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Bevezetés

Vaday Andrea Salgétarjanban az Ipari Park II tertileten
2000 oktoberében indult leletmentése egy olyan szkita
kori telepiilésrészlet feltarasat eredményezte, ahol a ko-
haszati tevékenység fontos bizonyitékai (nagy mennyi=
ségli vasbuca, salakos félkésztermék, kiilonféle salak, ko-
hémaradvanyok) keriiltek napvilagra. A gazdag, vasko-
haszathoz kéthetd leletanyag el§szor adott lehet&séget
arra, hogy biztosan vaskori, kiilonféle tipust vassalakokat
viszonylag nagyobb sorozaton vizsgalhassunk. A techno-
légiaiszempontbodlreferenciaként kezelhet§ anyagvizsga-
lati adatok segitségével mas vaskori salakok technolégiai
hatterére, tipologiai besorolasara is adatokat kivantunk
nyerni. Az anyagvizsgalatok soran megfigyelt technologiai
azonossagok miatt tanulmanyunkban roviden kitériink
aSzendrd kornyéki terepbejarasokbol szarmazo, feltehe-
t6en hasonlo kort vassalakok ismertetésére is.”

A vassalakok anyagvizsgalata

A Salgétarjan Ipari Park II lel6helyen feltart 141 objek-
tumbol 33-ban tartak fel kohaszati tevékenységre utald
leleteket. A valtozatos, esetenként nagy mennyiségd
leletanyag f&ként épitményekbsl (pl. a 17, a 27., a 36.,
a 76. és a 124.), godrokbdl (pl. a 6., a 16., a 35., a 72.),
néhany arokbol (a 21. és a 38.), valamint objektumként
nem meghatarozhat6 leletstrtisodésekbsl (pl. a 19., a
31, a 39. és a 81.) keriilt el6. E salakanyag segitségével
végeztiik el az els6dleges tipologiai osztalyozast, majd
annak alapjan az archaeometriai és technoldgiai megfi-
gyeléseket. Ennek sordn megallapitast nyert, hogy nyers-
vasérc a részletesen vizsgalt leletek k6zott nincs. Ugyan-
csak negativ eredményt hozott a szorvanyként bekertilt
nyersvasdarab vizsgalata, 1évén modern kohészati ter-
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The analysis of prehistoric iron slag
samples from Northeast-Hungary?

1. Traces of Scythian period iron metallur-
gy at Salgotarjan, Industrial Park Il site?

2. The analysis of iron slag samples from
Szendrd, Pap-réve and Rakaca-patak sites

Introduction

Rescue excavations conducted by Andrea Vaday in the
territory of Industrial Park II at Salgétarjan in October
2000 resulted a settlement fragment from the Scythian
period where important evidences of metallurgical activ-
ity (large number of iron lumps, slaggy half products,
various slag and furnace remains) were unearthed.* The
rich find material associated with metallurgical activity
first offered an opportunity to analyse a larger series of
various slag types that certainly came from the Iron
Age. The instrumental analytical data were intended to
serve, being a reference material from a technological
aspect, as a source material for the determination of the
technological background and the typological grouping
of other Iron Age slag remains. Beside the technological
similarities, we will shortly discuss the iron slag remains,
probably of a similar age, collected during preliminary
field surveying around Szendr8.”

Instrumental analysis of the iron slag samples

Finds implying metallurgical activity were unearthed in
33 of the 141 features unearthed at Salgdtarjan, Indus-
trial Park II site. The varied, sometimes abundant find
material came mainly from constructions (features nos.
17,27, 36, 76 and 124), pits (nos. 6, 16, 35 and 72), a few
trenches (nos. 21 and 38) and find clusters, which cannot
be determined as features (nos. 19, 31, 39 and 81). This
slag material was the basis of the primary typological
classification, and then the archaeometrical and techno-
logical observations. We found that there was no pigiron
among the finds. The analysis of the pig iron included
into the examination as a stray find also brought a nega-
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mékrdl van sz6. A leletanyag j6l értékelhetd részét a
vasbucédra emlékeztet§ megjelenési targyak, illetve a
salakokhoz tapad¢ atégett agyagmaradvanyok (szétvert
kemencék nyomai?), valamint a kiilonféle salakok al-
kotjak.

A Szendr8 kérnyéki terepbejarasokon valamennyi
lel6helyen hasonlé megjelenést, a makroszkopikus kép
alapjan kemény fémsalakot gydjtottiink. A kizarolag
terepbejarasokbolismert vassalaklelhelyek kronologiai
besorolasanak nehézségei miatt csak annak a két leld-
helynek a salakjait vizsgéltuk tovabb, ahol a vassalak
nagy valoészintiséggel vaskori telepiiléshez kapcsolhato.
Pap-réve lelhelyen az intenziv kora vaskorileletanyag
és a nagy mennyiségii vassalak mellett csak elenyészd
mennyiségben talaltunk csaszarkori keramiat; Rakaca-
patak lelhelyen pedig a jellegzetes kelta keramiaanya-
got a kronoldgiai szempontbhdl relevans korszakokbol
csak néhany V. szazadi, illetve kozépkori edénytoredék
kisérte.

