-
brought to you by i CORE

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by SZTE Publicatio Repozitérium - SZTE - Repository of Publications

Archeometriai Mithely 2014/XI./1. 61

BATASZEK-NAGYORROS AVAR KORI KOHOTELEP ERC- ES
SALAKANYAGANAK ARCHEOMETRIAI ELEMZESE

ARCHAEOMETRICAL INVESTIGATION OF FINDS FOUND IN THE LATE AVAR
AGE BLOOMERY WORKSHOPS AT BATASZEK-NAGYORROS (COUNTRY
TOLNA, HUNGARY)

GYORKE REKA'; FINTOR KRISZTIAN?;, BOZSO GABOR?; SZABO MATE?

' Szegedi Tudomanyegyetem, Régészeti Tanszék, Szeged
?Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és K&zettani Tanszék, Szeged
* MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpont, Foldtani és Geokémiai Intézet, Budapest

E-mail: reka.gyorke87@gmail.com

Abstract

In Bataszék some Avar age bloomery workshops were excaveted by Attila Czovek in 2008. Based on the 4
subtypes of the 25 bloomeries of the multi period iron production site, the differing number of bloomeries per
working pit and the lack of other remains which can be related to metallurgical work (ore roasting heart,
remains of charcoal piles or forge), this site might be one of the missing links between the workshops in the late
avar age and the period of the Hungarian Conquest. Based on the result of the chemical, metallographical and
mineralogical examination the process of the bloomery iron production was carried out the same way as in the
site of similar age. Basicly the ore samples analyzed are of bog iron origin. The slag samples are low basicity
fayalit dominant types. Occurence of hight-calcit fayalite in the slags and occurence of several ragstone
fragments at the site indicate potential ragstone dosage into the furnace.

Kivonat

A Tolna megyei, Bataszék hatardaban, 2008-ban Czévek Attila vezetésével feltart, tébb periodusu kohotelep 25
olvasztokemencéjének 4 kiilonbozo tipusa, az egy munkagodorhoz tartozo kohok elterd szama és a vasgyartashoz
kéthetd tovabbi objektumok (ércporkdlo godor, faszénegetd boksa, (kovacs)miihely hianya alapjan ez a lelohely
talan az egyik hianyzo lancszem a késé avar kori és a magyar honfoglalas kori mithelyek kézt. A ércek és salakok
kémiai, metallogrdfiai és dsvanytani vizsgalati eredményei alapjan a bucavasgyartas munkaszervezése oly
modon tortént, mint a hasonlo kori telepeken. A vizsgalt ércmintik alapvetéen goethites asvanytipusuak,
gvepvaserc eredetiiek. Vastartalmuk kicsi, meddoanyag osszetételiik savanyu jellegii, alacsony CaO/ SiO2
bazikussagu. A Ca fayalit fazisban mért értéke alapjan feltételezhetd a tudatos mészadagolas, amit a leléhelyen
talalt nagyobb mennyiségii mészkodarab megléte is aldtamaszthat.
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a mellfallal ellatott bucakemencét a munkagddor
oldalaban, a korabeli felszin alatt épitették ki, ami
formajegyei alapjan a Kru. 10-11. szazadban
elterjedt fajszi tipusu kohok k6zé sorolhat6 (2. abra
3.). A telep késbébbi hasznalati periddusaiban pedig

Bevezetés, a lelohely ismertetése

2008-ban az ¢épiilé M6-os autdpalya megel6zd
feltarasa soran, egy tobb periodusu, avar Kkori
kohotelep keriilt el6 a mai, Tolna megyei Bataszék

