombolit, sommarungait, protojo-
seit, linarit, stromeyerit, biharit, vezuvian, tornbernit és uraninit.

Egykor az itteni banyakat 8 csoportba soroltak. A legfontosab-
bak a Blidar (a Lobkovitz-, Erzsébet-, Fiirst August- €s Janos-tar-
nakkal), a Sipold (a szaraz-volgyi Ferdinand-tarnaval), a Reichen-
stein (a Guttenberg-, Marianna- és Antal-tarnaval), amelyben az
6lomércek dominaltak, valamint a Rossia (a Nepomuk- és Lasz/o-
tarnakkal).

A rézbanyai banyak a Bdanya-vélgyben, a Szaraz-volgyben (Va-
lea Seaca) és a Koho-vagy Mii-vélgyben, permi homokkoében (Sza-
raz-volgy), mezozoikumi mészkdben, granodioritban (Guttenberg-
tarna, Banyatelep), kvarcporfirban (Marianna-tarna) €s riolitban
(Cigany-patak) voltak jelen. A Banya-vélgyben mikodtek a legré-
gebbi banyak, ahol foleg rézércet termeltek. A Szaraz-vélgyben
1815-ben tobb parhuzamos telért €s érctomzsot fedeztek fel, mint:
a Reichenstei-., a Marianna-, a Julianna-, az Antal-, a Guttenberg-
¢s az Imre-tomzsot, ahol foleg eziistérc-€s valamivel kevesebb réz-
érc-termelés folyt. A Koho-volgyben, a kohok kdzelében volt a
Gusztav-akna, ahol eziist- és dlomércet fejtettek, €s tobb mint 30
régi banya volt talalhatd. A Lobkovitz-banydban vaskovand (pirit)
mellett vaskos és finomszemcsés formaban, kalkopirittel 6sszeno-
ve kvarcban volt jelen a rézbdnyit.

Mivel Rézbdanya rézérces kozei csaknem kimeriiltek, ezért a
kormany két év alatt megsziintette a termelést, és bezarta a ba-
nyamiivet, irta 1908-ban a ,,Jo Szerencsét” cimi hetilap. Azonban
Glatz Antal Bihar varmegyei f0ispan kozbenjarasara 1909 végéig
mégsem allt le a banyaszat, 1911-ig még mikddtek az aknak, de
1914-ben végleg befejezték a munkat.

Az 1. vilaghdboru idején ujrakezdték a banyaszatot, de a hang-
suly mar a molibdén és a bizmut termelésére tevodott, majd ezt ko-
vetden néhany évig az itteni banyamiivelés jabb hanyatlasa ko-
vetkezett be.
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1935-ben Rézbanyan az 1921-ben 5 millid lej tékével bejegy-
zett, kolozsvari székhelyli angol befektetdcsoport altal alapitott
Aurum Banya Rt. nyitotta meg Gjra a molibdén- €s bizmutércet ter-
mel6 banyat. Ekkor a Leobenben 1934-ben végzett Torpényi La-
jos (1910-1986) volt néhdny évig a baAnyamérndk. Miutan 1938-
ban fellendiilés vette kezdetét, az Aurum Bdnya Rt. felépitett egy
molibdén-dusité tizemet is, ami 1946-ig miikodott. Az 1939-ben
Romania és Németorszag kozott 1étrejott egyezmény alapjan kdzos
vallalkozasban a németek foldtani kutatasokat végezhettek Romada-
nia egész teriletén. A repiilégéprol tortént kutatasok soran a né-
metek Rézbdanya kornyékén sugdrzasi rendellenességet fedeztek
fel, amit jol koriil is hataroltak. Azonban a méasodik vilaghabort
eseményei miatt mar nem volt idejiik feltarni ezt a leldhelyet.

A haboru utan ezeknek a kutatasoknak az eredményei és a ki-
termelés tervei a szovjetek kezébe keriiltek. Azt kdvetden, hogy
1948-ban a romaniai német vagyonokat allamositottak,1952-ben 1ét-
rehoztdk a Szovrom-Kvarcit szovjet-roman kozos vallalatot, amely
a Rézbanyatol 2 km-re 1év6 Diofasnal (Nucet) kiilszini fejtéssel
termelte az uranéreet, ami fornbernit (hidratalt réz- és uranfoszfat)
¢s uraninit formajaban volt jelen. A meg0rolt ércet a Szovjetunio-
ba szallitottak.

Amikor a szovjetek elhagytdk Romdnidt, 1956 utan ez a valla-
lat Intreprinderea Miniere Bihor néven miikodott tovabb. A szak-
irodalomban talalhato adatok szerint:,,a termelés ala vett telér vas-
tagsdaga 2 és 12 méter kozott volt, kozepes vastagsaga pedig 4 me-
ter. Az uran-koncentracio 1,36% volt, de egy-egy helyen elérte a
60%-ot is (orkanérc)”. Azt is irtak, hogy 1952 és 1960 kozott csak
a felszini fejtésbol kb. 18 ezer tonna uranércet szallitottak a Szov-
Jjetunioba. Miutan attértek a foldalatti kitermelésre, az érc tovabbra
is a Szovjetunioba keriilt, egészen 1975-ig. A meddot a Lo-vélgybe
(Valea Calului) hordtak, ott halmoztak fel,amit agyaggal fedtek be.
1979-ben Brasso megyében, Barca-Foldvaron (Feldioara), roman
urandusitot 1étesitettek. 1985-ben az uranbanyaban atomtemet6t
alakitottak ki. 1998-ban besziintett¢k az uranérctermelést,a banyat
pedig bezartak.
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Az egykori uranérc banyaiizem épiiletének romjai napjainkban.
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A réz- és a molibdénérc-telepek feltarasa érdekében Rézbdanya
mas teriiletein 1950 utan gyorsitott iitemben folytattak a foldtani
kutatasokat. Rézbanya kormyékén 1959-60-ban megnyitottak az 1.
sz. molibdén-aknat, majd masik kett6t is, ahol a termelés az 1970-
es években ért a csucsra. 1997-ben a rézbanyai banyavallalat a
HG 785/1997 és HG 950/1997 hatarozatok szerint két részre sza-
kadt. Az egyik a polimetallikus és a molibdénércek kitermelésére
szakosodott, amit a dévai RAC banyavallalat vett at. Rézbdanya egy-
kori uranbanyéjat és az itt talalhaté urantemetét — amit a mai réz-
banyai lakosok kis Csernobilnak neveznek, — a Nemzeti Uranium
Tarsulathoz (Compania Nationala a Uranului) csatoltak.

1999 utan, 2013-ig a svéd Mineral Mining SRL és a roman al-
lam kozos vallalata, a Baita SA Stei kezdett érctermelésbe Réz-
banyan: réz-, molibdén-, bizmut-, wolfram-, 6lom-, cink-, arany-
¢s eziistére, valamint mészkd és dolomit banyészatara kaptak en-
gedélyt. A svédek tavozasa utan két kinai, Ni Jinming és Dong
Quansheng kezdtek el termelni, akik hamar csédbe vitték a vallal-
kozast.

2014-ben az Angliaban bejegyzett Vast Resources PLC ba-
nyatarsulathoz tartozo Vast Bdita Plai SA 1épett szinre €s tarsult a
roman allami Bdita SA Stei banyatarsulattal. Miutan atvettek egy
polimetallikus ércet tartalmazd banyat, megkezdték az elkésziileti
munkalatokat. A banyatarsulat Andrew Prelea vezetésével és 400
foglalkoztatottal 2020-ban meginditotta a rézérc termelését, ¢s 2023-
ban mar havi 7.000 tonnar6l 14.000 tonnara bdvitették az érc-
feldolgozo kapacitasat. Majd a kanadai Vast Resources banyaval-
lalat is engedélyt kapott a munkalatokra, amely ritkafémek banya-
szataval foglalkozik. Azt javasoltak, hogy egy kanadai-roman val-
lalat nyissa meg az 1989 eldtti banyakat. 501.670 euro indul6 t6-
kével megkezdték a titdn- és cirkon-asvanyokat tartalmazoé ércek
kitermelését. Ugy tiinik, hogy Rézbdnydn tovabb folytatodik az
ércbanyaszat tdvoli muiltba visszanytlé hagyomanya.
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Melléklet
A banyakban

Részlet K. Nagy Sandor: Bihar-orszdg cimii konyve 1. koteté-
nek 231-237. oldalarol (2. kiadas, Nagyvarad, 1884)!

A nagyszerl Portalét odahagyva, a kerek hegy koriil kanyargo
magas utdn visszatériink a szekérutig, mely a ,,Mélyvolgy-banya-
hoz” vezet.

Legalabb is 10 6lnyi magasan sziklaoldalba vagott ut ez a kes-
keny volgy hosszdban, melynek mély kézepén a Kords zuhog le-
felé, utat tor maganak zold pazsiton, leddlt fak alatt, lehengeredett
kovek kozott, — zagd haragjaban addig nyaldossa a sziklatornyok
labait, mig padmalyt mos azok ala, — aztdn dacosan hull al4 az t-
jaba allo sziklatombokon, s inkabb fehér habokkd zuzza magat,
mint hogy kitérjen.

A jo miuton 8 perc alatt elérjiik a ,,Mélyvolgy-banya” nevii te-
lepet. Egy hosszu foldszinti lakhdz van eldl a roppant meredek
parton, a banyatiszt, banyafelér €s a munkasok szamadra; csak a két
elsonek van kiilon-kiilon szobaja, a munkasok azonban egy kdzos
nagyszobaban vannak, deszkafekhelyekkel ellatva. Kiilonben a

LK. (Kereki) Nagy Sandor (1846-1923) jogasz, honismereti ird. — A sz6-
veget a mai helyesirashoz igazitottuk, a régies szavak meghagydsaval.
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munkasok nem laknak itt llandoan, hanem csak munkanapon, mas-
kor pedig bemennek csaladjaikhoz Rézbanyara.

Ezen koz06s teremben vannak elhelyezve a banyaszati munka-
eszkozok: itt vannak a vas banyamécsek, horgas végl révid lanca-
ikkal, melyeknél fogva a banyaban fel lehessen akasztani, a mécs-
ben annyi olaj van, hogy egész napig eltart; — itt vannak az olajos
badogok, melyekbdl kapjak a banyaszok az olajat mécseseikbe, —
itt vannak a csakanyok, kalapacsok, furok, feszit6 vasrudak, pus-
kaportartok, lancok, kotelek stb.

Egy szelid arct, igen értelmes fiatal magyar banyasz éppen ott
hever a deszkadgyon. Ma nincs munkanap, iinnep van, s a banya-
szok nagyon vallasosak. Leiiliink mell¢ az agy szélére, aztan fi-
gyelemmel hallgatjuk lelkesedett magyarazatat a muszerekrdl s
munkalkodasukrol. iigy tud lelkestilni test és 1¢élekold foglalkoza-
saért, mint rajong6d miivész kedvenc targyaért; még elbeszelése is
jol esik annak, a mit tenni oly nehéznek latszik.

A banyasz munkaja nemcsak nehéz, hanem veszedelmes is,
minden percben életével jatszik. Vaszon ruhajat magara oltve,
szerszamait magahoz véve, bemegy a fold gyomraba, hol nincs
vilagos €s szabad levegd soha. Vékony lyukat fur a szikla oldalaba
ott az o6rok ¢j hazajaban, robbantd anyagot tesz abba s dordiilés
utan a szikla egy része leomlik; — az Osszetort kdvet a banyasz
szétvalogatja, a nemes ércet tartalmazo részt elrakja, a tobbit kis
szekéren az aknaig hordja, s ott lehdnyja a foldszinti tarnaba, hon-
nan aztan vasuton jaré nagyobb szekerek a szabadba szallitjdk a
nemtelen koveket. Megtorténhetik aztdn, hogy az ily robbantas
alkalméval az egész iireg beomlik, vagy veszélyes gaz omlik ki,
vagy viz fakad fel: azért a banyasz mindig imadkozik elébb, mikor
a banyéaba indul s elkésziil a halalra, melyhez oly kozel jar. Es a
munka 8 6ra hosszaig tart, mely id6 alatt a banyasz sem nem
eszik, sem ki nem jon az iiregb6l, — ezen 8 ora elteltével az addig
pihend banyaszok valtjak fel a tobbieket s a dolgozok mennek pi-
henni. Es ezen valtakozasnak minden 8 éréban torténni kell. Rend-
szerint 2 banyasz dolgozik egy helyen, tobb lehet, de egy maga
nem dolgozhat kiilon. Hogy milyen lassan halad ez a nehéz munka
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eldre, kitetszik abbdl, hogy kozonséges keménységii kénél szor-
galmas banyaszok sem haladnak tovabb egy méternél 2 hét alatt.

A halal torkaban jar a banyasz mindig, — a sotét, zart, nedves
levegd megfosztja arcat a pirossagtol, halvannya, élettelenné teszi
azt: — és a banyasz mégis kivankozik le a fold gyomraba, — nem
szereti a szabad leveg6t, mint tengerész a szaraz foldet, — unja az
iinnepet s varja annak végét, hogy ismét lemehessen az 6rok sotét-
be, hol nyaron hiivos, télen meleg van. A banyaszat valdosagos
szenvedélyévé valik a banyasznak, ¢éltet6 lelke, boldogsaga lesz a
munka oda lenn, hova a f6ldi zajbdl nem hat le semmi, hol az 6rok
csend némasagat csak a robbands dordiilése, a szikla omlasa, vagy
a banyasz szerencséért esd6 dandja szakasztja félbe rovid idore.

Természetes, hogy a munkasokra feliigyeletet gyakorol a kir.
kincstar a banyatisztség altal, melyhez tartozik a banyanagy, ba-
nyatiszt, féfelor €s feldr, a kik aztan a nemes ércek beszolgaltata-
sarol s azoknak olvasztas végett Selmecre szallitasarol gondos-
kodnak. Es valoban tekintélyes osszeget képvisel az az eziist, réz
¢s olom, melyet évenként beszallitanak, holott 6sszesen csak 120
munkasbol all az egész banya-személyzet.

A szerencsés banyaszat az oka, hogy habar még a romaiak altal
megkezdett, de azutan tobb Izben félbeszakitott, s 1501-ben ismét
megkezdett banyaszatot idoénként félben hagylak, a kormany
1870-ben Ujra erélyesen hozza kezdett itt a banyamiiveléshez s ez
Széles Farkas kirdlyi tanacsos banyanagy tudomanyos €s nagy
szakértelmi vezetése alatt valoban viragzik is.

Idével nem fog kelleni Selmecre vinni a nemes érceket, majd
helyre fogjak allitani az olvasztot. Egyelére azonban a lakas végé-
nél kelet feldl egy nagy érctisztitd helyiség épiil, hol a kerekek
hajtasara természetesen a viz hasznaltatik fel, — ezt csatorna koti
Ossze a zuzdaval, melybdl vizzel egyiitt folyt a csatornan végig a
porra tort réz, hogy a tisztitoban a nemes és nem nemes rész kiilon
valasztassék. Ezen épiiletek még a nyar folyaman elkésziilvén, te-
temesen eldsegitik a banyak emelkedését.

Ezen 1j épiiletek mellett, van a ,,Laszl6 tdrna”, melybdl kovér
patak modra folyt ki a benne felfakadt viz, amely kitizte beldle a
munkasokat, dldozatul ragadvan el elébb néhanyat koziiliikk. Most
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egészen el van hagyva, habar tarnai épek. Be is mehetnénk annak
oszlopok allal megerdsitett szadan, azonban az ¢les téli hideg,
mely siivoltve jon ki beldle, visszariaszt, hacsak ki nem akarjuk
magunkat tenni a veszedelmes meghtilésnek és az ebbdl szdrmaz-
hat6 fajdalmas cstuzos bantalmaknak. Hagyjuk tehat a nyugalomba
1épett ,,Laszlo tarnat”, s ahelyett megylink az ,,Antal tarnaba”.

Csak a Koroson kell keresztiill menniink, aztan a meredek s
mondhatni széditd keskeny uton, melynek oldalan érckdvek foly-
nak ald, 25 61 magasan felkapaszkodva, egy alulrdl nem is latott,
munkas-lakas mellett elérjiik az Antal-tdrna bejaratat, mely eldl
0szl6 pokkal van megerésitve s alig magasabb és szélesebb egy
olnél.

Az Antal-tarna a folytonosan mivelt tarndk kozt egyik legré-
gibb. Hivatalos adatok szerint mar 1755-ben miivelés alatt allott.
A legnagyobbak s leghosszabbak kozzé tartozik, csakhogy ennek
iiregei nem lefelé, hanem felfel¢ mennek.

A bejaratnal a két vas sinen a kéhordo kocsik allnak, melyekkel
— emberi erével hajtva — hordjak ki a kdveket. A sinek keresztbe
rakott gerendakon allnak és ez annyival inkabb sziikséges, mert az
ut mellett folyton csergedezd kis patak vezeti ki a barlangban fa-
kado vizet.

