Kohokimaxolas
Idedlis, nagyméret(i vasbucdk elballitasa avar kohdk masolataban

Bevezetés

Ebben a beszdmoldban az el6z8, 2023. augusztus-szeptemberi (a 43cm-es legnagyobb belsé atmérdjd nemeskési avar
kohé masolataban tortént) kisérletek folyatasaként elvégzett Ujabb kohdkimaxolds kisérletek eredményeit foglalom
Ossze.

A kisérletek altalanos célja az volt, hogy egy az avar kori vaskohaszatra jellemz6 nagyon kicsi (minddssze 25cm-es
legnagyobb belsé atméré6jl) kohdban (réviden 25-6s avar kohd) és egy atlagos (38cm-es legnagyobb belsé atmérgjd)
avar kohdban (réviden 38-as avar kohd) idedlis, nagyméretli vasbucat allitsunk eld, igy bemutatva, hogyan fligg a kohé
belsé méreteitél a benne kialakuld vasbuca idealis mérete. Cél volt tovdbba igazolni, hogy a kordbban tobbszor targyalt
kb. 10kg-os, faszerszamokkal teljesen betomoritett, kés6 avar kori ékelt vasbucdkat elkészithették egyetlen
kohositasbdl is.

Részletesebb torténeti-régészeti-technolégiai hattér és a kisérleti el6zmények olvashatdk az el6z6, ,Nagyméretd
vasbuca el6allitdsa szabadon allé avar kohdéban” cim( irdsban (ill. az ahhoz kapcsolddé vided itt tekintheté meg:
https://youtu.be/mhG1GdrBG7s?si=QA-cjWdZKwDzVIFF).

Technoldgiai hattér

Az el6z6 irdsban részletesen volt sz6 a kohd metallurgiai zénairdl és ennek kapcsan arrél, hogy a fuvdka el6tt kialakuld
nagy hémérsékletli égési zona alapvetéen meghatarozza az itt létrejové vasbuca méretét. Az égési zdna mérete
legegyszerlibben a befujt levegé mennyiségének és a faszén szemcseméretének novelésével ndvelhet6 (Id. 1. a és b
abra). llyenkor az égési zona hatrafelé és lefelé is novekszik.
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1. Abra: a) és b) A kohd f6bb metallurgiai zénéi és az égési z6na méretének ndvekedése, c) Tllredukalédd vasérc esetén kialakuld vasbuca és
salak. d) Alulredukdldédé érc esete.

A legujabb kohdkimaxolds kisérletek kapcsan a petesmalmi vasérc natur, poros allapotban torténé felhasznaldsa
mellett is idealis méretl vasbuca elSallitasara torekedtiink a 25-6s, kisebb kohdban. Mivel ez a vasérc nagyon hajlamos
a tulredukalédasra (ez altaldban igaz a pordzus, laza szerkezet(i gyepvasércekre, de itt még a szemcseméret is nagyon
aprd), az idealis méretl vasbuca elGallitasa érdekében kulcsfontossagu volt, hogy el kellet érni, hogy az érc
»alulredukalédjon”, azaz novekedjen az elsalakulé vas mennyisége, igy sok higfolyds salak keletkezzen. Ez persze a
vaskihozatal (az 1 kg ércbdl kinyerhet6 vas %-os aranya) csokkenése aran valdsithato csak meg. Az 1.c dbran lathaté,
hogy tulredukalddd vasérc esetén kevés és sir(i salak keletezik, ami nem tolti ki a kohé medencéjét (sokszor le sem
folyik a medence aljaig, nemhogy hatrafolyna), a fuvdka el6tt névekvs vasbuca pedig kicsi, magas, és laza szerkezetd,
sokszor torékeny lesz. Az 1.d dbran az alulredukaldodas esete lathatd, amikor a sok, vasoxid-dus hig salak feltolti a kohd
medencéjét, onnan a faszenet kiszoritja, ezéltal helyet biztosit a vasbuca lesiillyedéséhez. gy nagyméretd, tomor
vasbuca alakul ki, amely a fivdka alatt ndvekszik. llyenkor a kohdsitas idGtartamat nagy vastartalmu érc esetén az elsé
salakcsapolas sziikségessége hatarozza meg (ilyenkor ugyanis a vasbuca mar olyan nagy, hogy kitolti az égési zona aljat
és a tovabbi beadott vasérc mar jorészt elsalakul, igy felgyorsul a salak keletkezése, amit el6bb-utébb ki kell csapolni),
kis vastartalmu érc esetén pedig a vasbuca kell6en nagyra novekedésekor ér véget a vasércadagolas, amit tobb
salakcsapolas is megeldz.