telepiilés hataraban (1.4bra). A lel6helyen 25
bucakemencét  sikeriilt megfigyelni, melyek
formatipologiai szempontbdl 3 kiilonb6zo tipusba
sorolhatoak (Czdovek 2010). A feltételezhetéen
huzamosabb ideig mikddd kohotelep elsd
hasznalati periddusaban egy bucakemencéhez egy
kisebb munkagddor tartozott. Legkorabban az also
medencerésziikkon 30-40 cm mélyen bedsott,
szabadon allé avar tipusu kohok és azok variansai
voltak hasznalatban (2. abra 1). Ebbél alakulhatott
ki a késobbiekben a 60-70 cm mélyen beasott,
tolcséres torok-kiképzési avar tipusa kohdk
bataszéki valtozata (2.abra2.). A korabeli
kohaszok probalkoztak olyan megoldassal is, hogy
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megjelentek a kisebb miihelyek (kohobokrok) is,
amikor mar 1 nagyobb munkagdédorhdz 2 vagy 3
(esetleg tobb) avar, illetve bataszéki tipusu koho
tartozott.

Anyag és modszer

A kutatas soran a bucakemencékhez kothetd érc- és
vassalakmintakat kémiai, mikroszerkezeti és
asvanytani vizsgalatait végeztik el. Vizsgaltunk
porkoletlen (2. minta, 32. minta) valamint porkolt
vasérc mintat (32. p. minta). (1. tablazat 1-3.
oszlop).
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1.4bra: A bataszéki kohotelep felszinrajza
(Czovek 2010) a mintavételi helyek megjelolésével

Fig. 1.: Multi-context plan of bloomery workshop
in Bataszék (Czovek 2010), with the the marks of
the sampling places

A vassalakmintak valogatasa soran a kovetkezo két
szempontot vettiik figyelembe:

A bucakemencék eltéré tipusait. Az avar tipusi
kohokbol négy salakmintat (20., 37., 114., 117.
minta), mig az avar tipusi kohok bataszéki
valtozatabol harom salakmintat (27., 36., 43. minta)
valogattunk ki Osszehasonlité elemzésre. A fajszi
tipusu kohdkat képviseld salakmintat nem sikertilt
vizsgalni, mivel a kemencebontasok miatt
konkrétan a bucakemencéhez kothetd salakanyag
nem volt elkiilonithetd;
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Az egy munkagddorhoz tartozd bucakemencék
szamat. Ot  salakminta  szdrmazik  olyan
bucakemencébdl, melyhez egy kisebb munkagodor
tartozott (20., 37., 27., 36. és 43. minta), mig a
mithelyekhez (1 munkagddor6z 2 vagy 3 koho
tartozott) kothetd bucakemencék salakanyagat 2
minta reprezentalja (114. és 117. minta).

A  mintdk szerkezeti-szoveti  sajatossagainak
megfigyelésére elsé 1épésben ércmikroszkdpiat
alkalmaztunk. A mikroszkopi vizsgalatok Nikon
Microphot FXA tipust polarizacios mikroszkoppal
torténtek a Szegedi Tudomanyegyetem Asvanytani
Geokémiai és Kozettani Tanszékén. A vizsgalatokat
kiegészitettiik rontgen pordiffrakcios
fazisanalizissel. =~ A rontgen  pordiffrakcios
vizsgalatok Rigaku Ultima IV tipusua Bragg-
Brentano elrendezésii rontgen diffraktométerrel
torténtek. A mérési beallitasok a kovetkezok voltak:
CuKoa sugarzas, 50 kV csofesziiltség, 40 mA
csOaramerdsség, 3—70°20 mérési tartomany, 0,05°
mérési gyakorisag, 2/3°-2/3° résrendszer, 0,5°
offset szog, 0,5°/perc goniométer sebesség, hajlitott
grafit egykristaly monokromator, proporcionalis
szamlalo detektor. Az érc és salakmintdk
elemosszetételét  rontgenfluoreszcens-analizissel
vizsgaltuk. A mérésekhez RIGAKU Supermini
hullamhossz ~ diszperziv  rontgen fluoreszcens
spektrométert hasznaltunk, melynek a kimutatasi
hatéra elemenként 10 ppm. A miiszer rontgensugar
forrasa palladium (Pd), a gerjeszté fesziiltség 50
kV, az andédaram 4 mA volt. F6- és nyomelemek
kvalitativ meghatarozasa EZ scan modszerrel,
kvantitativ meghatarozasa pedig SQX
féelmennyiségi kalkulacioval tortént. Az alabbi
elemeket mértiik: Foelemek: Na,O, MgO, Al,O;,
SiOz, PzOS, SO3, KzO, CaO, Ti02, MnO, FezO3;
Nyomelemek: Cr, Co, Ni, Zn, Rb, Sr, Y, Zr, Ba, As.