Az anyagvizsgalatok soran alkalmazott
modszerek

A vizsgalatok soran a kohodsalak mintak makroszkopos
tipizalasat kovetden 30 mikrométer vastagsagi, miigyan-
taba agyazott polirozott metszeteketkészitettlink a kiva-
lasztott anyagokbdl. A polirozott metszeteken atess és
raesd fénymenetd polariziciés mikroszkop felhasznala-
saval részletes szoveti, és kvalitativ fazis-azonositasi
megfigyeléseket végeztiink. A felismert fémes fazisokon
egyes esetekben kvantitativ mikro-spektrofotometrias
méréseket is végeztiink a lathaté fény 400-700 nm hul-
lamhossz k6z¢ esd tartomanyaban Zeiss MPM 300 tipu-
st berendezés felhasznalasaval. Az optikai vizsgalatok
mellett ugyanazon mintakbol réntgen-pordif fraktomé-
teres fazisanaliziseket is végeztiink Siemens D-5000 ti-
pust berendezés felhasznélasaval (Bragg-Bentano geo-
metria, theta-theta izemmod, Cu Ko sugarzés, masod-
lagos grafitmonokromator). A vizsgélt anyagok sajatos-
sdgai miatt a pordiffrakcios felvételeket a szokasostol
részletesebb felbontast eredményezd tizemmodban ké-
szitettiik el 0,02° 1épéskoz, 1épésenként 2 masodperces
detektalasiid6 mellett. A mikroszképos vizsgéalatok alap-
jan az egyes mintak feliiletén kijelolt tertileteken és fa-
zisokon pasztazo elektronmikroszkopos megfigyeléseket
és analiziseket is végeztiink, részben a szoveti bélyegek
pontositasara, részben pedig a szovet egyes elemeinek
azonositasa céljabol. Az elektronmikroszképos vizsgala-
tok Amray tipust berendezésen torténtek (25 kV gyor-
sitofesziiltség, 4,5x10" A mintadram, 50 masodperc de-
tektalasi idd).

A salakvizsgalatok eredményei Salgétarjan,
Ipari Park 11 lel6helyen

A lel@helyrél szarmazd anyagokbol két, feltiinden eltérd
megjelenést, mintatipust valasztottunk ki a részletesebb
vizsgalatok céljara. Az egyik mintatipus (A tipus) a nagy
fajsalyt, bar esetenként holyagos-pordzus, sotétsziirke-fe-

tive result since it was a modern metallurgical product.
The best analysable part of the material was composed
of objectsthatresembled iron lumpsin appearance, burnt
clay remains adhered to the slag (traces of demolished
furnaces?) and various slag remains.

We collected slag remains that had the same ap-
pearance and seemed to be hard iron slag pieces during
field surveys around Szendrd. Due to the difficulties of
the chronological determination of iron slag sites iden-
tified only by field observations, where the iron slag can
with a great certainly be associated with an iron age
settlement. At the Pap-réve site, only a small number
of Imperial Period pottery was found beside the inten-
sive Early Iron Age find material and numerous iron
slag remains. At the Rakaca-patak site, the characteris-
tic Celtic pottery material was accompanied by a few
sherds from the 5" century and the Middle Ages regard-
ing the chronologically relevant periods.

Methods used during the instrumental
analyses

After the macroscopic categorisation of the iron slag
samples, 30 micrometers thick, polished sections were
prepared from the selected samples embedded in syn-
thetic resin. Using a polarisation microscope with trans-
mitted and reflected light, detailed structural and qua-
litative phase-identification observations were made. In
some cases, where the metal phases were identified,
quantitative microspectrophotometric measurements
were made in the wave range of 400-700 nm of the vi-
sible light with the help of a Zeiss MPM 300 type ap-
paratus. Beside optical analyses, we carried out X-ray
powder diffractometric phase analyses on the same
samples usinga Siemens D-5000 type equipment (Bragg-
Bentano geometry, theta-theta operation method, Cu
Ko radiation, secondary graphitic monochromator).
Due to the specifics of the analysed materials, powder
diffreaction patterns were made in an operation meth-
od that resulted a more detailed resolution than normal
by steps of 0.02° and 2 seconds of detection time at
every step. Based on the microscopic investigations,
scanning electron microscopic observations and elec-
tronmicroprobe analyses were made on the areas and
phases selected on the surfaces of the individual samples
in order to make the determination of structural features
more correct and to identify textural elements.. The
electron microscopic analyses were carried out by using
an Amray type equipment (15 kV accelerating voltage,
4,5x10A sample current, 50 seconds detection time).

The results of slag analyses at Salgotarjan,
Industrial Park 11 site

Two obviously different sample types were selected
from the material of the site for detailed analyses. One
of the sample types (type A) contained dark grey-black,
magnetic and hard matters of an evidently high metal
content (Fe-oxide coatings!) and relatively high spe-
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kete, szemmel lathatéan fémtartalmt (Fe-oxidos bevona-
tok!), magneses és kemény anyagokat tartalmazta (7
minta). A masik mintatipus (Btipus) er§sen hélyagos meg-
jelenésti, felttinGen kis fajstlyt és viszonylagosan puha
terméket képviselt (4 minta). Mindkét tipus megjelenése
mesterséges, és ezen beliil kohészati eredetet sugallt.

Az A tipust termékek polirozott feliileteinek vizsga-
lata bizonyitotta, hogy mindegyikiik tartalmaz t6bb-ke-
vesebb vasoxid- és esetenként vasfazisokat (1. kép A és
B), melyek szilikatos matrixba agyazddnak (1. kép C és
D). A kvalitativ mikro-spektrofotometriai és rontgen-
pordiffrakciods vizsgalatok kimutattak, hogy a vasoxid-fa-
zisok wiistitb&1 allnak. A wiistit-fazisok kozott azonban
helyenként a vas egy-egy kerekded szemcséje (1. kép A),
ritkan dié nagysagi csomdiis megjelennek. Az elektron-
mikroszkoépos analizisek kimutattdk, hogy a wiistit kevés
Mn-szennyezést is tartalmazhat egyes mintak esetében.
A wiistit és a szilikatos alapanyag szoveti kapcsolata jol
tipizalhato, bar ezek a szoveti tipusok egyes mintdk né-
hany négyzetcentiméteres feliiletén egytittesen is jelen
lehetnek. A durvaszemcsés wiistitet tartalmazé ,agyte-
kervény” jellegii szovet (1. kép A) viszonylag kevés szili-
katos matrixot tartalmaz, mig a dendrites jelleggel meg-
jelend wiistit esetében a szilikatos matrix az uralkodé (1.
kép B). Néhany esetben magnezioferrit és magnetit jelen-
létét is kimutatta a rontgendiffrakcios vizsgalat. A rend-
szeresen, kis mennyiségben el§fordulé goethit és a lepi-
dokrokit a masodlagos oxidaciés folyamatok terméke.

