A bucamaglya — a hianyzoé technoldgiai lancszem a somogyi Avar és honfoglalas kori vaskohaszatban

Absztrakt

Volt (az én fejemben legalabbis) az avar és honfoglalas kori somogyi vaskohaszat munkaszervezésében egy eddig
hidnyzé technoldgiai lancszem. Ez a "bucamdaglya". Ez valdszinlleg megfelel a régészeti feltardsokon Ujraizzitd
tlizhelynek azonositott objektumnak, azonban most ennek a funkcidja részleteiben tisztazodik, és jelentGsége
nagyban felértékel6dik. Olyan alapvet6 kérdésekre ad valaszt ez a technoldgiai 1épés, mint:

1) Hogyan késziiltek a korabeli nagyméret( ékelt vasbucdk, mint pl, a 10kg-os ékelt petesmalmi, zalavari vagy hévizi
bucék (Id. egy 6sszefoglald videodt errdl, itt: https://youtu.be/0GpHU572pro)

2) Hogyan oldottdak meg a foszfor okozta technoldgiai problémakat a korabeli vaskohaszok és hogyan
foszfortalanitottdk az amugy extrém nagy foszfortartalmu, kovacsolhatatlan foszforvasakat (Id. egy Osszefoglald
videdt errdl, itt: https://youtu.be/pTvBwiBvuGM)

1. Bevezetés

1.1. A nagyméretii ékelt vasbucdk problémaja

Somogybdl 6sszesen 4db kb. azonos méret(i ,szabvanyos” ékelt vasbucat ismeriink (1db Petesmalom, 2db Zalavar,
1db Héviz). Mindegyik kb. 10kg-os. Ezeken kivil két még nagyobb, kb. 50kg-os ékelt vasbuca is van Keszthely-
Fenékpusztardl. Van még egy fél ékelt vasbuca Pusztakovacsibdl, amit kaptam idén, ennek a tomege 2kg, tehat az
egész 4kg-os lehetett. Ilyen nagyméretl vasbucakat valdszinilleg nem tudtak akkoriban egy kohdsitassal elGallitani,
nem voltak ekkora kohdk. Akkor viszont hogyan késziiltek?

Korabban is felvet6dott mar az, hogy ezeket tobb kis bucdbdl kovacsoltak 6ssze. Ez azt hiszem teljesen nyilvanvald
meglatds, de a kérdés inkdbb az, hogy hogyan? A 2021-es Oskohdsz Taborban prébalkoztunk elészor egy kisérleti
megoldassal. Akkor 4 parhuzamos kohdsitds bucadit kovacshegesztettiik 6ssze, a klasszikus médon, azaz a tomdritett
vasbucdkat sorban felhevitettik és 6sszekovacsoltuk Gll6n nagy raver6kalapacsokkal. De ez nagyon nehéz munka
volt, a legnagyobb gondot az ott készitett kozel 6kg-os buca atkovacsolas okozta, amely a megfeleld
kovdcshegesztéshez sziikséges volt. A masik gond, hogy a régészeti bucakon nincsenek sik fellletek, azokat nem vas,
hanem csak fa szerszdmokkal munkdltdk meg. Faszerszamokkal végképp nem lehetséges ilye hatalmas bucak
atkovacsolasa. En mindezek alapjan a bucak atkovdacsoldssal torténd (dinamikus) 6sszehegesztését kizarom.

Ehelyett adddik egy sokkal egyszer(ibb, kényelmesebb, gazdasdgosabb megoldas. A bucamaglya. Ebben a berakott
vasbucdk (ezek kisebb, néhdany 100g-os vasbucadarabok is lehetnek) magdban a tlizben hegednek 6ssze diffuzios
(statikus) hegedéssel, azaz nagyjabdl ugyanaz torténik, mint a bucakohd fuvdsikja kérnyékén. A bucamagjaban a
megfelel6en elhelyezett vasdarabkak 30-60 perces lassu fujtatas soran allnak 6ssze egy vastombbé, anélkil, hogy
hozzajuk kellene nyulni. A technolégiat késébb mutatom be részletesen.

