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Pannoéniai kora kozépkori ékelt vasbucak
osszehasonlité archeometriai vizsgalata

A Miskolci Egyetemen és a Dunaferr Qualitest laboratoriumaban az
»Avar vasmiivesség az interdiszciplindris kutatasok tiikrében” cimii
NKFIH (OTKA) kutatasi projekthez kapcsolédva két, szokatlanul nagy-
meéreti, dunantuli (Zalavar-Varsziget és Labod-Petesmalom), 8-9. szaza-
di vasbuca 6sszehasonlité archeometriai vizsgalatat végeztiik el. A kiva-
gott és elokészitett mintakon kémiai 6sszetételt (XRF és OES) mértiink,
illetve energiadiszperziv mikroszondaval felszerelt pasztdazé elektron-
mikroszkoppal (SEM-EDS) és optikai mikroszképpal szévetszerkezetet
vizsgaltunk. A vizsgalatok fontos informaciékat nyujtottak egyrészt a rit-
ka régészeti leletek anyagi tulajdonsdgai, masrészt a hozzdjuk kapcsol-

hato metallurgiai folyamatok feltételezheté jellemzdit illet6en.

1. Bevezetés, vizsgalati anyagok

A Miskolci Egyetem Archeometallur-
giai Kutatécsoportia (ARGUM) altal
koordinalt, ,Avar vasmuivesség az in-
terdiszciplinaris kutatasok tikrében”
ciml NKFIH (OTKA) kutatasi projekt
részeként a kutatocsoport néhany
tagja, a vizsgalat targyaiban érintett
régész és anyagvizsgalo kollégak
bevonasaval két korai k6zépkori (8-9.
szazadi) un. ékelt vasbucan végzett
archeometriai jelleg(i vizsgalatokat. A
szokatlanul nagyméretl, Eurdpa-
szerte is igen ritkdnak mondhatd
régészeti leletek a Dunantulon kerul-
tek eld; a 9,5 kg sulyu, vélhetéen késé
avar kori buca Labod-Petesmalom
(Somogy megye) leléhelyérdl, illetve
két masik vasbuca (10,2 és 10,5 kg
sulydak) kerllt el6 egy 9. szazadi
Karoling-udvarhaz asatasanal Zala-

varon (Zala megye). A zalavari buca-
kat — amelyek kozul csak az egyiket
vizsgéltuk meg — a Karoling-korban
Mosaburgnak nevezett gréfi székhely
kézmilves negyedében talaltak meg,
egy sekély géddrben [1] [2]. A labodi
vasbuca kozelében vassalak, koho
mellfalazat és favokaleletek is el6ke-
riltek. Az utobbiak formaja alapjan
avar kohételep mikodése volt feltéte-
lezhet6, amelyet ércporkdlé godor
maradvanya, illetve az ott talalt, koho-
sitasra alkalmas gyepvasérctelepek
is megerGsitettek.

Az 8si és korai kbzépkori vasbucak
Eurdpa-szerte ritka leletnek mindsul-
nek, formajuk, méretik és sulyuk id6-
ben és foldrajzilag is valtozé [3]. A
korai kozépkorban altaldban az 1-3
kg-os vasbucéka jellemzdek, néhany
nehezebb darab a kés6 romai, illetve
az érett kdzépkor idészakabdl kertlt
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el [4]. A korabeli vasbucak egy spe-
cidlis csoportjat képezik az un. ékelt
bucék (1-2. abra). Az ilyen vasbucak-
ba a jél lathaté hasitéko(ka)t izzd
(Ujraizzitott) allapotban, baltaval Utot-
ték, és minden bizonnyal egyfajta mi-
néségellenbrzési szerepe volt, hogy a
bucakemence salaktalanitott, esetleg
tomoritett primer terméke alkalmas-e
tovabbi feldolgozasra [5].

A kozépkori vasbucak vizsgalata
még a nemzetkdzi archeometridban
sem tul gyakori. Europaban néhany —
féleg skandinav — kbzépkori példa ar-
rol tanuskodik, hogy az ékelt vasbucak
szerkezete igencsak heterogen [6].

M 1. abra. A vizsgalt zalavari buca

M 2. abra. A labod-petesmalmi buca
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2. Vizsgalati médszerek

Az egyik kivalasztott zalavari, illetve a
labod-petesmalmi vasbuca komplex,
Osszehasonlitd archeometriai vizsga-
latat a Miskolci Egyetem Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnolo-
giai Intézetében — illetve a labodi buca
esetében a Dunaferr Qualitest Lab.
Kft. laboratériumaban is — végeztiik el.
A bucakbdl vizsugaras vagassal és
magfarassal tértént mintavétel. A min-
tavételnél egyszerre ugyeltink arra,
hogy a minta lehetbleg relevans le-
gyen a targy altalanos mikroszerkeze-
tére vonatkozoan, informacidkat adjon
a feltételezheté metallurgiai folyama-
tokrol, ugyanakkor, ha szikséges, a
buca eredeti allapota restauralassal
visszaadllithaté legyen. Fontos szem-
pont volt az is, hogy a mintavétel ne
okozzon valtozast sem a minta, sem a
buca szerkezetében, allapotaban. A
mintak kimunkalasat nehezitette a
buca fellletén l1év6 korrdzios kéreg. A
vizsgalati eredmények alapjan a min-
tavételeket sikeresnek értékeltlk.