Az A tipust salakanyag szilikatos fazisa jol kristalyo-
sodott, melyet a polarizacidés mikroszkopban tapasztalt
anizotrépia (1. kép Cés D) és a pordiffrakcios felvételek
sajatossagai tamasztanak ala. Az elektronmikroszondas
vizsgélatok szerint a fayalit idiomorf-vazkristalyos jelle-
gli megnyult fazisokat alkot (2. kép, A, B, C és D) és
Ca-, tovabba Mn-tartalmu. A fayalit és wistit mezGk
kozotti intersticialis térben tipomorf jelleglinek tekint-
het8 egy kalium-aluminium-szilikat el6forduléasa (2. kép
D), amelyet leucitként azonositott a pordiffrakcios vizs-
gélat. Azonban az intersticialis fazis gyakran inhomogén.
Az inhomogén mez6kben mind az elektronmikroszko-
pos, mind a rontgendiffrakciés vizsgalatok foszfatok je-
lenlétét mutattdk ki (2. kép A és D), amelyek némelyike
(variscit) azonban masodlagos eredti lehet. A kvarc a
feltehetSen a salakképzokkel egytitt bekeriilt asvanyos
szennyez8ként altalanos. Egy esetben szilicium-karbidot
(moissanit) azonositott a rontgendiffrakcios analizis.

A B tipust salak vasban gazdag fazisokat nem tar-
talmaz. A centiméteres méreteket is elérd holyagok ko-
zeiben talalhaté alapanyag fénymikroszkopban sotét,
vagy attetsz§ iiveges fazis, melyben réteges-folyasos és
globularis szerkezetek is felismerhet8k (1. kép, E és F).
Az uralkodé szemcsés fazisok a kvarc és a kalcit. A kal-
cit részben globulakban (2. kép E) és a holyagok falan
észlelhetd, de az inhomogén alapanyagban (2. kép F) is
jelentds a mennyisége. Az inhomogén alapanyaghan az
elektronmikroszkopos analizisek szerint Ca-Mg-alumo-
szilikatisjelen van (2. kép F), melyet azonban a pordiff-

cific gravity, although sometimes it appeared to be
blistered and porous (7 samples). The other sample type
(type B) represented a relatively soft, very blistered
product of a strikingly low specific gravity (4 samples).
Both types had the appearance of an artificial product
and suggested a metallurgical origin.

The examination of the polished surfaces of the
products of type A proved that they all contain more or
lessiron oxide and sometimes iron phases (Fig. 1, A and
B), which are embedded in a silicate matrix (Fig. 1, Cand
D). Qualitative microspectrophotometric and X-ray pow-
der diffractometric examinations have demonstrated that
the iron oxide phases consist of wiistite. Between the
wiistite phases, a few rounded (Fig. 1, A), sometimes
nut-sized knobs of iron grains appear. Electron micro-
scopic analyses have proved that wiistite can contain a
small amount of Mn in some samples. Wiistite and the
silicate matrix together form a few typical textural type,
although these textural types can appear together on the
surface of a few square centimetres in the case of some
samples. The gyrose texture of coarse-grained wiistite
(Fig. 1, A) contains relatively little silicate matrix, while
at the wistite of a dendritic appearance, the silicate
matrix dominates (Fig. 1, B). In some cases, X-ray diffrac-
tion analyses demonstrated the presence of ferromagne-
sian minerals and magnetite as well. Goethite and lepi-
docrocite, whichregularly appear in small quantities, are
the products of secondary oxidation processes.

The silicate phase of the type A slag material is well
crystallised, which is supported by anisotropy observed
under the polarisation microscope (Fig. 1, Cand D) and
by the characteristics appearing in the powder diffraction
pattern. According to the electron microprobe analyses,
fayalite composes elongated phases of idiomorphic skel-
etal crystalline features (Fig. 2, A, B, C and D), and
contains Ca and Mn. The occurrence of potassium-alu-
minium-silicate in the interstitial space between the
fayalite and wiistite fields can be accepted to be of a
typomorphic character (Fig. 2, D). This potassium-bear-
ing phase was identified as leucite by X-ray powder
diffraction analyses. The interstitial phase, however, is
often inhomogeneous. Both electron microscopic and
X-ray diffraction analyses demonstrated the presence of
small amounts of phosphates in the inhomogeneous
fields (Fig. 2, A and D), some of which (e.g. variscite),
however, can be of a secondary origin. Quartz is a com-
mon mineral constituent, which probably is the from
the remnants of the slag forming materials. X-ray dif-
fraction analysis also identified silicon-carbide (mois-
sanite) in a single case.

The type B slag doesnot contain phases richin iron.
The mass of matrix between empty gas bubbles, which
can even reach a width of centimetres, appears as a dark,
or a transparent glassy phase under polarisation micro-
scope, in which stratified-flow-, and globular structures
can be identified (Fig. 1, E and F). Quartz and calcite
are the dominant granulous phases. Calcite can be ob-
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rakcids vizsgalat nem mutatott ki. A féldpatok a kvarccal
egylitt dsvanytormelékként fordulnak clg. A kvarcszem

csék-aggregatumok optikai jellege és szovete arra utal,
hogy a kvarcmetamorf k§zetbdl szarmazhat. Valszint-
leg ez amagyarazata annak, hogy a pordiffrakcios elem-
z¢&s egy esetben szillimanitot is kimutatott. Egyes B tipu-
st salak faszéntormeléket is tartalmaz, melyben a fa
sejtes szerkezete még felismerhetd.

A salakvizsgalatok eredményei Szendrd,
Pap-réve és Rakaca-patak lelGhelyeken

Ajelen vizsgéalatok soran ezt a lel6helyet csak 3 lelet kép-
viselte. Ezek az anyagok egyértelmien a salgotarjani te-
riillet A tipust termékeivel azonosithaték. A fénymikrosz-
kopos megfigyelések alapjan ezekreis jellemz6 a szilikatos
alapanyagban agytekervényszertien, vagy dendritesen
eloszl6 wiistit-fazisok jelenléte. Ugyancsak megfigyelhetd,
hogy a kiillonboz8 szovetd részek egyazon mintaban egy-
mas mellett eléfordulhatnak (1 kép A és B).