1.2. A foszfor probléma
Tudjuk, hogy a somogyi gyepvasércek nagy foszfortartalmuak. Erre tekintsik az 1. tablazatot, ami jelenlegi somogyi

gyepevasérclelGhelyekrél szdrmazd mintak XRF vegyelemzési eredményeit mutatja.

1. Tabldzat: Somogyi gyepvasércek kémiai sszetétele a f6bb oxidokra

Minta szarmazasi Kémiai dsszetétel a fontosabb oxidokra (wi%) .
# hel EOV Osszes
elye Si0, | Fes0s | ALOs | Ca0 | MnO | PO | Asi0s
1 | Somogyfajsz (Legeld) | 535.065 |129.021] 631 | 279 | 3.08 | o8 | 059 | 158 | 003 | 97.08
2 536.065 | 130.005| 4.90 | 68.90 | 0.88 | 1340 | 094 | 424 | 013 | 93.39
— s jsz (Fajszi-
3 omog::?:i][ AT 535065 | 130.005| 3.50 | 71.60 | 035 | 1440 | 2.15 | 3.60 | 039 | 9599
4 536.074 | 130.036| 11.40 | 5230 | 1.28 | 2290 | 0.64 | 433 | 005 | 9290
Somogyfajsz
5 eyfaj 534.660 | 130.896| 14.40 | 64.10 | 154 | 1100 | 201 | 306 | 016 | 96.27
(Erddirtas)
6

Libickozma (Korokna-

patak, temetd mellett)

Libickozma (Aranyos-
patakbdl a hidnal)

534.218 | 131321 26.90 | 46.30 2.39 12.30 3.33 270 015 94.67

532.902 | 130.885| 22.80 | 50.80 0.92 14.40 2.70 2.76 0.0 94.47

25.30 | 42.30 1.80 18.40 377 1.24 0.03 92.84

8
g | Libickozma (Aranyos- 930 | 73.50 | 0.48 | 910 | 130 | 332 | 032 | 9732
— patakbol a lencsébdl | 532.343 | 130.362

10 fentrdl lefeld) 13.30 | 6220 | 050 | 820 | 880 | 260 | 021 | 9651
11 2040 | 60.10 | 075 | 317 | 1070 | 2.83 | 0.24 | 9312
12 Somogyszob 1400 | 6140 | 3.32 | 1000 | 357 | 329 | 033 | 9591
13 | (Kocsmona-patakbol) 26.00 | 54.20 | 4.46 | 251 | 530 | 3.02 | 028 | 9577
14 Somogyszob 515.132 |106.650| 19.20 | 67.30 | 3.62 | 241 | 096 | 3.62 | 035 | 9746

1 (Kécsmona-patakbdl a
15| lencsébdllentrdl 520 | 1440 | 118 | 6390 | 295 | 070 | 0.08 | 8841

falfelé)

16 Petesmalom 530.807 | 099.280| 3.82 81.00 0.46 3.44 1.61 6.60 012 97.05



https://youtu.be/0GpHU572pro
https://youtu.be/pTvBwjBvuGM

Lathatd, hogy mindegyikércben tébb %-nyi foszforpentoxidra szamolt foszfor van (az 1-es és 15-6s minta nem
tekinthet6 ércnek). Ezek a vasércek azonban kohdsithatdak, magam is dolgoztam veliik t6bbszor, vastartalmuk elég
nagy, azonban a kapott vasbucak gyakran olyan sok foszfort vettek fel, hogy a kohébdl kihtzva a témorités soran
darabokra tortek. Hasonld, de ritkabban el6forduld jelenség mutatkozik az arzén esetén is. Ez nekem eddig
katasztrofdlis hibanak t(int, amit azt gondoltam, mindenféle furmanyos metallurgiai trikkokkel (mészadagolas
bazikus salakképzésre, granuldcids technika a tulredukdlddas elkeriilése érdekében, stb.). De a bucamaglya erre a
problémara is megoldas jelent!

Tudjuk, hogy a korabeli vaskohaszoknak is meggy(lhetett a baja a foszforral. A régészti vasbucdk (az Oskohd
Muzeumban kiallitott 4db, a Petesmalmi nagy buca és a kapott félbuca) foszfortartalma 0,5-1,5% kozotti, tehat
meglehetGsen nagy, ezek éppen a kovacsolhatésag hatdran vannak. Kordabban 8 régészeti lel6hely kb. 50
salakmintdjat vizsgaltam, és ezekben is sok foszfor volt.