Az Antal-tarna val6ésagos 6lombéantja, mert 6lom nagy mennyi-
ségben jon benne eld, melynek kézetében aztan a legszebb példa-
nyu Otszogben végzodo csucsos fehér jegecek, tremolitok, kettds
mészpatok, malachitok, margas mész szerves lenyomatok stb. ta-
laltatnak, nem is emlitve a ragyogd 6lom-érckdveket. Kiilonben
nem lehet megjegyzés nélkiil hagyni a rézbanyai banyak gazdag-
sagat asvanyokban, mert nemcsak a granit, marvany, opal, agyag-
félek, csillam, békasod, tovabba fémek, arany, eziist, horgony, 6lom
¢s réz majd minden valfaja eld jo ezekben: hanem némely asva-
nyok egyediil csak itt fordulnak el6. Ilyenek, mint: a biharit (agal-
matolit), hypersten (paulit), malakolit, szajbélyit (borsavas mész-
pat féle asvany), wollastonit (tablapat), rézbanyit (bizmut élegké-
neg), krokoit (vords 6lom érc), linarit (6lomlazur), caledonit (fél
lazur 6lom), leadhillit, buratit (anrikalkit), lunnit, eziist rézfényle
(stromeyerit), uranin (uraninit) stb.
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Midon belépiink a banyaba, sajatsagos érzés fog el benniinket,.
Ha most ezeket a gerendakat 6sszenyomna a felettiik nehézkedo
roppant hegy, beomlanék a folyosoé bejarata, milyen nyomorultul
vesznénk el itt!

Haladunk tovabb-tovabb a koromsdtét folyosoban, melynek
nedves falait gyéren vilagitja meg a banyasz lampdja, habar a fo-
lyos6é sem nem keskenyebb, sem nem szélesebb, mint a bejarat.
Lépteink zaja visszhangzik a hosszl tiregben. 225 6lre haladunk
befelé, a midén véget ér folyosonk. Itt egy sziik akna megy egye-
nesen felfelé, melynek nedves faldhoz létra van tamasztva, a létra
alatt viz csorog le s a falakrol szalkas hosszl bikkfagyokér csiing
ala. Midon felhagunk a 2 61 hosszu 1étran, akkor latjuk csak, hogy
ennek végénél nem masik tarna kovetkezik, hanem csak egy pad-
malyba vagott Gjabb 2 dles létra, e felett megint masik s igy egy-
mas utan tizenketto, csak igy ériink, a fels6 tarnaba, mely hasonlo
az alséhoz. Ezen tarnabdl ismét, egy akna emelkedik fel, melyen
keresztiil 0 1étran jutunk a masodik felsé tarnaba. Ebbdl még egy
akna emelkedik a legfelsé tarndhoz, mely akna egyszersmind a
legmagasabb is, mert 13 1étran kell végig menni, hogy feljussunk
bele. Ezek a tdrnak aztan kisebb-nagyobb hossziisaguak s az aknak
magassaga mulatja, hogy mily sok id6 kell ahhoz, mig a sziklak-
ban ily iiregeket lehetett, vajni.

Valéban mégis hatalmas ez a gyarlé ember, a ki nem retteg be-
vajni magat a hatalmas hegy érckebelébe s keresztiil turkalja azt,
hogy napfényre hozza a rejtett kincseket, elrabolja azokat a szik-
laktol, melyek oly féltékenyen takargatjak!

A bénya leveg6je nedves €s blivs, de nem nyomasztd. A meg-
szokas tlirhetové teszi azt. Midon visszafériink a szabad levegore,
bajuszunk €s szakadunk gyongyozik a red rakodott, paratol.

Meégis csak fellé¢legziink bizony mi, midon kiériink a tarnabdl;
jobban érezziik mi magunkat a szabad természetben, melyet a fé-
nyes nap, vilagit meg, mint azokban a sotét iiregekben, melyekben
annyi kiizdelmébe keriil a banyasz-lampasnak csak egy fél olnyi
helyet is megvilagitani.

Az utan a vaksotét utan, az utan a tompa némasag utan meég
szebb nekiink a természet, az a festdi elragado tajkép, mely a tarna
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elotti magaslatrol elébiink tarul. Ot magas hegycsucs, lefelé jovo
volgyek altal elvalasztva, melyek kozott mintha miivészi kezek al-
tal volna oda festve, 3 cserjés sziklaorom kékellik ki az oldalbol;
az ezek altal alkotott hosszukas volgy kdzepén a mélyben a barat-
sagos banyaszlak, fiistolgé fehér kéményével, melyhez a zold er-
dok lefolyni latszanak; — a banyaszlak el6tt leomlott sziklakdvek s
magas sziklafalak kdzt zuhogva rohan ala a Koros fehérre z0zo-
dott vize. Oly elragadd festdi tajkép ez, melynek nézésétdl alig

N

Oravicza

Kincstdri hivatalok épilete
Acrarische Amtsgebiude

Kiadja Weisz Félix, konyvkereskedése, Oravioza

Az oravicai banyakapitanysag épiilete az 1900-as évek elején. (Képeslap.)
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Vasgyartas a gombaszogi volgyben

DR. LORINCZ ARPAD

A torténelmi Magyarorszagon évszazadokon keresztiil a gomo-
ri régiod volt a vasipar €s a vasgyartas egyik legfontosabb kdzpont-
ja. Gomérben fordult el6 a legjobb mindségli vasére, amibdl itt ké-
sziilt az egyik legkivalobb és legtobb nyersvas, éppen ezért tigy is
nevezték ,,Gomdrorszagot”, mint Magyarorszag ,,vas és acél me-

gyéjér’.

A vasgyartashoz néhany feltételnek kell teljesiilnie. Sziikséges
a megfeleld mennyiségli ¢s mindségli nyersanyag (vasére), folyd-
viz, nagy kiterjedésti erdok a faszén eldallitasahoz, és természete-
sen szakképzett munkaerd. A gomori régioban mindezek rendel-
kezésre alltak.

A vasgyartds Gomorben a legnagyobb kapacitasat a 19. szdzad
masodik felében érte el, amikor Kauffmann Kamillé? szerint a ré-
gidban allitottak elé a magyarorszagi vastermelés kétharmadat®. A
termékszerkezet azonban nagyon egyoldalu volt, kizardlag csak a
nyersvasra fokuszalt, amit mar Kauffmann is erésen kritizalt em-
litett konyvében. Ennek egyik oka a fadllomany jelentds csokkené-

1SARUDYOVA, M. 1989, 10.

2 Kauffmann Kamillo a 19. szazad masodik felének egyik legkivalobb
magyar banyasz szakembere volt. Eletérdl, munkassagarol viszonylag
keveset tudunk. 1854-ben végezte el a selmeci banyaszati akadémiat.
1867-t61 a banyaigazgatasban tevékenykedett a Gélnicbanyai Banyabiz-
tossagon, a Nagybanyai Banyakapitanysagon, valamint a Budapesti Ba-
nyakapitanysagon. Szakirodalmi munkassagot is folytatott. Legismer-
tebb miive az 1869-ben megjelent ,,4 Gémormegyei banyaipar viszo-
nyai és folviragzasanak feltételei” cimi vitairata.

3 KAUFFMANN K. 1869, 67.
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se volt a 19. szazad kozepén. A fa ugyanis nyersanyagul szolgalt
a faszén eldallitasahoz, ami a legfontosabb tiizel6anyaga volt a go-
moéri vasgyaraknak. Mdria Sarudyovd® véleménye szerint éppen az
erre a célra legalkalmasabb keményfa-erdok er6s megfogyatkoza-
sa volt az oka annak, hogy nem Iétesiiltek nagyobb vasfeldolgozo
iizemek a régidban.

A vasgyarak Gomorben a vizfolyasok mentén 6sszpontosultak,
mégpedig a Sajo és a vizrendszeréhez tartozd Rima, Murany és
Csetnek patakok kozelében.

A Sajé mellett, a Dobsindtol’ Pelsécig® terjedd szakaszon mar
az elsd katonai felmérés térképein nagyon sok vizkerék’ lathato,
melyek koziil tobbnek a funkcidjat is jeloltek, mint Hammer vagy
Eisenhammer. Ez egyértelmii bizonyiték arra, hogy a vasgyartas
mar a 18.szazad masodik felében jelentds volt a régidban. A nyers-
vas eléallitasa ebben az idészakban még elsdsorban az un. totke-
mencékben® tortént. A nagyolvasztok® nagyaranyu elterjedése csak
a 19. szazadban kovetkezett be, példaul az 1804-1805-6s években
Gomdérben mar 9 nagyolvaszto €s 81 totkemence miikodott 6700-
8400 tonnas atlagos teljesitménnyel.!

A nyersvasvas gyartasaval foglalkozo legjelentésebb {izemek
a Sajo tagabb térségében a 18. és 19. szdzadban a ma Szlovdkiaban

4 Sarudyova Maria (1933-2002) a kohészat torténelmével foglalkozé is-
mert szlovakiai szakir6 volt. Legismertebb miive az 1989-ben megje-
lent ,,Jopografia zeleziarni na Slovensku v 19. storo¢” cimii monogra-
fia.

>Ma Dobsind (Szlovikia)

6 Ma Plesivec (Szlovdkia)

7 Az €ls6 katonai felmérés térképein igy jelolték a vasgyarakat, hamoro-
kat és a malmokat

8 A 15. szazadtol hasznalt magasabb, bévebb akn4j, vizkerékkel hajtott,
borfujtatokkal taplalt bucakemence-tipus. Ezen kiviil még szlavtiiznek,
szlovak kemencének, Blauofennek, parasztkemencének is nevezték.
Német megfeleldje a Stiickofen. (PORKOLAB L. 2003, 12., 109.)

9 Ercekbél és kokszbol folyékony nyersvasat eldallito aknaskemence.
(PORKOLAB L. 2003, 79.)

10 SARUDYOVA, M. 1989, 25.
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talalhatd Dernd (Drnava), Lucska (Lucka ), Hencko (Henckovce),
Alsosajo (Nizna Slana), Betlér (Betliar), Olahpatak (Viachovo)
Dobsina (Dobsina), Rédova (Rejdova),Vigtelke (Vidova), Szaloc
(Slavec), Csetnek (Stitnik), Kuntapolca (Kunova Teplica) és Berzé-
te (Brzotin) voltak. Ebbe a csoportba tartozott a gombaszéogi vas-
gyar is.

Gombaszog (Gombasek) ma Szaloc (Slavec) telepiilésrésze, a
kozépkorban 6nallo telepiilés volt. Valdszinlileg német telepesek
alapitottak a 13. szazadban. Els6 irasos emlitése 1371-bol ismert.
A Csetneki csalad 1371-ben palos kolostort alapitott a faluban.
Késobb az egész telepiilés a palosoké lett. 1555-ben Bebek Gyorgy
elfoglalta, és varra alakitotta a kolostort. 1566-ban Schwendi La-
zar fels6-magyarorszagi fOkapitany a varat és a falut is lerombolta.
Azota puszta, teriiletét a kozeli Szaloc olvasztotta magaba. A 18.
szazadtol az itt folytatott ipari tevékenységrol volt hires. Birtoko-
sai idérendben a Hdamos, az Eszterhdzy, a Csaky és a Ragalyi csa-
ladok. A 19. szazadtol 1945-ig az Andrdssyak tulajdonaban allt.
Kobanyajaban jelentés dsmaradvanyok keriiltek elé a 20. szazad-
ban. Napjainkban az 1951-ben feltart cseppkdbarlangjarol, vala-
mint a szlovéakiai magyar fiatalok nyari taborozasarol és kulturalis
rendezvényeirdl ismeretes.!!

A gombaszogi vasgyartas kezdetét egyeldre nem sikeriilt pon-
tosan meghatarozni. Annyit biztosan tudunk, hogy a 18. szazad
masodik felében a gyarat egy Polcz Janos nevi vallalkozé {ize-
meltette, akit ezaltal a helyi vasgyartas elinditojanak tekinthetiink.
Azlizem elsé irasos emlitése egy szerzodésben talalhatd, mely sze-
rint az Esterhdazyak megengedték Polcz Janosnak, hogy hamort
épithessen Gombaszogon: ,,Licebit omnino eidem loanni Polcz
praementianatam officinam in suprascripto praedio Gombaszegh
aedificare et erigere eandemque tam ille, quam et successores ip-
siu possedebunt™?

1T A torténeti adatok forrasa: Wikipédia.
12 Forras: Magyar Nemzeti Levéltar, P-szekcié (P 108) Esterhdzy csalad
hercegi levéltara 178.H fasc. 317-365. nr.
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Egy fontos tovabbi dokumentum, mely a vasgyar torténetével
kapcsolatos, 1770-b8l szarmazik, amikor Esterhdzy Miklés' meg-
vasarolta Polcz Janostol a hamort. Ebb6l az alkalombol Erney
Lazar,"* az uradalom kezel6je (inspectora) készitett egy nagyon
részletes (ami abban az idében nem volt igazan jellemzd) latin
nyelvi leirast a vasmiir6l. Ezzel a dokumentummal részletesen fog-
lalkozott Vastagh Gdbor'® a gombaszdgi vaskohorol irt tanulma-
nyaban'®.

A leiras szerint Gombaszogon két olvasztokemence volt, ame-
lyekhez négy darab, 0sszesen két vizikerékkel mikddtetett fjtato,
valamint ,,minden sziikséges szerszam tartozott”. Az olvasztok egy
fabol késziilt, 8,5 x 3 6les!” épiiletben voltak elhelyezve. Kozeliik-
ben allt az ércporkold kemence. Ennek méretét 6 x 4 oOlesnek
mondja, tehat ez inkabb csak egy porkdlopaholy volt. Bar az is le-
het, hogy ez talan az épiilet mérete, amiben valamilyen porkol6
pest allott; erre vallana, hogy az is zsindelytetével volt fedve.
Kozvetleniil a kemencék kozelében allt az 1200 szekérrakomany
befogaddképességli faszénpajta.

13 Esterhazy Miklés Jozsef, herceg (1714-1790 thbornagy. Esterhazy Pdl
nador unokaja. Részt vett az osztrak 6rokosodési és a hétéves habort-
ban. 1764-t61 1787-ig a nemesi testorség kapitanya. Fontos diplomaci-
ai megbizatasokat is teljesitett. Hires volt fényiliz6 és koltekezd élet-
moédjarol. O épitette az eszterhdzi (ma fertddi) kastélyt (1764—69), ame-
lyet a kortadrsak magyar Versailles-nak neveztek. Itt német szintarsula-
tot, operatarsulatot és babszinhéazat tartott fenn. Kismartoni kastélya-
ban zeneiskolat alapitott. Haydn 1760-90-ben volt udvaranak karmes-
tere és komponistaja. (Magyar életrajzi lexikon 1000-1990, internetes
kiadas.)

18 Erney Lazdr az 1770-1788 kozétti években az Esterhdzy-birtok 1évai
birtokkeriiletének az inspektora volt. (BAKACS I. 1956.)

15 Vastagh Gabor (1899-1987) vegyészmérndk a kohaszat térténelmével
is foglalkoz6 szakiroé volt.

16 VASTAGH G. 1961. 473-475.

17 Régi hosszmérték: 1 bécsi 61 = 1,896 m.
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Tavolabb ismét két olvasztokemence és egy porkdlokemence
helyezkedett el, az elobbiekhez mindenben hasonlok; a faszén-paj-
tajuk befogaddképessége 900 szekérrakomany volt.

Ezutan kovetkezik a hamor, amely egy 11,25 x 4 6les kdépiilet-
ben talalhat6. Van benne két ,,hatalmas” kalapacs és minden kala-
pacshoz egy tiizhely két fuvéval.

A feldolgozott ércek f6leg az uradalom ochtinai'® és sebespata-
ki' banyaibol szarmaztak; de vasaroltak is ércet Rudnardl’® és
UjfaluréP'. Az érceket el6bb a két kemencében porkolték, majd a
négy olvasztoban megolvasztottak, végiil a két kalapacs segitsé¢gé-
vel eladhato kovacsoltvas készaruva alakitottak.

A heti termelés 100 mazsa®? vas, ami évi 40 munkahetet sza-
mitva 4000 mazsa vas termelését jelenti. Ennek a mennyiségnek
az elkészitéséhez sziikség van 5320 pozsonyi méré* ércre, tovab-
ba hetenként 60 szekér faszénre, ami a 40 hetes lizem alatt 2400
szekérnek felel meg. Ennyi szenet 7200 61 fabol égetnek ki. De a
faszénen kiviil sziikséges még hetenként 8 szekér fa is.

A tovabbiakban részletesen olvashatunk az alkalmazottak sza-
marol, tevékenységiikrol, valamint a bérezésiikrdl is. Alapos leiras
talalhat6 a felhasznalt ércekrdl is.

A fellelt informaciok szerint az éves vastermelés ezekben az
években a kovetkez6 volt: 1779-ben 3000 bécsi mazsa; 1781-ben
1800 bécsi mazsa; 1782-ben 1600 bécsi mazsa.”*

Erdekes, hogy ezek az adatok nem felelnek meg a leirasban ko-
z6lt heti 100 mazsas® termelési adatoknak. A valosigban sokkal
kisebb teljesitményrdl van szo.