Az XRD és az XRF vizsgalatok a Szegedi
Tudomanyegyetem Asvanytani Geokémiai és
Kézettani Tanszékén torténtek.

2.4bra: A lel6helyen megfigyelt kohdtipusok: 1. avar tipusu bucakemence, 2. avar tipusii bucakemence
bataszéki valtozata, 3. fajszi tipust bucakemence (Goméri 2000, Czévek 2010)

Fig. 2.: Types of bloomeries on the site: 1. Avar type bog iron ore bloomery, 2. Bataszék variant of Avar type
bog iron ore bloomery, 3. Fajsz type bog iron ore bloomery (Gémori 2000, Czévek 2010)
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1. tablazat: Erc-és salakmintadk WDXRF-fel mért mennyiségi elemeloszlasa

Table 1.: Chemical data of the measured ore and slag samples

Oxidok 2. 32. 32.p. 20. 27. 36. 37. 43. 114. 117.
[ wt%o minta minta minta minta mnta minta minta minta minta minta
Na,0 0.8 0 0 0.19 0.32 0.37 0 0 0 0.17
MgO 5.54 1.16 2 1.13 2.32 0.96 2.52 0.88 241 1.43
Al,O3 9.97 5.19 7.06 6.43 7.5 5.35 6.88 5.11 8.34 5.91
SiO, 36.29 16.13 20.78 19.04 25.71 17.84 21.84 16.48 27.32 18.03
P,05 0.73 1.82 1.19 2.18 1.61 1.3 1.18 2.19 1.71 1.14
SO; 0.05 0 0.09 0.12 0.06 0.03 0.02 0 0 0.07
K,0 1.92 1.15 1.06 2.22 2.37 1.72 1.96 1.4 1.75 1.69
CaO 15.93 3.29 16.25 3.15 11.07 5.85 9.56 10.36 7.11 9.64
TiO, 0 0.34 0.32 0.37 0.37 0.45 0.37 0.38 0.4 0.32
MnO 0.12 0.94 1.21 2.79 3.01 3.06 2.18 2.75 2.38 2.75
Fe,0; 22.08 64.77 37.02 60.02 45.62 62.99 53.47 60.39 48.41 58.58
Ossz. 93,43 94,79 86,98 97,64 99,96 99,92 99,98 99,94 99,83 99,73
LOI 5,56% 13% 5,15% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Nyom-

elemek /

ppm

Cr 282 374 0 380 0 401 0 0 15 164
Co 66 258 149 207 137 198 181 176 160 178
Ni 31 66 91 5 6 11 12 0 10 4

Zn 245 35 44 23 31 19 27 23 30 104
A% 0 0 0 500 0 0 0 0 600 500
Rb 19.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sr 99 23 56 132 63 44 43 308 57 141
Y 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Zr 127 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ba 0 0 605 2084 1087 3317 1181 1183 890 996
As 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Az elektronmikroszondas vizsgalatokkal végzett Eredmények

