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BEVEZETś 

 

ăAddig ¿sd a vasat, am²g meleg!ó 

 

Ez a kºz®pkorb·l r§nk hagyom§nyozott, Eur·pa-szerte ismert kºzmond§s 

eredetileg a szobahŜm®rs®kleten tºr®keny, a kov§csol§s hŜm®rs®klet®n viszont j·l 

alak²that·, nagy foszfortartalm¼ bucavas anyagokra vonatkozott [1] ®s a foszfornak a vas 

archeometallurgi§j§ban j§tszott rendk²v¿l fontos szerep®re vil§g²t r§.  

Az archeometallurgia a f®mek elŜ§ll²t§s§nak ®s feldolgoz§s§nak m¼ltj§t vizsg§lja. 

Kor§bbi kutat·munk§m alapj§n vil§goss§ v§lt, hogy a foszfornak kit¿ntetett szerepe van 

a vas archeometallurgi§j§ban, mind a vas elŜ§ll²t§sa, mind pedig a feldolgoz§sa sor§n. A 

foszfor szerep®t e k®t feloszt§s szerint t§rgyalom a dolgozatban.   

A kºz®pkori vaskoh§szok gyakran koh·s²tottak ¼n. foszford¼s gyepvas®rceket, emiatt 

fenn§llt a vesz®lye olyan nagy foszfortartalm¼ melegtºr®keny, rideg bucavas 

elŜ§ll²t§s§nak, amely a korabeli vasipar sz§m§ra tºbbnyire haszn§lhatatlan volt. Ez 

vetette fel a k®rd®st, hogy vajon ezzel a technol·giai probl®m§val a kºz®pkori 

vaskoh§szok is szembes¿ltek-e a K§rp§t-medenc®ben, ®s ha igen, akkor milyen 

megold§st tal§lhattak r§. A dolgozat I. fejezet®ben ezt a k®rd®st Somogy vonatkoz§s§ban 

vizsg§lom, amely az avar ®s honfoglal§s korban foly· vaskoh§szat egyik centruma volt.  

A kºz®pkorban vas-foszfor ºtvºzeteket nagy mennyis®gben dolgoztak fel. Ezeket a 

rossz mechanikai tulajdons§gokkal rendelkezŜ ¼n. foszforvasakat a korabeli vaskult¼ra 

cs¼cs§t jelentŜ damaszkolt k®s- ®s kardpeng®khez haszn§lt§k fel, amelyek kitŪnŜ 

mechanikai tulajdons§gaikr·l ismertek. A dolgozat II. fejezet®ben arra a k®rd®sre 

keresem a v§laszt, hogy a foszforvasnak milyen szerepe lehetett a damaszkolt 

peng®kben.  
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I. FEJEZET 

A FOSZFOR SZEREPE SOMOGY AVAR KORI £S HONFOGLALćS 

KORI VASKOHćSZATćBAN 

 

1 ćttekint®s 

1.1 A vas archeometallurgi§j§nak rºvid §ttekint®se 

A legelsŜ, ember §ltal meteorvasb·l k®sz²tett egyszerŪ t§rgyak megjelen®se hossz¼ 

®vsz§zadokkal megelŜzi a vas elŜ§ll²t§s§nak k®pess®g®t. Tepe Sialk-ban (£szak-Ir§n) 

Kr.e. 4600-4100, a g²zai piramisokb·l pedig Kr.e. 3000-2700 kºr¿li idŜkbŜl tal§ltak 

vasgoly·kat, vasgyºngyºket [1-3].  

A vaskoh§szat kialakul§s§nak idej®t ®s hely®t nem lehet pontosan meghat§rozni. A 

szakirodalom szerint a vaskoh§szat val·sz²nŪleg a r®zkoh§szatb·l alakult ki tºbb 

ter¿leten egym§st·l f¿ggetlen¿l a Kr.e. 2. ®vezred m§sodik fel®ben [1, 4-5]. Eur·p§ban a 

vas elŜ§ll²t§sa a vaskoh§szat kezdet®tŜl a 13. sz§zadig bucakemenc®kben tºrt®nt. A 

kezdetleges bucavaskoh§szat sor§n a kis karbontartalm¼, kov§csolhat· bucavasat k®zi 

f¼jtat§ssal, alacsony bucakemenc®kben, egy l®p®sben, kºzvetlen¿l a vas®rcbŜl, direkt 

m·dszerrel §ll²tott§k elŜ [1, 4-5]. A Hettita Ējbirodalom (Kr.e. 14-13. sz§zad) volt az elsŜ 

olyan §llamszervezet, amely katonai c®lokra jelentŜs mennyis®gben haszn§lt vasat [3]. A 

birodalom felboml§sa ut§n a Kr.e. 12. sz§zad elej®tŜl a vasipari ismeretek terjedni 

kezdtek nyugat fel® ®s elsŜk®nt az ·kori gºrºg vil§got ®rt®k el [3]. A technol·gia lass¼, 

d®l-keletrŜl ®szak-nyugat, nyugat fel® mutat· elterjed®se a Kr.e. 8-7. sz§zadig tartott, 

amikort·l dat§lhatjuk Kºz®p-Eur·pa vaskor§t, majd a r§kºvetkezŜ ®vsz§zadokban a 

vaskult¼ra ¼tja ®szak fel® ir§nyult, m²g Kr.e. 500 kºr¿l £szak-Eur·p§ban is bekºszºntºtt 

a vaskor [1, 4].  

A R·mai Birodalom j·l ki®p²tett vaskoh§szati ®s vasmŪves rendszere volt a 

tºrt®nelem elsŜ, r®gi·kat is ºsszefog·, koordin§l·, igaz§n birodalmi szintŪ iparjellegŪ 

szervezŜd®se. A R·mai Birodalom felboml§s§val az §ltal§ban csak rºvid ideig egy 

helyben ®lŜ, igen v§ltozatos eur·pai n®pess®g vaselŜ§ll²t§sa ®s vasmŪvess®ge jellemzŜen 
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helyi ig®nyeket kiel®g²tŜ mŪhelyekre, kis bucakemenc®kre korl§toz·dott [3-5]. 

