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Absztrakt

2023 oktoberében a Janus Pannonius Muzeum régészei a Pécs kozelében 1évo Jakab-hegyen egy 29 darabbol
allo, egyenként 1,7-4 kilogrammos vasbucakat tartalmaz6 depdra bukkantak. A depd valdsziniileg a
magaslat valamelyik vaskori megtelepedési korszakdhoz kothetd, a halomsirokat és a foldvarat €pité kora
vaskori Hallstatt kultarahoz, vagy pedig a kés6 vaskori La Tene kultarahoz.

A bucadepobdl szarmazo 6t vasbucan egyszerli tomeg ¢€s sliriiségméréseket, a beldliik kivagott mintdkon
pedig metallografiai vizsgalatokat és p-xrf vegyelemzéseket végeztiink, tovabbd az egyik vasbucabol
probakovacsolassal egy vastombot készitettiink.

Megallapitottuk, hogy a vasbucédk kicsi, 25-35cm-es medenceatmérdjii kohokban késziilhettek, a kohobol
kievett melegiikben egyetlen tomoritést kaphattak és még jelentds mennyiségben, kb. egyharmadnyi
tomegaranyban tartalmaznak salakot. Anyaguk jo mindségli, szennyezd elemeket (P, As, Cu) nem
tartalmazo, tiszta szénacél, kis vagy kozepes széntartalommal (4tlagosan kb. 0-0,4%), igy a korban értékes
alapanyagnak szamithattak, ennélfogva depoként valo elrejtésiik is indokolt lehetett.

Valoszinii, hogy a vasbucak nem foszfordis (pl. a kozeli Somogyban nagy mennyiségben eléfordulo)
gyepvasércbdl késziiltek, hanem inkdbb a kornyéken fellelhetdé masféle genetikdju, nem mocsari
kornyezethez kothetd vasérebdl allitottak dket eld, de az is lehet, hogy a leldhelytdl joval tavolabb késziiltek.

Kulcsszavak: vaskor, erdditett telep, depo, vasbuca, anyagvizsgalat

Abstract

In October 2023, archaeologists from the Janus Pannonius Museum discovered a depot containing 29 iron
blooms, each weighing 1.7-4 kilograms, on the Jakab-hegy near Pécs. The depot might be linked to the Iron
Age settlement horizons on the hill, either the Early Iron Age Hallstatt culture that built the tumuli and
earthworks, or to the Late Iron Age La Téne culture.

We performed simple mass and density measurements on five iron blooms from the depot, and
metallographic examinations and p-xrf composition analyses on samples cut from them. Furthermore, we
made an iron block from one of the iron blooms by test forging.

We established that the iron blooms could have been made in small, 25-35cm-diameter furnaces, could have
received a single compression in the heat taken out of the furnace, and still contain a significant amount of
slag, about one third by weight. Their material is high-quality, pure carbon steel, free of contaminating
elements (P, As, Cu), with a low or medium carbon content (on average about 0-0.4%), so they must have
been considered a valuable raw material at the time, and thus concealing them in a depot was well-founded.
It is likely that the iron blooms were not made of phosphorus-rich grassland iron ore (e.g., found in large
quantities in nearby Somogy), but rather were produced from iron ore of a different genetic type found in the
area, not related to a swamp environment, but it is also possible that they were made much further away
from the site.
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1. Bevezetés

A Janus Pannonius Muzeum régészei 2023 oktoberében a Pécs kozelében 1évé Jakab-hegyen két uj
depoleletre bukkantak a kora vaskori foldsanctol nyugatra, egy lapos teriileten. Az egyes szamu dep6 a késo
bronzkori Urnamezds kultira megtelepedéséhez kapcsolhatd, hiszen a korszakban éltaldnosan hasznalt
tokos-fiiles baltat, valamint hét darab nyitott végl karperecet tartalmazott, melyek koziil harmat szdndékosan
feldaraboltak. A bronztargyakat egy hasab alaku ko ala rejtették, valdsziniileg egy szakrdlis cselekmény
soran.
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A kettes szamll depd nagyobb meglepetést okozott, hiszen ebbdl 29 darab, egyenként 1,7-4 kilogrammos
vasbuca kertilt el6. A bucak kettésgula alakban voltak egymasra halmozva egy sekély godorben — a legfelso
harom buca gyakorlatilag a felszinen hevert, modernkori bolygatas eredményeként. Ez a depo6 jo eséllyel
valamelyik vaskori megtelepedési horizonthoz kothetd, a halomsirokat és a foldvarat épitd kora vaskori
Hallstatt kulttirdhoz, vagy pedig a kés vaskori La Téne kultardhoz.