Kisérleti eredmények

Harom kohositast végeztiink el a 25-0s avar kohdban és egyet a 38-asban. A kisérletekhez a szokasos petesmalmi
vasércet haszndltuk (80% Fe;0s, 7% P,0s, 6% SiO;, 3% Ca0, 2% MnO, 2% egyéb). A kisebb kohdban a vasércet
,haturban”, a tébdl kiszedett aprészemd, foldnedves allapotbdban 5%-nyi kvarchomokkal keverve kohdsitottuk, a
nagyobb kohdban pedig a kordbban mar bemutatott granuldcids technikdval 25%-nyi oltottmésszel keverve


https://youtu.be/mhG1GdrBG7s?si=QA-cjWdZKwDzVlFF

(megfigyeltik, hogy a konnyebb granuldlhatésag érdekében, kordbban hasznalt 5%-nyi — vaskihozatalcsokkent6
hatdsu — agyag nem sziikséges, 25-30%-nyi oltottmésszel ugyanolyan jol formazhatdk a granuldk). A faszén : vasérc
(vagy granula) arany 1 : 1 volt. A petesmalmi aprészem vasércet mutatja az 2.a abra, a bel6le25%-nyi oltottmésszel
megformazott granuldkat pedig az 2.b abra.
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3. Abra: a) A 25-6s (kisebb) avar kohd rajza félmetszet-félnézetben a fébb méretekkel. b) A kohd kitisztitott dllapotban (elétte salakcsapold
godorrel). c) Uzem kozben (mellfallal és a medencét kérbe vevd hészigetels porral)

A 25-0s avar kohdéban (ld. a 3. dbran) az érc alulredukaléddsat a kohd geometriai kialakitasaval segitettiik el6. A kohd
keresztmetszete korte alaku, akndja sz(ik és alacsony volt (vo. bataszéki avar kohdk geomatridjal), igy a vasércnek nem
allt rendelkezésre elegend6 id6 a tulredukalédashoz (ezt a vasérc nedvességtartalma is elGsegitette, Id. a 2.
tablazatban a vasérc tomegveszteségét szaritas és porkolés utan). A fuvdka felett mindossze 53cm-es magassagban
volt a toroknyilds, amelynek belsé atmérGje csupan 11cm volt. A fuvdka ald siillyed6 vasbuca szdmdra elegendd
mélységet biztositandd, a fiuvdka magassaga a medencétdl 22cm volt.