18 Ma Ochtina (Szlovdkia).

19 Ma Roziavské Bystré (Szlovdkia).

20 Ma Rudna (Szlovakia).

21 Ma Rakovnica (Szlovdkia).

22 Régi tomegmérték: 1 bécsi mazsa = 56,006 kg.

2 Régi térfogatmérték: 1 pozsonyi méré = 62,53 1.

2 HECKENAST G. 1986, 1040-1053.

%5 40 munkahetet szamitva 4000 bécsi méazsa vasat kellett volna termelni
évente.
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A 19. szazad elején a gombaszogi vasmilvet Esterhdzy Paltol
hosszu tavl bérletbe vette Pelséczi Hamos Pal-Jozsef, akinek az
apja, Hamos Pal 1792. julius 26-an kapott nemesseget 11. Ferenc
kiralyto?®, ebben az id6ben mar birtokolt hdmort Pelsécon és Sza-
lécon. Az idésebb Hdmos is jelentOs szerepet jatszott a gdmori
vasgyartasban. Kiterjedt birtokait, vashamorait és vasgyarait hala-
la utan?’ két gyermeke, Pdl-Jozsef és Karolina®® 6rokolték, akik
folytattak a tevékenységét, €s tovabbra is mikodtették a vasmiive-
ket Vigtelkén, Pels6con és Szalocon. 1801-ben megalapitottak Pdl-
Jozsef vezetésével a Szaloci Vasgyari Tarsulatot, amely késObb
Esterhazy Paltol bérbe vette a gombaszogi vasgyarat.

1816-ban nagyon fontos esemény tortént a gombaszdgi vasmi
¢letében. Pelsdczi Hamos Pdl-Jozsef, mint bérlo, felépitett egy
nagyolvasztot? a két, addig hasznalatban 1évé totkemence helyett.
A vasgyartas ezzel teljesen mas mindségi szintre 1épett. Ez a nagy-
olvaszt6 fokozatosan kivaltotta a régi pelsoci és szaloci kemencé-
ket is. K&sébb, 1832-ben ez a tarsasag Gombaszog szomszeédsaga-
ban, Vigtelkén felépitett egy masik nagyolvasztot is, melyet azutan
70 éven keresztiil mikodtetett.

Ezek a csaladok (a Hdmos és a Radavanszky) a gombaszogi
vasgydarat egészen 1869-ig béreltek az Esterhdzyaktol. A nyersva-
sat a szaldci €és a pelséci hamorokban dolgoztak fel. A nagyol-
vasztd éves nyersvas-termelése 1680 tonna volt¥. A vasgyarban
a Hradok kornyékén termelt vaséreet olvasztottak. Ezen a vidéken
Hdmos Pal mar 1801-ben birtokolt vasbanyakat®!. Fiitdanyagként
kizarolag faszenet hasznaltak. Az tizem ebben az idében a jelentOs
vasgyarak koz¢ tartozott Gémorben.

26 Kiralyi konyvek, LVI. 186. old.

27 Hamos Pal 1801-ben elhunyt és a szaldci csaladi sirboltban helyezték
orok nyugalomra.

8 Radvanszky Karolina szill. Hamos,1807-ben kotott hazassagot Radvan-
szky Lajossal.

29 A gombaszogi nagyolvaszté 11,7 m magas és 22,6 m3 térfogata volt.
(STEFANCA, P. 2008, 13-16.

30 SARUDYOVA, M. 1989, 119.

SLEISELE G. 1907, 131.
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1869-ben a gombaszdgi nagyolvasztot megvasarolta Andrassy
Mané**. Ez a Betlérben é16 arisztokrata ekkor a legjelentdsebb, ba-
nyaszattal és kohészattal foglalkozd vallalkozdk kozé tartozott
nemcsak Gomérben, hanem az egész akkori Magyarorszagon.
Nem véletleniil nevezték 6t ,,vasgrofnak”. Tobb banyat, kohot és
vasgyarat birtokolt a gdmori régioban, foképp a Sajo folyd men-
tén. A gombaszogi vasgyar ezaltal egy nagy, banyaszattal és vas-
gyartassal foglalkozo vallalkozasba integralodott.

Az 1j tulajdonos azonnal hozzafogott az iizem felujitasahoz és
modernizacidjahoz. Mivel a nagyolvasztoban a kozelben termelt,
rezet is tartalmazo ércek feldolgozasat végezték, annak érdekében,
hogy javitsdk az olvasztandd anyag Osszetételét, Alsosajorol vas-
uton szallitott porkolt ércet kevertek a gombaszogi kohoelegyhez.
Ebben az id0szakban — a ,,vasgrof” iranyitdsaval — a vasmii éves
nyersvas-termelése elérte a 3600 tonnat.>>.

Andrassy Mano a 19. szazad masodik felében fokozatosan épi-
tette ki ,,vasgyartod birodalmat”. Eredetileg banyamezdket birtokolt
Olahpatak és Alsosajo hataraban, valamint nagyolvasztot Oldhpa-
takon és néhany régi totkemencét hamorral Alsosajon. Késébb
felépitett egy j nagyolvasztot Olahpatakon Karoly-huta (Karlova
huta) néven. 1867-ben létesitette Alsosajon az Etelka-hutat, majd

32 Andrassy Mand (Emanuel) grof (1821-1891), vasgyaros, ipari attord,
utazo, a Magyar Tudomdnyos Akadémia levelezd tagja. Egyetemi ta-
nulményai végeztével utazast tett Nyugat-Eurdpdban és Eszak-Afrikd-
ban. 1848-ban Torna varmegye, 1867-81-ben Gomor varmegye f6is-
panja volt. Részt vett az 1848-49-es szabadsagharcban, majd ennek
bukasa utan kilfoldre menekiilt, és beutazta Kinat és Indiat. Azon ke-
vés szamu arisztokrata kozé tartozott, aki az ipar fejlesztésével gyakor-
latilag is foglalkozott. Korszertsitette Sajo-menti vasércbanyait és ko-
hoit. Kezdeményezésére alakult meg 1868-ban a Salgotarjani Vasfi-
nomito Tarsulat, amely 1881-ben egyesiilt a Rimamurany-vélgyi Vas-
mii Részvénytarsasaggal. Magyarorszag akkori legnagyobb nehézipari
vallalatanak, a Rimamuranyi-Salgotarjani Vasmii Részvénytarsasag-
nak igazgatosagi tagja volt. 1881-t6] arozsnyoi keriilet szabadelvii par-
ti orszaggytlési képviseldje. (Magyar életrajzi lexikon 1000-1990, in-
ternetes kiadas.)

3 SARUDYOVA, M. 1989, 119.
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még abban az évben megvasarolta az Igndc-Gampel banyamezot
is Alsosajo mellett. Fokozatosan fejlesztette a Sajo-menti vasmi-
veit. 1869-ben megszerezte a szaldci vasgydrat és a gombaszogi
nagyolvasztot is, majd Esterhdzy Paltol a vigtelkei nagyolvasztot
¢s hengermiivet, melyet Hamos Jozsef és Radvanszky Karolina
iizemeltettek. 1879-ben megszerezte a betléri vasmiivet is. 1881-
ben valt a tulajdondva Schlosser Karoly Berzétén talalhatd vasgya-
ra, melyben a Csucsom és Dobsina kdrnyékén banyaszott rézércet
olvasztottak.

1877-ben Oléhpatak székhellyel Andrassy Mano megalapitotta
a vasgyartassal és ércbanyaszattal foglalkozo cégét’. Az 6 javas-
latara alakult meg 1881-ben a Rimamurany-Salgotarjani Vasmii
Részvénytdarsasag®, amelyben Andrdssy Mané, mint a legnagyobb
részvényes, igazgatotanacsi tag lett. Ez egy modern, a kor legma-
gasabb szinvonalan allo vallalat volt, budapesti székhellyel. A Ri-
ma, ahogy roviden nevezték, az akkori Magyarorszag legjelento-
sebb iparvallalatai kozé sorakozott fel, és 1900 utan igen pozitiv
hatassal volt a gdbmori banyaszatra, a vasgyartarsnak viszont in-
kabb hatranyt okozott.*®

Andrassy Mané 1891-ben bekovetkezett haldla utdn egész bet-
léri uradalmat a banyakkal és a vasmiivekkel egyiitt fia, Andrassy
Géza® orokolte, aki, hogy versenyképes maradhasson a piacon,

34 Ez a tarsasig 1888-ban két nagyolvasztot, valamint hamort birtokolt
Oldhpatakon, két nagyolvasztot, két hamort és hengermiivet Betléren,
nagyolvasztot, hamort és 2 porkolokemencét Alsdsajon, nagyolvasztot,
hamort és hengermtivet Vigtelkén, valamint nagyolvasztot Gombaszo-
gon.

% Ez anagyvallalat a Salgdtarjani Részvénytarsasag és a Rimamurdnyi
Részvénytarsasag egyesiilésével keletkezett a Wiener-Bankverein nevii
bankhaz tamogatasaval.

36 STEFANCA, P. 2009, 8-9.

3 Andrassy Géza, grof (1856-1938), nagybirtokos, politikus, az MTA
tagja, Andrassy Mano fia. A budapesti és a genfi egyetemen jogi ta-
nulmanyokat folytatott. 1881-ben tanulmanyutat tett az USA-ban. Az
Az apjatol orokolt vasmiiveket utdbb eladta a Rima Rt.-nek, ahol igaz-
gatosagi tag lett. 1891-t81 1897-ig, majd 1910-t6] ismét orszaggyiilési
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1895-ben megalapitotta a betléri székhelyl ,,Grof Andrassy Géza
vas- és fakoérc-, kénkovand- és higanyércbanyai és vasgydarai” ne-
vu vallalatat. Ebbe tartozott a gombaszogi nagyolvaszto és vasmii
is.

Gombaszogon ekkor a Rozsnyobisztro kornyéki vasércet dol-
gozta fel. Az érctermelés foleg az Arthur-tarndban folyt, foldalatti
miuveléssel. A vigtelkei vasmiibe is széllitottak az itt felszinre ho-
zott ércbdl. A gombaszogi vastermelés 1898-ban 3500 tonna volt.*

A 19. szazad végére Andrdssy Géza banyai €s vasgyarai mi-
szaki szempontbo6l maér jelentésen elavultak,* nem tudta felvenni a
versenyt a nagy vasipari konszernekkel. Ez lehetett az oka annak,
hogy 1900-ban eladta az Osszes banyavagyonat és Sajo vélgyi
vasgyarait Dobsindtdl Vigtelkéig*' a Rima Rt.-nek*. A gombaszogi
nagyolvaszté azonban az 1j tulajdonos szdmara feleslegessé valt,
mert Gjonnan kiépitett, illetve korszeriisitett vasgyaraiba (példaul
Ozdra) koncentralta a termelést. A miiszakilag elavult iizem mii-
kodését fokozatosan csokkentették, és 1903-ban végérvényesen le-
allitottak. Tobb mint szdz év utan végérvényesen befejez0dott a
vastermelés a gombaszdgi volgyben.

A hajdani vasgyar épiileteinek egy része egészen a kdzelmultig
fennallt, és szerepelt a szlovak miiemlékjegyzékben. Miutan az el-

képviseld. 1898-t01 férendihazi, 1927-t61 fels6hazi tag. Ismert sportve-
zetd. Elndke volt a Magyar Athlétikai Clubnak és a Nemzeti Lovarda-
nak. A lovaspoloét meghonositotta Magyarorszagon. Hires telivér-te-
nyésztd is volt. (Magyar életrajzi lexikon 1000-1990, internetes kia-
das.)

38 A 19. szazad végén az Andrdssyék tulajdonaban 234 banyamt volt, s
ezt 500 banyasz mivelte, 8 nagyolvaszto-iizemében 452 munkast al-
kalmazott, akik évente 32.646 tonna nyersvasat gyartottak. (STEFAN-
CA, P. 2009, 23.)

3 EDVI ILLES A.1900, 47.

40 P¢ldaul minden vasgyar faszén-tiizeléssel lizemelt, de fabol egyre ke-
vesebb volt, a Rima viszont mar készenet hasznalt, és vasmiiveit a sa-
jat kdszénbanyai mellé épitette.

41 Végiil 1918-ban eladja a derndi banyait és vasgyarait is.

2 DERY K. 1900, 89.
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hanyagolt, folyamatosan romlé objektumok tetézetét vandal ke-
zek elhordtak, az omladozoé falak veszélyessé valtak. Ezért 2017-
ben elbontottdk a maradvanyokat, anyagukat pedig elhordtak. A
vasmi €pitéséhez annak idején felhasznaltak a kézelben allo palos
kolostor koveit is. A bontaskor az értékesebb faragvanyokat ki-
emelték, és a helyszinen kialakitott lapidariumban (kétarban) he-
lyezték el.

Az utdbbi években szlovak €s magyar régészek asatasokat vé-
geztek a palos kolostor romteriiletén, melyek soran értékes leletek
keriiltek napvildgra. A tovabbi pusztulds megel6zése érdekében a
falmaradvanyait konzervaltak. Felujitottak és a latogatok szamara
muzeumként megnyitottak a kdzelben allé volt Andrassy-kuariat
(ahol talan a gombaszogi vasolvasztd torténetét is bemutatjak), a
szintén helyreallitott egykori intéz6lakban pedig vendéglato-hely
Iétesiilt. A teriilet eddig is jelentds idegenforgalmat az emlitett mun-
kalatok tovabb novelhetik.*
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Archivum

Dokumentumok az ormospusztai szénbanyak
drotkotél-palyainak épitésérol (1912)

Sajto ala rendezte és kozreadja: HADOBAS SANDOR

Amikor a 19. szazad utols6 harmadaban fellendiilt a magyar
ipar, s egyre tobb ércre és szénre volt sziikség, nagy gondot jelen-
tett a banyatermékek tomeges szallitasdnak biztositasa a kiilszini
fejtésektdl vagy a tarnaktol a legkodzelebbi vasutallomasig. Ahol a
terepviszonyok kedvezéek voltak, ezt a problémat keskeny nyom-
tava sinpalya épitésével, gbz-, majd elektromos mozdonyvontatés-
sal meg tudtak oldani. A hegyes-volgyes vidékeken, amelyeken az
ut- és vasutépités nem volt lehetséges, egyetlen gyors €s viszony-
lag olcs6 megoldas maradt: a fiiggd-kotélpalya, amellyel minden
akadalyt at lehetett hidalni.

Magyarorszagon az elso ilyen 1étesitményt 1884-ben épitettek a
gyalari vasércbanya és a vajdahunyadi vasmi kozott, 33 km hosz-
szusagban. A berendezést gézgépek miikodtették. Ezt kovetden
sorra létesiiltek a kotélpalyak a hazai banyaknal, és sok esetben
évtizedekig biztositottak a gyors és folyamatos anyagszallitast a
MAV vasutvonalaihoz vagy egyenesen a felhasznalo-helyre. Csak
Gomorben 8 kotélpalyat sorol fel a 20. szazad elején megjelent Bo-
rovszky-Sziklay féle megyei monografia, melyek koziil a Tiszolc-
vashegyi volt a leghosszabb tobb mint 15 km-rel.

Az 1900-as évek elejétdl sorra nyild borsodi szénbanyak sem nél-
kiilozhették ezt a praktikus szallitasi modot. A termelés megkezdé-
sekor altaldban mar az iizem rendelkezésére alltak, illetve késObb,
az 1j aknak létesitésekor sziikség szerint épitették ki azokat. Saj-
nos keveset tudunk a kotélpalyak épitésének folyamatarol, miisza-
ki megoldasairol és mitkodésérol, mert csak néhany esetben ma-
radt fenn az ezekre vonatkozo6 korabeli dokumentécids anyag.
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A kivételek egyike Ormospuszta, ahol az aknamélyitéssel, a
vasutépitéssel és mas banyanyitasi feladatokkal parhuzamosan ko-
télpalyat és fogadoallomast (szénosztalyozot) is 1étrehoztak 1912-
ben. Az erre vonatkozo iratanyag szerencsés koriilmények kozott
maradt az utdkorra. Amikor a didsgyori vasgyar (az LKM, vagyis
a Lenin Kohaszai Miivek) felszamolasra kertilt, a sok értékes iratot
tartalmazo levéltarat is ki kellett iiriteni. Az ott tarolt dokumentu-
mok, tervrajzok és térképek jelentds részét sajnos a MEH-be vit-
ték, kozottiik a masodik vilaghaboru eldtt a vasmiihdz tartozo szén-
banyak anyagait is. Az egyik gyari vezetd, Kovdcs Zoltan ormos-
pusztai szarmazasu volt, és értesitette Hadobdas Palt (1953-2019),
a telepiilés helytorténetének kutatdjat, hogy j6jjon be Diosgydrbe,
¢s valogassa ki a pusztulasra itélt iratok koziil azokat, amelyek sza-
mara érdekesek lehetnek. Az ilymdédon megmenekiilt anyagban az
tartalmazta irogéppel késziilt, nehezen olvashatd, lila indigés ma-
solati példanyok forméajaban, mellékletként egy helyszinrajzzal és
néhany levéllel. Az utdbbiakbol kidertiilt, hogy a terveket egy bu-
dapesti mérnoki iroda készitette.

Ebbdl az irategylittesbol az alabbiakban harom olyan dokumen-
tumot kozllink, amelyek minden részletre kiterjedd tajékoztatast
nyujtanak a létesitménnyel kapcsolatos intézkedésekrdl és esemé-
nyekrél. A szovegben csak a nyilvanvalo hibakat javitottuk ki.

Annyit még érdemes elmondani, hogy ezek a kotélpalyak sok
évtizedig szolgaltak az ormosi szénbanyaszatot. A magasban é&jjel-
nappal mozgo csillék latvanya és halk, monoton zaja nemzedéke-
ken at ikonikus eleme volt a banyatelep mindennapi életének.