1. abra: A bucadepd fltérais kozben. Fotd: Gyorffy-Villam Zsombor

Hasonlé vasbucadepd Magyarorszagon csak Dédestapolcsany-Méjinka-Verebce tetd (Borsod-Abauj-
Zemplén vm.) leldhelyrdl kertilt el6 eddig, ennek vizsgalatat jelenleg az ELTE Régészettudomanyi Intézete
koordindlja. A lel6helyen a csucsok (Dédesi var és Kisvar) és a déli oldalon talalhato gerinc (Verebce-bérc)
mindkét oldalan teraszosan kialakitott lakdsikok, késdbronzkortdl a késd vaskorig datalhaté hazhelyek
vannak. A déli gerinc teriiletén tobb vasbucadepo is talalhato.* Az itt elékeriilt kb. 1kg-os vasbucak tobbsége
két sik feliilettel hatarolt, amely nagyobb méretli (a szerzOk becslése szerint Ot-nyolc kilogrammos)
vasbucék feldarabolasara utal.

A legkorabbi ismert vasbuca a Karpat-medencébdl egyébként egy, a késé bronzkori Kyjatice kultiradhoz
kothetd telepiilésrdl szarmazik. A mai Szlovékia teriiletén fekvd Tornal’a/Tornalja leldhelyét a Ha B3
idészakra, vagyis az i.e. 9. szdzadra keltezik.

2. A leléhely

Pécs-Jakabhegy Oskori leléhelye viszonylag régodta ismert a magyarorszagi régészeti kutatasban, hiszen a
tobbkorszaku leléhelyen a nagy kiterjedésti foldvar, a halomsirmez6 és egy kozépkori palos kolostor
maradvanyai szabad szemmel is konnyen megfigyelhetéek. Altalaban nagyobb figyelemmel fordultak a
kutatok a hegyen talalhaté palos kolostor romjai felé, hiszen ezek még jol lathatdéak voltak a 19. szazadban
is, illetve mivel az egyetlen magyar alapitast szerzetesrend egyik elsé rendhazaként €It a kdztudatban. Az
Oskori telepiilés-temetd egylittes majd csak a 20. szazadban keriil jobban az érdeklddés eldterébe.

Dr. Horvath Antal, pécsi ligyvéd, gyiijtd és amator régész eldszor az Archaeoldgiai Kozleményekben hivta
fol a figyelmet a jakab-hegyi sancokra, melyeket a réz vagy vaskorbol szarmazénak tart.® Kevéssel késGbb
az Archaeolégiai Ertesitében rovid leirast kozolt a leldhelyrdl, ahol kifejtette, hogy a foldmiivek nem
tartozhattak a palosrendi kolostorhoz, a beldliik eldkeriilt edényekrdl megallapitotta, hogy nem korongon
késziiltek, de nem tudta pontosabban idszakhoz vagy kultarahoz kotni 6ket.” A halomsirmez6rél nem tett
emlitést — igy néz ki annak meglétérdl nem volt tudomasa.

Juhasz Laszlo pécsi ligyvéd €és miigyljtd, amatér régész 1894-ben kiadott rovid Osszefoglald miivében
bronzkori eredetlinek tartotta a jakab-hegyi telepet, melynek kialakulasat a keltak bevandorlasdhoz kototte —
a hoditok elél a hegyekbe menekiilt eredeti pannon Gslakossag védmiivének tekintette azt.*

*TOROK et al 2011. Vasdepok probléméja Malyinka-Verebce bércen, Archacometriai Ankét, Budapest (poszter)
* PLEINER 2000, 25.

®HORVATH 1871, 62.

"HORVATH 1878, 190.

$ JUHASZ 1894, 18-19.



Az 1930-as években Csalogovits Jozsef a Dunanttli Naploban kozolt egy cikket a sancokrél, ahol a
halomsirokat is megemlitette, ebben késd bronzkori-kora vaskori lel8helyként hivatkozik a Jakab-hegyre.’
Egy évtizeddel késobb, 1947-48 soran Torok Gyula, a pécsi varosi mizeum igazgatoja végzett asatdsokat a
leléhelyen.'® Torok feltarasainak nyoman deriilt fény arra, hogy a halmok biztosan a kora vaskor idészakara
tehetdek — ekkor keriiltek elé azok a targyak (bimetal tor, vas balta, vas landzsahegy), melyek a Karpat-
medencei vashasznalat egyik legkorabbi horizontjahoz tartoznak, a Ha B3-C periédusba.'!