2. A bucamaglya — kisérletek (mddszerek és eredmények)

2.1. A bucamaglya felépitése

Az 1. dbran a bucamaglya felépitését mutatom. Ez tehat tulajdonképpen egy egyszer(, a fuvésikban max. 20-30cm-es
atmérdji godor, amelynek pereméhez egy fuvokat tesziink, a fuvokafolé pedig egy homlokfalat emellink. A 2. dbran
a bucamaglya nézeteit mutatom.

Faszén Vasbuca
Homlokfal

FOvoka

Levegb

il befL’Jvés/
- Salak ///

1. Abra: A bucamaglya felépitése 2. abra: Az Ures bucamaglya metszete, oldal- és fellilnézete

Azért, hogy a maglydba rakott faszén és vasdarabok ne boruljanak szét, a godor folé korbe egy alacsony falazatot
rakunk. EIGl ez a falazat magasabb (homlokfal), mert ott van a tobb faszén, hatul alacsonyabb (hatfal), ezeket rézsis
oldalfalazat kéti dssze. En a homlokfalat szimplan egy régebbi egyben maradt bucakohd mellfalbdl szoktam betenni
(ebben mar a fuvdka is benne van), oldalrél pedig kévekkel vagy szintén egy-egy régi, kiégett mellfaldarabot
haszndlok, majd ezt a felépitményt porral szorom korbe, ami nemcsak hGszigetel, de nagyjabdl egyben is tartja a
labilis takolmanyt. Itt jegyezném meg, hogy a bucamaglydnak nincs mechanikai igénybevétele, a falazatok funkcidja
minddssze az alacsony faszénkupac egybentartdsa (az egyes elemek raadasul a nagy h6éhatds és sok olvadt salak
miatt Gzem kdzben 6ssze is ragadnak). llyen médon a bucamaglyat par perc alatt 6ssze lehet rakni. A 3. dbran lathato
egy ilyen, régi mellfalakkal 6sszerakott bucamaglya. A piros nyil jel6li azt a fuvdkat, amin keresztil befujtam a levegé6t
a godorbe (a tobbi fuvékanak nincs funkcidja, csak benne vannak a régi mellfalakban).
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3. 4bra: Régi bucakohd mellfalak felhasznalasaval megépitett bucaa’glya



2.2. A bucamaglya miikodése

A munka ugy kezdédik, hogy a bucamaglya aljara, a godorbe kisebb fadarabokat teszlink, egyrészt, hogy spoéroljunk a
faszénnel, masrést, hogy olyan laza anyag téltse ki a godrot, ami kdzé szépen le tud folyni sok salak. Ezutan a fuvdka
elé és ald egy réteg faszén kerll (én ugyanazt a frakciondlt, 5-40mm-es szemcseméretld bikk/tolgyfaszenet
haszndltam itt is, mint a kohdsitasoknal). A favoka el6tt, a faszénrétegen ezutdn rakunk ez kis tilizet, ami ha
leparazslott, betakarhaté még tdbb faszénnel, majd elkezdhetd a fujtatas. En minden alkalommal ugyanazzal a kis
centrifugdl ventillatorral fdjtattam, mint a kohdésitdsokkor, mert mindig egyedil dolgoztam. De két kézi fujtatdval is
nagyon szépen lehetne a folyamatos, lagy leveg6beflvast biztositani, ha lenne, aki fujtat (Id. pl. ebben a videdban,
itt: https://youtu.be/QwNHEYogycY?t=505). Ezutan lagy flujtatds mellett atizzitjuk a maglyadban lévé faszénkupacot. A

faszénkupacot lefdjtatjuk kb. a homlokfal kézepéig, majd egy kis id6ére ledllunk a fujtatassal és egy kis fészket
kaparunk az izzdé faszénkupac kdzepébe. Ide helyezziik el az 6sszehegeszteni kivant vasbucadarabokat, szorosan
egymas mellé, egymadsra pakolva. Azért, hogy ez a rakas bucavas ne déljon dssze, oldalrél faszénnel tdmasztjuk meg.
Ezutdn az egészet betakarjuk faszénnel. A 4. dbra baloldala mutatja ezt az induld allapotot.
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4. Abra: A bucamaglya izemallapotai. Balrdl jobbra: inditas, hegesztés, Ujraizzitas