A nagyobb, 38-as kohd (Id. a 4. abran) esetén az alulredukalédast nem a kohd geometridja, hanem a granuldcios
technika okozta. A granuldk 15-20g-osak voltak, de még nedves allapotban (ld. 2. tablazat) keriltek a kohdéba, nem
szaritottam ki 6ket. A granuldk rossz redukalhatdsaga miatt itt a kohdgeometrianak tulredukalonak kellett lennie, ezért
a koho joval magasabb volt (a fuvdka feletti magassag a torok nyilasaig 73cm volt), és a kohd nem koérte, hanem a
szokdsos csonkakup alaku volt, széles, 16cm atméréjli torokkal. A fuvdka 32cm-es magassagban volt a medence aljatol
(a 25-0s kohohoz képesti masfélszeres atmérébél adodott ennek az értéknek is a kb. masfélszeresre novelése).
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4. Abra: a) A 38-as (nagyobb) avar koho rajza félmetszet-félnézetben a f6bb méretekkel. b) A kohd kitisztitott allapotban (el6tte salakcsapold
godorrel).
1. Tablazat: A probakohdsitasok adatai
I/1 1/2 1/3 1/1
. o S .
Vasérc 10kg natur pet 18kg natdr pet + 5% 18kg natur pet + 5% homok 55kg +25% omész (69kg
homok granula)
Faszén 6-25mm 1:1 ardnyban 6-25mm 1:1ardnyban 6-25mm : 25- 25-50mm
:25-50mm 50mm
Levegd ventl (1501/p) vent3 (2501/p) vent3 (2501/p) vent5 (3501/p)
i 80p + 30p (hideg, . .
ElGflités nedves koho) 45p + 30p 60p+30p 120+30p (hideg kohd)
Adagolds 175p 200p 220p 500p
. . . 6kg granulara: 55p, 55p,
i 3kg ércre: 40p, 55p, 3kg ércre: 30p, 35p, 3kg ércre: 35p, 35p, 35p, 40p,
Adagid6 55 300, 30p. 35p. 45 350, 40 50p, 45p, 45p, 40p, 50p,
p p, 30p, 35p, 45p p, 40p 45p, 45p, 50p
Faszén égési sebessége 57g/p 90g/p 82g/p 138g/p
,’:\tlaghémérséklet 891°C 1028°C 1024°C 1053°C
, Héromszor, kb. 600g- . . . . .
Salakcsapolas os adagokban nincs A vége el6tt kellett kb. 500g-nyit nincs
Lefujtatas 45p 25p 25p 40p
Témor buca 1,7kg (+0,2kg szivacs) | 3,5kg (+0,6kg szivacs) 4,6ke tomS(;ir\ll';ectlTn (+0,7kg 12,8kg
Buca mérete 10x8x7cm / 0,36liter | 13x11x9cm / 0,75liter 16x15x14cm / 1,32liter 22x18x14cm / 2,95liter
Buca stir(isége 4,72g/cm3 4,68g/cm3 3,49g/cm3 4,36g/cm3
Osszes vas 1,9kg 4,1kg - 12,8kg
Salak medve + folydsalak 1,8kg + 1,9kg 3,5kg + 1,4kg 3,5kg + 2,5kg 23,2kg + 8,5kg
Osszes salak 3,7kg 4,9kg 6kg 31,7kg
vas afanyel a sala!f+ vas 34% 45% ) 29%
Ossztémegbdl
0, A 0,
Vaskihozatal 19% 23% - 23% (ercre’), 19%
(granuldra)
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5. Abra: H6mérsékletmérési eredmények



2. Tablazat: A vasérc és a granuldk tomege szaritott és porkolt allapotban

Szaritva Porkolve
500g nedves natur érc 438g (88%) | 365g (73%)

500g nedves granula (25% omész) | 427g (85%) | 358g (72%)

Az 1. tablazat az elvégzett kisérletek adatait tartalmazza, a 5. abrdn pedig a h6mérsékletmérési eredmények lathatdk.
A 25-0s kohdban az elsd kisérlet (I/1) kevés levegbvel (ventilator 1-es fokozata, 1501/p) és aprészemi (6-26mm-es)
faszénnel zajlott. Osszesen 10kg-nyi ércet adagoltam a kohdba, de kb. 7-8kg-nal tdbb nem fért volna, ugyanis ennyi
érc utan el kellett kezdeni salakot csapolni (a tovabbi beadott érc tehat jorészt elsalakult). A kapott vasbuca kicsi lett,
tomorités utan mindossze 1,7kg-os. A bucdhoz tapadt salakmedve szintén kicsi volt, 1,8kg-os, a salak nem t6ltotte ki a
medencét, csak az ellils6 részét. Az elsé kisérletben tehat az alapvet6 probléma a kisméretU égési zona volt.

A masodik kisérletben (1/2) az égési zona méretét noveltik meg a levegémennyiség novelésével (ventildtor 3-as
fokozata, 250l/p) és a faszén szemcseméretével (1 : 1 aranyban hasznaltam 6-25mm-es és 25-40mm-es
szemcseméretl faszenet Ugy, hogy az adagolasnal alulra kerilt a durvaszemdi, felllre a finom, rad pedig a vasérc).
Mindezek hatasara kiterjedtebb égési zona j6tt létre, amelyet az 57g/p-r6l 90g/p-re nétt égési sebesség és a nagyobb
hémérséklet jellemez (891°C-rél 1028°C-ra). Ezen kiviil a nagyobb mennyiségi hig salak képzédése érdekében 5%-nyi
kvarchomokot is adagoltunk (a kis mennyiség miatt ennek tulzottan nagy szerepét utélag nem latom). A kohdba
mindezek hatdsara joval tobb, 18kg-nyi vasérc fért és salakot csapolni igy sem kellett. A vasbuca nagy lett, tomorités
utan 3,5kg-os. A kohdban 3,5kg-os salakmedve maradt, a bontaskor pedig 1,4kg-nyi folydsalak folyt ki. Keletkezett
tovabba 0,6kg-nyi vasszivacs az inaktiv zdndba pergs aprd szemd ércbdl. Ez a kisérlet tokéletesnek mondhaté.