Kés6bb Maraz Borbala, a Janus Pannonius Muzeum régésze 1976 és 1999 kozott folytatott kutatdsokat a
leléhelyen, ahol egy fbleg tort targyakat tartalmazd, tobb szdz darabos, az Urnamez0ds kulturahoz tartozo
bronzdepot sikeriillt megmentenie rogton az elsé asatasi évben.'> Mardz 4satisa soran megtdrtént a sanc
atvagasa, a nyugati oldalon, emellett pedig foltart 32 halomsirt, és szadmos kutatoéarkot is nyitott. (2a. abra)
Torok és Maraz leletkozlései nyoman valt elfogadotta, hogy a Jakab-hegy a kés6 bronzkor és a kora vaskor
folyaman hatalmi centrum lehetett, az elit lakhelyeként €s bronzmiivesség kdzpontjaként is funkcionalhatott.
Az ilyen tipusi magaslati (erdditett) telepiiléseken gyakran keriilnek eld kiilonbozé depok, melyeknek
elrejtését szakralis és profan okokkal is szoktidk magyarazni."> Mindkét id3szakban féleg bronz, ritkabban
arany targyak keriilnek deponélasra, a vastargyak ilyen leletegyiittesekben igen ritkanak szamitanak.'*

A telepiilés ¢és a halomsirmez6d térhasznalatdhoz fontos adatokat szolgaltatott, hogy a Janus Pannonius
Muzeum régésze, Gati Csilla kezdeményezésére az ArcLand projekt keretében elkésziilt a leldhely légi
1ézerszkennelése 2012-ben."” Szintén nevéhez fiizédik a teriilet talajtani mintavételezése, melyet Petd Akos
kozremiikddésével végzett el. Ebbdl kideriil, hogy a halomsirok épitésekor a hegyen egy igen vékony
term&talaj-réteggel, illetve egy a mainal nyiltabb vegetacioval (tisztassal, legelderdével) szamolhatunk. '

Az egyeldre kérdéses, hogy az eldkeriilt bucak konkrétabban a telepiilés melyik vaskori idészakéhoz
kothetéek, de ezen felvetés megoldasaban is szerepet jatszhatnak azok az anyagvizsgélatok, melyeket 2024
folyaman végeztiink el, és amelyeknek eredményeit jelen cikkben k6zoljiik.
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2. abra: a) A lel6hely térképe Maraz 1979 nyoman. b) A Lidar-eredmények értelmezett térképe. Gati 2017 nyoman
3. A vasbucak anyagvizsgalati eredményei és értékelésiik

Szemrevételezés alapjan a jakab-jegyi bucadepo 1,7-4 kg tomegii vasbucai hasonld, tobbnyire vastag korong
alakuak, ¢és kézi becsléssel a stirtiségiik is hasonlo. A vasbucdk sik feliiletekkel, amely vagasra, vagy
vasszerszamokkal tortént megmunkaldsra utalndnak, nem rendelkeznek. A feliiletiiket laza vashidroxidos
korrozids termékek és homokos, agyagos tapadvanyok boritjak.

’ CSALOGOVITS 1932, 4.

'Y TOROK 1950, 5.

" GAZDAPUSZTAI 1967, 318; MARAZ 1978, 152.

"> MARAZ 1977, 11.; MOZSOLICS 1985, 171.

“V.SZABO 2019, 21.

'* A kilencvenes években a sancon beliilrél mar keriiltek be szorvany vasbucak a Janus Pannonius Muzeum gyiijteményébe, am
ezeket akkor nem kezelték depoleletként és a tovabbiakban nem foglalkoztak a vizsgélatukkal

" BERTOK — GATI 2014, 123.

' PETO — GATI 2016, 20.