Az inditdskor a vaskupac tehat a fuvosik felett helyezkedik el, kb. 10-15cm-es magassdgban. Ezutan UGjraindul a
fajtatas. Megfigyeltem, hogy nem kell sok levegd, inkdbb kézepes mennyiséglit mondanék (a fujtatdkkal elérheté
térfogataram kb. fele), viszont a lefujtatas akar egy 6ran at eltarthat, f6leg, ha hideg vasdarabokkal indulunk. A
fujtatds hatdsara a vaskupac elkezd lesillyedni a fuvdkahoz, az ott elégé faszén helyre. Ekdzben fentrdl egy darabig
még pétolni kell a faszenet (par kild faszenet még ra kell rakni), a rakas Osszeesésének megfelel6en. A vasbuca
helyzetét feliilrél egy vékony bottal ki lehet tapintani, ill. szintén tapintatd a buca a fuvékan keresztiil, ha mar elég
mélyen van. A fujtatast addig folytatjuk, mig a buca a fuvdka ald nem ér. Onnan nem siillyed tovabb, hanem megall.
Ebben a pozicioban még tarthatd egy ideig, de felesleges. Ekkorra a faszénkupac is jocskan 6sszeesik. A Iényeg csak
az, hogy a buca felett legyen mindig kb. 10 centi vastag fed6 faszénréteg. A bucamaglya Gzemének elsé szakasza
tehat a hegesztés, amelynek sordn a berakott vasakat a fuvdka alad lefujtatjuk. A vasdarabok ennek soran diffazids
hegedéssel egymashoz hegednek. Ekozben a salak leszivarog a godorbe, ahol egy salakmedve, salakblokk alakul ki.
Minél nagyobb tomeg(i vasat rakunk be, annal tomorebb lesz az 6sszehegedd buca (par kis vasdarab nem heged
Ossze, csak pontszerlien, ha viszont nagyméretli, tomoritett bucdkat rakunk Ossze, akkor azok olyan témorre
hegednek, hogy at nem lehet 6ket mar faszerszamokkal kovacsolni). A hegesztés végén az egybeallt vasbucat nagyon
Ovatosan kipiszkaljuk a godorbdél. A buca ilyenkor a kohdban lévé bucdhoz hasonléan hozza van ragadva a
salakmedvéhez meg némileg a falazathoz is. A maglydbdl kivett izzé bucat faronkoén fakalapaccsal dévatosan
tomoriteni kezdjiik (ugyanugy, mint, a kohdbdl kivett bucat).

Ezutan kovetkezik a masodik Gzemszakasz, amikor a bucat tovdbbtémorités céljabdl tobbszor Ujraizzitjuk. llyenkor
azonban mar nem hevitjik fel a teljes térfogatot (amugy sem tudnank faszerszamokkal az egészet atkovacsolni),
hanem csak az éppen tovabbtomoritendé részeket, oldalakat. Tobbszori Ujraizzitds és tomorités utan kialakithato a
régészti bucaleleteknél megfigyelheté korong alak, majd végil be is lehet ékelni a bucat. Az Ujraizzitas
Gzemdllapotdban a bucamaglya mar szimpla kovacstlizhelyként funkcional, annal is inkabb, mert a gédrot, az aljat
ekkora mar joérészt salak toltotte fel, azaz a tlztér egy kovacstlizhelyhez hasonld alakuva valt. llyenkor az
Ujrahevitendd vasbucat a fuvoka elé, folé helyezziik el (Id. 4. dbra jobboldali kisképe).