A harmadik kisérlet (1/3) ez el6z6 megismétlése volt, azonban a kohdsitas végén a vasbucat nem témoritettik be,
hanem csak letortem a salakmedvérdl és a kohét hagytam lehdlni. A kisérlet nagyjabdl ugyanuigy zajlott, mint az el§z6,
bar a végén egyszer szlikség volt salakcsapolasra. A salak sszmennyiségében is volt némi eltérés, 4,9kg-rdl 6kg-ra n6tt
(ennek oka taldn a jobban leolvadd mellfal volt). A tdmoéritettlen, salakos vasbuca 4,6kg-os volt. A kisérlet utan a kohét
a fuvoka flggbleges sikjdban félbevagva (Id. 6.a dbra) jol megfigyelhet6 volt a kohd medencéjét kitoltd salakmedve, a
koho elé kifolyt folydsalak és a vasbuca pontos elhelyezkedése. Ezutdn olyan fotdkat is készitettiink, amelyeken a kohd
teljes felépitményét elbontva a visszamaradt salak és vasbuca lathaté (6.b abra). A tomoritettlen vasbucat a 6.c dbra
mutatja.
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6. Abra: a) Az I/3 kisérlet utan félbevagott kohd a salakmedvével, folydsalakkal és a vasbucaval, ill. a kohd medencéjét kitolts salakmedve és a

benne lévé vasbuca vazlatos rajza. b) Az elbontott kohd utan maradt salak a vasbucaval (felll) vasbuca nélkil (alul). c) A tdméritetlen vasbuca.
Tena Karavidovic fotoi.



A 38-as kohdban elvégzett egyetlen kohdsitds célja szintén az idealisan
nagyméretl buca el@allitdsa volt. Ennek érdekében tisztan 25-50mm-es nagy
szem( faszenet hasznaltunk és a ventillator 5-6s fokozatanak megfelel6 kb.
350I/p-es leveg6 térfogatarammal dolgoztunk (itt meg kell jegyezni, hogy ez a
levegbmennyiség mar két szokasos méretl kézifujtatéval lenne csak
biztosithaté). Ezen paraméterek hatdsdra az égési zona mérete tovabb
novekedett, bar a hémérséklet a kiskohd kimaxolds kisérlethez képest nem
véltozott, a faszén égési sebessége 138g/p-es értékre nétt. 55kg-nyi natur
vasércb6l 25%-nyi oltottmésszel bekevert, 0Osszesen 69kg-nyi granulat
kohésitottunk. Utélag mdr lathatd volt, hogy tovabbi kb. 5kg-nyi granula még
beadagolhatd lett volna. A kohdbontasig salakcsapoldsra nem volt sziikség. A
bontaskor a hdszigetel6 por ellapatoldsa kozben a mellfal mogott felgydilt
olvadt folyésalak sajnos nem a szamara a koho el6tt kialakitott salakcsapold
godorbe folyt, hanem mellette terilt szét a foldon. Terveinkkel ellentétben igy
nem is tudtuk a salak nagyobb részét kicsapolni a kohébdl, a bent maradt driasi
salakmedve 23,2kg-os, a kifolyt folydsalak pedig csak 8,5kg lett (nagyjabdl
forditott aranyt szerettlink volna a koho egyszertibb kitakaritasa érdekében). A
kohdébdl kivett vasbuca hatalmas és jol tomdorithetd volt, a tomorités kdzben
egyben maradt és végil 12,8kg lett a tdmege.

A 7. 3dbran a kicsi és a nagyobb kohd Iathatd az eléjik kifolyt folydsalakkal az

I/2 és a Il/1 kisérletek utdn, a 8. abran pedig az I/1, 1/2 és 11/1, betémoritett 7. dbra: A 25-0s (a) és a 38-as (b) koho az elé
vasbucak kifolyt folydsalakkal az I/2 és a Il/1 kisérlet utan.