A 13. sz§zadban egyre ink§bb kezdett elterjedni a v²ziker®k haszn§lata a f¼jtat·k, 

illetve az ekkor megjelenŜ vash§morok farkaskalap§csainak mŪkºdtet®s®re [6-8]. Ennek 

eredm®nyek®ppen egyre nagyobb m®terŪ vasbuc§kat kezdtek elŜ§ll²tani, majd a 

megnºvekedett metallurgiai hŜm®rs®klet hat§s§ra (kezdetben a bucavas mellett) l®trejºtt 

a nagy karbontartalm¼ nyersvas a bucakemenc®kben [3], amely kov§csol§ssal m§r 

kºzvetlen¿l nem volt feldolgozhat·. A nyersvasgy§rt§s jellemzŜ berendez®se a 

nagyolvaszt· legkor§bban £szak-It§li§ban (13. sz§zad elsŜ fele) [9] ®s Sv®dorsz§gban (13. 

sz§zad) [10] tŪnt fel.  A kapott nyersvasat, a karbontartamat csºkkentendŜ, kezdetben 

szil§rd halmaz§llapotban izz²tva friss²tett®k, majd az ²gy kapott, kis karbontartalm¼ ac®lt 

a vash§morokban kov§csolt§k. Ċgy alakult ki a k®tl®p®ses, indirekt elj§r§s, amelyet 

legkor§bban 13. sz§zadi ®szak-it§liai forr§sokban eml²tenek [9]. A fasz®nt¿zel®ses 

nagyolvaszt·k korszak§t az ipari forradalomban elterjedŜ kŜsz®nkoksz-t¿zel®s ®s a 

kavar§sos vasfinom²t· elj§r§s kºvette [11-12]. A mai kokszt¿zel®ses nagyolvaszt· ®s a 

konverteres ac®lgy§rt§s a 19. sz§zadban jelenik meg [3].  

1.2 A vas archeometallurgi§ja a K§rp§t-medenc®ben 

A kelet-eur·pai, nyugat-szib®riai sztyepp®ken a r®g®szeti bizony²t®kok alapj§n a vas 

elŜ§ll²t§sa m§r kor§n elkezdŜdºtt. A Don melletti Voronyezs kºrny®k®n Kr.e. 15. 

sz§zadra keltezhetŜ vassalakok ®s kism®retŪ bucakemence maradv§nyok ker¿letek elŜ 

[13]. A kis-§zsiai, kºzel-keleti t®rs®gbŜl az ®szakra ir§nyul· n®pmozg§si, kereskedelmi 

tev®kenys®gek hat§sak®nt a Kr.e. 8. sz§zadban a sztyeppei t®rs®gben is elterjedtnek 

tekinthetŜ a vas elŜ§ll²t§s§nak technol·gi§ja ®s a vaseszkºzºk haszn§lata [3]. A K§rp§t-

medenc®be a szarmat§k elŜl nyugat-keleti ir§nyba terjeszkedŜ szk²t§k hozhatt§k be az 

Ŝsi vaskoh§szat technol·gi§j§t [14]. A mai Magyarorsz§g ter¿let®n megtal§lt legkor§bbi 

vassalak egy mezŜcs§ti preszk²ta s²r sz·rv§nyleletei kºz® tartozik [15].  

A Hallstatt -korszakban (Kr.e. 750-450) m§r tºbb elsz·rt bucakemence mŪkºdhetett 

az Alpok ®s a K§rp§t-medence kºzºtti r®gi·kban ®s az egyszerŪ, nyitott bucakemenc®ben 

(¼n. olvaszt·gºdrºkben vagy olvaszt·p§holyokban [16]) tºrt®nŜ vaskoh§szatot tºbb, 

k®sŜ Hallstatt-kori n®p (pl. ill²rek, d§kok, proto-kelt§k) saj§t²thatta el [3, 5].   
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A La T¯ne korszak (Kr.e. 5. sz§zadt·l idŜsz§m²t§sunk kezdet®ig) vaskult¼r§ja, 

k¿lºnºsen a k®sŜi idŜszakban, a kelt§khoz kºtŜdik. A kontinens szinte minden r®sz®n 

elŜfordul· kelt§k voltak Eur·pa elsŜ olyan civiliz§ci·ja, amely mindennapi 

f®mhaszn§lat§t (k®zmŪves ®s fºldmŪves eszkºzºk, stb.), hadvisel®s®t egy®rtelmŪen ®s 

kiterjedten a vas haszn§lat§ra alapozta [3].  B§r a kelta vaskoh§szatnak mindºssze egy 

hiteles koh·lelete ismert a mai Magyarorsz§g ter¿let®rŜl [14], a keleti Alpokalj§n, 

Burgerlandban ®s a r®gi Vas ®s Sopron megy®k hat§rvid®k®n fŜk®nt salakokkal jelzett 

intenz²v kelta vaskoh§szati tev®kenys®g nyoma mutathat· ki [14, 17-19]. A kelta 

vasiparhoz kºthetŜen Magyarorsz§gon 8 salaklelŜhelyre, 1 koh·ra ®s 6 kov§csmŪhelyre 

utal· maradv§ny ismert [14]. 

A K§rp§t-medence r·mai kori (idŜsz§m²t§sunk kezdet®tŜl az 5. sz§zadig) 

vaskult¼r§j§ra jellemzŜ, hogy a R·mai Birodalom pann·niai ter¿let®n intenz²v 

vaskoh§szat nem folyt, mert a ter¿let vassal val· ell§t§s§t a nagy vaskoh§szati r®gi·k, 

Noricum ®s Dalmatia kºzels®ge lehetŜv® tette [3, 14]. Magyarorsz§g ter¿let®n eddig 

mindºssze egy, a 3. sz§zadra keltezett r·mai koh· maradv§nyait tal§lt§k meg (Sopron, 

De§k t®r), kov§csmŪhely viszont szinte minden nagyobb r·mai vill§ban volt [14]. A 

R·mai Birodalom hat§rain k²v¿l a ăbarbarikumbanó a K§rp§t-medenc®hez legkºzelebb 

§ll· vaskoh§szati r®gi·k a mai Szlov§ki§ban l®vŜ v§rnai (Zsolnai j§r§s) kºrny®k ®s a 

lengyel šwiŋtokrzyskie (Szent Kereszt) hegys®g volt, de K§rp§talja ter¿let®n is folyt 

vaskoh§szat, ahonnan az alfºldi szarmata kov§csmŪhelyeket l§thatt§k el vasanyaggal [3, 

14].   