Itt jegyezném meg, hogy a hegesztések tulajdonképpen tobbszor is megismételhetéek a bucamdaglydban. Az elsé
hegesztés utdan nem feltétlenil kell attérni az Gjraizzitas izemre, hanem a munka folytathato gy is, hogy a gddorbdl
kiszediink némi salakot, azért hogy legyen hova lesillyednie a vasbucdnak, friss faszenet toltiink a gédorbe, az
Osszehegedt vasbucat ismét némileg a fuvdka filé helyezziik és tovabbi vasdarabokat pakolunk fel rd, majd az
egészet Ujbdl lefljtatjuk a fuvdka ald. Volt, hogy én harom hegesztést is megcsinaltam, miel6tt a tomorités
szakaszaba léptem volna.


https://youtu.be/QwNHEYogycY?t=505

Még bemutatok egy konkrét kisérletet: Két hegesztést végeztem el. Az els6h6z 2,7kg-nyi vasdarabot raktam &ssze,
majd az o6sszehegedt bucdhoz tovabbi 0,8kg-nyit. A masodik hegesztés utdn tomoritések kovetkeztek, a
végeredmény pedig egy 1,7kg-os tomoritett buca lett. Ezt a kisérletet egy videdban mutatom be, itt:

3. Diszkusszié

A bucamaglyanak mint technolégiai lépésnek alapvet6en két f6 jelentGségét ldtom: 1) a kompaktalds, 2) a
foszfortalanitds. Torténeti-régészeti szempontbdl pedig a korabeli munkaszervezés jobb megértéséhez visz
benniinket kdzelebb.

3.1. Kompaktalas

A bucamaglydban barmilyen kis dirib-darab bucavasakbdl egy nagyobb, kompakt bucat lehet késziteni vele. Ha tehat
a kohositas soran valamilyen oknal fogva nem 4ll 6ssze a vasbuca vagy a tomorités soran osszetorik, akkor ezzel a
maddszerrel a kohdn kivil egybehegeszthetSk a darabok. Alapvet6en azonban én Ugy gondolom, hogy azok a nagy
régészeti bucdk készilhettek igy egy-egy bucamagjdban, amik témege 2kg-nal nagyobb (szinte kizarélag csak ennél
nagyobb bucakat ismeriink Somogybdl). Itt most kell egy kis gondolati kitérét tenni. A régészeti bucdk meglehetdsen
tomorek, joval tomorebbek, jéval kevesebb salakot, faszéndarabkdkat tartalmaznak, mint egy, a kohébdl kihtzott és
egy lépésben betomoritett buca. A tomorség fokat a bucdk sirliséggel lehet pontosan szamszer(siteni. Végigmértem
néhany kisérleti bucamon (ebben a videdban mutatom, hogyan: https://youtu.be/lIOnawpjt WM) meg kett6 darab
nalam lévd régészeti bucdn a slrliségeket és a 2. tablazatban lathato értékeket kaptam.

2. Tablazat: Kisérleti és régészeti (régi) vasbucak siirlisége és tomoritettségi allapota

Buca Tomeg (g) siiriiség (g/cm3) | Tdmaritettség
2 12 2062 4,39
= Egyszer
2 13 2492 3,33 L.
= tomaritett
2 18 2365 3,32
2 14 1267 5,48
Petesmalmi darabokbdl 1 1605 5,88 ——
Petesmalmi darabokbol 2 1824 5,68 5
= szamokkal
Hematit ekelt 1 2150 5,97 .
= teljesen
Hematit ekelt 2 4871 5,49 S
e — tomdoritett
Fel ékelt buca (régi) 1955 4,46
Majinka bucadarab (régi) 1250 6,29
Petesmalmi vastimb 1504 7,23 Atkovicsolt