Az anyagvizsgalatok legfontosabb tanulsagai
Salgétarjan, Ipari Park II. lel§hely salakjai koziil az A
tipust termékek mindegyike tartalmaz tobb-kevesebb
vasoxid fazist, és esetenként vasfazist. A vasoxid-fazisok
szinte mindig wiistitb§l allnak, amelyek ktlonféle szo-
vetl tipusokat (agytekervényszer(, dendrites) alkotnak
a szilikatos matrixszal. Szorvanyosan a magnetitegy-egy
szemcséje is elGfordul. A szilikatos fazisban fayalit,
leucit és foszfatok mutathaték ki. A B tipust termékek-
ben vasban gazdag fazisok nincsenek, az lireges anyag-
ban uralkodéan kvarc és (a holyagok falan) kalcit szem-
cséi usznak, az alapanyagban a foldpatok jelenléte, to-
vabba helyenként elszentilt fadarabok ismerhetSk fel.

A Szendr8 kornyékérdl vizsgalt két lelShely vassa-
lakjai nagy hasonlésagot mutatnak a salgétarjani A tipu-
st salakokkal. Az uralkodéan jelenlévé agytekervénysze-
(i, vagy dendritesen eloszlé wiistit-fazisok mellett itt is
kimutathat6 a szérvanyosan eléforduléd vas-, illetve a
magnetit-szemcse.

Azanyagvizsgalati eredmények alatamasztjak, hogy
a salgotarjani A tipusi, valamint a szendr6i termékek
vaskohészat soran jottek létre. Az ezekben el6forduld
wiistittipikus terméke a korai vaskohészati technolégiak
kohon beliili tokéletlen redukcids viszonyainak. Ezen
salakdarabok szoveti inhomogenitasa utalhat arra, hogy
akohaszati eljaras soran nem tudtak kell6képpen bizto-
sitani a kohén beliili egyenletes hémérsékletet. A koha-
szati szempontbol viszonylag alacsony hdmérsékletekre
(kortlbeliil 1200 °C) utal a Ca-tartalmu fayalit el6fordu-
lasa. Az altalanosan jelenlévd leucit arra utalhat, hogy
a kohaszati eljaras soran alkalmazott salakképz6 anyag
viszonylag magas K-tartalmu lehetett és a wiistites sa-
lakanyag gyors lehtlés (a kohd kinyitasa, szétszedése)
soran szilardult meg. Az adalékanyagok, vagy a vasérc
eredetére vezethetd vissza a foszfatok jelenléte.

A B tipust termékek 6sszetétele és gazholyagos jel-
legeazt valészinfisiti, hogyszintén a kohaszati eljarashoz

served in globules (Fig. 2, E) and in the walls of the gas
bubbles, and its quantity is also significant in the inho-
mogeneous matrix (Fig. 2, F). According to the electron
microprobe analyses, Ca-Mg-aluminium-silicate is also
presentin the inhomogeneous matrix (Fig. 2, F), which,
however, could not be demonstrated by powder diffrac-
tion analysis. Feldspars occur together with quartz as
mineral remnant. The optic features and texture of the
aggregates of quartz grains suggest that quartz came
from a metamorphicrock. This can explain that powder
diffraction analysis alsoidentified sillimanitein a single
case. Some type B slag samples contained charcoal frag-
ments, in which the cellular texture of wood could still
be identified.

Results of slag analyses at Szendrd, Pap-réve
and Rakaca-patak sites

Only three finds represented this site in these analyses.
They are identical with the type A products of the Sal-
gotarjan territory. The polarisation microscopic observa-
tions demonstrated the presence of wiistite phases in gy-
rose or dendritic dispersions in the silicate basic matter. It
could also be observed that diverse textures occurred side
by side in the same sample (Fig. 1, A and B).

The main conclusions of the analyses
Eachsample of type A slag products from Salgétarjan,
Industrial Park Il site contained more or less iron oxide
phases, sometimes iron phases. The iron oxide phases
nearly always consist of wiistite, which composes various
textural types (gyrose or dendritic) with the silicate
matrix. A few grains of magnetite can also appear scat-
tered in the matter. Fayalite, leucite and phosphates can
be demonstrated in the silicate phase. In type B prod-
ucts, there are no phases rich in iron.Quartz and (on
the walls of the gas bubbles) calcite grains float domi-
nantly in the porous matter, while the presence of
feldspars and sometimes charred wood fragments can
be identified in the glassy matrix.

The iron slag samples examined from the two sites
in the environs of Szendr& appear to be very similar to
type A slag samples from Salgdtarjan. Beside the domi-
nant gyrose or dendritic wiistite phases, some scattered
iron or magnetite grains can be demonstrated.

The instrumental analytical results corroborate that
type A slag from Salgétarjan and the Szendr6 products
came from metallurgical activity. Wiistite was a typical
product of the imperfect reducing atmosphere created in
the furnace by the early metallurgical technologies. The
textural inhomogeneity of these slag samples suggests that
the temperature was not kept on a uniform level in the
furnace in the course of the smelting. A relatively low
temperature (about 1200 °C), from ametallurgicalrespect,
is indicated by the occurrence of fayalite, which contains
Ca. Leucite, which is always present in the samples, can
suggest that the slag forming material used during smelt-
ing had a high K content and the slag containing wiistite
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kothetdk. A szilikatos jelleg(, gyakran rosszul kristalyo-
sodott alapanyagban kvarc- és kfzettormelék darabok
usznak. A hdlyagos szerkezetekben rendszeresen kimu-
tathatd a karbonat, amely az A tipust anyagokbol hiany-
zik. Ugyanakkor mindkét tipusban jelen van a leucit és
a foszfatasvanyok, amelyek a két anyag technoldgiai
kapcsolatara utalnak. A fenti megfigyelések és értelme-
zések alapjan a B tipusu termékeket is kohaszati termék-
nek mindsitjiik. Feltételezéstink szerint e sajatos anyagok
a salakképzéként hasznalt karbonatos-kovas-foldpatos
anyagbol® képzddtek a kohok felss, gazokban gazdag
részén, mintegy habot alkotva a mélyebben fekvé, vas-
tartalmu részek felett.