A 29 vasbucéabol 6t olyat valasztottunk ki tovabbi anyagvizsgalatokra (Id. 3. 4bra), amelyek tomegiikben,
alakjukban és sfirtiségiikben nagyobb eltéréseket mutattak. A vasbucakon mért kb. 3,5-4,5g/cm’-es
stiriségértékek ¢€s a kordbbi kisérleti bucavaskohészatok soran szerzett tapasztalatok alapjan elmondhato,
hogy ezek a vasbucak kicsi, 25-35cm-es medenceatmérdjii kohokban késziilhettek és a kohdsitas utan csak
egyetlen tomoritést kaptak (egyszer tOmoritett vasbucdk), tovabbi tomdrités céljabol nem izzitottak Oket
ujra, a salaktartamuk és a porozitdsuk (a vasbucak salak melett liregeket, gazzarvanyokat is tartalmaznak)
igy még relative nagy. A legnagyobb siiriiségli 394/22-es minta, amelyet valdsziniileg vagy néhanyszor
ujraizzitottak, vagy az elsd tomoritése sikertilt nagyon jol.

394/6 394115 374/8 394/16 394/22
3460g, 3.93g/cm?® 3590g, 3.82g/cm* 2427g. 3.41g/cm?® 2357g. 4,03g/cm* 24959, 4,75g/cm?®

o n | m |
. EEEEEERRE )
3. abra: Az anyagvizsgalatra kivalasztott 5 jakab-hegyi vasbuca tomeg és stirliségadatokkal. Foto: Thiele Adam

A vasbucakbol vizhiités mellett 10-20cm’-es vizsgalhato feliilettel rendelkezé mintdkat vagtunk ki,
amelyeken metallografiai vizsgélatokat ¢és xrf vegyelmzéseket végeztiink. A mintakra jellemzdé fobb
szovetelemek beazonositdsa céljabol a metallografiai vizsgalatokat a szokdsos modon polirozott €s 2%-os
nitallal maratott feliileten fémmikroszkoppal (Olympus PMG-3) végezte Dr. Thiele Adam.'” A kémiai
Osszetétel meghatarozasat minden minta (kivéve a 2 394/15b) esetén harom mérési pontban p-XRF
miiszerrel (Hitachi Expert Geo X-MET8000) végezte Prof.dr.sc. Sibila Borojevic Sostarié¢ és dr.sc. Tena
Karavidovié."® A 3. 4bra a kivagott mintdkat (a), a mintdk feliiletén a maratds utdn lathatova valo
széneloszlast (b, a sOtétebb teriiletek széntartalma nagyobb) €s a maratott mintdk széneloszldst mutato
sematikus rajzat (c, a fémmikroszkoppal készitett képek helyekeit szamok, a p-XRF-es mérések helyet pedig
betiik jelolik) mutatja. A metallografiai vizsgaltok sordn az egyes terliletekrdl készitett fémmikroszkopos
képek a 1-6. tdblan lathatoak a cikk végén. Az egyes teriiletekre jellemzd szovetszerkezeteket és a p-XRF-es
mérések eredményeit az 1. tablazat tartalmazza.

1_394/6 2_394/15 3_394/8 4_394/16 5_394/22

4. Abra. a) a vizsgalt vasbucakbol kivagott mintak. b) A minték polirozott és makromaratott feliilete. c) Sematikus 4dbra a
széneloszlasrol. A fémmikroszkopos képek helyei szdmokkal, a p-xrf-es mérések helyei bettikkel jelolve.

'7 A BME Anyagtudomény és Technologia Tanszékén.
'8 Faculty of Mining, Geology and Petroleum engineering, University of Zagreb, MiningLE-FP kalibracio, 30mp-es idétartam.



1. Téblazat: A metallografiai és a vegyelmezési eredmények a mintadk egyes teriileteire

Relevans elemek (tdmeg%)

Al Si P Ca Mn |Cu As
1 Fdleg ferrites, alul kevés perlit a 2,13 | 1,73 {0,05 [0,15 {0,20 |0,01 |0,01
2 Ferrit-perlites, kdzepes széntartalom b 1,80 | 1,67 [0,06 [0,09 |0,13 |0,01 [0,01
Ferrites szOvetszerkezet nagyon kevés
perlittel

Kozepes széntartalmu teriiletek, ferrithalos-
tis perlitszemcsékkel

U.a.