A K§rp§t-medenc®ben a n®pv§ndorl§s kor§nak (4-9. sz§zad) korai idŜszak§b·l csak 

n®h§ny, fŜk®nt helyi ig®nyeket kiel®g²tŜ kov§csmŪhely nyomai bukkantak elŜ (pl. 

mezŜb§r§ndi kov§csszersz§mok [20]) [3]. A n®pv§ndorl§s kor§nak m§sodik fel®ben ¼j 

n®pek jelennek meg Eur·p§ban, szl§v tºrzsek, az avarok ®s a magyarok. Ezek a n®pek a 

tºbb helyrŜl sz§rmaz· ismereteik §ltal, jellegzetes bucakemenc®ikkel kialak²tott§k saj§t 

vaskoh§szati technol·gi§jukat a 8-10. sz§zadi K§rp§t-medenc®ben [3]. Ekkort·l itt 

intenz²v vaskoh§szat kezdŜdik ®s a 13. sz§zadig tart·san mŪkºdŜ vaskoh§szati 

centrumok alakulnak ki. A h§rom legjelentŜsebb korabeli vaskoh§szati centrum 

Somogyban, az £szak-Nyugat -Dun§nt¼lon (KŜszeg, Sopron ®s Velem kºrny®ke), illetve 

£szak-Magyarorsz§gon (Borsodi-dombs§g ®s a Saj· kºz®psŜ vid®ke) helyezkedett el [14].  
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Magyarorsz§g ter¿let®n a kºz®pkori vasiparhoz kapcsol·d· iparr®g®szeti felt§r§sok 

legtºbbje Gºmºri J§nos nev®hez kºthetŜ. Az §ltala ºssze§ll²tott bucakemence 

maradv§nyokra vonatkoz· iparr®g®szeti lelŜhelykatasztert az I.1.1a. §bra mutatja, 

amelyen j·l megfigyelhetŜ a h§rom eml²tett vaskoh§szati kºzpont.   

 

 

I.1.1 §bra: R®g®szeti felt§r§sokon elŜker¿lt bucakemence maradv§nyok ([14] alapj§n m·dos²tva).  

a) Magyarorsz§g ter¿let®n. b) Somogy megy®ben az egyes lelŜhelyek megnevez®s®vel. 

1.3 Az avar kori ®s a honfoglal§s kori vaskoh§szat Somogyban 

A honfoglal§st megelŜzŜ ®vsz§zadokban, az avar kor m§sodik fel®ben, a m§sodik 

avar kagan§tus gazdas§gi §tszervez®s®nek idŜszak§ban intenz²v vaskoh§szat kezdŜdºtt 

Somogyban. Az avar vaskoh§szat nyomait nagy sz§mban tal§lt§k meg a keleti 

Alpokalj§n ®s a Kisalfºld d®li r®sz®n is [14]. Az elsŜ pann·niai vaskoh§szati mŪhelyek az 

onogur-bolg§rok 7. sz§zad m§sodik fel®re keltezett pann·niai bekºltºz®sekor jelennek 

meg, felt®telezhetŜen azzal az onogur koloniz§ci·s folyamattal ºsszef¿gg®sben (az 

onogurok 670 ut§ni beteleped®s®t legismertebb v§ltozat§ban L§szl· Gyula fejtette ki a 

ăkettŜs honfoglal§só elm®lete vonatkoz§s§ban [21]), amelynek kºvetkezt®ben az Avar 

Birodalom ºnell§t§sra rendezkedett be [14]. Az avarok az alvez®ri kºzpontok kºzel®ben 

a GyŜr-Moson-Sopron megyei Tarj§npuszta, illetve Ravazd, Somogyban pedig Kaposv§r 
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®s Zam§rdi kºrny®k®n telep²thettek nagyobb sz§mban ºssze koh§szokat, kov§csokat [3]. 

Az avar kori vaskoh§szati mŪhelyek kºzvetlen kºrnyezet®ben megtal§lhat·k voltak a 

gyepvas®rc elŜk®sz²t®shez, a fasz®n®get®shez ®s a vasbuca kov§csol§s§hoz kapcsol·d· 

objektumok is.   

Az avarok k®t, egym§shoz hasonl·, szabadon §ll· bucakemence t²pust haszn§ltak, 

amelyeket Gºmºri J§nos avar ®s nemesk®ri t²pus¼nak nevez [14]. Az iparr®g®szeti 

felt§r§sok alapj§n ezek a szabadadon §ll· bucakemenc®k 70-80 cm magas, 30-40 cm 

medence§tm®rŜvel rendelkezŜ, csonkak¼p alak¼ akn§s kemenc®k voltak, amelyek 

mellny²l§s§t mellfallal z§rt§k el (ld. I.1.2/a §bra) [22]. A koh· mŪkºdtet®s®hez sz¿ks®ges 

levegŜt a mellfalba helyezett f¼v·k§n kereszt¿l felt®telezhetŜen harmonikaszerŪ k®zi 

f¼jtat·kkal f¼jt§k be, a koh·s²t§s sor§n keletkezŜ salakot pedig a mellfalon ¿tºtt lyukon 

kereszt¿l csapolt§k ki a bucakemence elŜtt tal§lhat· sek®ly, salakcsapol· gºdºrbe [14]. 

Az avar t²pus¼ bucakemence abban k¿lºnbºzik a nemesk®ri t²pust·l, hogy r®szben a 

fºldbe volt m®ly²tve (§ltal§ban csak a medence). Somogyban csak az avar t²pus¼ 

bucakemence maradv§nyait tal§lt§k meg. Az avar kori mŪhelyek ®s kºzvetlen 

kºrnyezet¿k a r®g®szeti kutat§sok alapj§n a vaskult¼ra teljes vertikum§t lefedt®k, teh§t 

egy csoport lok§lis szinten megszervezve v®gezhette az ®rcgyŪjt®st, ®rcelŜk®sz²t®st, 

fasz®n®get®st, koh·s²t§st, a bucakemenc®bŜl kih¼zott vasbuca tºmºr²t®s®t ®s 

val·sz²nŪleg a vast§rgyak kikov§csol§s§t is [3]. 

900 ut§n a magyar honfoglal·k m®g a K§rp§t-medenc®ben tal§lhatt§k az avar-

onogur vaskoh§szat hagyom§nyait ŜrzŜ mestereket, azonban a szabadon §ll· 

bucakemence t²pus nem sokkal ®lte t¼l a honfoglal§st [14]. A 10. sz§zad m§sodik fel®tŜl, 

majd a magyar §llamszervez®ssel a vaskoh§szatban is ¼j bucakemence t²pus jelent meg, 

amelyet egy erre a c®lra kialak²tott mŪhelygºdºr oldalfal§ba ®p²tettek be. Ezt a 

bucakemenc®t elsŜ r®g®szeti lelŜhelye ut§n Gºmºri J§nos somogyfajszi vagy rºviden 

fajszi t²pus¼nak nevezi [14]. A fajszi t²pus¼nak meghat§rozott bucakemence 

maradv§nyokra eddig egy kiv®teltŜl eltekintve (Sopron-Potzmann dŪlŜ, [14]) csak 

Somogyban bukkantak. A felt§rt fajszi t²pus¼ bucakemenc®k geometriai m®rete, form§ja 

®s fel®p²t®se is hasonl· volt a szabadon §ll· bucakemenc®k®hez, azzal a k¿lºnbs®ggel, 

hogy ezeket teljes magass§gukban a fºldbe s¿llyesztett®k (ld. I.1.2/b §bra). A be®p²tett 

bucakemence legnagyobb elŜnye a szabadon §ll·kkal szemben, hogy egym§s ut§n tºbb 
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koh·s²t§s is elv®gezhetŜ volt benn¿k, ²gy a vaskoh§szat termel®kenys®ge nºvekedhetett. 