(Az emlitett dokumentumok Hadobds Pal hagyatékaként a Bd-
nyaszattorténeti Kutatasok Alapitvany archivumaban talalhatok Ru-
dabanyan.)
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1.

Ormospusztai drotkotélpalya
MULEIRAS

Az ormospusztai szénbanyanknak 1. és II. szdmu lejtaknaitdl az
¢épiilé Barcika — ormospusztai rendes nyomtava vasiit ormospusz-
tai dllomasaig drotkotélpalyakat terveztiink, hogy a lejtaknakbol a
szallitando szenet a vasut dllomdsra szallithassuk.

Az 1. szamu lejtaknatol a vasuti vaganyok mell¢é €piil6 rakodoig
vezetd drotkotélpalya hossza 424 m, emelkedése 40 cm.

A 1II. szamulejtaknatol a rakodoig vezetendd drotkotélpalya
hossza cca. 598 m, esése 13,90 m lesz.

A felado allomasok a lejtaknak szajanal foldszint lettek tervez-
ve, mig a vasuti vaganyok mellett 1étesitendd kozos lerako allomas
padlomagassaga cca. 8,50 m lesz a terep szin felett. Ezen lerak6al-
lomassal kapcsolatban épiil a széntartaly, melybdl a szenet megfe-
lelé csuzdak segélyével kozvetleniil a vaganyokon allo vasuti ko-
csikba lehet berakni.

A fel- és lerako allomasok, valamint a széntartaly is faszerke-
zetbOl késziilnek, mig a sulyfeszitd allvanyok vasszerkezetbdl let-
tek tervezve.

A hordkoételeknek alatamasztasara az 1. vonalon 6, a II. vonalon
7 vas szerkezetli oszlopot terveztiink.

A hordkételek legjobb mindségii tégelyaczél-drotokbol tekercs-
szerlileg késziilnek, torés elleni szilardsaguk 145 kg mm-ként.

A terhelt oldal hordkételei 34 mm atm. és37 szal 4,85 mm vas-
tag acz€ldrotbol lesznek szerkesztve. Keresztmetszete 683 mm?,
torés elleni szilardsaga 9900 kg.

Az iires oldal hordkotelei 21 mm atm. és 19 szal 4,2 mm vastag
aczéldrotbol lesznek szerkesztve. Keresztmetszete 263 mm?, torés
elleni szilardsaga 3815 kg.

A hordkételek a felraké alloméasokban megfeleld beton alapok-
hoz lesznek szilardul lehorgonyozva, mig a leraké allomasoknal
24.700 kg, illetve 9500 kg feszit6 sulyok altal tartatnak egyenletes
fesziiltségben, mely feszitéstlyok alkalmazasa mellett torés elleni
4-szeres biztonsagnak felelnek meg.
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Mindkét vonal részére 14 mm atm. vonokotelet terveztiink, mely
zsinegszerlleg lesz szerkesztve, még pedig 6 zsinegbol a7szal 1,5
mm vastag aczéldrotbdl és egy kenderbél betétbdl. Az aczéldrotok
mm?-ként130-140 kg torési szilardsaggal birnak, és a vonokotél
74,2 mm?-es keresztmetszet mellett 10.400 kg torési szilardsaggal
bir.

A két drotkotélpalya egy kozos hajtomiivel lesz lizemben tart-
va, olyforman, hogy a kozos fotengelyre mindegyik palya részére
egy kiilon kétbarazdas bordzott hajtotarcsa lesz szerelve, a féten-
gely eldtt pedig mindegyik palya részére egy fliggdlegestengelyre
helyezett egybarazdas koriilvezetd tarcsa van eldiranyozva. Az itt
emlitett kétbardazdas borozott hajtotarcsak 2200 mm atmérdvel
birnak, mig a koriilvezetd tarcsdk 1750 mm atmérdvel lettek ter-
vezve.

A fotengely egy megfeleld kupkerékparral felszerelt kozIdmii-
segélyévelegy cca. 10 PS elektromotor altal lesz forgasban tartva.

A felraké allomasokban a vono kotelek egy mozgo szanszerke-
zetre helyezett 2200 mm atm. feszit6tarcsara lanczczal felfliggesz-
tett sullyal lesznek egyenletes fesziiltségben tartva.

Mindegyik drotkotélpalyan évenként 100.000 tonna szénnek a
szallitasa van el6iranyozva, még pedig 280 tizenhat 6ras munka-
nap alatt, vagyis 16 oranként cca. 357 tonna szén lesz szallitando.

A két gorgds futomiivel kapcsolatos fliggesztok, melyek Poh-
lig-féle univerzalis kotélbefogd késziilékkel lesznek felszerelve 6
% hl.-es 550 kg rakomanyra szerkesztett, vas lemez szekrényekkel
lesznek ellatva, és igy oranként 40 csille lesz mindegyik palyan
leszallitando, vagyis minden 90 masodpercben egy csille. A vond
kotél sebessége masodpercenként 2,5 m-ben van megallapitva,
tehat a csillék a hordkéoteleken egymastol 225 m tavolsagban fog-
nak kijarni.

Aziires csille stilya cca. 300 kg-ban [van] megéallapitva, igy egy
szénnel megrakott csille cca. 850 kg alapsulyu lesz.

Az lizem lebonyolitasa czéljabol az allomasok csengémiivel
felszerelt telefon berendezéssel lesznek ellatva.

Ormospuszta, 1912. februar ho
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2.
JEGYZOKONYV

Felvétetett Ormospusztan, 1912. évi majus ho 9-én.
Jelen vannak:

A magyar kir. kereskedelmi ministerium részérdl:

Dr. Kossalka Janos miiszaki fotanacsos a bizottsag vezetdje.

A magyar kir. vasuti- és hajozasi fofeliigyeldség részérol:
Szalagyi Egyed biztos.

A miskolczi magyar kir. banyabiztossag részérol:

Gallov Karoly fébanyabiztos.

Borsod varmegye kdzig. bizottsag részérdl:
Szekrényessy Arpad kozig. biz. tag.

Borsod varmegye kozonsége részérol:
Mogyoréssy Bertalan t. b. f6biro.

Lanyi Sandor kir. segédmérndok.

Magyar kir. allamvasutak igazgatdsaga részérol:
Hauser Ern6 fomérnok.

Nédor Bend fémérnok.

Lakatos Andor fdmérndk.
Roszner Tivadar forgalmi fénok.
Szbke Jend mérndk.

Disznéshorvat kdzség részerol:

Liptovszky Jozsef korjegyzo.

Rudabanya kozség részérol:

Kolos Jend korjegyzo.
Samu Janos kozs. biro.

A magyar kir. allami vasgyarak kdzponti igazgatosaga részedl:
Allender Henrik kir. fébanyatanacsos, gyarfénok.
Hnilitschka Gyula féfeliigyeld.

Magan érdekeltek részérol:

Borsodi banyatarsasag képviseletében:

Jank Sandor banyagondnok.

Borsodi szénbanyak részvénytarsasag képviseletében:

Szenes Lajos fomérnok.

124



TARGY

A magyar. kir. allami vasgyarak kdzponti igazgatdsaga altal az
ormospusztai szénbdnyanak I. és II. szamu lejtaknditol az €piild
Barczika — ormospusztai vasut Ormospuszta allomasaig tervezett
drétkotél palyanak kozigazgatasi bejarasa a kereskedelemiigyi m.
kir. minister Ur O Nagyméltosaganak f. évi aprilis ho 13-4n 20045
sz. alatt kelt rendelete értelmében.

Eljaras:

A bizottsag az idézett rendeletben kitlizott helyen és idében
megalakulvan, a bizottsag vezetdje a bemutatott €s a jegyzo-
konyvhoz csatolt kihirdetési bizonylatbdl meggydz6dést szerzett
arrdl, hogy a jelen kozig. bejaras keresk. minister tr altal 1890. évi
julius 15-én 40181 sz. a. kiadott rendelete értelmében a tervezett
drotkotélpalya altal érintett Disznoshorvat és Rudabanya kozsé-
gekben a hely és id6 kozlése mellett a kelld6 modon kozhirré téte-
tett.

Ezutan a bizottsag vezetdje a kozig. bejaras feladatat kérvona-
lazvan, el6adta, hogy a bizottsag feladata egyrészt megallapitani
azokat az intézkedéseket, a melyek a tervezett drotkotélpalya épi-
tése kovetkeztében a fennallo kozlekedések és vizfolyasok habo-
rithatlan fenntartdsa, valamint akoz- és maganérdek megovasa czél-
jabol sziikségesek, masrészt javaslatot tenni a keresk. minister ur-
nak a tervezett kotélpalya engedélyezései, épitési és ilizemi felté-
teleire nézve.

A bizottsag vezetdje a drétkotélpalya tervezetének ismertetése
utan felhivta az egybegytilteket, hogy a tervezett drotkotélpalya el-
len altalanossagban netan fennforgo észrevételeiket adjak elo.

A bemutatott tervezet ellen altaldnossagban egy oldalrél sem
meriilvén fel észrevétel, a bizottsag vezetdje a palya megépitésé-
hez sziikséges teriiletek birtok viszonyanak kérdését vette targya-
las ald, és annak soran megallapitotta, hogy a palyahoz sziikséges
teriiletek az allamvasutak tulajdondban levé teriileteken kiviil a
drotkotélpalya czéljaira mar biztositva vannak.
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A részletes targyalasra térve at, a bizottsag a kdvetkezdket alla-
pitotta meg:

A. A drétkotélpalya altalanos leirasa:

A drotkotélpalya két egyenesvonall palyarészbdl all, az egyik
az . sz., a masik a II. sz. lejtaknatol indul ki, és mindkét palyarész
kozos lerakd allomasban végzédik Ormospuszta vasuti allomas
kozvetlen kozelében. A palya hajtasa villamos motorral fog tortén-
ni. A két palyarész kiilon van szerelvényezve a lejtaknatél kiindu-
16lag.

B. Létesitmények:

A sziikséges alatamasztdo kdzbensd oszlopokon felill a kdvetke-
z0 1étesitményeket kell eléallitani:

1. Az L. és II. sz. lejtaknandl a teli csillék inditasara és az érke-
z6 iires csillek fogadasara egy-egy megfelelé rakodo allomast kell
létesiteni.

2. Ormospuszta vasuti dllomas mellett mindkét palyarész sza-
mara kozos lerako allomast kell 1étesiteni. E leraké allomas terve
hozzéjarulas végett elzetesen a m. kir. allamvasutak igazgatosa-
ganak mutatandok be.

3. Az 1. sz. lejtaknatol kiinduld palyarész 0/2 szelvényei kdzott,
tovabba a II. sz. lejtaknatol kiindulo palyarész 0/1 szelvényei ko-
zOtt metszett kdzségi kozlekedési kozat védelmére megfeleld intd-
tablakat kell elhelyezni. Ha azonban a szdban forgd kozut forgal-
manak novekedése miatt, vagy barmely mas okbol a varmegye
kozig. bizottsaga sziikségesnek talalnd, hogy a kozut felett védo
hidak létesittessenek, tigy az engedélyes e védd hidakat utdlag a
sajat koltségén a keresk. m. kir. minister ur altal jovahagyando ter-
vek alapjan Iétesiteni tartozik.

C. Engedélyezési feltétesek

1. Az ormospusztai szénbanyaknak I. és II. szdmu lejtaknditol a
barczika — ormospusztai vasut Ormospuszta allomdsaig tervezett
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drotkotélpalya megépitése [helyesen: megépitésére] €s ilizemben
tartasara vonatkozo engedély 50 évre adatik.

2. Az engedélyben gyokerezd jogok ¢€s kotelezettségek a ma-
gyar allami vasgyarak kdzponti igazgatosagat, illetve jogutddjat
illetik és terhelik.

Az engedély csak a keresk. m. kir. minister ur engedélyével ru-
hazhato6 4t masra.

3. A mennyiben a palya lizemének az engedélyido tartaman tal
valo folytatasa szandékoltatnék, engedélyes vagy jogutodja koteles
az engedély meghosszabbitasat a kereskedelemiigyi m. kir. minis-
ter urtol idejekoran kérelmezni.

4. A drotkotélpalya kizardlag az engedélyes szénbanya termé-
keinek, tovabba az lizemhez sziikséges anyagoknak és szersza-
moknak szallitdsara szolgalhat.

5. A drotkotélpalyanak az engedélyidd tartama alatt szandékolt
bovitése avagy atalakitasa csak a kereskedelemiigyi m. kir. minis-
ter ur eldleges engedélye mellett hajthatd végre.

6. Ha kozérdekbdl a palya atalakitasa, athelyezése, esetleg elta-
volitasa valnék sziikségessé, engedélyes vagy jogutodja koteles a
kereskedelemiigyi m. kir. minister Ur altal kiadand6 rendelet véte-
1€t6l szamitott hat honap alatt a palya athelyezését, atalakitasat,
illetéleg eltavolitasat is foganatositani. Az ebbdl felmeriild koltsé-
gek — ha csak a kivételes esetre vald tekintettel a kereskedelem-
iigyi m. kir. minister ur masként nem hatarozna — engedélyest
vagy jogutodjat terhelendik.

7. Ha a drotkotélpalyakra vonatkozolag a kereskedelemiigyi m.
kir minister Gr késébben szabalyrendeletet adna ki, ennek hata-
rozmanyai a szoban forgd drotkotélpalyara is foltétlen kotelezok
lesznek.

D. Epitési feltételek:

1. A drotkotélpalyahoz hasznalando tartd és vonokdteleknek
oly keresztmetszeti méretekkel, szerkezettel, mindséggel és szi-
lardsaggal kell birniok, hogy — legkedvezdtlenebbiil igénybe véve
is — szakadas és torés ellen a tartokdtelek és ezeknek kapcsolésai
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legalabb négyszeres — a vonokdtelek pedig a huizasbol €s a koron-
gokon valo hajlitasbol eredd egylittes igénybevétel ellen legalabb
hatszoros biztonsagot nytjtsanak. Eme biztonsagi fok elérése vé-
gett a koteleknek és a kapcsoldhiivelyeknek a megadott kereszt-
metszeti méretek mellett olyan szilardsaguaknak kell lenniok,
hogy azok szakitogépbe befogva a kovetkezd terheléseken alul el
ne szakadjanak: a terhelt csillék tartokotele: 99.000 kg /kilenc-
venkilencezer kg/, az iires csillék tartokotele: 38.000 kg /har-
mincznyolcezer kg/, a vonokotél: 8000 kg /nyolcezer kg/.

2. Engedélyes koteles megfeleld szakitasi probak altal meggyd-
z6dést szerezni arrol, hogy az 1. pontban eldirt minimalis szakitasi
szilardsagok tényleg meg vannak-e? A kotelek €és kapcsolasok
netdn eléhtelen szilardsagdbdl szarmazhatd kovetkezményekért az
engedélyest minden tekintetben és iranyban kizarélagos felel0sség
terheli.

3. A tartdkoteleket egyik végiikon szilardan le kell horgonyoz-
ni, masik végiikon pedig az alabbi 13. pontban megadottnal nem
nagyobb feszitdsulyokkal kell azokat megterhelni.

4. A végnélkiili vonokotélnek az egyik végponton levo korong-
ja szilardan agyazando, a masik végponton levo és a feszitd sullyal
Osszefiiggésben 1évo korongja pedig csiiszd szanra szerelendd. A
szilardan agyazott kitélkorongot biztosan miikddo fékszerkezettel
kell ellatni.

5. A kotéldarabok végeinek kapcsolasait tgy kell késziteni,
hogy ott kibomlas el6 ne fordulhasson, és a kapcsolasok a szallitd
eszkozok kisikamlasat elo ne idézzek.

6. A drotkotélpalyat alatamasztod oszlopok altalaban oly szerke-
zettel és méretezéssel allitandok eld, olyképpen alapozandok és
oly er6 lehorgonyzassal latanddk el, hogy azok ne csak fliggélyes
terheléseknek, hanem a palya hossziranyaban miikddo eréknek és
a sz¢l dontd hatdsanak is biztosan ellenalljanak. Vasoszlopokat,
nemkiilonben a palyan vagy az dllomdsokban alkalmazandé egyéb
vasszerkezeteket is a hidszerkezetekre eldirt mindségli vasanya-
gokbdl kell eloallitani. Az 0sszes vasszerkezetek anyaganak jo mi-
nésége, ugyszintén a szerkezetek méret helyességében és szaksze-
ri gyartasa tekintetében is a feleldsség kizardlag az engedélyest
terheli.
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7. Mindazokon a helyeken, a hol a szallito eszk6zok also éle,
vagy a lefiiggé vonokotél a foldszinétol 2,5 m-nél alacsonyabban
van, a palyat legalabb 4,0 m szélességben be kell keriteni. A hol
meglévo avagy utdbb létesitendd épiiletek f6lott halad el, a szalli-
tasi eszkdzok also éle és az épiilet gerinczei kozott legalabb 2,0 m
szabad magassagnak kell lennie. Oly utak keresztezésénél pedig,
melyeknél a csekélyebb forgalomra vald tekintettel utatfedés l1éte-
sitése eld nem iratott, a szallitd eszk6zok also €élének, illetdleg a le-
cstingd vonokotélnek legalabb 5,0 m magassagban kell az ut szi-
ne felett lennie.

8. A drotkotélpalyan csigakerekeken futo szallitd eszkozok tigy
szerkezet, valamint szilardsag tekintetében oly modon allitandok
eld, hogy azok sehol és semmi koriilmények kozott ki ne ugorja-
nak és a fliggd kengyelrdl le ne szakadjanak.