Alapvetden ferrites szovetszerkezet
Majdnem tisztan perlites szovet

Ferrltes’ , szOvetszerkezet, salakos, a 3.04 351 005 |042 [1.47 |0.01 |0,00
korrodealodott

Ferrit-perlites szovetszerkezet, erés korr6zio | b 295 3,52 (0,05 [0,42 | 1,47 (0,01 |0,00
Ferrit-perlites szovetszerkezet, er6s korrdzid | c 2,59 12,60 (0,06 [0,29 0,90 (0,01 |0,00
Foleg ferrit sok iireggel (gazzarvannyal)
Tisztan ferrites szovetszerkezet sok wiistites
salakkal

Erésen korrodealodott, tisztan ferrites
szovetszerkezet

Nagyobb széntartalmu teriilet perlites
szovetszerkezettel, kevés ferrittel

Tisztan  ferrites, lazdn  szinterel6dott
szemcsék sok, wiistites salakban

Perlites szovetszerkezet kevés ferrittel
Ferrites szovetszerkezet kevés perlittel a 2,29 2,64 (0,10 |0,57 |0,30 0,00
Ferrites, zarvanyos szovetszerkezet b 2,36 {3,90 0,15 [0,18 | 0,15 |0,00 |0,01
U.a. c 1,28 | 1,15 10,16 |0,10 | 0,06 0,01
Ferrites szovetszerkezet kevés perlittel
Ferrites, zarvanyos szdvetszerkezet
Ferrites szovetszerkezet kevés perlittel a 3,24 10,91 (0,02 {0,10 {0,442 |0,01 |0,00
Ferrit-perlites szovetszerkezet b 2,35 10,58 (0,02 [{0,08 |0,09 [0,01 |0,00
Tisztan perlites szovetszerkezet kevés

4 394/ szekunderpcementittel ¢ 1,51 10,50 10,02 10,08 10,11 10,01 10,00
16 Perlites, szekunder cementit halos
szovetszerkezet

U.a.

U.a.

Ferrites szovetszerkezet kevés perlittel, kis
széntartalom

W}dmanstatten—Jellegu, ’ ferrit-perlites b 1,63 13,10 |0,05 0,14 |0.19
szovetszerkezet, kozepes széntartalom

Perlites szovetszerkezet kevés ferrittel c 0,43 10,38 (0,04 0,05 0,00
Foként ferrites

U.a.

Perlites szovetszerkezet kevés
eutektikummal a szemcsehatarokon

Minta | Teriilet | SzOvetszerkezet Teriilet
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A metallografiai vizsgalatok alapjan mindegyik vasbuca anyaga szénacél, a szén eloszlasa a vasbucaknal
szokasos moédon nagyon heterogén, igy a kivadgott mintdk nem tekinthetOk az egész térfogatra
reprezentativnak. A 394/6,15,8 és 22-es bucabol szarmazo mintdk foképpen ferrites, néhol ferrit-perlites
szovetszerkezetiiek, tehat kicsi vagy kozepes széntartalmuak (atlagosan kb. 0-0,3 %), a 394/16-0s minta
azonban a tobbihez képest joval nagyobb széntartalmt (atlagosan kb. 0,7-1 %), szovetszerkezete
hipereutektoidos acélokra jellemzden a legtobb helyen szekunder cementit halos megjelenésti.

A megfigyelhetd szovetelemek alapjan mindegyik vasbuca normalizalt hokezeltségi allapotu, azaz a
melegalakitdas homérsékletérdl szabad levegdn hagytak lehiilni 6ket. A mintdk fémfazisa a vas mellett
szénen kiviil jelentés mennyiségben nem tartalmaz madas elemet, gyepvasércbdl kohositott vasbucakra
jellemzd, nagyobb mennyiségli foszfoszfor- és/vagy arzén tartalom esetén megjelend szovetelemek csak a
394/22-es minta esetén fordulnak eld, de ott is csak a 6-os teriilet egy kis részén. A mintdk mind nagyon
salakosak (a legkevésbd a 394/22-es), a 8-as €s 15-6s minta raadasul erésen korrodealodott is (a 15-6s minta



annyira, hogy a kivagas utdn nem maradt egyben), ez a pordzus, salakos szerkezet j6 Osszhangban van a
stiriségmeérési eredményekkel.