mikrokémiai elemzések révén pedig a salakok

egyes alkotoit kiilon-kiilon is meghataroztuk, Ercmintak

valamint ez alapjan az Osszetétel jelleget kiséreltiik
meg Osszekapcsolni a szoveti-szerkezeti
bélyegekkel. Az elektronmikroszondas vizsgalatok
az  MTA Csillagaszati és  Foldtudomanyi
Kutatokozpont, Foldtani és Geokémiai Intézetének
mikroszonda laboratoriumaban késziiltek egy
JEOL JCXA-733 tipusi elektron mikroszonda
alkalmazasaval. A mérések soran természetes
asvanystandardokat  (wollasztonit,  spesszartin,
olivin) ¢és ZAF korrekciot alkalmaztunk. A
kimutatasi hatar 0,05-0,3 w% koriili az egyes
elemekre.
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A kutatds jelenlegi fazisaban harom ércminta
elemzése késziilt el. A mintak morfoldgiai jegyeik
alapjan minden esetben gyepvasércet
reprezentalnak (3. &bra 1-2.). Az elvégzett rontgen
pordiffrakcios vizsgalatok kimutattdk, hogy a
porkoletlen gyepvasércmintak (2. és 32. minta)
alapvetéen  limonitos  jelleglick,  goethites
asvanytipusuak ¢és jelentés mennyiségii meddd
anyagot (donté mennyiségben kvarcot, kisebb
mennyiségben pedig Kkalcitot, dolomitot, 10A
filloszilikatokat) tartalmaznak.
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3. abra: Erc- és salakmintak

Fig. 3.: Ore and slag samples
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4. &bra: Ercmintak fazis-és elemdsszetétel vizsgalatainak eredményei (4/a: a mintak rontgenpordiffrakcios
felvételei, 4/b és 4/c: WDXRF-fel mért elemeloszlasok)

Fig. 4.: Result of phase and main and trace element analyses of the ore samples (4/a: X-ray powder diffraction
patterns of samples, 4/b and 4/c: elements distributions are measured with WDXRF)
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A porkolt gyepvaséreminta esetében (32. p. minta)
a két alapvetd kristalyos asvanyfazis a hematit
(Fe,05), illetve a maghemit (y-Fe;03). A
leglényegesebb kiilonbségek a 2. és a 32. ércmintak
kozott a Fe,O; tartalomban mutathatok ki (32.
minta ~65 wt%, 32. p. minta ~37 wt%, 2. minta ~22
wt%). Ezenkiviil a 2. ércminta Iényegesen nagyobb,
~30 wt% SiO,-t tartalmaz a 32. mintdhoz képest
(~12 wt% Si0,), ugyanakkor valamennyi ércminta
jelentés ~2 wt% P,Os tartalmat mutat. A mintdk
nyomelemkoncentraciét ~ mutatnak  kiilonb6z6
6tvoz6 anyagok tekintetében, koziiliik kiilondsen a
Cr (0-380 ppm), a Co (80-280 ppm), a Ni (10-100
ppm), a Zn (50-250 ppm), As (0-150 ppm) és a Ba
(0-600 ppm) tartalom emelhetdé ki. Az
eredményeket a 4.8bra és az 1.tablazat els6
harom oszlopa foglalja dssze.

Vassalakmintak

A vizsgalt vassalakmintak morfologiai jellemzdik
alapjan kohodsalakot reprezentalnak. Vizsgaltunk
teljesen atolvadt, feliiletiikon szol6fiirtszert folyast
viseld, fekete, csillogd, ugyanakkor lunkeres toreti,
nagy slrliségii Gn. folydsalakot (3.abra 4.),
valamint kisebb siiriiségii, barnas-vordses, erdsen
csipkézett, tagolt szerkezetben megdermedt un.
kemencesalakot is (3. abra 3.). A salakmintdkon
végzett  rontgen  pordiffakcios vizsgalatok
eredményei alapjan a vizsgalt salakmintadkban
eléforduld leggyakoribb szovetelemek a wiistit
(FeO), a fayalit (Fe,SiO4) és az liveges fazis. A
vizsgat mintakban ezen kiviil valtozé mennyiségben
leucit, Ca-foszfat, kvarc, kirschsteinit, illetve hercinit
fazisok mutathatok ki (5/a &bra, 2. tablazat).