9. A szallito eszkdzok egymastol valo tavolsaganak biztositasa-
ra az indité allomastol 225 m tavolsagra jol lathat6 tavjelzok alli-
tandok fel.

10. A palya épitésénél altalaban, de kiilonosen a drotkoteleknek
a kozutak, vasutak vagy épiiletek felett valo atfeszitésénél minden-
nemt intézkedést meg kell tenni arra nézve, hogy balesetek ne tor-
ténjenek, s6t ebbdl a czéIbol ilyen helyeken a sziikséghez képest
ideiglenes védo épitményeket kell felallitani.

11. A palyaiizem czéljaira telefon 1étesitendd, mely csakis a pa-
lyatulajdonos ¢és alkalmazottjai altal hasznalhat6. Egyebekben pe-
dig annak létesitésére az 1886. évi XXXI. t. cz., valamint a vonat-
koz6 szabalyok és rendeletek hatarozmanyai mérvadok.

12. A drotkotélpalya épitésénél kizardlag a hazai vasipar ter-
mékei hasznalandok, s altalaban az épitkezés Osszes sziikségletei —
ideértve a szallitdo eszkdzoket és a sziikséges gépészeti berendezé-
seket is — a hazai ipar utjan fedezenddk. Kiilfoldi beszerzés csakis
a kereskedelemiigyi m. kir. minister ur elézetes engedélye alapjan
eszk6zolhetd. A palya mitanrenddri bejarasanak kérelmezése al-
kalmaval tartozik az engedélyes a felhasznalt épitési anyagoknak,
kotelek, szerkezetek, gépek stb. szerinti részletezésével igazold ok-
manyok kiséretében bejelenteni azt, hogy honnét szerezte be a fel-
hasznalt, illetéleg alkalmazott anyagokat és gyartmanyokat. A
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mennyiben ez alkalommal kitiinnék, hogy az épittetd elzetes en-
gedély nélkiil kiilfoldon tett volna beszerzést, a beszerzés értéké-
nek 20 %-aval egyenld birsaggal fog sujtatni.

13. A terhelt csillék tartokotelét kifeszité suly 24.700 kilo-
grammnal /huszonnégyezerhétszaz kg/, az iires csillék tartokotelét
kifeszité suly pedig 9500 kilogrammnal /kilencezerdtszaz kg/ na-
gyobb sulytiak nem szabad, hogy legyenek.

E. Uzemi feltételek

1. A szdban forgd drotkotélpalya forgalomba helyezésére vo-
natkozo6 engedélyt a palyatulajdonos csak a m. kir. vasuti és hajo-
zasi fofelligyel6ségtdl kérelmezendd miitanrendori bejaras kedve-
70 eredménye esetében nyerheti el.

2. Személyek szallitasa a drotkotélpalyan — még az lizemnél
alkalmazott munkasokat sem véve ki — egyaltalaban tilos. E tekin-
tetben kivételnek csupan a tartokotelek idonként valdo megvizsga-
lasat teljesitd szakmunkasra nézve van helye.

3. A drotkotélpalyan a felrako allomastol a lerako allomas felé
halad6 terhelt szallitdo eszk6zok elegysulya egyenként legfeljebb
850 kg, az ellenkez0 iranyban kozlekedod iires szallitd eszkdzok
sulya pedig egyenként legfeljebb 300 kg lehet. A szallitd eszkozok
legnagyobb sebessége orankénti kilencz kilométerben, a szallitd
eszkozok egymastol valo legkisebb tavolsadga pedig 225 m-ben al-
lapittatik meg.

4. A szallitd eszkozoket altalaban ugy kell megrakni, hogy
azokbdl a rakomany semmi koriilmények kozt ki ne eshessék. Csil-
I¢ket csak azoknak szélével egy magassagig — csapottan — szabad
megtolteni.
az 1902. X. 20-an 69425. sz. a kelt keresk. min. rendelet értelmé-
ben az illetékes banyahatosag és a m. kir. vasuti és hajozasi fofe-
ligyel6ség fogja gyakorolni. E hatdésagok a mutatkozo6 hidnyoknak
zaros hatarid6 alatt vagy sziikség esetén azonnal vad helyreallita-
sat is elrendelhetik, sot a drotkotélpalya tizemét a kijavitas megtor-
téntéig be is tilthatjak.
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6. A palya épitése, fenntartasa avagy lizeme koriil tantsitott
hanyagsag vagy mulasztas folytan bekovetkezd balesetért avagy
barkinek és barmiben okozott karért a feleldsség kizardlag engedé-
lyest vagy jogutodjat terheli, s az el6z6 pontban koriilirt feliigye-
letb6l foly6 vagy mas hatosagi intézkedések e tekintetben mentsé-
giil nem szolgalhatnak.

7. A palya lizeménél alkalmazottak szamara szolgalati utasitast
kell kidolgozni, és azt — egy honappal a palya miitanrenddri meg-
vizsgalasa el6tt — harom példanyban a m. kir. vasuti és hajozasi {6-
feliigyeloségnek jovahagyas végett bemutatni.

8. A palya lizeménél csak olyan személyeket szabad alkalmaz-
ni, kik a kezelésre mar kelloképpen ki vannak tanitva, és az el6z6
pontban emlitett utasitasban teljesen jaratosak.

9. A drétkotélpalya lizemeért felelds egyén neve még a miitan-
rendori bejaras elott az 5. pontban megnevezett feliigyeleti hato-
sagnak bejelentendo.

10. A mennyiben a palyat &jjel is lizemben tartatnak, akkor ugy
a fel- és lerakod¢ allomasok, mint az épitési feltételek 9. pontjaban
eloirt tavjelzo is kelloképpen kiviladgitandok.

11. Az lizemnél esetleg eléforduld balesetek enyhitése czélja-
bol gy a rakodo, mint a lerakéd allomason kot- és orvosszerek tar-
tandok készenlétben. Mindazokat a baleseteket, melyeknél sériilés
vagy emb erhalal torténik, az 5. pontban megnevezett feliigyeleti
hatosagnak azonnal be kell jelenteni.

12. A tovabbi részletes lizembiztonsagi intézkedések a ,,szolga-
lati utasitas”-ban allapitandok meg.

A fentebbiekben tortént megallapitasok teljes egyértelmiiséggel
jottek létre. Ugyancsak egyértelmiileg allapittatik meg az engedé-
lyesnek az a kotelezettsége, hogy a magyar kir. allamvasutakkal a
teriiletek igénybevétele, valamint az épitkezésnek €s az atrakodd
forgalomnak részletei tekintetében szerz6dést kotni tartozik.

Minthogy az 0sszes megallapodasok teljes egyértelmiiséggel
jottek létre, és felsObb dontést igényld kérelmek vagy kérdések
nem meriiltek fol, minthogy tovabba a sziikséges teriiletek mar
biztositva vannak, a bizottsag vezetdje az idegen tulajdon elfogla-
lasara vonatkozo torvényes rendelkezések pontos megtartasanak
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kikotése és a keresk. m. kir. minister Gr 0 nagyméltosaga utdlagos
jovahagyasanak fenntartasa mellett, a minister ur nevében a hely-
szinen ¢él0szoval engedélyt adott a drotkotélpalya kozbensd oszlo-
painak megépitésére. Az ide vonatkozé tervek egy példanyat a
bizottsag vezetdje az engedményesnek rovid uton atadta.

Egyéb észrevétel nem meriilvén fel, a jegyzOkonyv felolvasta-
tott és alairatott.

K.m.f.
Allender Hensik s. k. Dr. Kossalka Janos s. k.
Hnilitschka Gyula s. k. Szalagyi Egyed s. k.
Jank Sandor s. k. Gallov Karoly s. k.
Szekrényessy Arpad s. k. Mogyoro6ssy Bertalan s. k.
Lanyi Sandor s. k. Hauser Emné s. k.
Nador Ben6 s. k. Lakatos Andor s. k.
Roszner Tivadar s. k. Szoéke Jend s. k.
Liptovszky Jozsefs. k. Kolos Jend s. k.
Samu Janos s. k.
3.
JEGYZOKONYV

Késziilt Ormospuszta banyatelepen 1912. majus h6 30-an
Jelen vannak:

A miskolci mav iizletvezetség részérdl
Roszner Tivadar f6ellendr, forgalmi fonok
Wertheimer Sandor fomérndk

Felkérésre a Barczika — ormosp. vonal és feliigy. részérol:
Lakatos Andor fémérndk
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A didosgyori m. kir. vas- €s acélgyar részérol:
Hnilitschka Gyula féfeliigyel6

Targy

Az Ormospuszta vasuti allomés mellett, a szénrakodas céljaira
sziikséges leadd allomas elhelyezése
Eljéras

A didsgyOri m. kir. vas és acélgyar 20836/912 sz. alatt azon ké-
relemmel fordult a miskolci mav iizletvezetdséghez, miszerint al-
lapitsa meg azon feltételeket, melyek mellett — tekintettel az
1912. majus ho 9-én a tervezett drotktélpalya kozig. bejarasa al-
kalmaval megallapitott, de a m. kir. keresk. ministerium altal még
jova nem hagyott — lerako allomas épitési tervezetéhez hozzaja-
rulni hajlandé.

Alolirottak ezen célbol a helyszinen megjelentek, felkérték egy-
uttal a Barczika-ormospusztai vonal épit. feliigyeldségét azon cél-
bol, hogy a sziikséges felvilagositasokat megadja €és ez alapon és
ez alapon a kovetkez6 javaslatot tesznek:

A leado allomaés az épitési engedély megszerzése utan az ezen
jegyzO6kdnyvhoz csatolt terven feltiintetett helyen és a csatolt rész-
letrajzok szerint felépithetd, miutan a részletrajzokbol kittinik,
hogy a vasuti lirszelvény szabad marad.

Feltéve, hogy a szénnel vald megrakas céljabol az allomasra 30
kocsi érkezik, ezek a kiépitendd IV. és V. sz. vaganyra a lerako-
hely és az alloméas Rudabanya fel6li hatarfaja kozott elhelyezhe-
tok. A vasuti kocsik megrakas utan — mely megrakas a lerako hely
alatt és eldtt torténik — a lerakod hely melletti, a IV. és V. vaga-
nyokban levé hidmérleghez tolatnak kézi erével, és mérlegelés utan
a hidmérlegek ¢s a Barczika feldli hatarfa kozott helyeztetnek el.

A Barczika fel6l érkez6 vonat 26 kocsival és mozdonnyal a III.
vaganyon talél elhelyezést. Miutdn Ormospuszta allomasig végal-
lomas, a mozdony a volgyi menethez a II. vaganyon at all a vonat
elejére, illetve a IV. és V. vaganyon levé magan felek kocsi rako-
manyait a vonatra allitja.
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Az ormospusztai MAV vasutdllomds helyszinrajza. Piros szinnel a két
kotélpalyat, kozépen pedig a leadodallomast (a szénosztdlyozot és rako-
dot) jelolték.
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A didsgyodri m. kir. vas- és acélgyar a szénrakodo, a hozza
vezetd hid és a kotélpalya altal elfoglalt teriilet igénybevételére,
a kocsik kezelésére, az épitmények atalakitdsara, athelyezésére és
lebontasara, a tlizkarok viselésére a m. kir. allamvasutakkal szer-
z6désre 1épni koteles.

A didsgyori m. kir. vas- és acélgyar képviseletében megjelent
Hnilitschka Gyula féfeliigyeld kijelenti, hogy a feltételeket elfo-
gadja és kéri, hogy a szénrakodo és a kotélpalyak épitése a siirgds-
ség miatt még a szerz6dés jovahagyasa eldtta m. kir. allamvasutak
teriiletén engedélyezzék.

Egyéb megjegyezni vald nem 1évén, a jegyzOkonyv lezaratott.

K. m.f.

Wertheimer Sandor s. k.
Lakatos Andor s. k.
Roszner Tivadar s. k.
Hnilitscka Gyula s. k.
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Képmelléklet

Az I-es aknai kétélpalya fogadoallomasra érkezé és kimend
csilléje (1910-es évek)
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Az I-es aknai kotélpalya kiindulo dallomasa, 1960-as évek
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A kétélpalya-fogadoallomas 1970 koriil (épiilt 1934-ben)
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Ujabb negyedszazadonkénti tallozas
a Banyaszati és Kohaszati Lapok kis hireiben
(1873-1998)

Vilogatta és kozreadja: OLAH ROBERT

A régi hirekben valo kutatas és valogatas nagyban hasonlit a f61d
mélyének megismeréséhez, ugyanis sohasem tudhatjuk, hogy mire
leliink éppen, amely a késébbieckben még igen hasznos lehet sza-
munkra. Ebbdl a meggondolasbol folytatom a Bdnyaszattorténeti
Kozlemények lapjain 2022-ben jdonsagként megjelent hirvaloga-
tast. Bizom abban, hogy az alabb kovetkezd szemelvényekben a
szakmabeliek és a , kiviilallok™ is megtalaljak azokat az informaci-
okat, amelyek a mult homalyabdl kiemelve a mai rohané vilagban
is érdeklédésiikre tarthat szamot.

Célom és szandékom az el6z6, fentebb hivatkozott dsszeallitas
bevezeto részében foglaltakkal megegyezik. A Banydszati és Koha-
szati Lapokkal kapcsolatos, ott olvashatd informacidkhoz szintén
nincs mit hozzatennem, megismétlésiiktél ezért eltekintek.

A szovegeket ezittal is az eredeti helyesirassal kozlom. Megem-
litem tovabba, hogy 1873-bol a Kiilonfélék; 1898-bol szintén a Kii-
lonfélék, a Kozgazdasdg, a Hirek, majd a Kézgazdasdgi és egyeb
hirek; 1923-bol a Vegyes hirek, a Kiilfoldi hirek, a Hazai hirek és a
Technikai hirek; 1948-bol a Lapszemle, a Hirek/Hirek és a Kiilfoldi
hirek; 1973-b0l a Kiilfoldi hirek; végiil 1998-bdl a Hazai hirek és a
Kiilfoldi hirek rovatokbol valogattam a kdzolt anyagot.

AtREN,
S &
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BANYASIATI £S KORASTATI LAPOK.

150 évvel ezelott, 1873-ban

Az épiiletkovek megfeketedése. Azon zold vagy fekete burok,
mely a vilagos szinii kéveket bizonyos ido mulva bevonja, Dr. Friih-
ling szerint oly zuzmo, mely ha egyszer létrejott, nehezen tavolithato
el. Képzodeését meg lehet akadalyoztatni, ha a kovek néhany évi ido-
kozokben higitott kénkalium oldattal megmosatnak. Lietzman so-
savval mosta meg a hazakat s azt talalta, hogy ezen eljaras 5 vagy
6 évre hasznal

(1873.januar 1., 1. szam, p. 8.)

Svéd és Norvéghonban bizottsagot szandekoznak kinevezni, hogy
tanakodjék a méterrendszer behozatala felett.
(1873. marcius 1., 5. szam, p. 40.)

A franczia nemzeti-gyiilés elfogadott egy az asszonyoknak és
gyvermekeknek a gydarakban valo alkalmazasara vonatkozo térvényt.
A gyermekeket, mielott 10 évet meghaladtak volna, nem szabad a
gyartulajdonosoknak foglalkoztatni s egydltalan be nem bocsatan-
dok a gyarakba, kohokba, mithelyekbe és az épités helyiségeire.

(1873. aprilis 1., 7. szam, p. 55.)

A viz mint fiitéanyag. Amerikaban és Angolhonban mar tobb ido
Ota kisérleteket tesznek arra nézve, hogy a viz szétbontdsa folytin
nagy mennyiségii hydrogent nyerjenek. Giffardrol jelentik Parisbol,
hogy vas segélyével oranként 500 kébmeter hydrogent fejleszt és
egy kobmeter csak 3—4 fillérbe keriil. Valoszinii, hogy ebben rejlik
a fiités kerdésének megoldasa(?)

(1873. majus 15., 10. szam, p. 84.)

Platinapénz. Ujra foglalkoznak azon gondolattal, hogy platinat
pénzverésre alkalmazzanak, mert nincs oly fém, mely, beleértve az
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ezlistot és az aranyat is, oly alkalmas a célramint éppen a platina.
Nagy lévén a fajsulya, biztositva volna a hamis penzverés ellen; rit-
ka eldforduldsa absolut becsiivé teszi s megrongdlhatlan volta és
keménysége kovetkeztében nagyon alkalmas volna allando értéknek
kepviselojeiil. Franciaorszagban régota vernek beldle érmeket s
Oroszorszagban 1845-ben csakugyan létezett platinapénz, melyet
azonban egy csaszari ukar kitiltott a forgalombol, mert akkor még
nem tudtak a platina kezelését. E nehézség most mar le van gyozve.

(1873. augusztus 1., 15. szam, p. 124.)

Aranyhamisitas. A St. Croix-i lap figyelmeztetiaz orasokat és ke-
reskedoket azon aranyhamisitasokra, melyek Genfben és Chaux de
Fondsban fordulnak elé s melyek ugy oraburkolatokat mint gyiirii-
ket és mds aprobb arany-targyakat illetnek. E baj leginkdbb érheti
a német és osztrak vevoket, a mennyiben Németorszagban nem lé-
tezik ellenorkodes s az ausztriai is igen hianyos. Vagy pontos vizs-
galat sziikséges tehdt, vagy hatarozottan kivanni kell a két varostol
a 18 kardtos = /1900 hivatalos bélyegzést.