A mintadkat ezutan metallografiai
vizsgalatra készitettik eld. Vizes csi-
szolas, majd gyémantpasztas poliro-
zas utan az elkészilt sik fellletet 2%-
os Nitalban marattuk (3. abra). A min-
tdk mikroszerkezetét optikai mikro-
szképpal (Zeiss Axiolmager M1m),
majd elektronmikroszképpal (Zeiss
EVO Ma10) és energiadiszperziv
mikroszondas (EDAX) analizissel
vizsgaltuk. Féként a kilonb6z6 vizs-
galati modszerek Osszevetése célja-
bél ED-XRF-vizsgalatokat is végez-
tlnk, illetve a labodi bucak esetében
az optikai mikroszkopos vizsgalatok
mellett OES-mddszerrel is
tértént kémiai elemzés. Az
optikai mikroszképi vizsga-
lat célja, hogy meghataroz-
zuk a mikroszerkezet alap-
vetd jellegét, a benne [évd
fazisokat, szdvetelemeket,
és azok mennyiségét, mor-
folégiajat tanulmanyozzuk.
Ezzel képet kaphatunk a
metallurgiai folyamatok fon-
tosabb jellemz6irél is. SEM-
EDS elemzéssel a fazisok
és szbvetelemek elemana-
lizisét végeztuk, azok pon-
tos azonositasa és 6sszeté-
telének megismerése ve-
gett. A kapott eredmények

W 3. abra. A zalavari bucabdl vett, metallo-
grafiai vizsgalatra el6készitett minta

alapjan igyekeztink a metallurgiai
folyamatokra kdvetkeztetni, de ennek
részletes leirasa helyszike miatt nem
targya jelen irasunknak.

Eredmények

Optikai mikroszkopi vizsgalattal meg-
allapitottuk, hogy a bucak mikroszer-
kezete rendkivil inhomogén, ami a
kozépkori ,bucavas-eljaras” tobb he-
lyen megfogalmazott technoldgisja
alapjan nem meglepé [7] [8]. A két
vizsgélt buca kozott jelentds kulonb-
ség, hogy amig a zalavari buca eseté-
ben egy tomodritett szerkezetet vizs-
galhattunk, addig a petesmalmi buca
esetében egy jelentésen pordzus
anyagszerkezetet lattunk. A zalavari
bucék vélhetéen atestek az Ujraizzita-
son és tomdritésen, amig a petes-
malmi esetében ez nem feltételezhetd.

A zalavari buca belsejében egy
tisztan ferrites, nagy szemcseméret
anyagot talalunk. A ferrites terilettél a
buca fellilete felé haladva fokozato-
san emelkedik a karbontartalom, amit
a ferrit szemcseméretének csokkené-

M 4. abra. A petesmalmi buca mintajarol készitett mikroszkopi fel-
vétel. A mikroszerkezet er6sen heterogén, azonban a szammal ella-
tott terliletek azonosithatdk, ahol azonos mikroszerkezeti jegyekkel
irhatdk le a latottak

se és a perlit fokozatos megjelenése
mutat. A fellletkdzeli rétegek teljesen
perlitesek. A ferrites és a teljesen per-
lites teriletek kdzott az atmenet folya-
matos, ami a karbon fellletrél induld
diffdziéjara utal. Emiatt a vasbuca
karbontartalmat nehéz megbecsilni,
és nem is adna ebben a fazisban rele-
vans informacioét. Az igy kialakult réte-
ges szerkezet azonban egybevag a
korabeli vastargyaknal tett megfigye-
Iéseinkkel [9]. A fémes terllet Ossze-
tételébdl érdemes kiemelni az 1%
koridli mangantartalmat. A ferrit-perli-
tes terlletben zarvanyokat figyelhe-
tink meg (4., 5., 6. abra). Ezeknek
egy része vas-oxid, ami a korrézié
eredménye, és gyakorlatilag a minta
mérete miatt jelenik meg. A zarvanyok
masik része, ami a metallurgia szem-
pontjabol fontos, salakzarvany és
komplex oxid. A mért kalium és natri-
um mennyisége fahamura utal. A vizs-
galt szerkezet inhomogenitasa, de
féként a salakzarvanyok elhelyezke-
dése folytan az sem kizarhato, hogy a
nagymeret(i zalavari bucat tébb ki-
sebb, akar a korai k6zépkorban ,szok-
vanyos” 1-3 kg-os vasbuca tobbsz6-
roés Ujraizzitas kozbeni 6sszetdmo-
ritésébdl készitették.