Az iparr®g®szeti felt§r§sok szerint egy mŪhelygºdºrben tºbb be®p²tett bucakemence is 

megtal§lhat· volt, amelyek egym§ssal p§rhuzamosan mŪkºdhettek. A mŪhelygºdrºk 

kialakul§s§nak okak®nt a 10. sz§zadt·l csapad®kosabbra, hŪvºsebbre fordul· k§rp§t-

medencei idŜj§r§st is eml²tik [23] [24]. A vaskoh§szathoz szorosan kapcsol·d· 

tev®kenys®gek (®rcpºrkºl®s, fasz®n®get®s) nyomai tov§bbra is fellelhetŜek a 

mŪhelygºdrºk kºzel®ben, viszont az innen tºmºr²tett §llapotban kiker¿lt vasbuc§k 

feldolgoz§sa a 9-10. sz§zadt·l kezdve m§r kov§csfalvakban tºrt®nt [25].  

 

 

I.1.2 §bra: Avar ®s honfoglal§s kori bucakemenc®k [26]. a) Szabadon §ll·, nemesk®ri t²pus¼ bucakemence a 

mellny²l§st elz§r· mellfallal (8-9. sz§zad), Soproni M¼zeum. b) Be®p²tett, fajszi t²pus¼ (10. sz§zad kºzepe) 

bucakemenc®k in situ Somogyfajszon. 

 

A honfoglal§s kori fajszi bucakemence t²pussal k®pviselt vaskoh§szat m®g nem az 

orsz§gos szintŪ vastermelŜ szervezet kialak²t§s§hoz tartozik, szemben a 11-13. sz§zadi 

¼n. imolai t²pussal, amely m§r az ćrp§d-kori Magyar Kir§lys§g tipikus, mŪhelygºdºr 

fal§ba ®p²tett mellfal n®lk¿l mŪkºdŜ bucakemenc®je volt [3, 14, 16]. Ekkorra m§r az 

orsz§gban Vasv§r nevŪ kºzponttal k®t vaskoh§szati r®gi· bontakozott ki £szak-, ®s 

£szaknyugat -Magyarorsz§gon, a somogyi vaskoh§szati r®gi·nak pedig felt®telezhetŜen 

m§r nem volt hangs¼lyos szerepe [3].  A szint®n be®p²tett, de a r®g®szeti leletek tan¼s§ga 

szerint k¿lºn kialak²tott mellfal n®lk¿l mŪkºdŜ imolai t²pus¼ bucakemenc®t mindk®t 

korabeli vaskoh§szati r®gi·ban haszn§lt§k [14]. Az imolai t²pus¼ bucakemenc®n k²v¿l a 

nyugati hat§rvid®k ment®n a 11-12. sz§zadban n®h§ny helyen felbukkant egy durv§n 
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kivitelezett ikerkemence t²pus, az ¼n. vasv§ri t²pus, amelynek mellny²l§sa sem volt [14]. 

1.4 Vaskoh§szati mŪhelyek Somogyban 

A kºz®pkori vaskoh§szat szervezett Somogy megyei kutat§sa Gºmºri J§nos 

vezet®s®vel az 1980-as ®vekben kezdŜdºtt az elsŜ avar kori koh·telep Zam§rdiban 

tºrt®nŜ felt§r§s§val [27]. A r®g®szeti felt§r§st Gallina Zsolt 2006-ban [28] ®s 2013-ban 

folytatta Zam§rdiban, ahol Kºz®p-Eur·pa egyik legnagyobb kora kºz®pkori 

vaskoh§szati lelŜhelye ker¿lt napvil§gra. A 2013-as felt§r§son tal§lt bucakemence 

maradv§nyok a kor§bbi, nagyr®szt szabadon §ll· avar t²pus¼ bucakemenc®kkel szemben 

ink§bb nagyr®sz fºldbev§jt, fajszi t²pus¼ bucakemenc®kre engedtek kºvetkeztetni. 

Szint®n avar koh·telep ker¿lt napvil§gra 1999-ben Magyarat§don (Gºmºri J§nos, [14]) ®s 

2001-ben Kaposv§r-F®szerlakon (Gallina Zsolt, [29]), ahol tºbb mint 20 avar 

bucakemence maradv§ny§ra bukkantak. H§rom avar t²pus¼ bucakemenc®t t§rtak fel 

1998-ban Als·bog§ton [14] ®s kisebb avar kori  koh·telepek felt§r§sa folyt m®g KºltŜ 

L§szl· vezet®s®vel Gy®k®nyes-Lank·ci erdŜ, valamint L§bod-Petesmalom lelŜhelyen 

[30].  

Az elsŜ fajszi t²pus¼ koh·kat 1988-ban Somogyfajszon t§rt§k fel (Gºmºri J§nos, 

[31]). A 10. sz§zad kºzep®re keltezett vaskoh§szati mŪhely k®t mŪhelygºdºrbŜl §llt, az 

elsŜben 13, a k®sŜbb felt§rt m§sodik mŪhelygºdºrben pedig 21 bucakemenc®t tal§ltak. A 

mŪhely vastermel®si volumen®nek nagys§g§ra utal az itt elŜker¿lt 500 f¼v·ka, amely 

legal§bb ennyi koh·s²t§st, ®s ezek eredm®nyek®nt kb. 1250 kg bucavas elŜ§ll²t§s§t 

felt®telezi [25]. Somogyfajszon a felt§rt m§sodik mŪhelygºdºr fºl® 1996-ban, a 

DUNAFERR VasmŪ t§mogat§s§val v®delmet ®s l§togathat·s§got is biztos²t· v®dŜ®p¿let 

ker¿lt, ²gy jºtt l®tre az śskoh· M¼zeum [26], ahol Magyarorsz§gon egyed¿l§ll· m·don, 

in situ tekinthetŜ meg egy kºz®pkori vaskoh§szati mŪhely. A somogyfajszin§l is 

nagyobb honfoglal§s kori (10. sz§zad eleji keltez®sŪ), h§rom vagy n®gy mŪhelygºdºrbŜl 

®s 43 fajszi t²pus¼ koh·b·l §ll· 10. sz§zadi vaskoh§szati mŪhelyt t§rak fel 1998-99-ben 

Bodrog-Als·bŪn (Gºmºri J§nos, [32]). Kuri·zumk®nt eml²tendŜ az itt tal§lt rov§s²r§sos 

f¼v·katºred®k, amely a legkor§bbi magyar rov§s²r§sos t§rgyi eml®k. A felirat olvasata 

V®kony G§bor szerint a koh·s²t§s alatt tºrt®nŜ f¼jtat§sra utal· ăfunakó [33]. A fajszi 
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t²pus¼ bucakemenc®k harmadik ismert lelŜhelye Somogyv§mos, amelyben kºzel®ben 23 

bucakemenc®t t§rtak fel 1988-ban egy 10. sz§zadi mŪhelygºdºrben [14]. 