Az értékek alapjan harom f6 kategoriat kiilonithetlink el. Azok a vasbucdk, amik csak egy tomoritést kaptak (1-es
szint), azaz a kohdbdl kivett melegilikben voltak csak témoritve, Ujraizzitds és tovabbtomorités nem tortént rajtuk,
azok 3-4g/cm3 siir(iségliek. Azok a bucdk, amiket tobbszdr is Ujrahevittek és faszerszdmokkal teljesen betéméritettek
(2-es szint) 5-6g/cm3-es s(irliséglek. A kikovacsolt vastdmbok s(irlisége pedig természetesen az elméleti slr(iséghez
(7,8g/cm?3) kozeli értéki (Id. a 2. tabldzatban a ,,petesmalmi vastémb”, 3-as szint). Az latszik, hogy a régészeti bucék a
2-es tOmoritettségi allapotba tartoznak, azaz tobb Ujraizzitassal és faszerszamos tomoritéssel késziltek (a fél ékelt
buca a 4,46g/cm3-es s(iriségével kicsit kildg a sorbdl, de j6 lenne tébb régészeti buca s(iriségét is ismerni).
Tapasztalatbdl tudom, hogy az 1-esrél a 2-es szintre vald tomorités soran kb. lefelez6dik a tomeg. Ez azt jelenti, hogy
azok a kb. 10kg-os tomoritett ékelt vasbucak (pl. a Petesmalmi és a két Zalavari) kb. 20kg-nyi 1-es szintl tomoritett
vasbucdabdl késziltek. Tovabb lehetne itt most fejtegetni azt, hogy feltételezve, hogy egy kohdsitassal késziltek ezek
a bucdk, akkor bizonyos vaskihozatal (kb. 10-30%-0s) mellett mennyi vasérc kellhetett (kb. 70-200kg), de mivel én
nem hiszem, hogy egy orids szuperkohdban késziiltek ezek a nagy bucdk, igy ezt a gondolatmenetet nem is
részletezném. Az viszont megallapithatd, hogy ezek a 10kg-os ékelt vasbucdk a korabeli kis kohékban elGallithato
vasbucak méretét figyelembe véve kb. 8-10 kohdsitassal nyert bucabdl (vagy vasmennyiséghbdl) lehettek 6sszerakva.

Ebben a videdban azt mutatom be, hogyan készilhettek ezek a nagy ékelt vasbucék: https://youtu.be/0GpHU572pro

3.2. Foszfortalanitas

A somogyi foszfordus gyepvasércekbdél nagyon sokszor kovacsolhatatlanul nagy foszfortartalmu vasbuca keletkezik a
kohéban, amelyet a kohdbontas utdn lehetetlen betomoriteni, mert darabokra torik. Egy ilyen kovacsolhatatlan,
extrém nagy foszfortartalmd bucavas melegtorékenységét lehet I[atni ebben a rovid videdban:
https://youtu.be/UQaM 9 JNOI



https://youtu.be/l0nawpjt_WM
https://youtu.be/0GpHU572pro
https://youtu.be/UQaM_9_JN0I

A torékenységet a szemcsehatdaron megjelend vas-vasfoszfid
(Fe_FesP, Id. az 5. abran) eutektikum kb. 1050°C-on vald
megolvadasa okozza. A szemcsehataron kialakulé olvadékfazis  re-rezr
miatt az alakitds soran a szemcsék elvdlnak egymadstdl
(melegtorékenység). Ha csak nagyon kis mennyiségii eutektikum
van a fémmatrixban, akkor még kovacsolhatd a vasbuca, ilyenkor \
azt lehet tapasztalni, hogy az eutektikummal terhelt részekbdl
szemcsék peregnek ki az alakitds kézben, ugyanakkor az egész
tomb nem torik szét. A nagy foszfortartalmu, kovacsolhatatlan
vasbucak eldllitasa hatalmas béanatot és elkeseredést okozott | -
nekem mindig, mert nem tudtam mit kezdeni az ilyen anyaggal. ~~
Ennek ellenére sok Osszetort extrém foszforos vasbucadarabot IS N

félretettem, megdriztem, amik most nagyon jol jottek. 5. abra: extrém nagy mennyiségben megjelend Fe-FesP
Nos, ennek a bucamaglya technoldgidnak a mostani  eutektikum a ferritszemcsék hataran