2. tablazat: Salakmintdk kristalyos alkotdinak
egymashoz viszonyitott mennyisége

Table 2.: Relative quantity of crystalline
component in the slag samples

Minta Fazisok relativ mennyiségi sorrendje

20. minta | fayalit >> wiisztit > leucit > Ca-foszfat
27.minta | fayalit >> wiisztit > kirschsteinite > kvarc

36. minta fayalit >> hercinit > wiisztit > kvarc > Ca-
fozfat > leucit

37. minta fayalit >> kirschsteinite > wiisztit > kvarc

43. minta fayalit >> wiisztit > Ca-foszfat > hercinit >
kvarc

114. minta = fayalit > kvarc > leucit > hercinit > wiisztit
> Ca-foszfat

117. minta = fayalit > wiisztit >> kirschsteinite > Ca-
foszfat
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A féelem kémiai Osszetétel adatokbol kiemelendd a
salakmintdk magas SiO2 (~17-27 wt%) és a Fe,04
(~45-62 wt%), valamint CaO (~6-11 wt%) tartalma.
A foszfor  tartalom  (P,Os)  valamennyi
salakmintdban  jelentés, akar 1-2  wt%-os
mennyiséget is elérhet. Szamottevé a mintak
nyomelemtartama is: a Cr (~0-500 ppm), a Co (~0-
300 ppm), a Ni (~0-100 ppm), a Zn (~0-100 ppm),
a V (~0-650 ppm) és a Ba (~500-3400 ppm)
mennyiségben jelennek meg. A vassalakmintdk
vegyelemzési adatait a 6/b és 6/c abran, illetve az
1. tblazat 4-10. oszlopaban lathatjuk részletesen.
A mikroszerkezeti vizsgalatok eredményei alapjan
a mintdk  fayalit salakot reprezentalnak,
anyagszerkezeti szempontbol inhomogén
szerkezetiiek. Négy szovettipus figyelheté meg,
amelyek valtozé6 mértékben ugyan, de minden
mintadban  jelen vannak. A legjellemzdébb
szovetszerkezet a tlis-dendrites wiistit  fazis
oszlopos-léces megjelenésti fayalit kristalyokkal
(6. &bra 1.). Megfigyelhet6 olyan mikroszerkezet
is, ahol a tdmegesen megjelend sajat alaka fayalit
kristalyok iiveges koztes fazissal és dendrites
wiistittel jelenek meg (6. abra 2.). Eszlelhetd olyan
szovet is, ahol a kéveszerli halmazokat alkotd
fayalit fazis wiistit dendritekkel és liveges amorf
alapanyaggal fordul el6 (6. 4bra 3.), és olyan is,
ahol a tomeges fayalit fazis kozti tereket wiistit
szemcseéket tartalmazo leucitos {iveges alapanyag
tolti ki, melyben tricalcium-foszfat, alarendelt
mennyiségben pedig apatit kristalyok jelennek meg
helyenként (6. dbra 4.). Az asvanyfazisok kémiai
Osszetételét elektronmikroszondéas vizsgalatokkal
allapitottuk  meg.  Elsddleges  célunk  volt
megvizsgalni, hogy a Ca, a Mn, a Ti, a P és az Mg
dasuldsa mely fazisokban figyelhetd meg. Az
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a Ca négy
fazisban van jelen a mintdkban, az {iveges
alapanyagban (~4-15 wt% CaO), a fayalit fazisban
(~5-12 wt% CaO), valamint kiilon fazisként
kirschsteinit (CaFeSiO4) és tricalcium-foszfat (-
Ca3(PO4)2) vagy apatit (Ca5(PO4)3 (F, Cl, OH))
formajaban. A fayalit fazisban tovabba Mn és Ti
dusulés is kimutathat6 volt (~2-4 wt% MnO, 0,5-1
wt% Ti0O2), valamint a MnO a wiistit fazisban is
jelen volt ~2-4 wt%-ban. A P két fazisban dusult, az
iiveges alapanyagban (~2-6 wt% P205) ¢és kiilon
fazist alkotva Ca-foszfatként. Az elektron-
mikroszondas vizsgalatok alapjan tovabba a fayalit
fazisban Mg dusulast nem volt adatolhat6 az Fe, Al
és O mellett, igy hercinit és nem magnézium-ferrit
jelenlétére kdvetkezettiink.
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5. abra: Salakmintak fazis-és elemosszetétel vizsgalatainak eredményei (5/a: a mintak rontgenpordiftrakcios