Somogy megy®ben a felt§r§sok ®s a terepi kutat§sok eredm®nyek®nt ma m§r tºbb 

mint 50, a t§rgyalt korszakra keltezhetŜ korai, fŜk®nt salakokkal jelzett vaskoh§szati 

lelŜhely ismert [14]. A Somogy megyei bucakemence maradv§nyok lelŜhelyeit a I.1.1b. 

§bra mutatja. 

1.5 K²s®rleti elŜzm®nyek 

A bucavaskoh§szat technol·giai r®szleteinek tiszt§z§sa az egyik legintenz²vebb 

kutat§si ter¿let az archeometallurgi§ban. Ezzel foglalkozik a k²s®rleti r®g®szet 

eszkºzt§r§val dolgoz· rekonstrukci·s archeometallurgia. Eur·pa-szerte sz§mos 

rekonstrukci·s k²s®rlet tºrt®nt m§r, illetve tudom§nyos, ismeretterjesztŜ, hagyom§nyŜrzŜ 

c®llal, bemutat·kkal egybekºtºtt szimp·ziumokat, rendszeres szakmai tal§lkoz·kat is 

szerveznek a kontinensen. Magyarorsz§gon szint®n tºrt®ntek kor§bban pr·b§lkoz§sok a 

kºz®pkori bucavaskoh§szati technol·gia rekonstru§l§s§ra, azonban az imolai [16] ®s a 

nemesk®ri [14] t²pus¼ bucakemenc®k m§solataival v®gzett k²s®rletek nem vezettek 

eredm®nyre.   

 

I.1.3 §bra: A pr·bakoh·s²t§sokhoz haszn§lt fajszi t²pus¼ bucakemence geometriai m®retei, fel®p²t®se 

®s a k²s®rletek elrendez®si v§zlata 
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Kor§bban TDK [34-35] ®s diplomamunka [36] kapcs§n sz§mos sikeres 

pr·bakoh·s²t§st v®geztem el foszford¼s ny²rs®gi gyepvas®rcekkel. Ezek alapj§n a 

bucavaskoh§szat honfoglal§s kori technol·gi§j§t tºbb publik§ci·ban [37-39] ®s egy 

ismeretterjesztŜ videofilmben is [40] r®szletesen bemutattam. A k²s®rletekhez a fajszi 

t²pus¼ bucakemenc®k (a legelsŜ magyar koh§szok §ltal haszn§lt bucakemence t²pus) 

m§solatait ®p²tettem meg (ld. I.1.3 §bra), mert ebben tºbb koh·s²t§s is elv®gezhetŜ 

egym§s ut§n, an®lk¿l, hogy a bucakemence k§rosodna, ²gy ºsszehasonl²t· 

pr·bakoh·s²t§sok sor§n lehetŜs®g ny²lik egy-egy technol·giai param®ter hat§s§nak 

vizsg§lat§ra is.  

A vaskoh§szathoz sz¿ks®ges faszenet fasz®n®getŜ boks§kban a r®g®szeti 

fasz®nleletekhez hasonl·an kocs§nyos vagy kocs§nytalan tºlgybŜl [14, 41] ®gettem, a 

gyepvas®rcet pedig L®tav®rtes kºrny®k®n a K®k-K§ll·-patak medr®ben tal§lt gyepvas®rc 

telepekbŜl gyŪjtºttem ºssze. Ezeket a koh·s²t§s elŜtt olyan ®rcpºrkºlŜ gºdºrben 

pºrkºltem, amelyhez hasonl·k nyomait szint®n megtal§lt§k [14, 16]. A k²s®rleti 

bucakemenc®t egy mŪhelygºdºr oldalfal§ban alak²tottam ki. Egy be§sott ¿reget 

fºldnedves, homokkal sov§ny²tott agyaggal tapasztottam ki, majd ezt elºlrŜl 

homlokfallal z§rtam le. A bucakemence kisz§r²t§sa ut§n a mellny²l§st mellfallal z§rtam 

le, amelybe f¼v·k§t tapasztottam. A r®g®szeti leleteknek megfelelŜen [14] elk®sz²tett 

harmonikaszerŪ f¼jtat· szolg§lt a levegŜ bef¼v§s§ra.   

A koh·s²t§s elŜtt a kisz§r²tott bucakemenc®t elŜ kell meleg²teni elŜszºr fa, majd 

fasz®n f¼jtat§s mellett tºrt®nŜ el®get®s®vel. A megfelelŜ metallurgiai hŜm®rs®klet 

el®r®sekor az izz· fasz®nnel teli bucakemenc®be fel¿lrŜl beadhat· az elsŜ pºrkºlt 

gyepvas®rc adag, majd a fasz®n ®s pºrkºlt gyepvas®rc adagok felv§ltva kºvetik egym§st. 

A koh·s²t§s folyam§n egyre nºvekvŜ vasbuca izz· fasz®ndarabokon ¿l fel, amelyek nem 

tudnak el®gni a f¼v·ka alatt kialakul· reduk§l· atmoszf®r§n, ²gy az ®rc 

meddŜtartalm§b·l ®s a reduk§latlan vasoxidokb·l keletkezŜ olvadt salak a szil§rd fasz®n 

darabok kºzºtt lesziv§rogva a medence alj§n gyŪlik ºssze, majd idŜvel kitºltve a 

bucakemence medenc®j®t el®ri a f¼v·ka szintj®t, ez®rt ki kell csapolni a f¼v·ka alatt ¿tºtt 

salakcsapol· ny²l§son kereszt¿l. A vasbuc§t a koh·s²t§s v®g®n a mellfalazat kitºr®s®vel 

szabadd§ v§l· mellny²l§son §t ki lehet h¼zni a koh·b·l. Az utols· l®p®s a m®g izz·, 

szivacsos, nagy mennyis®gŪ olvadt salakot tartalmaz· vasbuca fakalap§ccsal val· 
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tºmºr²t®se. 70-80 wt%-os Fe2O3 tartalm¼ gyepvas®rcek koh·s²t§sakor §ltal§ban 50 l/perc 

bef¼jt levegŜmennyis®g, 1/1 fasz®n/pºrkºlt gyepvas®rc ar§ny mellett, 10-20kg pºrkºlt 

gyepvas®rc beadagol§s§val, 4-8 ·ra alatt 1-3kg-os vasbuc§kat §ll²tottam elŜ. 