Az elvégzett vizsgalatok tapasztalatai arra utalnak,
hogy a foldtani anyagvizsgélatban rutinszertien alkal-
mazott modszerek eredményesen felhasznalhaték &s-
kori kohaszati anyagok mingsitésére. A fénymikroszké-
pos megfigyelések a szerkezeti-széveti jellegek és a
magas fémtartalmu fazisok azonositasan tal a tovabbi
miszeres vizsgalatok megtervezését segitik els. A jobb
felbontoképességli pasztazd elektronmikroszkopos
vizsgalatok, melyek egyben a kérdéses fazisok osszeté-
telének megismeréséhez is vezetnek, a szoveti részletek
finomitasara alkalmasak, és a rontgen-pordiffrakcios
analiziseket kiegészitve az egyes fazisoknak a vizsgalt
anyagon beliili eloszlasanak nyomon kovetését teszik
lehetdvé. A vizsgalt anyagok osszetételének rogzitése
kiegészitheti az egyes lelhelyek régészeti szempont
tipizalasat.

,Vasas” lel6helyek a Cserhattél a Cserehatig

A Salgoétarjan, Ipari Park II. régészeti lel6helyen 2000
oktoberétdl feltart szkitakori telepiilés nagy mennyiségd
salakanyaga arra 6sztonzott minket, hogy adatgy(Gjtésiin-
ket a Galyasagon tul az egész északkeleti hegyvidékre
kiterjessziik. Ennek megfelelen galyasagi lel6helyjegy-
zékiinket’ - f6ként Novaki Gyula és Gomori Janos adatait
felhasznalva® - kiegészitettiik a Cserhattél a Zemplén-
hegységig valamennyi ismert, vaskohaszati tevékenység-
gel kapcesolatba hozhaté lelghellyel, tovabba a tablazat-
ban szerepeltetjitk a 2000-2001-es terepbejarasainkbol
szarmazd adatainkat is.

Az 6sszedllitasban csak azokat a lel6helyeket szere-
peltettiik, amelyek a kohaszati tevékenységgel 0sszeflig-
gésbe hozhatok. fgy megtalalhatdk a teriiletrél ismert
vaskohdk, nem soroltuk fel azonban azokat a lelghelye-
ket, amelyek esetében kovacsmiihelyre, vasfeldolgozasra
utaldé nyomokat ismertink. A vassalakos lelhelyek ter-
mészetesen mindkét tevékenységre utalhatnak, bar ahol
a salaktipus alapjan, vagy mas adatok birtokdban a kér-
dés egyértelmtien eldonthet§ volt, ott a kovacssalakos

6 A mészkd salakképzd adalékként valo Gskori felhasznalaséara tudo-
masunk szerint mindmaig csak Sajopetri, Hossz1i-Aiild feltarasa
szolgéltatott bizonyitékot (SzaB6 et al. 1997, CzAJLIK 2000).

7 CzaJLiK 1998~1999, 1. abra

&  NovAki1968, GoMORI-KIsHAzZI 1985, GEMORI 2000
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solidified in the course of quick cooling (the opening and
dismantling of the furnace). The presence of phosphates
is due to additives or the origin of the iron ore.

The composition and presence of abundant gas-bub-
bles in type B products imply that they can also be associ-
ated with metallurgical activity. Quartz and rock debris
float in the poorly crystallised matrix of silicate features.
Carbonate, which is missing from type A samples, can
regularly be demonstrated in the blistered structure. Leu-
cite and phosphate minerals, at the same time, are present
in both types, which materials can indicate the techno-
logical connections between the two materials. Based on
the above observations and interpretations, type B prod-
ucts can also be accepted to be metallurgical products. We
suppose that these particular materials developed from
the slag forming matter of carbonate-silicon-feldspar fea-
tures®in the upper part of the furnace, which was rich in
gases, and it developed foam overtheiron-containing parts,
which occupied the area underneath.

The conclusions drawn from the analyses imply that
the routine methods of minerqalogical analyses can be
successfully used for the evaluation of prehistoric metal-
lurgical materials as well. Polarisation microscopic obser-
vations can identify the structural-textural characteristics
and phases of a high metal content, and help the planning
of further instrumental analyses. Scanning electron mi-
croscopic analyses of a higher resolution, which reveal
the composition of the relevant phases, are suitable to
refine the textural details. They can supplemented by
X-ray powder diffraction analyses to help the identifica-
tion of major phases within the sample. The determina-
tion of the composition of the samples can complete the
archaeological characterisation of a site.

“Irony” sites from the Cserhat to the Cserehat
The large amount of slag unearthed in the Scythian settle-
ment at Salgétarjan, Industrial Park IT site in October 2000
encouraged us to expand the data collection over the
Galyasagto the entire northeastern mountain range. Thus
the list of sites from the Galyasag” was completed, relying
first of all on Gyula Novaki’s and Janos Gomori’s data,”
with all the sites from the Cserhatto the Zemplén moun-
tains that could be associated with iron metallurgical
activity, and the data obtained during field walkings in
2000-2001 were also introduced into the table.

The table contains only those sites that can be as-
sociated with metallurgical activity. It contains iron
smelting furnaces but the sites where the traces of
smithies oriron processing were evidenced are omitted.
Sites with iron slag, of course, can indicate either activ-
ity. Where the slag type or other data could unilater-

G As far as we know, only the Sajopetri, Hossz-d(16 site has so
far yielded evidence of limestone being used as a slag forming
additive (SzaB6 et al. 1997, CzaJLIK 2000).

7 CzaJLIK 19981999, fig. 1.

&  NovAki 1968, GOMORI-KisHAZI 1985, GOMORI 2000
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lel6helyeket nem szerepeltettiik.” Kovacssalakos lelhe-
lyek ugyanis nagyon sokfelé ismertek, de az ércek egy-
kori felhaszndlaséra altalaban semmilyen informaciot
nem adnak.