(1873. oktober 1., 18—19. szam, p. 154.)

A megégetes kovetkezményeinek enyhitésére, illetoleg megsziin-
tetésére a borszeszt kiilonosen ajanljak. Az eljards egyszeriien ab-
ban dll, hogy a megégetett helyeket borszeszbe martott vaszonnal
lazan befedik, vagy pedig borszeszszel locsoljak. A fajdalom rogton
megsziinik, de ha az eljarast félbeszakitjak, ismét megujul; a fiirosz-
tést vagy a borogatast egy vagy két ordaig sziinet nélkiil kell folytatni,
azutan csak nagyobb idokozokben mindaddig mignem a kipirult
epidermisz halavany szint kap és osszezsugorodik, vagy a netaldan
keépzodott holyagok felpattannak. Erre hat vagy tizenkét ora sziiksé-
ges. Gyermekeknél arra is kell tigyelni, hogy a tomegesen kifejlodott
alkoholgozok elvezettessenek, nehogy bodito hatdasuk kévetkeztében
drtsanak.

(1873. november 15., 22. szam, p. 188.)

—q@@@_-
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o)
Banyaszati es Kohaszati Lapok.

A . ki, Bauydszati Akademia €5 a2 Orszdgos Magyar BAnyaszati 6s Kobaszali Egyeshlet Korlduye.

125 évvel ezelott, 1898-ban

Allami opdlbdnydszat. A sdrosmegyei Vordsvagds és Dubnik
kozségek hataraban levé hires opalbanyakat, melyek a magyar al-
lam tulajdona, de mintegy szaz év ota bérbe voltak adva, a pénz-
tigyminisztérium ismét allami kezelésbe vette.

(1898. januar 1., 1. szam, p. 11.)

Uj kohé épiil jelenleg Mdarmaros-Sziget mellett Budafin. A kohé
aranytartalmu horganyérczeket fog feldolgozni, melyek a keriilet-
ben gyakoriak. Magyarorszag és Erdély aranyat tartalmazo ereit
mar a régiek is erésen kiakndztak és mdar meglehetos mélységig le
is vannak azok fejtve. Rendkiviil sok kéneges érczeket tartalmaznak
ez erek, melyeket féképpen olomra olvasztanak. Az erdsen tiinle tar-
talmu ereket eddig nem igen vettek figyelembe, miutan az ilyen ér-
czek nehezen olvaszthatok. Miutan a mostani vasuti fuvarbérek mel-
lett lehetséges a mosott tiinlét a felsd sziléziai kohokba kiildeni, ezt
az eddig értéktelennek tartott érczet is haszonnal dolgozzdk fel,
amennyiben a kiszallitott tiinlén kiviil még aranyat, aranytartalmu
kéneget és olomfénylét is adnak.

(1898. marcius 15., 6. szam, p. 101.)

Mesterséges-gyémdnt elodllitas. Dr. Majorana Ouirino olasz fi-
zikusnak uj eljaras szerint sikeriilt gyémantot eléallitani. Az eljaras
lényege, hogy egy darab szenet villamos ivben hevit s azutan nagy
nyomasnak lesz ki; e nyomdst egy dugattyu gyakorolja, mely folott
robbandas altal 5000 at. fesziiltség keletkezik. Kisérlet utan rendesen
fekete tomeget nyeriink, mely foképpen graphit és alaktalan szénbdl
all. Ha ez anyagot czélszeriien kezeljiik, ugy kis mikroskopikus kris-
talyokat talalunk benne, melyek tobbnyire feketék és at nem latszok,
de tulajdonsagai, kiilonésen elégésiik magas homérsékben, gyé-
mantoknak mutatjak. Majorana kisérlete mutatja, hogy alaktalan

142



szén, csupan nyomas és hé dltal is atvezetheté a kristalyos, vagyis
gvémant alakba és hogy ehhez a szén egy fémies oldoszere, mint
Moissan Henry kisérleteinél, sziikségtelen.

(1898. aprilis 1., 7. szam, p. 123.)

Rudabdnyai aranybdnyak. Az erdélyi rudabanyai aranybanydk
februar havi arany termelése 62 678 gramm aranyat (820 gramm
aranymarat beleértve) tett, januarban 64 898 grammra (beleértve
2500 gr-ra aranymarat) és 1897 februarban 66 719 gr-ra (beleértve
810 gr aranymarat) rugott. Angol tékepénzesek 15 millio marka ér-
tékii ajanlatot tettek a banyak megvételére, melyet azonban vissza-
utasitottak. A Harkort-féle tarsulat ellenben 10 %-tel egy angol tar-
sulatban participal, mely erdélyi aranybanydk felkutatisa és meg-

szerzése végett alakult.
(1898. aprilis 1., 7. szam, p. 126.)

BANYASZATI £s KOHASZATI
LAPOK 8¢ (@ ————

BANYASZATI ES KOHASZATI EGYESULET, A MAGYAR

MERNOKOK ES EPITESZEK NEMZET! SZOVETSECE

BANYA- ES KOHOMERNOKI SZAKOSZTALYANAK ES A

MAOYAR BANYA- £S KOHOVALLALATOK EGYESULETE-
NEK HIVATALOS LAPJA.

100 évvel ezelott, 1923-ban

Opdlbanydn besziintették az iizemet. Mint a Montanistische
Rundschau-nak Pragadbol jelentik az opalbanyai nemes opalbanydk
lizemét a cseh kormany besziintette, a munkasokat pedig Sovarra
attelepitette. Nemrégiben egy francia keleti tarsasag érdeklodott a
nemes opal irant, — a targyalasok azonban meghiusultak.

(1923. januar 1., 1. szam, p. 7.)

Badnyaszerencsétlenség Eszak-Amerikaban. Alabama dllam,
Bessemer varos egyik szénbanyajaban az egyik csilletolo harom
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csillét akart a kasra feltolni s nem vette észre, hogy a kas nincs a
helyén. A csillék 300 m mélységbe lezuhantak és zuhanasuk kézben
az erds aramu vezetéket elszakitottik. Az erre bekévetkezett banya-
gazrobbands végzetes volt. A banydban volt 400 banyamunkas ko-
ziil csak 200-at lehetett a felszinre felhozni s ezek koziil is csak sza-
zan élték tul a veszedelmet.

(1923. januar 1., 1. szam, p. 8.)

Szénporrobbands Beuthenben. Mult honap 30-an a beutheni Hei-
nitz-banydaban a 600 méter szinten, melyben egy elgdtolt tiizmezo
van, gatszakadas folytan heves szénporrobbands tamadt. Az ezaltal
fejlodott mérges gazok az egész banyaban elterjedtek. Febr. 1-se-
jéig 116 halott keriilt a kiilre, 59 munkas még hianyzik.

(1923. marcius 1., 5. szam, p. 41.)

Joachimsthalbél radiumot vittek Hollandiaba. A »Tribuna« je-
lentése szerint a kozel multban 3 milligramm Radiumot adtak el
Hollandiaba, milligrammonkint 140 dollar arban, ami a vilagpiac
grammonkent 70,000 dollarral szamitatni szokott rendes arat joval
meghaladja.

(1923. aprilis 15., 8. szam, p. 87.)

Uj szénteriilet a megszallott Felvidéken. Parkany kozség elolja-
rosaga a kozseég teriiletén taldlt gazdag szénteriilet banydszasdra
engedélyt kért. A cseh kormany képviseldi a teriilet feliilvizsgalasa
celjabol oda megérkeztek.

(1923. jalius 1., 13. szam, p. 155.)

Egé foldolajforrds. Texas-ban Kerens mellett feltart egyik fol-
dolajforras, amely néhany ora folyaman 3000 hordo petroleumot és
20 millio kéblab foldgazt szolgaltatott, rovid idovel ezelott meg-
gyulladt. A lang 35 m. magassagig tort el a furolyukbol. A helyszi-
nen alkalmazott munkdsok koziil tizenheten régtonosen elpusztultak
a borzalmas tiizkatlanban; husz munkas eltiint; ketten csodalatos
modon az altal menekiiltek meg, hogy a térdmagassagig éro olaj-
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aradatban felfelé haladva keresztiil tortettek. A veszedelmet kala-
pacscsal munka kézben megiitott sziklabol kipattant szikra okozta.
(1923. augusztus 1., 15. szdm, p. 178.)

Uj banyajogrend Szovjetoroszorszdgban. A végrehajtobizottsdg
Moszkvaban julius 6-dn tartott iilésen Swerdlow a banyadszatra vo-
natkozo javaslatot terjesztett elo, mely minden allampolgarnak
megadja a jogot, hogy érctelepek utan kutathasson. Régebben ezen
igen is korlatolt szabadsdg az érctelepek felkutatdsdt és a feltalal-
taknak a hasznositdasat nagyon megnehezitette. Az uj «Statutum» a
termelés (szallitas) eldjogat az érctelep feltalalojanak biztositja, de
az erctelepet magat az allam szamara fenntartja. A javaslat bizott-
sagi targyalas alatt all.

(1923. szeptember 1., 17. szam, p. 195.)

Geologiai tanulmanyut Perzsiaban. Nagysuri dr. Bockh Hugo
ur, egyesiiletiink tagja egy angol pénzcsoporttol megbizast kapott,
hogy Perzsiaban foldolajra és foldgdzra kutasson. Orémmel kozél-
Jiik e hirt, mely a magyar tudomanynak elismerését jelenti.

(1923. oktober 1., 19. szam, p. 213.)

Tengerek eziisttartalma. A tenger a legkiilonfélébb klorvegyiile-
teket tartalmazza, meégpedig oldott allapotban; ezek kozétt klore-
ziistot is. Gondos vizsgalatok megallapitottak, hogy az dsszes vilag-
tengerek eziistben valo tartalma 400 millio tonna, vagyis oly meny-
nyiség, amely mintegy 30 billionyi békebeli korona értékének felel
meg. Egy amerikai kiszamitotta, hogy a mondott eziistmennyiség ér-
tékebdl a vilag minden egyes lakojara 2400 békebeli korona jutna.

(1923. oktober 15., 20. szam, p. 231.)

Felsomagyarorszdg nemesfém termelése a csehek uralma alatt
észrevehetoleg hanyatlik. Kormocbanyan, Magurkan és Aranyidan
a munkasok létszamat lényegesen leszallitottak. Magurkan és
Aranyidan az tizem annyira veszteséges, hogy e banyatelepek be-
sziintetesét legkozelebb elrendelik. Kormocbanyat a kozel években
hasonlo sors fogja érni.

(1923. november 1., 21. szam, p. 242.)
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BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK

SZERKESZT! A M JOZSEF NADOR MUSZAKI £S GAZDASAGTUDO-
A SZERKESZTOBIZOTTSAG MANY1EGYETEM BANYA- £S KOHOMERNOKI OSZTALYAL,
A MAGYAR MERNOKOK ES TECHNIKUSOK < SZABAD

B S AT SZAKSZERVEZETE BANVASZATI ES KOHASZATI SZAK-
£ OSZTALYANAK ES AZ ORSZAGOS MAGYAR BANYASZATI
KERPELY KALMAN £S KOHASZATI EGYESULETNEK HIVATALOS LAPJA

75 évvel ezelott, 1948-ban

Fluoreszkadlo vilagitas az angliai Chislet szénbdnydban. Az
utobbi évek vilagitastechnikajanak fejlodése lehetoveé tette, hogy a
Sfluoreszkalo vilagito testeket gyakorlatban alkalmazni lehessen. E
vilagitasi rendszer nagy elonye az izzolampakkal szemben az, hogy
az altala kibocsatott feny spektruma egyezik a természetes nappali
feny spektrumaval, tehat az izzolampdkndal sokkal kellemesebb nap-
pali vilagitast ad. Gazdasdagossag szempontjabol is elénydsebb,
mert az I lumenre esé villamos energia fogyasztasa kisebb, mint az
izzolampdkeé. A National Coal Board a foldalatti banyaiizemekben
kisérletezik az wj vilagitas bevezetésével. A Kent grofsagban fekvo
Chislet szénbanyaban a rakodo és a foldszallito vagatok vilagitasat
oldottak meg 5 lab (cca. 150 cm) hosszu, 80 wattos vildgito csévek-
kel. A cséveket 3—4 m magasra szerelték fel. A vilagitas nappali
fényt drasztott és teljesen kielegitette a hozzafiizétt varakozasokat.
A kisérleteket a fejtésekben is megkezdtek, errél azonban még vég-
legesen nyilatkozni nem lehet.

(1948. januar 15., 1. szam, p. 31.)

A vilag legrégibb banyavallalata. A Stora Kopparsbergs Berg-
slags Aktiebolag valosziniileg a vilag legrégibb, ma is mitkédésben
lévé banyavallalata. A banyaszat 1288-ban indult meg; a banyaval-
lalat 1347-ben kapta alapitolevelét Magnus Erikson sved kiralytol.
A banyavallalat alapitasanak 600 éves évfordulojat az elmult évben
tinnepelte meg.

(1948. februar 15., 2. szam, p. 61.)

Banyaszerencsétlenség Dorogon. A dorogi banyaszatnal fottsza-
kadas tortént, amelynek kovetkeztében Simon Jozsef vdjar a lesza-
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kadt foldtomeg mogott maradt. Természetes, a banya azonnal hoz-
zakezdett a mentéshez, és Simon Jozsef vajart 72 orai megfeszitett
munka utan sikeriilt kimenteni.

(1948. aprilis 15., 4. szam, p. 126.)

India bauxitvagyona. A legujabb becslések szerint az indiai két
dominium bauxit eldfordulasainak mennyisége 250 millio tonna.
Ezzel a megallapitassal az indiai bauxit jelentds tényezove valt A
termeles ma meg jelentéktelen, évi 10 000—15.000 tonna, azonban
az aluminiumiparban, gyors fejlodés varhato a kozeli jovoben.

(1948. aprilis 15., 4. szam, p. 127.)

Meco-Moore fejtogépek iizembehelyezése Angliaban. 1947-ben
15 drb Meco-Moore typusu fejtégépet helyeztek tizembe a National
Coal Board banyadiban. 1948 évben 36 ilyen fejtogépet szandékoz-
nak elédllitani és tizembe helyezni.

(1948. majus 15., 5. szam, p. 159.)

Sokat igérd radioaktiv dsvanyeldfordulds felfedezése Kanadd-
ban. Coral Rapid-ban, Cochrane-tol 130 km-rel északra nagyjelen-
tosegii radioaktiv asvanyelofordulast fedeztek fel. A jelentések sze-
rint ezalelet alegjelentosebb azok koziil, amit eddig Kanadaban fel-
fedeztek. Az elofordulas jelentoséget emeli az a tény is, hogy elek-
tromos dram rendelkezésre all, valamint a vasuti forgalomba is
kénnyen bekapcsolhato.

(1948. jalius 15., 7. szam, p. 214.)

A vilag legnagyobb bdanyaszellozteté gépe. A vilag legnagyobb
méretii banyaszelloztetoje késziil a Walker Bros’ cégnél Wiganban.
A szellozteto altal szallitando maximadlis levegomennyiség 60 mm
vizoszlop depresszié mellett 50.000 m’/perc. A lapatkerék dtmérdje
4.2 m, a meghajto motor 3000 loerds. A szellozteto sulya 120 tonna.
A szellozteté a Schwagar szénbanya részére késziil, amelynek a te-
lepe Valparaiso-ban (Chile) van.

(1948. augusztus 15., 8. szam, p. 239.)
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Uranium ércek vamtarifija Belga-Kongoban. Belga-Kongo kor-
manya az uranium ércek kiviteli vamjat uraniumoxyd kg-ként 25 fr-
rol 85 fr-ra emelte fel.

(1948. szeptember 15., 9. szam, p. 254.)

Uj szénmonoxid jelzd késziilék Amerikdaban. Az amerikai Szab-
vanyosito Hivatal gazlaboratoriuma uj tipusu CO-analizalo készii-
léket szerkesztett. A késziilékolyan érzékeny, hogy egy otmilliomod
részének megfelelé CO-koncentrdcidt biztosan tud jelezni. Igy érzé-
kenysége tobb mint szazszor nagyobb az eddigi legpontosabb gaz-
analitikai modszereknél. A késziilék olyan érzékeny, hogy a szén-
monoxid mérgezést a mérgezett egyén altal kilélegzet levegoben
meg tudja allapitani és ilyen esetekben a vérvétel az analizis célja-
bol felesleges. A sarga szinii indikator alapanyaga egy komplex szi-
likagél, mely dt van itatva silikomolibdat vegyiilettel. Katalizator-
keént paladiumszulfat van a szilikagélben. A sarga szinii indikator
CO hatasara zoldes-kékes, zold szinii lesz. A gyakorlati kiviteleknél
az indikatort egy grafitivon nagysagu iivegesoben elzarva alkalmaz-
zdk. A proba egyszerii és gyakorlatlan személy is egy perc alatt is
el tudja végezni. A szabadalmat gyartas céljara mar dtadtak és a
keésziiléek gyartasa mar megkezdodott.

(1948. oktober 15., 10. szam, p. 273.)