latokorombe keriilése ezt a kérdést is megoldotta. En ennek

orulok a leginkdbb. Tobbszor is megprobaltam a korabbi extrém foszforos, torékeny vasbucadarabkdkat a
bucamaglydban 6sszehegeszteni. EI&szor csak néhdny extrém foszforos vasdarabot adtam kisebb foszfortartalma, jél
kovdacsolhatd bucavas darabokhoz, a sikereket latva aztan a késébbi kisérletekben pedig mar csak ezeket az extrém
foszforos vasdarabokat adtam be (err6l szdl ez a videg, itt: ) Azt figyeltem meg, hogy ezek az 6sszehegedés mellet,
mintegy ki is ,,purgalddnak”, azaz valahogyan kovacsolhatéva valnak. A magyarazatot nem tudom pontosan, de ugy
vélem, hogy ez a Fe-FesP eutektikum a salakhoz hasonléan kiolvad a szemcsék kozil. Itt meg kéne magyarazni azt,
hogy akkor ez miért nem megy végbe a kohdéban? Szerintem azért nem, mert a kohéban mintegy 100-150°C-kal
kisebb a vasbuca hémérséklete, mert az jorészt ,hidegben”, a fivdka alatt Ul, és a kapillaritds miatt, illetve a kohdban
a bucat esetlegesen korbevevd salak ,,salaksztatikus” nyomdsa miatt egyszerlien nem tud az eutektikum kifolyni. A
bucamadgjaban viszont a vasrogok Ujra atmennek a forré fuvdsikon, ahol végbemegy ez a fajta kipurgdlds. Ennek
soran, ahogyan megfigyeltem, (néha sajnos jelentds vasveszteség mellett) egy laza vasvaz, vasszivacs marad vissza,
amit viszont mar 6ssze lehet tomoriteni.

Mindez az jelenti, hogy az Gskohaszok szamara feltételezem, hogy nem is volt igazan gond az, ha a kohdsitdssal
kapott vasbuca extrém foszforos, kovacsolhatatlan volt. llyenkor évatos tomoritéssel célszerl lehetett kb. 6klomnyi
darabokra torni, és a még meleg darabokat azonnal egy mar el6készitett maglyaba rakni (munkaszervezés
szempontjabdl kézenfekvd az, ha a kohdbontaskor kilapatolt még izzé faszenet eleve athanyjak a maglyaba, igy a
vasbuca darabok azonnal at is pakolhatok oda kipurgaldsra, 6sszehegesztésre). Ez a bucamaglya tehat a kohdsitasok
soran tapasztalhatd technoldgiai szdrdsokat, a vaskihozatal és a kapott vas kémiai Osszetétele tekintetében is
mintegy kiatlagolja.

Itt térnék ki roviden azokra a megfigyelésekre, amiket a petesmalmi vidrapark poros, aprészemi vasércének
kohdsitasa soran tettem. A vasérc Osszetétele az 1-es tablazatban lathatd (16-os minta), vastartalma nagyon nagy,
medddje szinte csak foszforpentoxidot tartalmaz. A vasérc kohdsitdsdsra az jellemz8, hogy ha a tébdl kiszedett
allapotdban adjuk be a kohdba, akkor a nagy vastartalom és a kis szemcseméret miatt extrém mddon tulredukalédik,
azaz szinte csak vas keletkezik bel6le, salak pedig nem. A vasfazis ilyenkor az 6sszes foszfort felveszi és nagyon
szivacsos, poros, laza buca keletkezik, ami tomorités kdzben darabokra hullik, megmunkalhatatlan. Ezt a vasércet
egyetlen mdédon tudtam biztonsaggal jol kohdsitani, mégpedig az Un. granuldcids technikaval. Ennek soran a poros
vasércet kb. 10%-nyi j6, zsiros agyaggal kevertem ossze, majd 20%-nyi oltott meszet adtam hozza. igy egy jol
formazhatd massza jott létre, amibél kb. 20-30g-os kis granuldkat gydrtam. Ezek a granuldk mar nem redukalddtak
tul, s6t, inkabb alulredukaldodtak, igy sok és jél folyd, nagyszerl salak keletkezett (pont olyan tomor és nagy
salakmedvékkel, mint a régészeti leletek). A vasbucak bar kisebbek lettek, nagyon jol kovacsolhatdak, kis, vagy
kozepes foszfortartalmuak voltak. A redukalddas tekintetében ez a két véglet. Valahol a kett6 k6zott van mindenféle
egyéb gyepvasérc redukalddasa. A bucamaglya tehat alkalmas lehet arra, hogy termelékenységet néveljen azaltal,
hogy nagyobb vaskihozatalra, de rosszabb mindségli, kovacsolhatatlan foszforvasra jaratott kohdkbdl kikeriild
vasanyagok kipurgalhatéva és kompaktalhatova valnak. Annak eldontésére, hogy melyik a jobb termelési stratégia,
1) j6l alakithatd, de kisebb bucdkat elGallitani és azokat kompaktalni, vagy 2) nem kovacsolhatd, de nagyobb bucakat
elGallitani, majd a maglyaban azokat kipurgdlni és kompaktdlni J6 lenne pontosan tudni, milyen mértékd is a
vasveszteség a kipurgalas soran, de ehhez még tébb kisérlet kell.