A petesmalmi buca mikroszerkeze-
te ennél sokkal inhomogénebb képet
mutat. A 4. abra mutatja a mikroszer-
kezetrél késziilt mozaikfelvételt. Ez
esetben is megfigyelhetjik az 1-es te-
rileten a szinte teljesen ferrites szer-
kezetet. A ferrit szemcsenagysaga
sokkal kisebb, mint a zalavari buca
esetében. Az aprobb ferritszemcsék a
nagyobb karbonkoncentraciénak ko-
szOnhetdk, amirél a néhol felfedezhe-
t6 perlitszigetek is arul-
kodnak. A 2-es tertlet-
ben ezzel ellentétes
mikroszerkezetet latunk.
Perlitszigeteket lehet
megfigyelni, ferrit és
steadithaldban. Tobb he-
lyen a perlitszigetekben
ferritszemcséket is ész-
re lehet venni. A steadit
tObbségében gomb alak-
ban volt detektalhatd. A
steadit a kristalyosodas
befejezd fazisaban kép-
zbdve elvonja a koérnye-
z8 ausztenit karbontar-
talmat, igy alakulnak ki
ezek a szigetek. A 3-as
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1. tablazat. A petesmalmi buca elemdsszetétele. Az értékeket tdmeg%-ban adjuk meg

Elem Fe Si P As Mn Mg Ca
Atlag dsszetétel (OES) 96 0,8 0,86 - 0,4 0,32 0,87
1-es terllet 98,8-99,1 0,5-1,0 0-0,3 0,09-0,1 - - -
2-es terilet 97,3-99,3 0,2-1,1 0,4-0,6 0,12-0,14 - - -
3-as terilet 91,8-99,1 0,2-4,6 0,4-1,6 0,1-0,12 0-1,3 - -
4-es terilet 95,0-99,2 0,5-3,1 0,1-0,2 0,1-0,12 0-0,6 - -

terlletben ugyancsak per-
litkolonidkat lehet latni, a
koléniak hataran vékony
steadithaloval. Ez a terulet
joval témorebb, mint a téb-
bi, azonban igen nagymé-
reti buborékok hataroljak.
A szdveti elemek aranya
alapjan a terllet foszfortar-
talma rendkivul inhomo-
gén. A 4-es terllet alapve-

s

‘ esett Ujraizzitason és tomo-
> rittsen. Zarvanyokat legin-
kabb a ferrit-perlites savban
taldltunk, itt a jellemzé a
komplex oxidokbdl felépuil®
salakzarvany volt.

A petesmalmi buca ese-
tében a zalavarival szem-
ben vélelmezhetd, hogy
nem esett 4t tomoritésen.
Ez a szerkezetben lathato

téen ferrit-perlites jellegd,
ahol Widmanstatten-ferritet
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nagy buborékok alapjan je-
lenthet6 ki. A buca mangan-
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latunk a perlites matrixban. -

tartalma kevesebb mint fele

A terlletben sok salakzar-
vany is van. Ez az a vizs-

W 5. abra. A zalavari buca egyik tipikus zarvanyanak elektron-
mikroszkopos felvétele

a zalavéri buca mangantar-
talmanak, azonban a fosz-

galt tertlet, ami eléri a buca

fortartalma jelentds, 1% ko-

fellletét, amelyet vékony
salakkéreg is borit. A salak-
kéregben apro ferritcsep-
pek figyelheték meg. A vas-
buca kémiai Osszetételét
az 1. tablazat mutatja.
Osszehasonlitasképp el-
mondhatd, hogy a labod-
petesmalmi buca mangan-

i

Wit
0:21.25
Na:0.15
Mg:2.12
Al:5.58
Si:16.55
K:2.17
Ca:3.53
Mn:6.70
Fe:41.95

zeli. Azonban a mikroszer-
kezete nagyon inhomogén.
Ferrites, ferrit-perlites és
perlites tertleteket itt is tala-
lunk, de mindenhol medfi-
gyelheté kisebb-nagyobb
mennyiségben a nagy fosz-
| fortartalom miatt megjelend
-—| steadit. Széls6séges eset-

tartalma kisebb, mint a
zalavari bucaké, azonban a
foszfortartalma joval na-

B 6. abra. A zalavari buca 5. dbran bemutatott zarvanyanak
EDS-elemzése

~ ' ben steadithaléba foglalt
ferrit- és perlitszigeteket la-
tunk a mikroszerkezetben.

gyobb mint ~1%. A foszfor-
tartamu steadithal6 (2-es és 3-as ter(-
leten) altali relative kis olvadaspont
melegtdrékenységet okozhat, ami meg-
neheziti, avagy sulyosabb esetben el
is lehetetleniti a buca tovabbi feldolgo-
zasat, alakitasat.