A kohaszati tevékenységgel Osszefiiggésbe hozhaté
- salakos - lel6helyek kronoldgiai besorolasa altalaban
igen nehéz, megnyugtatdan csak dsatasokkal megoldha-
t6 feladat. Ezért csak a modern régészeti feltarassal
igazolt kronoldgiai besorolast fogadtuk el biztos adat-
ként, a régi (amatdr) asatiasbol, vagy a korabbi terepbe-
jarasbol szarmazoé adatokat kérddjelesen szerepeltettiik
még akkor is, ha nagyon nehéz egy kizarélag §skori ke-
ramiaval kisért vassalakos lel§helyr6l azt feltételezni,
hogy a vassalak kés6bbi (pl. kézépkori), mint maga a
tomegesen elgforduld kerdmia.

A Cecejovce mellett folytatott sikeres asatdsokat™
kovetSen csak Sajopetri, Hossza-dwlg 1995-1996-os fel-
tarasal soran meriilt fel Gjra a korai (§skori) vasmives-
ség lehet8sége a térségben.! Salgoétarjan, Ipari Park I1
lelghely feltardsaval pedig mar a szkita id&szaktol sza-
molhatunk a vaskohészattal. A Szendrd kérnyékén
2000-2001-ben lefolytatott terepbejarasok soran 15 1j
vassalakos lel6helyetismertiink meg, ezek koziil 1 szkita
kori, legalabb 6 pedig nagy valészintséggel Gskori, illet-
ve csaszarkori.'” Figyelembe véve a szakirodalomban
megemlitett ,vasas” lelhelyeket is," tovabbi 9 esetben
(3 kelta, 1vaskori, 1 csaszarkori és 4 meghatarozhatatlan
Gskori) rendelkeziink még informacioval a korai vasm-
vességre a térségben.

Az adatok tehat jelzik a hun kor el6tti vasmiivességet
Eszakkelet-Magyarorszagon. Ugyanakkor jelent&sen
hatraltatta (és hatraltatja mind a mai napig) a tovabblé-
pést az a kortilmény, hogy a Borzsony kivételével az
egész északkeleti hegyvidék §skori (hun kor el6tti) tele-
piiléstorténete, telepiilései — a foldvarakat kivéve —alig-
aligismertek, f6ként ha az alf6ldi, vagy bizonyos dunéan-
tuli tertiletekkel, vagy akar a dél-szlovéakiai csatlakozd
zbénaval vetjiik 6ssze a tertilet ismertségét.

9 pl Saly, Lator: GOMORI 2000, 152.

10 Miro3¥AYovA 1994, MIIIOK 1994

11 SzaBé et al. 1997

12 CzAJLIK 2002, 9.

13 GOMORI-KisHAZI 1985 és GOMORI 2000

ally decide the problem, the sites where the slag came
from a smithy werce not taken into consideration’ since
there are many sites known with slag from smithies,
which, nevertheless, do notusually provide information
on the use of ores.

The chronological attribution of slag sites associ-
ated with metallurgical activity is usually very problem-
atic, only excavations can help in the solution. So only
the chronological attribution supported by archaeo-
logical excavations were accepted as reliable, and the
data obtained from old (unprofessional) excavations
were marked by a question mark even if it would be
difficult to suppose about a site yielding slag and pre-
historic ceramics that the iron slag was younger (e.g.
medieval) than the large number of sherds.

After the successful excavations at Cecejovce," the
possibility of early (Prehistoric) iron metallurgy arose
in the area during the excavation of Sajépetri, Hosszu-
dtilg in 1995-96." With the excavation of the Salgétar-
jan, Industrial Park II site, iron metallurgy can be ex-
pected already from the Scythian period.

One of them came from the Scythian period, while
6 can most probably be dated from Prehistoric periods
and the Imperial Period.!* Taking into consideration the
Jrony” sites mentioned in the literature,” we have in-
formation on earlyiron metallurgy in the areain 9 more
cases (3 Celtic, 1 Iron Age, 1 Imperial Period and 4
undetermined Prehistoric).

The data, accordingly, evidence metallurgical ac-
tivities in Northeastern Hungary prior to the Hun pe-
riod. Advance in this matter, however, has been im-
peded by the circumstance that the Prehistoric settle-
ment history of the entire northeastern mountain range,
except for the territory of the Borzsony, is barely known,
apart from earthen forts, especially when we compare
it with the Hungarian Plain, certain Transdanubian re-
gions or the relevant zone in Southern Slovakia.

9  e.g. Sély, Lator: GEMORI 2000, 152

10 MIro¥%AaYOVA 1994, MIIIOK 1994

11 SzaBé et al. 1997

12 CzajLik 2002, 9

13 GOomOrI-KisHAz11985 and GGMORI 2000
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,Vasas” leléhelyek Eszakkelet-Magyarorszagon a Cserhattdl a Cserehdtig
(Novaki Gyula, Gomori Janos ¢ Czajlik Zoltan gytijtése, illetve Czajlik Zoltan terepbejarasai)
“Irony” sites from the Cserhat to the Cserehdt in Northeast Hungary
(collection by Gyula Novaki, Janos Gomori and Zoltan Czajlik, and field walking by Zoltan Czajlik)