Kutatds uranércek utin Norvégiaban. Az Atomenergia Intézet
részletes kutatdsokat kezdett az Evje kérnyéki uraninit eloforduld-
sokon. Dél-Norvégiaban granit pegmatitok fordulnak elo, amelyek-
ben régota felismerték az uraninit, bréggerit, eleveit, urdanniobit,
thorit, beryll és cirkon jelenetét. Kiilonésen reményteljesek a Se-
tesal tartomanyban lévo Iveland és Evje kérnyéki elofordulasok.

(1948. december 15., 12. szam, p. 331.)

A vilag gyémdnttermelésének statisztikdaja. A vilag gyémantter-
melése 1947-ben 9,754.231 karat (2150 font) volt mintegy 75 millio
105 ezer dollar ertékben. A legnagyobb gyémanttermeld Belga-
Kongo volt 5,474.468 karattal, utana Dél-Afrika 1,204.734 karat-
tal, mig a harmadik helyen Aranypart 852.493 karatot termelt.

(1948. december 15., 12. szam, p. 332.)
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BANYASIATI ES KOHASIATI LAPOR

BANYASZAT

AZ ORSZAGOS MAGYAR BANYASZATI ES
KOHASZATI EGYESULET FOLYOIRATA

50 évvel ezelott, 1973-ban

Eredményes urdanérc kutatas Braziliaban. A brazil banya- és
energiaiigyi miniszter megerdsitette azt a korabbi jelentést, mely
szerint nagy urdnérctelepet fedeztek fel Belo Horizonte kozelében.
Nyilatkozatahoz még azt is hozzdfiizte, hogy ez az elofordulas két-
szazszor nagyobb, mint az az uranérctelep, amelyet legutobb a Po-
cos de Caldas korzetben miivelni kezdtek. Ez utobbival dsszehason-
litva, az uj felfedezés léenyegesen jobb mindségii és az ércben az
uranhoz meg arany is tarsul.

Azigenjelentos felfedezés anyugatnémet—brazil technikai egysiitt-
mitkodeési szerzodés keretében vegzett kutatds eredménye.

A gazdasagos kitermelésre vonatkozo lehetoségek tanulmanyo-
zasa maris folyamatban van és azt kivanjak, hogy harom-négy éven
beliil a termelés itt is megkezdodjék.

(1973. februar 1., 2. szam, p. 141.)

Avilag 1971. évi azbeszttermelése. 1971-ben a vilag azbesztter-
melese 4,5 millio tonna volt, ami kb. 3%-kal tobb az 1970. évinél.
Kanada a vilagtermelésben 33%-kal részesedett, melynek 90%-a
exportra keriilt. Legnagyobb vasarloi az USA, Japan, Anglia, az
NSZK és Franciaorszag voltak. A Dél-Afrikai Koztarsasagban az
azbeszttermelés az 1970. évi 290 ezer tonnarol 1971-ben 320 ezer
tonnara nott.

(1973. aprilis 1., 4. szam, p. 283.)
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wBitumen”-to Kelet-Szibériaban. Kelet-Szibériaban az Olenyok
folyo medencéjében 15 m mély, 120 km széles tavat fedeztek fel,

amely t6bb milliard tonna szilard bitument tartalmaz.
(1973. majus 1., 5. szdm, p. 358)

A tiirkmén sivatag kincse — a foldgaz. Tiirkménia sivatagaiban
ujabb foldgazlelohelyet aknaznak ki. A lelohelyet feltaro gazkut fu-
rasat mar befejezték. Az utobbi években az Unguzka folyon tul elte-
rilé Kara-Kum sivatagban oriasi foldgazlelohelyeken kezdték meg
a kitermelést; ezek koziil is legnagyobbak az acsaki, satliki és napipi
lelohelyek. A kbzep-azsiai kozponti gazvezeték ezektol a lelohelyek-
t61 mar évi 17 millié m’ foldgazt tovabbit a fogyasztokhoz.

(1973. augusztus 1., 8. szam, p. 573.)

Olajtermelési terv a vastag olajpalarétegekbol. A vilag oridsi
olajpala-eldfordulasaiban becslések szerint mintegy 250 milliard t
koolaj rejlik. Az energiaéhségre valo tekintettel az USA-ban az olaj-
paldabdl az olaj kinyerésére kiilonleges eljardst terveznek kifejleszte-
ni. Csak a Green River-i 9 m vastag olajpalarétegekben 18 milliard
tonna koolaj talalhato. Az olajpalabol tonnanként 110 liter olaj len-
ne nyerheto. Megfelelo eljarassal 100 éven keresztiil évente 100
millio tonna kéolajat lehetne termelni.

(1973. augusztus 1., 8. szam, p. 575.)

Szén az Eszaki-tenger alatt. Az Eszaki-tenger alatt kéolaj és fold-
gaz utan kutatva jelentds, 12 m vastagsagot is elérd széntelepekre
bukkantak. A nemrég lezajlott skot banyasztalalkozon ezzel kapcso-
latban az aldbbi kijelentés hangzott el: ,,Ha az Eszaki-tenger aldl
kéolajat és foldgazt termelhetiink, eljéhet az ido, hogy az ott rejtéz-
kodo szenet is napvilagra hozzuk”.

(1973. december 12., 8. szam, p. 865.)

Kalikombinat létesitése az Uralban. Bereznikiben (Szovjetunio,
Ural) a harmadik jelentos kalikombinatot létesitették, amelynek na-
pi (24 ora) teljesitménye 1200 vagon. Ez év decemberében egy to-
vabbi, évi 1,7 millio tonna kapacitasu termeld gépsort helyeznek

tizembe, a teljes kapacitas évi 3,6 millio tonna lesz.
(1973. december 12., 8. szam, p. 865.)
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BANYASZATI
ES KOHASZATI LAPOK

BANYASZAT

AZ ORSZAGOS MAGYAR BANYASZATI ES KOHASZATI EGYESULET TULAJDONA

25 évvel ezelott, 1998-ban

A magyar banydszatrol az interneten. A Miivelddési és Kozokta-
tasi Minisztérium megrendelésére a Miiszaki és Természettudoma-
nyi Egyesiiletek Szovetsége a kézépiskoldsok torténelemismeretei-
nek bovitése vegett hitp://www.mtesz.hu/scitech cim alatt Magyar
Technikatorténeti Kalauzt jelentet meg az Interneten. Dr. Németh
Jozsef, a Budapesti Miiszaki Egyetem tanara szervezi és szerkeszti
a technika kiilonféle teriileteit targyalo tiz osszeallitast. Ezek koziil
mar képernyére hivhato dr. h. c. dr. Faller Gusztav tagtarsunk, tisz-
teleti tagunk Jo szerencsét — Banyaszat Magyarorszagon c. 6ssze-
allitasa, s rovidesen megjelenik dr. Sziklavari Janos tagtarsunknak
a vaskohdszat torténetét bemutato anyaga.

(1998. januar 1., 1. szam, p. 79.)

Novekvo energiaigények. Foldiink energiafelhasznalasa 1996-
ban 3%-kal nott. Ez a legmagasabb éves novekedés 1988 ota, s
majdnem a dupldja az elmult tiz év dtlagos energiaigény-névekede-
senek. Ezen beliil a fosszilis tiizeléanyagok felhasznadldasa az atla-
gosnal nagyobb, az atom- és a vizenergia felhasznalasa az atlagos-
nal kisebb mértékben névekedett.

Magyarorszagonaz ésszes energiahordozo felhaszndlas alig 2
%-kal nott 1996-ban. Az atomenergia felhasznaldasanak névekedése
alig 1% folotti mértékii, viszont a foldgaz felhasznadlasa (kiterme-
léssel és vasarlassal) tizennégy szazalékkal emelkedett. A legna-
gvobb novekedést a vizenergia-felhasznalds hozta 31%-os értékkel,
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de részaranya az energiahordozok kozott tovabbra is joval 1%
alatti. A villamosenergia-termelés ez évben 2,2%-kal nott.
(1998. marcius 1., 2. szam, p. 177.)

A dortmundi Legfelsébb Banyahatosag elsd izben engedélyezte
artalmas hulladékok fold alatti tarolasat. Ezeket az artalmas anya-
got tartalmazo hulladékokat a Bort in Rheinberg sobanyaban (Raj-
na-Vesztfalia tartomany) helyezik el, de a radioaktiv, robbanoképes
és gaztartalmu hulladékok tarolasat nem engedélyezik. A hullade-
kokat az atvételkor kémiai ellendrzo vizsgalatnak vetik ala.

(1998. majus 1., 3. szam, p. 295.)

100 éves a Canadian Institute of Mining, Metallurgy and Pet-
roleum. A kanadai posta az abran lathato 45 cent névertékii bélyeg
kiadasaval koszontétte jubileumdan testvéregyesiiletiinket. A bélyeg-
re, amelyet leveléhez mellékelt Vajk Péter tagtarsunk, egyesiiletiink
volt fotitkara hivta fel figyelmiinket, amiért is ezuton mondunk neki
készonetet.

o Canadian o
. Institute of Mining, =
1 9 9 8 s Metallurgy :
. and Petroleum -

ceccececceeccecececceccc

(1998. julius 1., 4. szam, p. 436.)
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In memoriam

Dr. Szalay Tibor (1933-2022)

»A banyaviragok orok szerelmese”

OLAH ROBERT

.Egy ember addig él, amig emlékeznek ra.”
(Fekete Istvan)

2022-ben szamos palyatarsat, baratot, kollégat veszitettiink el,
akik szakmajuk, hobbijuk vagy egyszeriien csak érdekl6désiik okan
méltan vivtak ki maguknak elismerést a hazai vagy nemzetkdzi
foldtudomanyi kozosségekben Ilyen aktiv szerepléje volt az as-
vanygyljtok és a banyaszati helyszineken tirazok kozott dr. Sza-
lay Tibor is. ,,Kettos uton halad az emberi élet...”, irta Arany Ja-
nos, ¢s mennyire igaza volt! A sors ugy hozta, hogy a személyes
talalkozas elott Tibi bacsi életfonala végleg elszakadt... A szomo-
i hir ma is ott kering a gondolatainkban. A rdla szol6 beszélgeté-
sek révén régi ismerdsként gondolok rd azoéta is, bar személyesen
nem ismertiik egymast.

Szalay Tibor Erné 1933. szeptember 18-an sziiletett Oroshazadn
Szalay Gyula és Kovdcs Erzsébet els6 gyermekeként. A masodik
vilagégés sotét éveiben, 1943-ban a szeretet és boldogsag ujabb
fénye gyult a kis csaladban, hiszen megsziiletett a vart leanytest-
veér, Judit. Tibor az oroshazi gimnazium utan az akkor még Ferenc
Jozsef, ma Szegedi Tudomdnyegyetem Allam- és Jogtudomdnyi Ka-
ran szerzett diplomat. 1953 forduldpontot jelentett az életében,
ugyanis Bajan bevonult a sorkatonai szolgalatra, ami késdébbi ¢le-
tét is meghatarozta. 1990-ben torténd nyugdijazasaig elobb Békeés-
csaban, majd Gyulan, végiil Gjra Békéscsaban teljesitett katona-
tiszti szolgalatot, mignem a rendszervaltaskor ezredesi rangban
nyugdijaztak. Munkajat szamos kitiintetéssel ismerték el. A pa-
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rancsuralmi rendszerben emberségével és a kollégai, beosztottai
iranti tiszteletével elismerést vivott ki magéanak.

1960. augusztus 27-€n Gyuldn kotott hazassagot Meészdros
Edittel. Egyediili gyermekiik, Edit leanyuk is ott sziiletett. KésObb
a csalad Békéscsabdra koltozott. 1988-ban tjabb 6rém érte, ami-
kor megsziiletett //diko nevii unokaja. A boldog nagysziilok min-
den tekintetben kiegészitették egymast, kdzos volt az érdeklodé-
siik is. A természetjarasban, az asvanygyu]tesben a felfedezo ta-
rakban, a banyaszati emlé- o
kek felkutatasaban felesége
mindig mellette allt. Az
egész csaladjat sikeriilt en-
nek a hasznos ¢és sz¢ép elfog-
laltsag szeretetével ,,megfer-
tOznie”, szerettei szinte min-
denhova elkisérték 6t. Nem
csupan hozzatartozoit, ha-
nem baratait, ismerdseit is
kirandulni, gytijteni vitte, igy
szinte az egész orszagot be-
jartak Gyongyosoroszitol Ba-
konybélig és Matrahazatol
Gantig bezarolag.

Tibor bdcsi a Békéscsa-
bai Vérosi Asvanygyiijté Kor
egyik alapitdja és vezetdje
volt kereken negyed évszazadig. Onzetlen munkassagaval sokak
természet iranti rajongasat alapozta meg. A kori élet szervezéséert,
kiallitasok rendezéséért, valamint a fiatalok szamara évente tobb-
sz0ri alkalommal sorra kertilt turdk szervezéséért 6rokds tisztelet-
beli elndknek valasztottak. Emellett hires bélyeggytijtéként is
szamon tartottadk, nem csupan sziikebb kdrnyezetében. 44 évnyi
hazassag utan, 2004 decemberében elvesztette szeretett feleségét,
akinek a hianyat sohasem dolgozta fel. Leanya és unokaja mindig
és mindenben mellette alltak. Ozvegységében sem veszitette el
tenni akarasat és életkedvét Sajnos egy ujabb csapassal kellett meg-
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kiizdenie, ugyanis 6roklott betegsége miatt élete utolsé iddszakara
elvesztette a latasat. Az asvanyok és kozetek adta 6romoknek igy
szomoru szivvel bucstit mondott.

Egy-egy szép asvanyt latva mindig mondta: ,,Ez 25 millio éve
igy van, miert én térném el vagy le?”, mely jelzi gondoskodasat a
természet harmadik orszagardl. Emellett csaladjaban kedves em-
1ékként marad mindig egy-egy mintara a hiressé valt felsohajtasa:
WJaj fiam, ezek csak banyaviragok!”. 2022 marciusaban, életének
88. évében, rovid betegség utan idés szive mar nem birta tovabb,
és utolsot dobbant. Csendesen elaludt, és elindult elvesztett felesé-
ge utan az 6rok mozdulatlansag birodalmaba...

2018 6szén, egy kézetminta révén véletleniil ismertem meg 7i-
bi bdcsi leanyat, akivel a szakmai kapcsolatot tartva tobbszor is ta-
lalkoztam, igy rajta keresztiil édesapjat €s annak gylijteményét is
csodalhattam. Tibi bacsi beleegyezésével kozel szaz darab asvany
Nagykdrosre keriilt a sajat foldtudomanyi gylijteményembe, me-
lyek révén a jovoben eléadasok, publikaciok és kiallitasok valosul-
nak meg. Hiszem azt, hogy ezek a kincsek ,,jo gazdara talaltak™ a
személyemben, €s tovabb tudom vinni azt a munkat, amit 7ibi ba-
csi is végzett a természet harmadik, hallgatag, de annal pompasabb
vilagaban!

Fiiggo, bordas cseppkd (33 x 16 x 15 cm) a menyhdzi Denevér-
barlangbdl, a 2000-es évek egyik gyiijtésébdl. A Szalay csaladban csak
,,sonkdnak” becézett minta ,,uj otthonra lelt” Nagykéroson.
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Téth Almos
(1945 —2023)

HADOBAS SANDOR

Megrendiilten vettiik a szomort hirt, hogy 2023. februar 5-én,
életének 79. évében elhunyt Toth Almos okleveles geologus, tudo-
manytorténész. Bucsuztatasa februar 28-an volt a Farkasréti teme-
toben. Halala nagy veszteséget jelent a hazai foldtani tudomanytor-
ténet szamara. Személyében lapunk, a Banydszattorténeti Kozlemé-
nyek egyik legaktivabb szerzdje tavozott az €16k sorabol.

T6th Almos 1944. december 17-én sziiletett Budapesten, és a £6-
varos polgara maradt élete végéig. A Petdfi Gimnaziumban érett-
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ségizett 1963-ban. 1964-ben sikeresen felvételizett az Eotvos Lo-
rand Tudomanyegyetem geologus szakara, ahol 1969-ben fejezte be
tanulmanyait. Diplomamunkajanak cime: ,,4 Biikkdbrany-emodi bar-
nakoszen teriilet foldtani és vizféldtani viszonyai.” (Ekkor még csak
kutatasok folytak a késdbb, 1985-ben megnyitott, ma is miikodo lig-
nitbanya térségében.)

Szakmai munkassagat a Bauxitkutato Vallalatnal kezdte (1969-
1979), ahol fokozatosan emelkedett a hivatali ranglétran, mig végiil
csoportvezetd geologus lett. 1979-t51 1984-ig a Magyar Allami
Foldtani Intézet munkatarsa, majd tudomanyos fomunkatarsa volt.
1985 és 1990 kozott a Magyar Aluminiumipari Troszt kutatasi £6-
geoldgusa. Rovid ideig a korabbi Bauxitkutato Vallalatbol alakult
Geoprospect Kft. igazgato tanacsaddja (1989). 1989-1990-ben az
Eétvos Lorand Geofizikai Intézet tudomanyos fomunkatarsa. Nyu-
galomba vonulasa el6tti utolsd6 munkahelyén, a Magyar Geologiai
Szolgdlat Budapesti Teriileti Hivatalaban szakagi fégeologusként
tevékenykedett. Foldtani szakértéként is kamatoztatta tudésat. Er-
deklédése azonban mindvégig megmaradt a bauxitkutatas és -ter-
melés targykorében, publikacidinak témaja is dontd részeben ehhez
a szakteriilethez kotodik.