felvételei, 5/b és 5/c. WDXRF-fel mért elemeloszlasok)

Fig. 5.: Result of phase and main and trace element analyses of the slag samples (5/a: X-ray powder diffraction
patterns of samples, 5/b and 5/c: element distribution measured with WDXRF)

Kovetkeztetések

Ercmintak

A harom ércminta  alapjan  messzemend
kovetkeztetések levonasara még nem nyilik
lehetéség, de a kutatdsi eredmények alapjan,
valamint Osszevetetve 6ket a hasonld kort vasipari
lelohelyek anyagaval a kovetkez6 megallapitasok
mondhatok el. Mindharom vizsgalt ércminta
gyepvasérc eredeti. A  porkdletlen mintak
alapvetéen  limonitos  jellegliek,  goethites
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asvanytipusuak, talnyomo6 részben kristalyos
fazisokat tartalmaznak. A  kohositdsra szant
gyepvasérceket a korabeli kohaszok eléporkolték.
Az eloporkolés az ércek esetében a limonit és
goethit (FeO(OH)) hidratviz-tartalmanak
eltavolitasdhoz volt sziikséges (Torok 2010/a).
Ennek okan a porkolt gyepvasércminta két alapvetd
fazisa a maghemit, illetve hematit. A mintadkon
végzett rontgen pordiffrakcios és  kémiai
vizsgalatok eredményei alapjan meghatarozhat6d
volt azok  kohosithatésdgra,  bucakohdaszati
technologiara valo alkalmassaguk.
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6. dbra: A salakmintikban el6forduld szovettipusok
Fig. 6.: Texture-types of the slag samples

A 32-es minta Fe,O; tartalma aranylag nagynak,
mig a 2-es minta Fe,O; tartalma kicsinek
mondhatd. A vizsgalt két porkdletlen gyepvasérc
minta medddanyag 0Osszetétele savanyu jellegi,
alacsony bazikussagu (2. minta CaO/SiO, = 0,057,
32. minta CaO/SiO, = 0,16). Az eddig vizsgalt
ércmintdk esetében is a savanyu jelleg, alacsony
bazikussag (CaO/SiO, = 0,0004-0,144) volt a
jellemz6é (GOomori-Torok 2002). A 32-es minta
Fe,0; tartalma és meddd anyag Osszetétele alapjan
tehat alkalmas lehetett kohodsitasra, 4&m a 2-es minta
Fe,O3 és medddanyag Osszetétele alapjan inkabb
egy fel nem hasznalt, eldobott darabnak tartato.
Azonban az sem kizarhato, hogy az altalunk
vizsgalt ércmintakat egyikét sem hasznaltak fel a
kohositas soran. Ugyanis ha 0&sszevetjik az
ércmintdkban mért CaO tartalmat, a salakmintak
CaO tartalmaval, akkor jol lathato, hogy az
ércmintdk esetében magasabb érték a jellemzd.
Alapesetben a kohositas soran a CaO dusulédsa
figyelhet6 meg a salakokban, igy annak CaO
tartalmanak magasabb értéket kellene adnia, mint
az érc esetében. A mintankon végzett fazis- és
elemdsszetétel vizsgalatok eredményei alapjan az
sem zarhatdé ki, hogy a két porkoletlen ércminta
mas-mas nyersanyaglelohelyrdl, geologiai
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Ca-foszfil

kornyezetbol szarmazik. A mintak kémiai Gsszetétel
elemzése alapjan elmondhat6, hogy alacsony Ni
(atlagosan 0,01 wt%), Co (atlagosan 0,02 wt%) és
As (0 wt%) tartalmtiak. A P tartalom viszont relativ
magas (atlagosan 2 wt%), az S tartalom (0,001
wt%) elhanyagolhato.