A rekonstrukci·s k²s®rletek sor§n a foszford¼s (2-7 wt%-os P2O5-tartalm¼) 

gyepvas®rceket koh·s²tva a kapott vasbuc§k kov§csol§sakor gyakran 

melegtºr®kenys®get tapasztaltam (a vasbuc§k jellemzŜen kºzvetlen¿l a bucakemenc®bŜl 

kih¼zva, m§r a tºmºr²t®s kºzben darabokra tºrtek), a kov§csolhat· vasbuc§k pedig 

szobahŜm®rs®kleten rendk²v¿l ridegen viselkedtek. Ennek oka a kapott bucavas nagy 

foszfortartalma volt, amely a foszford¼s gyepvas®rcekbŜl sz§rmazott. Hasonl· 

eredm®nyekrŜl sz§mol be az egyetlen fellelt ide vonatkoz· irodalom is, amely szerint a 

Brit -szigeteken, Shropshire-ben elŜfordul· kb. 3 wt%-os P2O5-tartalm¼ gyepvas®rcek 

pr·bakoh·s²t§s§val 0-16 wt% foszfortartalm¼ vasbuc§kat kaptak [42].  A foszford¼s 

gyepvas®rcek nem ritk§k Eur·p§ban, fŜk®nt a skandin§v orsz§gokban ®s a Brit-

szigeteken tal§lhat·k nagy foszfortartalm¼ t·®rcek, de ezek koh·s²t§s§t rendszerint 

ker¿lt®k a kºz®pkorban [4-5, 43]. A ny²rs®gi foszford¼s gyepvas®rceket feltelelhetŜen 

szint®n nem koh·s²tott§k, eddig ugyanis vaskoh§szatra utal· nyomok nem ker¿ltek elŜ 

errŜl a ter¿letrŜl. Egy, az §sv§nytani szakirodalomban fellelhetŜ, somogyszobi 

gyepvas®rc minta k®miai ºsszet®tel®re vonatkoz· adat [44] szerint azonban nemcsak a 

Ny²rs®gben, hanem Somogyban is tal§lhat· nagy foszfortartalm¼ gyepvas®rc.  

1.6 C®lkitŪz®sek 

Az I. fejezetnek a c®lkitŪz®se v§laszt adni a k®rd®sre, hogy a foszfor okozta s¼lyos 

technol·giai probl®m§val a Somogyban foly· intenz²v avar kori ®s honfoglal§s kori 

vaskoh§szatban is szembes¿ltek-e ®s ha igen, akkor milyen megold§st tal§lhattak r§?  

A k®rd®s megv§laszol§s§hoz az eddigi somogyi vaskoh§szati mŪhelyek 

iparr®g®szeti felt§r§sai sor§n be nem azonos²tott ®rcb§zisainak felt®rk®pez®s®vel az 

archeometallurgiai szempontb·l fontos somogyi gyepvas®rcek geok®miai tulajdons§gait 

hat§rozom meg (I.2. alfejezet), illetve somogyi vaskoh§szati mŪhelyekbŜl r®g®szeti 

salakmint§k ®s a foszfortartalom csºkkent®s®re ir§nyul· pr·bakoh·s²t§sokb·l sz§rmaz· 

k²s®rleti salakmint§k ºsszehasonl²t· anyagvizsg§lat§t v®gzem el (I.3. alfejezet).  
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2 Az archeometallurgiai jelentŜs®gŪ somogyi 

gyepvas®rcek geok®miai jellemzŜi  

2.1 Bevezet®s 

2.1.1 A gyepvas®rcek §ltal§nos genetik§ja 

A term®szetben a v²zkºrforg§shoz hasonl·an a vas k®miai ®s biog®n kºrfolyamatai 

is ismertek. A gyepvas®rceket alkot· Fe(III) §sv§nyok nagy oldott Fe(II) tartalm¼ 

vizekbŜl biok®miai vagy tiszt§n k®miai ¼ton v§lnak ki, a v²zben oldott Fe(II)-tartalom 

pedig a folyamat ford²tottjak®nt a fºldk®reg vastartalm¼ kŜzeteinek k®miai ®s biog®n 

m§ll§s§b·l sz§rmazik. Az oldott vas kiv§l§sa a Fe-H2O rendszer Eh-pH diagramja 

alapj§n ®rtelmezhetŜ (I.2.1. §bra). 

 

 

I.2.1. §bra. A vas-v²z rendszer redoxipotenci§l-pH (Eh-pH) diagramja ([45] alapj§n, m·dos²tva). 
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A term®szetes kºrnyezetre leggyakrabban jellemzŜ Eh-pH tartom§nyokat (pH = 4..9, 

illetve a hidrog®n ®s az oxig®n elektr·d potenci§lja) a diagramban vastag vonal hat§rolja 

(paralelogramma). Ennek a ter¿letnek az als· fel®ben helyezkedik el a gyepvas®rc 

kialakul§sa szempontj§b·l fontos, mocsarakra jellemzŜ Eh-pH tartom§ny (vonalk§zott 

ter¿let) [45]. Ebben a tartom§nyban a Fe(II) kiv§l§sa rosszul krist§lyosod·, v²zben nem 

old·d· kolloid§lis vas(III)-hidroxid  (Fe(OH)3) alakj§ban tºrt®nik a redoxipotenci§l vagy a 

pH v§ltoz§s§nak kicsap· hat§s§ra az (I.2.1) reakci·egyenlet szerint: 

2

2 33 ( ) 3Fe H O Fe OH H e+ ++ = + +  1,057 0,177Eh pH= -  (V)  (I.2.1) 

A term®szetben zajl· vas kºrforgalomban ®s a gyepvas®rcek keletkez®s®ben jelentŜs 

szerep jut a biog®n folyamatoknak, amelyek az ¼n. vasbakt®riumok seg²ts®g®vel mennek 

v®gbe. A vasbakt®riumok olyan prokari·t§k, amelyek az ®lettev®kenys®g¿khºz 

sz¿ks®ges energi§t a Fe(II) oxid§ci·j§b·l vagy a Fe(III) redukci·j§b·l nyerik. A Fe(II) 

biog®n oxid§ci·j§nak ¿teme l®nyegesen nagyobb, mint az egyszerŪ k®miai oxid§ci·®, 

illetve vasbakt®riumok seg²ts®g®vel olyan kºr¿lm®nyek kºzºtt is v®gbemegy, ahol ezt az 

Eh-pH viszonyok nem tenn®k lehetŜv® [46]. A vasbakt®riumok biog®n folyamatainak 

jelentŜs®g®re ®s a vas-szulfid, valamint vas -hidroxid §sv§nyok kiv§laszt§s§nak biol·giai 

®s k®miai kºr¿lm®nyeire Magyarorsz§gon elŜszºr P·sfai Mih§ly ®s mtsai mutattak r§. 

