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Abstract

During the excavation between 1983 and 1986 in Nagymdgocs-Paptanya, a Sarmatian settlement (dated from
the end of the 4th century to the middle of the 5th century) was excavated. We found different structured slag
pieces in 7 features of the settlement and from one feature a unique slag-covered crucible has come into light.

As most of the slags were found in the feature 73 of the settlement, this unit was defined as a
metallurgical/blacksmith workshop. Although we have to highlight that at the archaeological site we couldn’t
identify any concrete trace of a furnace or specified workshop connected with the slag findings. To be able to
discover the eventual technological processes and probable heat treatments in the settlement, we selected 7 slags
and the adhered slag of the crucible for the examinations.

First of all the chemical composition of the selected slags was defined with a Varian 710-ES spectrometer (ICP-
OES), then samples were made of every selected item were examined with Zeiss EVO MA10 (SEM) scanning
electron microscopy equipped with EDAX EDS. A couple of samples were examined with Bruker D8 Advance X-
ray diffractometer (XRD).

Based on the results of the examinations we can categorize the slags to two main groups, which can be divided
into subgroups as well. Based on their morphological structures, samples 4, 5 and 6 are probably the by-
products of some kinds of metallurgical process. The major chemical components of these slags are iron-oxides
with the domination of the FeO component. During the electron microscopy examinations, the samples showed
heterogeneous slag structure, but according to the results of the scanning electron microscopy they showed
prismatic polygonal structure as well. In the light of the mixed results, we involved the XRD method to the
examination. As a summary of the results, we can say that that slag samples 4, 5 and 6 are by-products of a
probable blacksmith treatment, and in the slag heterogeneous structure we can find the also the components of
the oven or the fireplace. According to the mineralogical examination, the leucite can be the result of the heating
reaction of the burned clay of a long term used fire pit.

Regarding the other examined slag pieces, we were not able to determine any metallurgical connection.

Before the examinations, regarding the slag-covered crucible, based on the Sarmatian settlements of the period,
we assumed that it could be used for bronze or lead smelting. Despite the expectations came into light that
according to the morphological-, chemical- and structural characteristics of the adhered slag, the crucible was
used for glass smelting, to which technique no previous trace was documented in the Sarmatian settlements of
Hungary.

Kivonat

1983 és 1986 kozott Nagymdgocs-Paptanyan a Kr. u. 4. szdzad vége és 5. szdzad kozepe kozotti idoszakra
keltezheto, szarmata telepiilés részletét tartak fel. A telepiiles 7 objektumabodl eltéerd szerkezetii
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salakmaradvanyok, egy helyrél pedig egy salakos feliiletii tégely is eldkeriilt. A téegely és a legtobb salak, a 73.
objektumbol szarmazik.

A lelohelyen nem keriilt el6 olyan egyértelmiien ipari objektum, aminek tevékenysége salakképzédéssel jarna
egyiitt. A vasmiives/kovacsmithelyként meghatarozott 73. objektum funkciojara csupan a salakleletek utalnak.
Koziiliik 6sszesen 8 darabot vizsgaltunk, beleértve a tégely feliiletére olvadt tapadvanyt is.

Legeloszor a salakokbdl vett mintak kémiai Osszetételének meghatdarozasa tortént Varian 710-ES
tomegspektrométerrel (ICP-OES), majd a darabokbol vett ujabb mintikrol ezutan csiszolatokat készitettiink.
Ezeket EDAX energiadiszperziv (EDS) mikroszondaval — felszerelt Zeiss EVO MAIO pdsztazo
elektronmikroszkdppal (SEM) vizsgaltuk meg. Néhdany mintdat Bruker D8 Advance rontgen pordiffraktométerrel
(XRD) is megvizsgaltunk.

A mintak, amelyeket a salakokbdl vettiink, alapvetéen két csoportba oszthatok, melyekben tovabbi alcsoportok
kiilonithetok el. A 4., 5. és 6. salakmintak morfologiai sajatossagai alapjan is, vélhetéen vasmiivességi
tevékenységbdl szarmaznak. Kémiai dsszetételiikben alapvetéen vasoxidok, azon beliil is a nagy FeO tartalom
dominal. Elektronmikroszkdpos vizsgalatok alapjan heterogén salakszerkezetet talaltunk. Mindazonaltal a SEM
vizsgalatok alkalmaval prizmds poligonos szerkezetet is taldaltunk, amely felvetette a kérdést a salak eredetét
tekintve. Tobbek kozott ezért, illetve a vizsgalatok komplexitasa érdekében néhany mintat rontgen-pordiffrakcios
eljarassal is megvizsgaltunk. A vizsgalatok oOsszesitett konkluziojaként a 4., 5. és 6. salakmintak olyan
vasmiivességhez kotheté (valosziniileg kovdcsolashoz, de elméletben nem zarhato ki a metallurgiai fazis sem)
darabok, amelyeknek heterogén szerkezetébe a kovacstiizhely vagy kemence falabol szarmazo maradvanyok is
keveredhettek. Az dsvanytani vizsgdlattal azonositott leucit példaul tipikusan kaliumdus, sziliciumszegény
olvadékbol kristalyosodhat ki, de lehet akar szildrd fazisu, termikus reakcio eredménye 1S, azaz szarmazhat
huzamosabb ideig 1100-1400 °C-on hasznalt kovdcstiizhely, vagy kemence kiégett agyagdbol.