Vassalakmintak

A mikroszerkezeti vizsgalatok eredményei alapjan
a mintdk  fayalit salakot reprezentalnak,
anyagszerkezeti szempontbol inhomogén
szerkezetiiek. Altalanos jellemz6, hogy a fayalit-
wistit  halmazok kozti teret a  kiilonbozd
vassalakokban  rendszerint  leucitos-kalszilites-
iveges anyag tolti ki (Buchwald 2005), amely az
altalunk vizsgalt mintak esetében is elmondhatd. A
vizsgalt mintédkra jellemz6 a relativ nagy Fe,Os
tartalom, ~45-62 wt% kozo6tt alakul. Szintén
altalanos jellemz6 a mintdk magas SiO, tartalma,
és, hogy a SiO, tartalom forditottan ardnyos a Fe,O;
tartalommal (Buchwald 2005, Torok 2010/b). A
rontgen pordiffrakcios vizsgalatok kimutattak azt is,
hogy a salakmintakban a kristalyos fayalit fazis
mellett jelentds mennyiségli amorf fazis van jelen.
A vizsgélt, alapvetden fayalitos jellegli salakok
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alacsony  CaO/SiO, bazikussdguak, savanyu
jellegiick. A bataszéki telep salakanyaganak atlagos
Ca0/Si0, = 0,166-0,5 %, az eddig vizsgalt salakok
esetében a CaO/SiO, = 0,005-0,35% ko6zo6tt mozog
(Gomori—Torok 2002). A vassalakok fémszemcséin
veégzett elektronmikroszondds kémiai elemzések
alapjan a mintadk relativ magas P tartalma és
jelentésebb Mn tartalom utalhat a gyepvasére
felhasznalasra. Erdekes lehet tovabba a vizsgalt
salakmintdk relativ magas Ba tartalma. A
megemelkedett Ba tartalom ugyanis a hazai
gyakorlatban a rudabanyai vasérctelep oxidacios
zOnajaban, illetve a romaiak altal Dél-Alpokban és
Dalmaciaban mivelt, a rudabanyaihoz hasonlo
tipusu érctelepekbdl szarmazd vasérere utalhatnak
(Molnar 2011). A Ba tartalom alapjan tehat az sem
zarhatd ki, hogy a kohotelep miikddése soran
felhasznalt vasérc egy bizonyos része nem
gyepvasérc eredetii volt. Itt is ki kell emelni, hogy a
kutatas jelenlegi fazisaban, a megfelel$ referencia-
mintdk vizsgalat hidnydban csupan tajékoztatd
jellegli informacio lehet. A fayalit Gsszetételben a
nagy Ca mennyisége szintén a gyepvasérc vagy
esetleg karbonatos kézetkdrnyezetbél szarmazod
vasérc eredetre utal. Masrészrél azonban a Ca a
salakképzodést elésegité adalékanyaggal egyiitt is
keriilhet a salak anyagaba, s6t ez technologiai
jegyeket is tilkrozhet, mivel a Ca tartalom novelése
megakadalyozza a vas fayalitba torténd belépését,
mialtal a kohaszat jobb hatasfoktiva valik (Molnar
2011). A mintadkban mért CaO tartalom relativ
nagynak mondhaté, nem biztos, hogy csupan az
ércek medd6jébol szarmazik, lehetséges, hogy a
kohositas soran tudatosan adagolt salakképzd
keverék egyik Osszetevijére, feltételezhetden
mészkd. A Ca fayalit fazisban valdé megjelenése €s
a lel6helyen megfigyelt, felszini mészké halmok
foltjai is ezt a feltevést tamasztjak ald. Az
elektronmikroszondas vizsgalat eredményei is a
tudatos mészadagolas lehet6ségét tamasztjak ala,
igy a fayalit fazisban jelen 1évé Ca jelentds