Hivatali feladatai mellett egyre nagyobb érdeklddést tanusitott a
foldtani tudomanytorténet irdnt. Az 1990-es évek végétdl jelentek
meg ilyen jellegii tanulmdnyai, tovabba eléadésokat tartott, konfe-
renciakat szervezett, kiadvanyokat szerkesztett,s ezek mellett akti-
van részt vett a szakmai szervezetek munkajaban. A Magyarhoni
Féldtani Tarsulat Tudomanytorténeti Szakosztalyanak elnoki tiszt-
ségét is betoltotte.

Els6sorban a bauxit kutatasanak és banyaszatanak multja foglal-
koztatta, de a geologia mas teriileteit sem hagyta figyelmen kiviil.
Sok régi kéziratot ¢s nyomtatott munkat emelt ki a feledés homa-
lyabol, és ismertette vagy publikalta azokat. Ebben a tekintetben
emlithetd példaul Kacskovics Lajos reformkori tanulmanya az alsé-
magyarorszagi ércbanyaszatrdl, melynek tjrakiadasahoz eldszot irt,
¢s tobb mint kétszaz labjegyzetet készitett annak érdekében, hogy
az elavult szakkifejezéseket tartalmazo eredeti szoveg a mai olvaso
szamara is érthetd legyen.
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Sokat foglalkozott a neves elodok, koziiliik is els6sorban Vaddsz
Elemér munkassagaval. Téth Almosnak koszonhetd, hogy a foként
politikai okokbol ma mar nem nagyon emlegetett, de kivalo felké-
sziiltségli ¢s maradando értékii szakkdnyveket publikal6 tudos kéz-
iratos hagyatékanak egy része megmenekiilt a pusztulastol. Ebbol
az anyagbdl tobb érdekes tanulmény sziiletett. Részt vett a Vadasz
Elemér sziiletésének 115. évforduldja alkalmabol 2000-ben rende-
zett székesfehérvari emlékkonferencia szervezésében, és § szer-
kesztette az ott elhangzott eldadasokat tartalmazo kotetet is.

Az egyik kezdeményezdje, majd szerkesztoje és szerzdje is volt
a Dénes Gyorgy (1923-2015) geografust, torténészt, nyelvészt 88.
sziiletésnapja alkalmabol kdszonto kotetnek (Budapest, 2011).

Tanulmanyai, régi dokumentumokat feltaré publikacioi szdmos
periodikaban lattak napvilagot, amint azt szakirodalmi munkassa-
ganak alabb olvashato valogatott bibliografiaja tantsitja. Folyoira-
tunknak, a Bdnydszattorténeti Kozleményeknek 2006. évi indulasa-
tol kezdve rendszeres kézremiikddoje volt: az évek soran 11 irasat
olvashattak az érdekl6dok a lap hasabjain.

Szakmai kivalosagan til Toth Almos segitékész j6 barat, gondos
csaladapa és harom gyermekétdl hét unokaval rendelkez6 biiszke
nagyapa is volt. Gyakran latogatott Svédorszagba, ahol az egyik le-
anya €l a csaladjaval. Hazatérve mindig 6rommel mesélt utazasi ta-
pasztalatair6l.

Papp Gdbor révén 2019-ben valt publikussad az aldbbi érdekes
torténet, amely felidézi a Természettudomdnyi Miizeum Asvanyta-
ranak az 1956-o0s forradalom ¢€s szabadsagharc idején, a belovések
miatt kialakult tizvészben tortént pusztulasat:

,, Toth Almos még iskolds kordban, az Asvanytar kiégése utdn ld-
togatta meg édesapjaval Tokody LaszIo tarigazgatot, aki a gytijte-
mény romjai koziil ,, kibanydszott” példanyokat neki ajandékozta.
Az egykori kisfiu az dsvanyok altal felkeltett érdeklodése nyoman
geologussa lett. Tobb évtized elteltével a féltve orzott példanyokat a
kévetkezé gondolat jegyében visszaadta az Asviny- és Kézettdrnak:
1116, hogy ismét a nemzeté legyenek, ahova Semsey Andor s mas me-
cénasok szantak.” (A romokbol kimentett dsvanyok ma a ,,Memento
1956” emlékvitrinben lathatok a mizeumban.) Az 1956-ban még
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csak 11 éves kisfii almai valora valtak: jeles geologus lett beldle,
aki hivatasat magas szinvonalon miivelte.

Mély megrendiiléssel bucstuzunk T6th Almostél. Emlékét kegye-
lettel megorizziik, szakmai 6rokségét apoljuk és tovabbadjuk. F4jo
szivvel mondunk utolsé

J6 szerencsét!

Téth Almos szakirodalmi munkassaganak
valogatott bibliografiaja

A bauxit elékutatasi és progndzis program és végrehajtasanak hely-
zete. = A Magyar Allami Féldtani Intézet évi jelentése, 1981.
61-67. old. (Tarsszerz6: Haas Janos.)

Aluminit és basaluminit a csordakiti bauxitban. = 4 Magyar Allami
Foldtani Intézet evi jelentése, 1982. 1982 423-430. old. (Téars-
szerz6k: T. Gecse Eva, Popity Jozsef.)

A Dunantali-k6zéphegység bauxitjainak 6lomizotop vizsgélata. =
A Magyar Allami Féldtani Intézet évi jelentése, 1983. 1983
111-116. old. Tarsszerzok: Viczian Mikloés, Dudich Endre.)

A Gerecse hegység délkeleti eldterének eocén 6sfoldrajzi Gvezetei
és kapcsolatuk a bauxittelepek elterjedésével. = 4 Magyar Al-
lami Foldtani Intézet évi jelentése, 1983. 1983 51-61. old.

A nagyegyhazai el6fordulas bauxitfoldtani viszonyai, az érc mino-
sége, szennyezOanyag-tartalma. = Féldtani Kutatas, 1985. (28.
évt.) 4. sz. 59-64. old. (Tarsszerz6k: Szantner Fernc, Horvath
Istvan, T. Gecse Eva.)

A bauxit-elokutatasi tevékenység 1980-85 kozott. = Foldtani Kuta-
tas, 1985. (28. évf.) 4. sz. 25-30. old. (Téarsszerzok: Haas Janos,
Takacs Péter.)

Gondolatok a magyarorszagi bauxitprognézisrol, s annak korszer(i-
sitési lehetoségeirdl. = Foldtani Kutatas, 1990. (33. évf.) 1-2. sz.
53-56. old. (Tarsszerzd: Haas Janos.)

A megbizhatosag €s a banyaszati kockazat aktualis kérdései a ba-
uxitkutatas és bauxitbanyaszat teriiletén. = Foldtani Kutatas,
1990. (33. évf)) 1-2. sz. 67-72. old. (Tarsszerz6: Fodor Béla.)
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A Magyarhoni Foldtani Tarsulat az "IKET" tagja. = Foldtani Kuta-
tas, 1997. (34. évf.) 4. sz. 25. old.

Gant, a magyar Les Baux. = Féldtani Kutatas, 1998. (35. évf.) 3.
sz. 31. old.

Légi tavérzékelés: a modern kornyezetgazdalkodas eszkoze. = Ter-
mészet Vilaga. Természettudomanyi Kozlony,129. évf. 1998. Kii-
16nszédm 2. 50-52. old.

Dr. Dénes Gyorgy publikacidinak jegyzéke. = Karszt és Barlang,
1999. 1-2. fiiz. 27-33. old.

Mumifikalodott 1849-es hdsi halottak az elaggott Vizakna sos ba-
nyavizében. = Foldtani Kutatas, 1999. (36. évf.) 1. sz. 33. old.

Bauxiteredésti vasdis kozetek, hajdani vasbanyak és kohok. =
Féldtani Kutatas, 1999. (36. évf.) 1. sz. 29-33. old.

Beauxit, bauxit, wocheinit. = Foldtani Kutatas, 1999. (36. évf.) 2.
sz. 16-19. old.

Kiilonos foldingasok. = Féldtani Kutatas, 1999. (36. évf.) 4. sz.
23-24. old.

Korunk Orban Balazsa. Gondolatszilankok Dénes Gyorgy szakmai
munkassagarol. = Karszt és Barlang, 1999. 1-2. fiiz. 23-26. old.

Bar6 Splény Béla (1819-1899), a XIX. szdzad banyamérnok koro-
natanja. = Bdnyadszati és Kohaszati Lapok. Banyaszat, 2000.
(133. évf) 6. sz. 568-571. old.

D¢élszlav teriileteken folyt korai bauxitkutatasok néhany magyar vo-
natkozasa. =Féldtani Kutatas, 2000. (37. évf.) 4. sz. 25-27. old.

Egy sajatos paleokarszt jelenség: dolomitfanglomeratum az EK du-
nantuli paleogénben. = Karsztfejlodés, V. Szombathely, 2000.
95-102. old.

150 éve sziiletett a hazai természetvédelem apostola Igloéi Szontagh
Tamas geoldgus. = Foldtani Kutatas, 2001. (38. évf.) 2. sz. 39-
40. old.

Szontagh Tamas geologus 1879. évi javaslata magyarorszagi ,, geo-
park” létesitésére. = Természettudomanyos, miiszaki és orvostu-
domanyi fejlédés a hosszu 19. szazadban (a 2010. évi ankét
anyaga). = Budapest, 2011. Miiszaki és Természettudomanyi
Egyesiiletek Szovetsége Tudomdany- és Technikatorténeti Bi-
zottsaga — Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala, 129-132. old.
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(Tanulmanyok a természettudomanyok, a technika és az orvos-
las torténetébol.)

Foldtani odonsagok. Székesfehérvar, 2001. Magyar Aluminium-
ipari Mtizeum, 118 old. (Toth Almos husz, korabban megjelent
tanulmanyat tartalmazza.)

A magyar banyaszkodas emlékei a Karpatok déli lejt6jén. = Féld-
tani Kutatas, 2002. (39. évf.) 2. sz. 46-48. old.

Vasércek a magyar karszton. = Karsztfejlodés VII. Szombathely,
2002. 25-34. old.

Foltaratlan foldtudomanyi kéziratok kozgytijteményeinkben. = A
természettudomanyok, a technika és az orvoslds torténetének ku-
tatdsa és a kézgytijtemények (a 2002. évi ankét anyaga) = Buda-
pest, 2003.0rszagos Miiszaki Muzeum és a Miiszaki és Termé-
szettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége Tudomany- és Techni-
katdrténeti Bizottsaga, 147-151. old. (Tanulméanyok a természet-
tudomanyok, a technika és az orvoslas torténetébdol.)

Uj dokumentumok a demjéni kéolaj megismerésének korai szaka-
szabol (1952-55). = Féldtani Kutatas, 2004. (41. évf.) 2. sz. 26-
30. old.

Az Esmeretek Tara foldtani képe. = Tudomany tarsadalmi megér-
tése — A természettudomanyok, a technika és az orvoslas ered-
ményeinek népszeriisitése Magyarorszagon az elmult évszaza-
dokban (a 2003. évi ankét anyaga). Budapest, 2004. Orszagos
Miiszaki Muzeum és a Miiszaki ¢s Természettudomanyi Egye-
siiletek Szovetsége Tudomany- és Technikatdrténeti Bizottsaga,
73-78. old. (Tanulmanyok a természettudomanyok, a technika
€s az orvoslas torténetébol.)

Almasi Balogh Pal ,,geologiai inditvanya”, valamint Almasi Ba-
logh Pal, Frivaldszky Imre és id. Schedius Lajos jelentése geo-
16giai nevezetességek gylijtésérol. = Az Erc- és Asvanybdnyd-
szati Muzeum Kézleményei, I. Rudabanya, 2004. 74-91. old.

Régi barlangjarok a muld idében. = Karsztfejlédés, 2005. 10. kot.
29-33. old.

,Foldtani egypercesek” 'Geological short memos’. = Féldtani Ku-
tatas, 2005. (42. évf.) 3-4. sz. 90-95. old.

161



A Gerecse-DK teriilet bauxittorténete 1987-ig. The bauxite rese-
arch history of the south-eastern Gerecse up to 1987. = Foldtani
Kutatas, 2005. (42. évf.) 3-4. sz. 67-78. old.

Vadasz—Ljubimov iras az orosz bauxitokrol, 1947-bél. = Foldtani
Kutatas, 2005. (42. évt)) 2. sz.

Kacskovics Lajos, a foldtudomanyok elsé akadémikusa. = Banya-
szati és Kohaszati Lapok. Banydszat, 2006. (139. évf.) 4. sz. 40-
42. old.

Kacskovics Lajos emlékezete. = Banydszati és Kohdaszati Lapok.
Kdolaj és Foldgaz, 2006. (139. évt.) 4. sz. 40-42. old.

Foldvari Aladar bauxitos cselekedetei. = Acta Geographica ac Ge-
ologica et Meteorologica Debrecina. Geoldgia, geomorfoldgia,
természetfoldrajz sorozat, 2006. 1. kot. 14-16. old.

Velty Istvan, a ,kutatd”. (Fejezetek a magyar bauxitkutatas és -ba-
nyaszat korai torténetébdl.) = Bdanydszattorténeti Kozlemények,
2007. (2. évf.) 3. (1.) sz. 55. old.

A Karpat-medence dsvanyvizei V. nemzetkozi tudomanyos konfe-
rencia. = Hidrologiai Tajékoztato, 2008. (48. évf.) 1. sz. 80. old.

A Ko6zhasznti Esmeretek Tara foldtanrol, banyaszatrol. = Természet
Vilaga. Természettudomanyi Kézlony, 141. évf., 2010. 10. sz,
459-462. old.

A banya, 1908-1919. Egy hajdani banyaszati szaklap emlékére. =
Banydszattorténeti Kozlemenyek, 11. (2011. 1.) sz. 46-63. old.

Hoéman Balint 75 éve kapta meg a banyamérnoki tudomanyok tisz-
teletbeli doktora cimet. = Banydszati és Kohdaszati Lapok. Koha-
szat, 2011. (144. évf.) 4. sz. 48-50. old.

Nemrég elokeriilt bauxitszakértdi jelentés Rozlozsnik Paltol. = Bd-
nydszati és Kohdszati Lapok. Banyaszat, 2011. (144. évf.) 2. sz.
26-27. old.

Otven év baratsag. = Toth Almos — Barth M. Janos: Karszt, torté-
nelem, helynevek. Koszontok és tanulmanyok a 88 éves Dénes
Gyorgy tiszteletére. Budapest, 2011. Meteor Természetbarat Tu-
rista Egyesiilet.

150 éve sziletett Laczkd Dezs6, a legendas pap-geologus. =
Honismeret, 2011. (39. évf.) 6. sz. 12-14. old.
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,leleki Géza részére moszkvai Utja eldtt.” = Bdnydszattorténeti
Kozlemenyek, 2012, (7. évf.) 13. (1.) sz. 33-42. old.

A magyar bauxitprogn6zis kezdete. = Banydszattorténeti Kozlemé-
nyek, 2014. (9. évf.) 17. (1.) sz. 19-37. old.

Vadasz Elemér, a bauxit kutatdja.= Bdnydszattorténeti Kozleme-
nyek, 2015. (10. évf)) 19. (1.) sz. 85-103. old.

Szovjet bauxit-szakértdi jelentés 1955-boOl. = Banydszattorténeti
Kozlemények, 2015. (10. évt.) 20. (2.) sz. 92-110. old.

Baro Eotvos Jozsef és a Magyarhoni Foldtani Tarsulat. = Honisme-
ret, 2016. (44. évt) 5. sz. 82-85. old.

Az els6 magyar nyelv(, statisztikai szemléletti attekintés Magyar-
orszag banyaszatarol. = Banydszattorteneti Kozlemények, 2016.
(11. évf) (22.) 2. sz. 107-132. old.

Egy elfeledett magyar nyelvii banyaszsegélyegyleti alapszabaly a
XVI. szazadbol Fels6banyarol. = Honismeret, 2016. (44. évt.) 2.
sz. 60-62. old.

Szemelvények Vadasz Elemér levelezésébol. = Banydszattorténeti
Kozlemények, 2016. (11. évt.) (21.) 1. sz. 98-109. old.

Dénes Gyorgy-emléktabla Bodvaszilason. = Honismeret, 2016. (44.
évf.) 1. sz. 83-85. old. (Tarsszerzok: Hegediis Gyula, Stieber Jo-
zsef.)

A bihari bauxit megismerésnek torténete (1913-1946). 1. rész. =
Banydszattorténeti Kozlemenyek, 2017. (12. évt.) 1-2. (23-24.)
sz. 60-85. old.

A bihari bauxit megismerésének torténete (1913-1946). = Banya-
szattorténeti Kozlemények, 13. évf. 2018. 1-2. (25-26.) sz. 48-
70. old.

Velty Istvan, a veszprémi ,,banyapolgar”. = Veszprémi Szemle, 22.
évf., 2020. 1. sz., 75-101. old.

E6tvos Lorand mindenkié. = Honismeret, 2021. (49. évf.) 1.sz. 11-
16. old.

Emlékkonyv a magyar bauxitbanyaszatrol. = Banydszattorténeti
Kozlemények, 16. évf., 2021. 1-2. (31-32.) sz., 138-141. old.
(Konyvismertetés.)
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