/1, 12,8kg
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8. Abra: A prébakohdsitasok betdméritett vasbucai

Még egy kisérletet kell végil bemutatni. Az I/3 kohdsitas 4,6kg-os és 3,49g/cm? siir(iségli tdmoritetlen vasbucdjat
utdlag ujraizzitva 3,2kg tdmeglre és 5,08g/cm? siirliséglire betémaoritettiik. Ez a témorités nem sikerilt tal jol (a laza
szerkezet(i buca nagyon egyenetleniil heviilt a tlizben), j6 lett volna kb. 6g/cm? s(ir(iséget elérni. Itt lathatd volt, hogy
munkaszervezési szempontbdl sokkal hasznosabb a kohdbdl kivett bucat a lehet6 legjobban betémoériteni, majd azon
melegében Ujraizzitani és kipurgalni (faszerszamokkal teljesen betomariteni és a salaktartalmat lecsdkkenteni).

Ertékelés, kovetkeztetések

A kohdkimaxolds kisérletek alapjan lathato, hogy a vasérc alulredukdldsa mellett a medencét feltolts sok, higfolyds
salak teszi lehet6vé az idedlis, nagyméret(i vasbucak elGallitasat, igaz, a vaskihozatal csokkenése aran (az 1.c abran
bemutatott tulredukald esetben a vaskihozatal jellemzéen 30% koril szokott lenni, mig az 1.d abran lathatd
alulredukald esetben 20% kordil).

Fontos latni, hogy mindegyik kisérletben a beadagolt vasérc vagy granuldk nedvesek voltak. Szaraz vagy porkolt
esetben jelent6sen csdkkentheté lett volna a felhaszndlt vasérc és faszén tomege, ezaltal a kohdsitas idGtartama.
Raadasul porkolt érc esetén az 1 : 1 betétardny is csokkentendd lenne a tulredukdlédas elkeriilése érdekében, igy pl.
a 25-6s kohdban végzett kohdsitasok kb. fele faszénnel, és kb. 2/3-nyi id6tartam alatt is mikodtek volna.



Az elvégzett kisérletek és az I/3 kohdsitas utan tett megfigyelések alapjan hozzavetSlegesen meghatarozhato, hogy
idealis esetben mekkora vasbuca alakul ki egy adott méret(i kohdban (Id. 9. dbra). Az idedlis méret(i vasbuca kialakulasa
szempontjabdl kedvezd foldbe mélyitett medencegeometria félgomb alaku, a fuvokat pedig tapasztalati alapon kb.
haromnegyed atméré magassagban (h) érdemes a medence aljahoz képest elhelyezni. Az idedlis vasbuca nagyjabdl
félgbmb alaku és kissé ,el6re délve” helyezkedik el a kohdban. Az atméréje (d) kb. a kohd atméréjének (D) 2/3 része.
Tételezziik fel tovabba, hogy a kohdban el64ll6 tdméritettlen buca sirlisége kb. 3,5 g/cm?3, azon az alapon, hogy ekkora
stirCiségli volt az I/3 kisérlet tomoritettlen vasbucaja. Egy adott atmérGjld kohd (D) esetén ezek alapjan egyszer(ien
kiszamithaté a benne el6allithatd vasbuca ideadlis tomege (mip) az (1) kdzelits 6sszefliggés segitségével:

myp = 0,271D3 (1)

Amelyet flggvényként dbrazolva a 9. abra jobb oldala mutat. Ez alapjan egy 25cm-es belsé atméréji kohdban 4,2kg-
os, egy 38cm-esben 14,9kg-os, egy joval nagyobb, pl. 50cm-esben pedig rendkivil nagy, 33,9kg-os lenne a kialakulé
vasbuca idealis témege (azonban latni kell, hogy ekkora kohd kimaxoldsahoz mar nagyon sok levegd beflvasara volna
szlikség). Természetesen egy kohdsitas kimenetele nem mindig idedlis, de tételezziik fel, hogy a korabeli vaskohaszok
azért erre torekedtek. Az idealisnal kisebb méretd vasbuca el6allitdsahoz feleslegesen nagy lenne a kohd, a tulzottan
nagyméretd buca pedig a kohdban elvégezhets kohdsitdsok szamat csokkentené jelentGsen.
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9. Abra: A vasbuca elhelyezkedése a kohéban, mérete és tdmege idedlis esetben