Osszegzés

A vizsgalat soran két, kora kdzépkori
dunantuli régészeti lel6helyrol szar-
mazd, nagyméretl, ékelt vasbucat
vizsgaltunk. A bucakbdl mintat vettink
és metallografiai vizsgalatot végez-
tink. Megallapitottuk, hogy a bucak
mikroszerkezete inhomogén ugyan,
de a bucavasgyartas soran végbeme-
né altalanos folyamatokkal 6sszhang-
ban allnak megallapitasaink. Ugyan-
akkor megjegyzendd, hogy a korabbi
vizsgélataink és kisérleteink alapjan,

www.ombkenet.hu

az avar, Karoling- és honfoglalas kori
»buca-technoldgia” jellemzé kohdinak
feltételezheté méreteit, kapacitasat és
10-30%-0s vaskihozatalat tekintve
[10] [11] ilyen nagyméretl bucak alig-
ha szilethettek egy adag kohdsitasa
alatt az &ltalunk eddig ismert kora
k6zépkori pannéniai bucakemencék-
ben.

A zalavéri buca belsd részében
nagyméret ferritszemcséket latunk.
A karbontartalom a buca fellilete felé
haladva névekszik. A felllet kozelé-
ben teljesen perlites kérget figyelhe-
tink meg. A kéreg és a bels6 rész
koézott ferrit-perlites szévetl folyama-
tos atmeneti savot latunk, ami a kivil-
rél induld karbondiffizié bizonyitéka.
Osszetételéb6l az 1% koriili mangan-
tartalom emelkedik ki. A szerkezete
tomor, latszik, hogy valdészinlleg at-

Koszonetnyilvanitas

A publikacié elkészitése, illetve az ah-
hoz sziikséges kutatds a Nemzeti Ku-
tatasi, Fejlesztési és Innovacios Hi-
vatal tAmogatasaval tortént (NKFIH K
116396 nyilvantartasi szamu tamoga-
tasi szerzddés, illetve kutatasi prog-
ram).
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50 éves a Magyar Vas- és Acélipari Egyesulés

1. Az Egyesiilés létrejottének el6z-
ményei

1967. februar 15-én dr. Kocsis Jozsef
koho- és gépipari miniszterhelyettes a
gazdasagi mechanizmus reformjanak
végrehajtasaval kapcsolatban a vas-
kohaszat teruletén kialakitando Uj
szervezettel és annak feladataival fog-
lalkozo6 értekezletet tartott. Az év folya-
man az ezt kovetd ertekezletek részt-
vevéi targyaltak az allami hatarozattal
létrehozand6 szakmai egyesilés tar-
sasagi szerzddésének tervezetével
kapcsolatos éllaspontokat, javaslato-
kat.

2. Az MVAE megalakulasa

Az els6 Tarsasagi Szerzédés szerint a
Magyar Vas- és Acélipari Egyestlést a
Gazdasagi Bizottsag 23/1967. /V.
11/sz. hatarozataval és a koho- és
gépipari miniszter J.85.152/1967. sz.
utasitasaval kijelolt allami vallalatok,
illetleg kutatdintézet hozta létre (1.
kép). Ezek a kdvetkezdk voltak: Lenin
Kohaszati Mivek, Ozdi Kohéaszati
Uzemek, Dunai Vasmi, Salgétarjani
Kohaszati Uzemek, Borsodnadasdi
Lemezgyar, December 4. Drotmuvek,
Otvozetgyar, Kohaszati Gyarépitd
Vallalat, Magnezitipari Mivek, Koha-

szati Alapanyagellaté Vallalat, Vas-
ipari Kutatdé Intézet. Az Egyesilés
székhelye: Budapest, V. Oktéber 6. u.
7. A kohoé- és gépipari miniszter az
Egyesulés vezérigazgatojava ar.
Horvéth Janost, vezérigazgato-helyet-
tesévé Longa Elemért nevezte Ki.

A szervezet jellemzéi: Az Egyesu-
lésben résztvevd szervek az Egye-
sulés tevékenységét érintd lényeges
kérdésekben dontéseiket az Igazgato-
tanacsban hozzak meg, amely az
Egyesllés mukddését iranyitia. Az
Igazgatétanacs az Egyesilésben
résztvevo vallalatok és intézetek igaz-
gatéibol, az Egyestulés vezet6jebdl és
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