Elemz®s¿kben a vas-hidroxidot ®s vas-szulfidot kiv§laszt· bakt®riumok, ny²lt vizek 

(tavak) v²z-¿led®k hat§rfel¿let®n jelentkeztek [187-189]. 

A Fe(II) biog®n oxid§ci·j§t legink§bb az enyh®n savas kºrnyezetben ®lŜ Thiobacillus 

ferrooxidans vasbakt®rium tºrzs eset®ben tanulm§nyozt§k ®s meg§llap²tott§k, hogy az 

oxid§ci· a sejten k²v¿l tºrt®nik [47]. Az ²gy keletkezŜ, v²zben nem old·d· ferrihidrit nagy 

fajlagos fel¿letŪ (ak§r 100-200 m2/gramm, [48]), rosszul krist§lyosod· vas-hidroxid, 

amelyben a szemcs®k m®rete a nanom®teres nagys§grendbe esik. A ăferrihidritó nagy 

fajlagos fel¿lete miatt a mocs§ri kºrnyezetben kºnnyen adszorbe§lhat foszf§t- (PO43-) ®s 

arzen§t- (AsO43-) ionokat [46]. A hazai gyepvas®rcekben szint®n gyakori a foszfor-, 

foszf§toldatok ®s ferrovegy¿letek oxig®nszeg®ny kºrnyezetben tºrt®nŜ reakci·ib·l 

keletkezŜ vivianitk®nt (k®kfºld, Fe3(PO4)2.8H2O) val· megjelen®se [44, 47]. A foszfor 

mellett a gyepvas®rcekre jellemzŜ a nagy mang§ntartalom is. A mang§n fŜk®nt MnO2, 

illetve Mn 2O3 alakban v§lik ki [44]. A mang§nnak a vas§sv§nyokba val· 

elemkicser®lŜd®ssel tºrt®nŜ be®p¿l®s®t a Fe2+ ®s a Mn2+ ionok m®ret®nek hasonl·s§ga 
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teszi lehetŜv® [47]. 

A ferrihidrit v²zveszt®ssel alakul goethitt® (Ȁ-FeOOH) vagy lepidokrokitt§ (Ȃ-

FeOOH), amelyek tov§bbi v²zveszt®ssel pedig hematitt§ (Fe2O3) alakulnak a kºvetkezŜ 

reakci·k szerint: 

3 2( )Fe OH FeOOH H O +         (I.2.2) 

2 3 22FeOOH Fe O H O +         (I.2.3) 

A Fe(II) biog®n oxid§ci·ja sor§n keletkezŜ nem old·d· Fe(III) §sv§nyok a 

vasbakt®riumok sejtfal§t elbor²t· vagy arr·l lev§l· k®regk®nt jelennek meg [46]. 

 

2.1.2 A somogyi gyepvas®rc telepek genetik§ja 

A magyarorsz§gi gyepvas®rcek kialakul§s§r·l, fºldtani ®s geobiol·giai jellemzŜirŜl 

jelenleg hi§nyos a tud§sunk. Somogyb·l egyetlen gyepvas®rc telepet eml²t az §sv§nytani 

szakirodalom, Somogyszobon [44]. Kercsm§r Zsolttal, a Magyar ćllami Fºldtani Int®zet 

geol·gus§val egy kor§bbi kºzºs publik§ci·nkban r®szletesen felv§zoltuk a somogyi 

gyepvas®rc telepek kialakul§s§t illetve a ter¿leten fellelhetŜ gyepvas®rc telepeket h§rom 

genetikai csoportba soroltuk [49]. A kºvetkezŜkben mindezt csak rºviden ismertetem.  

A gyepvas®rc telepek kialakul§s§hoz sz¿ks®ges §rt®ri-mocs§ri kºrnyezetek a k®sŜ-

pleisztoc®nt kºvetŜen az ·holoc®n sor§n kiz§r·lag BelsŜ-Somogy ®szakkeleti r®sz®n 

alakultak ki.  A d®l felŜl ®rkezŜ v²zfoly§sok ®ppen a vizsg§lt ter¿leten l®ptek be a 

Nagyberek kora-holoc®n idej®n elmocsarasodott ter¿let®nek d®li perem®re, ez§ltal a 

Balaton medenc®je ®s a Somogyi-dombs§g kºzºtt kisz®lesedŜ vºlgy torkolat§n§l jºhetett 

l®tre az az ell§posod· §rt®ri s²ks§g, amelynek ter¿let®n kedvezŜ felt®telek alakultak ki a 

v²zben oldott Fe(II) biog®n oxid§ci·j§hoz.  

A Pog§ny-vºlgyi v²ztŜl (Somogyv§r-Somogyv§mos-Kapos¼jlak vonal, ld. I.2.3 §bra) 

nyugatra tal§lhat· gyepvas®rc telepek kialakul§s§nak egyik alapfelt®tele a felsz²ni ®s 

felsz²n alatti vizekben tal§lhat·, oldatban l®vŜ Fe(II) nagy koncentr§ci·ja volt. A ter¿leten 

tºbb t®nyezŜ is szerepet j§tszik ennek a felt®telnek a teljes¿l®s®ben. A Somogyi dombs§g 

ter¿let®n a negyedidŜszaki r®tegsor alj§n tal§lhat· Tengelici Vºrºsagyag nagy vas ®s 

mang§n tartalm¼ k®pzŜdm®ny [50]. A Tengelici Vºrºsagyag a vizsg§lt ter¿let keleti 

hat§r§n, magasan a k®sŜ-pleisztoc®n r®tegsor fºlºtt, kiemelt helyzetben tal§lhat· (ld. 

f¿ggel®k 1. §bra). K¿lsŜ-Somogy ter¿let®nek intenz²v emelked®se miatt [51-53] a felsz²nre 
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vagy a felsz²n kºzel®be ker¿lt vºrºsagyagb·l, felsz²ni v²zfoly§sok ®s a tºr®sek menti 

felsz²n alatti v²z§raml§sok §ltal, a vizsg§lt ter¿let felsz²ni ®s felsz²nalatti vizeibe 

ker¿lhetett a kiold·dott vastartalom (ld. I.2.2. §bra). Ugyanakkor a m®lyebben 

elhelyezkedŜ belsŜ-somogyi ter¿let vastagabb k®sŜ-pleisztoc®n r®tegsora alatt szint®n 

megtal§lhat· a Tengelici Vºrºsagyag, ahonnan a m®lyebb r®szekrŜl fel§raml·, sz®n-

dioxid tartalm¼, felsz§ll· vizek erŜteljesen oldhatt§k ®s sz§ll²thatt§k a felsz²ni ®s felsz²n 

kºzeli vizekbe a Fe(II)-t (ld. I.2.2. §bra). A kºrny®k iv·v²zk¼tjainak v²zelemz®sei is 

igazolj§k a jelenkorban is nagy oldott vas ®s sz®n-dioxid koncentr§ci·t [54]. A 

megemelkedett vas-koncentr§ci· kedvezŜ ºkol·giai felt®teleket teremthetett az anaerob 

¿led®ki kºrnyezetben ®lŜ vasbakt®rium kol·ni§k sz§m§ra, amelyek ®letmŪkºd®s®nek 

kºvetkezt®ben ²gy a l§pos, mocsaras ter¿leteken n®h§nyszor 10 cm vastags§g¼, tºbb 

m®ter kiterjed®sŪ, tºmºr, biog®n gyepvas®rc lencs®k k®pzŜdtek.  