Ezek utan érdemes még végiggondolni azt is, hogy mekkora témegl vas nyerhet6 egy adott méretl kohdban egy
kohdsitds soran idealis esetben. Ehhez a vasbuca s(irisége alapjan meg kellene tudni hatdrozni a vasbuca vastartalmat.
Erre vonatkozdan egyrészt vasbucak vastombé kovacsolasi kisérletei alapjan hozzavet6legesen elmondhato (ezeket a
kisérleteket itt most nem részletezve), hogy az elsé tomorités allapotaban lévé a vasbuca kb. a tomegének 1/3-ad
részét vesziti el mire vastombbé kovacsoljuk. Ez a megfigyelés a kisebb, 2-5kg-os tomoritett vasbucdkra vonatkozik,
nagyobb, 10kg feletti tomegl tomoritett bucak esetén a kisebb fajlagos felllet miatti kisebb leégési veszteségek okan
ez a tomegveszteség valdszinlileg némileg kisebb lenne, azonban ilyen nagy bucdt még sosem kovacsoltunk
vastombbé. Masrészt tobb, kilénb6z6 mértékben betémoritett és atkovacsolt vasbuca sirlségmérése alapjan
Osszefoglaldan elmondhatd (ezeket a s(irliségméréseket sem részletezve), hogy kohdban kialakulé tomoritettlen
vasbuca s(irlisége kb. 3,5g/cm?, az els6 tomorités utan jé esetben kb. 5g/cm3-es, kipurgélas utdn szintén j6 esetben kb.
6g/cm3, végiil pedig vastdmbbé kovacsolva a vas elméleti slr(isége, azaz 7,9g/cm?® érhetd el (a gyakorlatban inkdbb
csak 7,6-7,7g/cm3). Ezek alapjan a (2) kdzelité dsszefiiggés allapithatd meg a vasbuca s(irlisége (p) és a vastartalma
(Fe%) kozott, amelyet a 10. dbran lathatod diagram is szemléltet.

Fe% = 11,364p + 10,23 (2)

Lathatd, hogy a kohdban kialakuld, még tomoritettlen vasbuca vastartalma kb. 50%, az elsé jol sikerilt tomaorités utan
67%, alaposan kipurgalva pedig 78% korili (vastombbé kovacsolva 100% lehetne, de a gyakorlatban par %-kal kisebb).



A 11. abran nagyjabdl azonos kiinduld tomegli vasbucdkbdl kapott tomoritett vasbucat, kipurgalt vasbucat és
kikovacsolt vastombot mutatok be ide vonatkozdan.
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10. Abra: A vasbuca vastartalma a s(irlisége fiiggvényében
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11. Abra: Nagyjabdl azonos kiindulé tomeg(i vasbucakbdl kapott téméritett vasbuca, kipurgalt vasbuca és kikovacsolt vastomb

Ezek alapjan a vasbuca vastartalmanak ismeretében mar meghatarozhaté egy adott atméréji kohdban idealis esetben
eléallithatdé vas tomege. A kohdban kialakuld tomoritettlen vasbuca kb. 50%-os vastartalmat figyelembe véve egy
25cm-es belsé atmérdjd kohdban elallitott bucdbdl 2,1kg-os, 38cm-esnél 7,5kg-os, 50cm-esnél pedig 17kg-os
vastomb lenne nyerhetd. Ezt foglalja 0ssze a 3. tablazat. A 4. tablazatban pedig a kisérletek soran kapott vasbucdkra
és a petesmalmi vasbucaleletre vonatkozé adatok lathatok. A 4. tablazat adataibdl megallapithatd, hogy az I/3 kisérlet
megfigyelései alapjan felvazolt elméleti modellel meghatarozott adatok jé egyezést mutatnak a 1I/1 kisérlet soran
kapott eredményekkel is: pl. az idealis esteben kb. 7,5kg-os vastdmb, a valds 11/1 kisérletben kapott vasbucabdl pedig

egy kb. 7,6kg-os vastomb lenne kikovacsolhato.