A p-XRF mérések alapjan elmondhatd, hogy egyik minta fémfazisa sem tartalmaz a vason kiviil olyan
elemeket, amelyek mennyisége a mechanikai tulajdonsadgokat befolyasolna vagy a szovetelemek szintén is
megjelenne, tehat a metallogréafiai és vegyelemzéses vizsgalatok jo 6sszhangban vannak. A fémfazisban elsd
sorban a P és az As megjelenését kerestiik, amely a gyepvasércbol valo kohositasra utalt volna, azonban
ezek mennyisége nagyon alacsony, a méréshatar koriili értékii volt. Ezeken kiviil korabbi kisérleti
tapasztalatok alapjan (pl. a rudabanyai vaskalap ércek probakohositasaval kapott vasbucdk esetén)
eléfordulhat, hogy a fémféazisban megjelenik a Cu, akar tobb %-os mennyiségben is. A jakab-hegyi bucék
esetén viszont a Cu-tartalom is rendkiviil alacsony. Bar a mérések olyan teriileteken tortének, ahol nagy
kiterjedésti fémtiszta felillet volt, a vasbucdk esetén ezeken a teriileteken mindig el6fordulnak
salakzarvanyok is, igy a salakfazisbol kimért, legalabb néhany tized %-os mennyiséget elérd elemeket
feltlintettiik az 1. tablazatban (Al, Si, Ca, és a Mn, de mivel ezek az elemeknek nem a fémfazisban oldodtak,
igy annak mechanikai tulajdonsagaira nincs hatasuk).

Az anyagvizsgélati eredmények alapjan valosziniisithetd, hogy a jakab-hegyi vasbucdk nem foszfordus
gyepvasérebdl késziiltek, hanem masfajta genetikdju, szennyezdket alig tartalmazéd vasércekbdl (a konkrét
vasérclelohely beazonositdsdhoz jobban kellene ismerniink a szoba johetd, archeometallurgiai jelent6ségii
mecseki vasérceket, illetve 0ssze kellene vetni a vasbucak salakzarvanyainak ¢és ezeknek a vasérceknek a
nyomelemhéztartasat).

Somogyban taldlhatok azok a gyepvasércek, amelyek a nagy volumenii avar- ¢€s honfoglalds kori
vaskohaszat ércbazisaul szolgaltak. EzekbSl a nagy foszfortartalmi somogyi gyepvasércekbdl' a
probakohositasi tapasztataink alapjan a foszfor a vas €s salakfazis kozotti megoszlassal részben a vasbucéba
keriil,” és jelentésen leronthatia a vasanyag mechanikai tulajdonsagait, melegtorékenységet,
kovécsolhatatlansagot, hidegen pedig nagy ridegséget, torékenységet okoz, 2' igy az ilyen vasanyag csak
alarendeltebb célokra lesz felhasznalhato.

A Somogybol ismert avar kori nagyméretii, kb. 10 kg-os, ékelt (és purgalt) vasbucak®* és a kisebb, néhany
kg-os honfoglalas kori vasbucik nagy foszfortartalmiiak. *> Bar a jakab-hegyi vasbucdk méretiikben és
stirliségilkben a Somogyfajszon talalt honfoglalas kori vasbucikhoz nagyon hasonloak,” a kémiai
Osszetételiik eltéro, elobbiek szénacélok, utobbiak foszforvasak.

Osszevetve a jakab-hegyi és a verebce-bérci vaskori bucadepokat, alapvetd kiilonbségként az lathatd, hogy
az utébbi depd kisebb méretii, darabolt, vagott, kovacsolasra jobban eldkészitett, kevésbé salakos, nagyobb,
5-6g/cm’ siirliségli®® bucékat tartalmaz, amelyek a korabban elvégzett anyagvizsgalati eredmények alapjan
szintén tiszta szénacélok, de nagyobb széntartalmtiak 2% (emiatt pl. szerszamok készitésére alkalmasabbak),
tehat a jakab-hegyieknél még értékesebb alapanyagok voltak.

Parhuzamként meg kell még emliteni a Regdlyben feltart kora vaskori halombdl eldkeriilt bucatoredéket is.
Nemrégiben ezen is végeztek anyagvizsgalatokat, amelyek alapjan a kérdéses vasbuca szintén tiszta
szénacélnak bizonyult kozepes széntartalommal. >’

A vaskori vasbucak tehat kémiai 6sszetételilkben jol lathatdéan kiilonboznek a késdbbi, avar és honfoglalas
kori, altaldban nagy foszfortartalmi vasbucaleletektdl, azoknal jobb mindségli, tisztabb szénacéloknak
mondhatok.