3.3 Munkaszervezési hipotézis

Osszességében egy avar vagy honfoglalds kori somogyi
vaskohaszati miihely m(ikodését én ugy latom, hogy az egyes
vaskohdszati mihelyekben meglévé néhany kohét egyszerre
egy id6ben, parhuzamosan mdkodtették. Ezekben a
kohdkban a somogyi gyepvasércek (egy-egy lel6helyen beldl
is, Id. 2-4, 8-11 és 12-13-as mintdk az 1. tdblazatban) nagyon
heterogén kémiai Osszetétele miatt valtozatos
vaskihozalatokat és kémiai Osszetételli (P- és C-tartalmu)
vasakat kaptak. Természetesen térekedtek a minél nagyobb
vaskihozatalra és a kohdbontdsok utdn a vasbucdk alapos
betomoritésére, de ez nem mindig jott 6ssze. De sebaj, mert
a kohositas (primer metallurgia) utan kovetkezett a kapott
bucavasak Osszehegesztése a bucamaglydban (szekunder
metallurgia) célszer(ien a sorban kibontott kohdk még meleg,
betdmoritett vasbucait, az izzé faszénnel feltéltott maglyaba raktak, a fujtatdkat athelyezték a maglydhoz (ehhez
lehetett akar tobb fuvdka is, parosaval hozzajuk csatlakozd, folyamatos Iégaramot biztosito fujtatdkkal, Id. 6. dbra).
Lefujtattdk a bucdkat a fuvésik ald, majd kivették és tomoritették, aztan visszatették a maglyaba, ahol mint egy
kovacstlizben még tobbszor Ujraizzitottak és korong alakura tomoritették a bucat végil pedig esetleg beékelték.
Mindezt szinte kizardlag faszerszdmokkal, ott a kohdtelepeken. A munkaszervezésrél egy Osszefoglalé abrat is
rajzoltam, Id. a 7. abrat. Mindez egyébként éppen belefért egy napba. Egy reggeli munkakezdéssel a kohdsitasok
koradélutanra lementek, estig pedig 0ssze lehetett rakni a nagy bucat a maglydban. Nincs hulladék (régi mellfalak,
faszén u(jrahasznositasa), nincs hdéveszteség (meleg bucdk, izz6 faszén). Egy buca tehat egy napi termelés
eredménye. Nyilvan egy ilyen vascsindlds napra el6 kellett késziilni, faszenet égetni, vasércet banydaszni, porkolni,
apritani, stb. tehat vagy tobben dolgoztak parhuzamosan a héttérben a kohdszokat kiszolgalva vagy csak kevesen, de
akkor 6k szakaszos munkaszervezésben.

6. abra: Négyfujtatds bucamaglya
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7. abra: Munkaszervezés az Avar és honfoglalds kori somogyi vaskohaszatban

4. Osszegzés

A bucamadglya az Avar és honfoglalds kori somogyi vaskohaszati mihelyek lényeges objektuma és technolégiai |épése
lehetett. A bucamdglydban az adott vaskohdszati mihely kohdiban elSallitott kisebb-nagyobb, jobb-rosszabb
minGségl (melegtorékeny és kovacsolhatd) egybe hegesztették, igy allitottak el6 azokat nagyméret(, esetleg ékelt,
alaposan betomoritett régészeti vasbucakat, amiket a korszakbdl és a teriletrdl ismeriink. A technolégia nemcsak a
kompaktaldsra, hanem a nem kovdacsolhaté, extrém foszforos, melegtorékeny bucavasak kipurgaldsara,
foszfortalanitasara is alkalmas, ezzel nagy termelékenységnodvekedést elérve.