3. Tablazat: Kulonbo6z6 atmérdjl kohdkban nyerhetd vasbuca és a beldle kikovacsolt vastomb tomege idedlis esetben

Koho belsé atméréje @25-6s | @38-as | P50-es
Tomoritettlen buca tomege (kg) 4,2 14,9 33,9
Kikovacsolhato vastomb tomege (kg) 2,1 7,5 17
4. Tablazat: A kisérletek soran kapott vasbucdk és a petesmalmi vasbucalelet adatai

, P N @25-6s* @25-0s** Petesmalmi
Kohé/buca ?25-6s (tomdritett) | @38-as (témoritett) (t5mbritettien) (Kipurgalt) (Kipurgalt)

Buca tomege (kg) 3,5 12,8 4,6 3,2 9,5

Buca stirisége (g/cm3) 4,68 4,36 3,49 5,09 6

Vastartalom (Fe%) 63 60 50 68 78

Kikovacsolhatd vastomb tomege (kg) 2,2 7,6 2,3 2,2 7,4

Végezetlll még egy hasznos diagramot érdemes a bemutatott elméleti modell alapjan felrajzolni, amely kozelitGen

megmutatja egy adott atmérgjd kohdban el6allitott vasbuca tomegét a slrlisége fliggvényében, azaz attdl fliggben,
hogy mennyire van betomoritve. Erre vonatkozik az (1) és (2)-bdl 6sszevonva kapott (3) osszefliggés:

_ 1355D° .
™= 11,364p + 10,23 ®

A 12. abra diagramjan lathaté harom hiperbola a @25, @38 és @50cm-es kohdéatmérbkre vonatkozd idedlis
bucatomegeket mutatja a (s(ir(iséggel és vastartalommal jellemzett) tomoritettség fliggvényében, az egyes pontok



pedig a kisérletek soran kapott vasbucdkat helyezik el a diagramban, illetve a diagramban feltiintettem a sokat
emlegetett petesmalmi vasbucaleletet is. A petesmalmi bucalelet |dthatdéan éppen @38-as hiperbolan helyezkedik el,
ami azt jelenti, hogy ez a buca idedlis esetben egy ekkora, kb. 38cm-es bels6 atmérgji, atlagos méretli kohdban
el6allithato volt.
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12. dbra: A vasbuca tomege a kohdatméré és a sirtséggel, ill. vastartalommal jellemzett tomoritettség fliggvényében

Ezen kivil altaldanossagban megdllapithatjuk, hogy annak ellenére, hogy avar kori vasbuca leletek alig vannak, az elmult
évtizedekben feltart magyarorszagi avar kori vaskohdk méretei alapjan (amelyeknek tébb esetben is 50cm kordili
legnagyobb belsé atmérdvel rendelkeztek), hogy a petesmalmi 10kg-os kipurgalt vasbuca nagy mérete ellenére nem
tekintend6 kuridzumnak, ekkora, de akar még némileg nagyobb méretl bucdk is jellemz&ek lehettek az avar kori
vaskohdszatra.

Fontos tovabba, hogy ennek a diagramnak a segitségével egyébként barmilyen régészeti bucaleletre meghatarozhaté
az, hogy idedlis esetben nagyjabdl mekkora kohdban késziilhetett és az is, hogy kb. mekkora a vastartalma mindossze
egy roncsoldsmentes tomeg és slrliségmérés utan.

Osszefoglalas
1. Egy régészeti leletek alapjan rekonstrualt avar korra jellemz6 nagyon kicsi, 25cm-es bels6 atmérgjd és egy atlagos,
38cm-es belsé atmérdjid kohdban elvégzett prébakohdsitdsok sordan idedlisan nagyméretl vasbucakat sikerilt
elGallitani a kohdsitott vasérc (vagy granuldk) alulredukalasaval keletkezé nagy mennyiség(l, higfolyds salaknak
koészonhetben, amely feltoltve a kohd medencéjét lehetévé tette nagyméret(i, tomor vasbuca kialakuldsat a fuvdka
alatt. A kisebbik kohdbdl kivett vasbuca a tomorités utan 3,5kg, a nagyobbikbdl pedig 12,8kg-os lett.
2. Az elvégzett kisérletek soran tett megfigyelések alapjan egy elméleti modell vazolhatd fel egyrészt arra, hogy:

a) egy adott méretl kohdban idealis esetben mekkora vasbucat lehet elGallitani

b) a slirliség és a tomeg ismeretében mekkora a vasbuca vastartalma.
3. A bemutatott kisérletek alapjan elmondhatd, hogy egy atlagos méret(i avar kohéban idedlis esetben el6 lehetett
allitani egyetlen kohdsitas sordn a patesmalmi bucalelethez hasonld méret( bucat.