4. Egy jakab-hegyi vasbuca préobakovacsolasa

A stiriségmérési eredményekbdl lathatd, hogy a vasbucak még jelentds mennyiségben tartalmaznak salakot.
Azért, hogy lathaté legyen, a vasbucak az anyagvizsgélati eredményeknek megfeleléen valoban jol
kovacsolhatok-e, és hogy mekkora a vastartalmuk, azaz praktikusan mekkora vastomb kovacsolhatd ki
beldliik, illetve milyen a kapott vastémbben a szén eloszlasa a 394/16-es vasbucabdl (amelyiknek a tobbihez

' KERCSMAR — THIELE 2015, 56.

0 THIELE 2011, 4.

*' THIELE — HOSEK 2015, 38.

> TOROK et al. 2018, 3.

> AGH — GOMORI 1999,

** GOMORI 2018, 81. 1. dbra

» Néhany verebce-bérci buca eddig nem publikalt siiriiségmérése alapjan

26 Terok B.; Kovacs, A.; P., Fischl, K.; Bartha, Zs.; Thiele, A.: Vasdepok problémaja Malyinka-Verebce bércen. Archacometriai
Ankét, Budapest 2011. poszter

7 TOROK et al. 2022, 153.



képest a legnagyobb volt a széntartalma) Ajax2-es rugoskalapacs segitségével kovacsolassal vastomb
késziilt.”®

A buca hevitése a szokdsos oldalszeles kovdacstiizhelyben 12-25 mm ¢és 25-50 mm frakcidju
faszénkeverékkel és 200-500 liter/perces levegdtérfogataram mellett tortént (4. abra). A kisérlet soran a
gyors ¢s kevés hevités miatt a leégési veszteségek minimalisnak voltak tekinthetdk, azaz a vasfazisnak csak
elhanyagolhatd része salakult el. A vasbuca jol kovacsolhat6 volt, szennyezdelemek jelenlétére utald
melegtorékenység nem volt tapasztalhatd (az anyagvizsgélati eredményekkel 6sszhangban). Az 1988 g-os és
4,37 glem’-es kezdeti tomegii és siiriiségli vasbucabol (a korabban kivagott minta és a feliiletet boritd
homokos agyag lekaparasa miatt valtoztak a tomeg-siiriség €rtékek) 5 hevitéssel 42 perc alatt késziilt el a
vastdmb (Id. 5. 4bra). A vastomb tomege 1231 g, siirtisége pedig 7,65 g/em’ lett, ami azt jelenti, hogy ennek
a vasbucanak a vastartalma kb. 60 tomeg% volt, azaz b6 egyharmadnyi tomegaranyban tartalmazott még
salakot. A hasonlo slirliség miatt hasonl6 vastartalom feltételezhetd a tobbi vasbucara is.

A vastomb feliiletét fémtisztara csiszolva 10%-os nitéllal tortént makromaratds utan lathatéva valt a szén
heterogén eloszlasa (5c. abra). A maratott feliilet alapjan a széntartalom jellemzden kicsinek mondhato,
egyes teriiletek azonban nagy széntartalmiiak. A metallografiai vizsgalat alapjan nagy széntartalmiinak
gondolt vasbuca tehat inkabb kicsi vagy kozepes (kb. 0-0,4 %-os) széntartalmu. Ezek alapjan is érthetd,
hogy a heterogén kémiai 0sszetételii vasbucak anyagvizsgalata soran egy kis feliilet vagy térfogatrész nem
feltétlentil reprezentdlja az egész mintat, nem vonhaték le biztos koOvetkeztetések a teljes térfogatra
vonatkozoan. Tovabba lathatd, miért volt sziikséges a bucavas anyagok tobbszori hajtogatissal és
kovacshegesztéssel (gyakorlati tapasztalatok alapjan 4-6 hajtds mar a lehetévé teszi a széntartalom
diffazioval megvaldsuld kiegyenlitddését) torténd homogenizalasa, amennyiben nem egy alarendeltebb célra
szant vastargy elkészitésé¢hez hasznaltak fel. Ez az altalanos technika a kovéacshegesztési vonalakrol sokszor
jol felismerhetd kés- és kardpengékhez felhasznalt nagy széntartalmt bucavas anyagoknal.