A kezdetben s¿llyedŜ, majd a holoc®n sor§n fokozatosan d®l felŜl megemelkedŜ 

ter¿let fokozatosan feltºltŜdºtt, ami a l§pok eltŪn®s®vel j§rt. A bef¿vesedŜ l§pok tetej®n 

r®tl§ptalaj k®pzŜd®se indult meg. A talajosod§st karbon§tkiv§l§s k²s®rte, amely v§ltoz· 

kem®nys®gŪ ®s mennyis®gŪ meszes gum·k, vagy hull§mos fel¿letŪ r®tegek form§j§ban 

jelentkezik a vizsg§lt ter¿leten. A karbon§tkiv§l§shoz sz¿ks®ges oldott kalcium, a k®sŜ-

pleisztoc®n lºszk®pzŜd®ssel egy idŜben, az §rt®ri-l§pi ter¿letekre hullott porb·l, illetve 

az emelkedŜ keleti ter¿letrŜl lepusztul· lºsz §thalmoz·d§s§val ker¿lhetett a talajv²zbe. A 

talajosod§st a m®szkiv§l§s mellett a felsz²n alatti vizek tov§bbra is nagy oldott Fe(II) 

tartalm§nak kºvetkezt®ben, k®miai ¼ton tºrt®nŜ intenz²v vas-hidroxid kiv§l§s is k²s®rte. 

A limonit indik§ci·k egyik fajt§ja a finom ®s kºz®pszemcs®s homok r®tegeket 

koncentrikusan §titat·, vagy s§vosan §titat· limonit indik§ci·. ElŜbbi eset®n konkr®ci·s 

megjelen®sŪ limonit indik§ci·k jºnnek l®tre (ld. f¿ggel®k II.3 §bra), m²g az ut·bbin§l 

vastag, kem®ny, a felsz²nnel p§rhuzamos limonit s§vok, padok keletkeznek, amelyek 

gyakran v²zz§r· r®tegk®nt viselkednek (ld. f¿ggel®k II.2 §bra). A kiv§l§s m§sik fajt§ja a 

m®szkiv§l§sos szintek felsz²n®n ®s ezek ¿regeiben keletkezett, nagy vas koncentr§ci·j¼, 

n®h§ny cm vastag limonitk®reg. A limonit indik§ci·k a talajv²z §lland·an nagy 

vastartalma miatt a ter¿leten szinte minden¿tt elŜfordulnak. 

A ter¿let tov§bbi emelked®s®nek kºvetkezt®ben [51-53] a biog®n gyepvas®rc 

lencs®ket a jelenkori patakok §tv§gj§k ®s anyag§t a legfiatalabb teraszuk, illetve jelenkori 
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§rtereik ®s medr¿k ¿led®k®be halmozz§k §t, ²gy alakulnak ki az §thalmozott gyepvas®rc 

r®tegek. A k¿lºnbºzŜ t²pus¼ belsŜ-somogyi gyepvas®rc telepek genetik§j§t az I.2.2 §bra 

v§zolja fel. 

 

 

I.2.2 §bra. A gyepvas®rcek kialakul§s§nak szempontj§b·l fontos kvarter tektonikai szerkezetek §ltal 

l®trehozott, k®sŜ-pleisztoc®n ð kora-holoc®n foly·v²zi ¿led®kk®pzŜd®si kºrnyezet rekonstrukci·ja ®s a 

gyepvas®rc-k®pzŜd®s felt®teleit biztos²t·, elmocsarasodott §rt®r felsz²ni ®s felsz²n alatti vizeiben oldott 

Fe(II) eredete (pºttyºzºtt vonalak) K¿lsŜ-, ®s BelsŜ-Somogy hat§r§n. Az §br§n tal§lhat· rºvid²t®sek: TiF ð 

Tihanyi Form§ci· (K®sŜ-mioc®n, pann·niai), TeF ð Tengelici Form§ci· (K®sŜ-mioc®n, plioc®n), Pl-A ð 

idŜsebb felsŜ-pleisztoc®n foly·v²zi homokos r®tegek, Pl-B ð fiatalabb felsŜ-pleisztoc®n alluvium, Pl-H-C ð 

gyepvas®rc telepeket tartalmaz· felsŜ-pleisztoc®n ð holoc®n agyagos homokos r®tegek 

2.2 K®rd®sfelvet®s 

Jelen alfejezetben bemutatott kutat§s c®lkitŪz®se a bemutatott k¿lºnbºzŜ genetik§j¼ 

gyepvas®rc telepek archeometallurgiai jelentŜs®g¿k szempontj§b·l val· rangsorol§sa, 

tov§bb§ a benn¿k tal§lhat· gyepvas®rcek archeometallurgiai szempontb·l fontos 

geok®miai jellemzŜinek meghat§roz§sa. 
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2.3 M·dszerek ®s eredm®nyek 

Abb·l a felt®telez®sbŜl kiindulva, hogy az avar ®s honfoglal§s kori vaskoh§szati 

mŪhelyeket a gyepvas®rc telepek kºzel®ben alak²tott§k ki, felt®rk®peztem a r®g®szetileg 

felt§rt vaskoh§szati mŪhelyek topogr§fiai helyzet®t, ®s a gyepvas®rc telepeket azok 

kºzel®ben, elsŜsorban a jelenkori patakok, v²zfoly§sok medreiben, term®szetes 

felt§r§sokban pr·b§ltam megtal§lni.  

 

I.2.3 §bra. A vizsg§lt ter¿let v§zlatos fºldtani t®rk®pe ([56] alapj§n, m·dos²tva), a mintav®teli helyek 

megjelºl®s®vel. Az §br§n tal§lhat· jelºl®sek: 1 ð Geomorfol·giai kiemelked®s hat§ra, az alacsonyabb felsz²n 

fel® mutat· nyilakkal (K¿lsŜ-, ®s BelsŜ-Somogy hat§ra, valamint a Marcali h§t K-i oldala), 2 ð Gyepvas®rc 

mintav®teli helyek, a minta sz§m§nak megjelºl®s®vel, 3 ð SalaklelŜhelyek. 
































































































