mennyisége. A kozolt elmélet azonban még tovabbi
kutatasokat igényel, hiszen az eddigi eredmények
alapjan nem zarhat6 ki teljes bizonyossaggal, hogy
magaban az ércmintdkban mért nagyobb kalcit és
dolomit lehetett a forrdsa a salakokban adatolt
magas Ca tartalomnak. A vizsgalati eredmények
Ujszerliségét a bucakemencék szerkezeti felépitési
variacioibol adddo esetleges technologiai jegyek
elkiilonitése jelentheti. A vizsgalt mintakat két
csoportra osztva kiséreltik meg az esetleges
kiilonbségeket meghatarozni. Az avar tipusu
bucakemencékbdl vett salakmintak képviselik az 1.
csoport, mig a 2. csoportba soroltuk az avar tipust
kohok bataszéki valtozataként leirt
bucakemencékbdl vett mintakat. Mindkét csoport
esetében elmondhatd, hogy a salakmintak Fe,O;
tartalma nagy. A legnagyobb Fe,O; tartalmat a 2.
csoportba tartozo a 36. (62,99 wt%) és a 43. (60, 39
wt%) mintaban, illetve az 1. csoportba tartozo 20.
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(60,02 wt%) mintdban mértiik. A mintdk SiO,
tartalmaban nem volt jelentds eltérés, ugyanakkor a
2. csoportbdl vett mintak esetében kisebb értékek
figyelheték meg. A 2. csoport kisebb SiO2 tartalma
mellett a Fe,O; tartalom a vizsgalt mintdkban
aranyosan magasabb volt. A CaO tartalom
tekintetében sem voltak megfigyelhetd jelentds
eltérések, atlagosan a 2. csoport esetében volt
jellemzobb a nagyobb Ca tartalom. A P,Os
valamint a nyomelemek mennyisége mindkét
csoport mintaiban hasonlo értékek kortl alakul. Az
egy mihelygddorhoz tartozo kohok szama alapjan
torténd esetleges elkiilonités sem volt lehetséges a
vizsgalt  salakmintdk  alapjan, a  fazis-és
elemdsszetetétel vizsgalatok eredményei alapjan
ugyanis nem voltak kimutathatdéak eltérések. A
kohotelepen  tehat a  kisebb  miihelyek
megjelenésének feltételezhetden praktikussagi okai
lehettek els6sorban, nem pedig a technologiai
jegyekre vezethetd6 vissza alkalmazasuk. A
nyomelemosszetétel vizsgdlatok alapjan egyediil a
Ba tartalom emelhetd ki, mely a kohdbokrokbol
vett mintdk esetében kisebb mértékben volt
adatolhato.

Osszegzés

A vizsgalatok eredményi alapjan a bucakemencék
kiilonbozd  szerkezeti felépitése ellenére nem
sikeriilt megfigyelni jelentds eltéréseket a salakok
Osszetételében és szerkezetében sem. Az eltérd
tipusu bucakemencékbdl szarmazé salakok fazis- és
elemdésszetétel tekintetében parhuzamba hozhatdéak
az eddig vizsgalt, hasonld kort kohaszati lel6helyek
salakanyagéaval. Erdekes lehet azonban a kohositas
soran tudatosan adagolt salakképz6 anyag,
feltételezhet6en mészko kérdéskore. Amennyiben a
tovabbi kutatasi eredmények is alatamasztjak az
eddigi eredmények alapjan levont
kovetkeztetéseinket, akkor a vizsgalt korszak
vasiparanak ujabb technoldgiai jegyeit sikeriilhet a
bataszéki telep alapjan adatolni.
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