Kod Név Name Kor Period Jelenség Feature Irodalom References
1 Aggtelek ? salak slag NovAki 1968, 60
2 | AlsOGszuha ? salak slag NovAkI 1968, 60.
3 Alsotelekes A vaskoho iron smelting furnace GOMORI-KISHAZI 1985, 344
4 | Als6zsolca ? vassalak iron slag GOMORI 2000, 33
5 Boldogk&varalja. Szent lvan Ko vassalak iron slag GOMORI 2000, 56.
6 Dovény ? vassalak iron slag SZENDREI 1879. 282.
) Edelény, Derékegyhaza LT? vaskoho 1ron smelting furnace LEsziH 1927, 88.
8 | Egerszog, Lejaro-dalé ? salak slag NovAki 1968, 60.
9 Fels6kelecsény A vaskoho 1ron smelting furnace NovAkl 1968. 37-38.
10 Imola, Toberke-volgy A vaskoho tron smelting furnace NovAk! 1968. 21-30.
11 Josvafé, Huta-rét Kk salak slag NovAki 1968. 60.
12 Kano 2 salak slag NovAkI 1968, 60.
13 Kazincbarcika, Kakastanya & vassalak iron slag GADOR-HELLEBRANDT 1973, 600
14 Kazincbarcika ,Tardona-patak (o)) vassalak rron slag GADOR-HELLEBRANDT 1973, 600.
15 Kazincbarcika, Vécsetal A vaskoho iron smelting furnace GADOR 1974A
16 Kesznyéten, Fovényes-hat (o)) salak slag HOME 1986-87. 268.
17 | Kurityan, Kolostor Ko? vaskoho iron smelting furnace? NovVAKI 1968, 61.
18 Miskolc, Szirma RO salak slag VEGH 1989
19 Miskolctapolca. Varhegy V? vassalak 1ron slag GOMORI 2000, M.
20 | Muhi, Kocsmadomb \ vassalak iron slag GOMORI 2000, 12
21 Ragaly ? salak slag NovAkI 1968, 60.
22 Rudabanya. Telekes-volgy A salak slag ALBECKER 1986
23 Sajokaza, Kovacsok ugara Ko? salak slag WoLr 1989. 555
24 Sajokaza, Satorberke Ko? salak slag WoLF 1989, 555.
25 | Sajoszentpéter. Szénégets-dals | A vaskoho iron smelting furnace GADOR 19748
26 | Sajopetri. HosszG-dul6 LT salak slag SzABO ET AL. 1997
27 | Szalonna, Templom (o)) salak slag DENES 1973, 65
28 Szécsény. Homokbanya A salak slag GOMORI 2000, 182.
29 | Szendrd, Csehi A2 vassalak iron slag SIMAN-WOLF 1985, 87
30 | Szilvasvarad A vassalak iron slag SzABO 1954, 131.
31 Szuhafé (tébb lelhely) Ko? salak slag NovAki 1968, 60.
32 Szuhogy LT? salak slag KALICZ 1957, 6.
38 Sziigy. Dudaska Ko salak slag GOMORI 2000, 184.
34 Teresztenye 2 vassalak iron slag VASTAGH 1968, 95
35 Tornabarakony ) salak slag DENES 1973, 65.
36 | Tornakapolna, Partoldal ? vassalak /ron slag GADOR-HELLEBRANDT 1975, 134,
37 | Tornaszentjakab (tobb lelGhely) | ? salak slag NovAki 1968, 57
38 | Trizs (tobb lelbhely) A vaskoho 1ron smelting furnace GOMORI-KISHAZI 1985, 34
39 Uppony. Pipisdomb A2 vaskoho rron smelting furnace GOMORI-KISHAZI 1985, 344.
40 | Vadna ? salak slag NoVAKI 1968. 61.
41 FelsStelekes. Zubogyi-volgy A vassalak iron slag CzAILIK 2003, 137.
42 Salgotarjan, Ipari Park |l. \] salak slag VADAY 2001, VADAY 2003
43 Szalonna, Girind RO vassalak iron slag CZAJLIK 2003, 206.
44 Szalonna, Templomkert 0. Ko vassalak iron slag CzAJLIK 2003, 206
45 | Szendré, Csehi-d(ilé 0. U.B.V.R6? vassalak iron slag CzAILIK 2003, 208.
46 | Szendrd, Pap-réve V. RO vassalak rron slag CzAJLiK 2003, 208.
47 Szendrd, Rakaca-patak U7, LT. RO, KO vassalak iron slag CzAJLIK 2003, 209.
48 | Szuhogy. Kis-volgy ? vassalak iron slag CzAILIK 2003, 216.
49 | Tornaszentandras, Telek-duild O.Ro. A A vassalak iron slag CZAJLIK 2003, 219-220.
50 | Szalonna, Kenderfoldek Ko? vassalak rron slag Terepbejaras, Field walking CzaiLik Z.. 2001
51 Szendrd, Bédva melletti retek O, V. LT.N?. Ko? | vassalak iron slag Terepbejaras. Field walking Czaiuik Z.. 2001
(3 leléhely)
52 Tornaszentjakab, Bika-rét V? vassalak iron slag Terepbejaras. Field walking CzaiLik Z., 2001
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,Vasas” lel6helyek Eszakkelet-Magyarorszagon a Cserhattol a Cserehatig
(Novéki Gyula, Gémori Janos és Czajlik Zoltan gydjtése, illetve Czajlik Zoltan terepbejarasai)

“Irony” sites from the Cserhat to the Cserehat in Northeast Hungary
(collection by Gyula Novaki, Janos Géméri and Zoltan Czajlik, and field walking by Zoltan Czajlik)
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Magyarazat az 1. kép fénymikroszkopos fényképeihez

A - Agytekervény szovetl wistit (vilagosszirke) szilikatos matrixban (sotétszirke). A fehér fazis vas.
Polarizacids mikroszkopos felvétel, raesé fényben. A kép altal abrazolt terllet valds szélessége 2 mm. Salgoétarjan,
A tipusi kohosalak.

B - Dendrites szdvetl wistit (fehér) inhomogén (sotét- és vilagosszirke) szilikatos fazisban. A szilikatos matrixban
lathato vilagosszirke savok a fayalit kristalyai. Polarizaciés mikroszkopos felvétel, raesé fényben. A kép altal abrazolt
terulet valos szélessége 1 mm. Salgotarijan, A tipusa kohosalak.

C - A B képen lathato fellilet polarizaciés mikroszkopos képe atesé fényben keresztezett polarizatorok esetén.
A sotét fazisok a wustit szemcséi, a vilagos anizotrop mezd a jokristalyos szilikatos matrix, mely uralkoddan Iéces
fayalit-kristalyokat tartalmaz. A kép altal abrazolt teriilet valos szélessége 1 mm. Salgotarjan, A tipusa kohosalak.