Faszén

Munka- Homolokfal
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6. abra: A 394/16-o0s vasbuca vastombbé kovacsolasa. a) A vasbuca. b) A kikovacsolt, még revés feliiletli vastomb. c) A maratott
vastomb, amelynek feliiletén jol lathato a heterogén széneloszlas. Fotd: Thicle Adam

* Err6l 1d. ezt a Facebook posztot:
https://www.facebook.com/permalink.php?story fbid=pfbid02Nf1QVCPzg4QTPuQUCCpT78WqrcQMCWkYbQS8mZEk7i1Bhl
utaMCE6ihXPEBriQiX1&id=100057387522969



5. Osszegzés
A jakab-hegyi vaskori bucadepobodl szarmaz6d Ot vasbuca anyagvizsgélatai és az egyik vasbuca
probakovacsolasa alapjan az alabbi megéllapitasokat tessziik:

- A jakab-hegyi 1,7-4 kg-os vasbucakat (probakohositasi tapasztalataink szerint) kicsi, 25-35cm-es
medenceatmérdjii kohokban allithattak eld, a vizsgalt bucik a kb. 3,5-4,5g/cm’-es siirtiségértékek
alapjan csak egyetlen tomoritést kaphattak a kohobol kievett melegiikben, igy még jelentds
mennyiségben, kb. egyharmadnyi tomegaranyban tartalmaznak salakot, pl. a 314/16-os vasbuca
kovacsolasi kisérlete alapjan az eredeti buca vastartalma kb. 60% volt.

- A vizsgalt vasbucdk anyaga j6 mindségi, szennyezd elemeket (P, As, Cu) nem tartalmazd, tiszta
szénacél kis vagy kozepes széntartalommal (&tlagosan kb. 0-0,4%), amelyek a korban értékes
alapanyagnak szamitottak, depdzasuk indokolt lehetett. A vasbucakbol kivagott mintak és a
probaként kikovacsolt vastomb széneloszlasa is nagyon heterogén volt.

- Valészinli, hogy a vasbucdk nem foszfordus (pl. a kozeli Somogyban nagy mennyiségben
eléforduld) gyepvasérebdl késziiltek, hanem inkabb a kornyéken fellelhetd masféle genetikdju, nem
mocsari kornyezethez kothetd vasércbdl allitottak oket eld, de az is lehet, hogy a lel6helytdl joval
tavolabb késziiltek.

- Osszevetve a jakab-hegyi és a verebce-bérci vaskori bucadepét, alapvetd kiilonbségként az 1athato,
hogy az utobbi dep6 fdleg kisebb, kb. lkg-os méretiire darabolt, vagott, kovacsoldsra jobban
elokészitett, kevésbé salakos, nagyobb, 5-6g/cm’ siirliségli szintén tiszta szénacél anyagu, de
nagyobb széntartalmu, tehat értékesebbnek tekinthetd vasbucédkat tartalmaz.

Altaldnossagban tehat elmondhato, hogy az eddig ismert vaskori vasbucak kémiai Osszetételikben jol
lathatoan kiilonboznek a késobbi somogyi, avar €s honfoglalas kori, altalaban nagy foszfortartalmi
vasbucaleletektdl, jobb mindségl, tisztabb szénacéloknak mondhatok. A jakab-hegyi bucdk a fentebb
bemutatott anyagvizsgalatok alapjan inkdbb a mashonnan ismert kora vaskori darabokhoz hasonlitanak, ami
segithet a datalasukban.

A lel6hely kés6 vaskori hasznalatarol egyébként joval kevesebb informacioval rendelkeziink, ami persze a
kutatds sajatossagaibol is fakad, hiszen a fokusz nem ezen a megtelepedési horizonton volt kordbban.
Mindenesetre egyeldre ugy tlinik, hogy talan kevésbé intenziv hasznalattal szamolhatunk a kés6 vaskor
idején.” Késé vaskori deponalassal kapcsolatban csak egy teljesen eltérd tipusa nyomunk van a Jakab-
hegyrél, méghozza egy i.e. 2-1. szazadi eziist éremkincs formajaban.*’

Ellenben az mindenképpen fontos tény, hogy a vasbucadepdt a Jakab-hegynek egy olyan teriiletén taldltuk,
ahol korabbi, Ha A-B korszakba tartozé deponalasi tevékenységrél is tudomasunk van.”'

Mindezek alapjan feltételezziik, hogy a 2023-ban eldkeriilt vasbucék inkabb a kora vaskori megtelepedéshez
kothetéek, bar ennek bizonyitasdhoz természetesen még tovabbi vizsgalatokra is sziikség lesz.
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