D - Durvakristalyos fayalit (vilagos mezdk) a wistit (fekete foltok) szemcséi kdzott. Polarizaszidés mikroszkopos
felvétel, atesé fényben, keresztezett polarizator allas mellett. A kép altal abrazolt teriilet valos szélessége 0,5 mm.
Salgotarjan, A tipus kohosalak.

E - Gazhdlyagos B. tipusi salak sotét Uveges alapanyaggal a gazholyagok kdzott. Polarizacidos mikroszkopos felvétel
parhuzamos polarizétor allas mellett atesé fényben. A kép altal abrazolt teriilet valds szélessége 5 mm. Salgotarjan.

F - B tipusi kohdsalak vildgos, folyasos és globularis szerkezetl Gveges alapanyaga. Polarizacids mikroszképos felvétel
parhuzamos polarizator allas mellett atesd fényben. A kép altal abrazolt terilet valds szélessége 0,5 mm. Salgotarjan.

G - Agytekervény szovetl wistit (vildgosszirke) szilikdtos matrixba (sotétszirke) agyazva. A fehér fazisok
vasszemcsék. Polarizacios mikroszkopos felvétel, raesé fényben. A kép altal abrazolt terilet valds szélessége 2 mm.
Szendré kornyéki lelGhely.

H - Agytekervény és denderites szovetl wistit (vilagosszirke) mezdk érintkezése egy kohdsalakdarabban.
A sotétsziirke hattér a szilikatos fazis. Polarizacids mikroszkopos felvétel, raesé fFényben. A kép altal abrazolt tertlet
valos szélessége 2 mm. Szendrd kornyéki lelShely.

Explanation to the polarisation microscopic photos in plate 1:

A - Wastite of gyrose texture (light grey) in the silicate matrix (dark grey). The white phase is iron. Polarisation
microscopic photo in incident light. The actual width of the illustrated territory is 2 mm. Salgotarjan type A slag.

B - Waustite of dendritic texture (white) in inhomogeneous (dark and light grey) silicate phase. The light grey stripes
in the silicate matrix are fayalite crystals. Polarisation microscopic photo in incident light. The actual width of the
illustrated territory is 1 mm. Salgoétarjan, type A slag.

C - Polarisation microscopic photo of the surface illustrated in picture B in transmitted light at crossed polarizers.
The dark phases are waustit grains, the light anisotropic field is a silicate matrix of developed crystals, which dominantly
contains fayalite crystals. The actual width of the illustrated territory is 1 mm. Salgotarjan, type A slag.

D - Coarse-grained fayalite (light fields) between wdstite grains (black spots). Polarisation microscopic photo in
transmitted light at crossed polarizers. The actual width of the illustrated territory is 0.5 mm. Salgétarjan, type A slag.

E - Type B slag with gas blisters showing the dark, glassy matrix between the gas blisters. Polarisation microscopic
photo in transmitted light at parallel polarizers. The actual width of the illustrated territory is 5 mm. Salgotarjan.

F - Light, glassy matrix of flowing and globular texture of a type B slag. Polarisation microscopic photo in transmitted
light at parallel polarizers. The actual width of the illustrated territory is 0.5 mm. Salgotarjan.

G - Wistite of gyrose texture (light grey) embedded in the silicate matrix (dark grey). The white phases are
iron grains. Polarisation microscopic photo in incident light. The actual width of the illustrated territory is 2 mm.
Asite in the Szendrd environs.

H - The touch zone of wiistite fields of gyrose and dendritic texture (light grey) in a slag sample. The dark grey
background is the silicate phase. Polarisation microscopic photo in incident light. The actual width of the illustrated
territory is 2 mm. A site in the Szendrd environs.
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Magyarazat a 2. kép pasztazé elektronmikroszkopos fényképeihez

A - A tipust kohosalak, Salgétarjan. 1: vas, 2, 3: Mn-tartalmu wastit, 4: Ca-tartalmu fayalit,
5. inhomogén, foszfor-tartalmu szilikat.

B - A tipusi kohosalak, Salgétarjan. 1: wastit, 2: Ca-tartalma fayalit, 3: melilit-akermanit (?).

C - A tipusi kohdsalak, Salgétarjan. Dendrites wistit (fehér) nydlt fayalit-kristalyokat (vilagosszirke) tartalmazo
inhomogén (sététszurke) matrixban.

D - Atipusa kohosalak fayalit-kristalyai kozotti matrix Osszetétele. Salgétarjan. 1, 2: Mn-tartalma wustit,
3: Ca-tartalma fayalit, 4: inhomogeén, foszfor-tartalma szilikatos fazis, 5: leucit. Salgétarjan.

E - B tipusa kohosalak, Salgétarjan. 1: inhomogén szilikatos matrix, 2: globularis, durvakristalyos kalcit
csekély Mg-tartalommal.

F - B tipusi kohdsalak, Salgoétarjan. 1: inhomogeén, szilikatos matrix, Ca-Mg-Na-tartalmi alumoszilkattal.

Explanation to the scanning electron microscopic photos in plate 2:

A - Type A slag, Salgétarjan. 1:iron, 2,3: Wistite of Mn content, 4: Fayalite of Ca content,
5: inhomogeneous silicate of phosphorus content.

B - Type A slag, Salgétarjan. 1: wustite, 2: fayalite of Ca content, 3: melilite-akermanite (?)

C - Type A slag, Salgétarjan. Dendritic wistite (white) in an inhomogeneous (dark grey) matrix containing elongated
fayalite crystals (light grey).

D - The matrix composition between fayalite crystals of a type A slag. Salgoétarjan. 1, 2: Wistite of Mn content,
3: fayalite of Ca-content, 4: inhomogeneous silicate phase of phosphorus content, 5: leucite.

E - Type B slag, Salgotarjan. 1: Inhomogeneous silicate matrix, 2: globular, coarse-grained calcite
with minimal Mg content.

F - Type B slag, Salgétarjan. 1: inhomogeneous, silicate matrix with alumosilicate of Ca-Mg-Na content.
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