A tébbi salakminta vizsgalata nem hozott olyan eredményt, amely alapjan barmelyiket egyértelmiien vas vagy
fémmiivességi tevékenységhez lehetne kétni.

A 73. objektumbol eldkeriilt ontdtégely tobb tevékenységhez kapcsolodo munkafolyamatbol is szarmazhat. A
tegely oldalardl levalasztott tapadvany morfologiai sajatossdaga, kémiai dsszetétele, mikroszerkezete leginkdabb
tivegolvasztashoz kapcsolodo melléktermékre utal.
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Az alabbiakban egy késG szarmata telepiilés
(Nagymagocs-Paptanya) egyetlen objektumaval
Mig a romai provincidlis vasmiivesség kutatasa az (73A-B szami) foglalkozunk, amely sszefiiggésbe
el6keriilt leleteknek —¢s  nagyszdmi vasipari hozhat6 a faluban miikodé kovacsmiihellyel
lel6helynek  koszonhetéen jol  vizsgalhaté, a (1. 4bra). A publikicié elsddleges célja, hogy
Barbaricum csaszarkori és kora népvandorlaskori ismertessik az objektumbél elSkeriilt ©nallo
iparrégészeti kutatasa Viszonylgg még salakok és  tégelytapadvany  anyagvizsgalati
kezdetlegespek mondhatd. A hazai régészeti eredményeit, kiegészitve a leldhely egy masik
kutatasra Jel}emzé, hogy a sok salakkal és objektuménak egyik gddrébdl elSkeriilt salakszer(i
féemmiivességi  tevékenységgel és.szekéthet('i darabok mintdinak vizsgalataival, tovabba, hogy az
melléktermékekkel  rendelkezd ob]ektumokat eddigi, ilyen iranyu kutatasokat oOsszegezziik.
szamos  esetben, az  alapos  vizsgilatokat, Valamennyi régészeti lelet, amelynek archeometriai
elemzéseket mellézve, rogton mithelynek tekintik, vizsgalatit elvégeztik és e tanulmanyban
annak ellenére, hogy romai kori ¢és kora

Bevezetés

népvandorlaskori, egyértelmiien vaskohészatra
utal6 nyomot a mai napig nem sikerilt
dokumentalni hazank tertiletén (Gomori 2012, 32).
Ezért a feltart vasmiives hagyaték a tovabbi
kutatasokig, illetve a korabbi feltarasok esetleges
ujraértelmezéséig kizarélag a helyi
kovacsmesterségen  keresztlil  vizsgalhato. A
feltarasokon eléforduld salakok megnevezése a
szakirodalomban szintén problematikus, mivel azok
nyersanyaghoz ¢&s technologidhoz vald biztos
kapcsolasa (még a témaval foglalkozd régészek
esetében is) csupan anyagvizsgalatokkal lehetséges.
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prezentaljuk, a Koszta Jozsef Muzeum Régészeti
Adattaraba tartozik.

A lelohely és kormeghatdrozdsa

Nagymagocs — Paptanya lel6helyen 1983-1986
kozott  folytak  feltarasok  Vords — Gabriella
vezetésével, Osszesen 7 000 négyzetméteren. Az
egykori Magocs-ér magaspartjan megtelepedett
falut nagyallattartdo, foldmiiveléssel foglalkozo
népesség lakta. Emellett, ahogyan a kovetkezdkbol
kideriil, szamos kézmiiipar nyomat is sikeriilt
felfedezni és dokumentalni.
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1. abra: Nagymagocs-Paptanya lelohely 73. objektuma (Koszta Jozsef Mizeum Régészeti Adattar)

Fig. 1.: Feature 73 of Nagymagocs-Paptanya (Koszta Jozsef Museum, Archaeological Repository)

1. tablazat: A 73. objektum kiilonb6z6 részeibdl eldkeriilt keramia téredékek megoszlasa technologiai

szempontbol

Table 1.: Distribution of the ceramic finds of Feature 73

73. objektum nyesésébdl
sziirke korongolt 10db 6 db
kavicsos - 7db 4db
csilldmos
gyorskorongolt 1db 1db
kavicsos
kézzel formalt 7 db

A régészeti adatok alapjan a kozosség gazdalkodéasa
minden tekintetben onellaté lehetett.

A teleprészlet korhatdrozésa elsé sorban a keramia
leletek alapjan lehetséges, mivel a leletanyag dont6
részét ezek teszik ki. Az elézetes kozlemény a
leléhely id6rendi hataraiként a 4. szazad vége €s az
5. szazad kozepe kozotti idészakot jeldlte meg, ami
véleményiink szerint maig megallja a helyét (Voros
1998, 53-54).

A 73A-B objektumbol elokeriilt keramia leleteket
az objektumon beliilli helyiik, elkészitésiik madja,
valamint tipologidjuk szerint rendszereztiik ¢és
foglaltuk tablazatba (1. tablazat).
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omladékabol /B részébdl Osszesen /db
3db 5db 24 db
11 db
2db 1db 5db
7db

Az objektumbdl szarmazo, Osszesen 47 db
kerdmialelet koziil az egyik orsdkarika kis darabja
volt, amit egy edény oldalabol alakitottak ki
(2/1 abra), az Osszes tobbi edény toredéke. A
feltaras sorrendjében (nyesés, bontas) tartottuk
kiilon a leleteket, de ebbdl kiilondsebb
kovetkeztetést nem tudunk levonni. Mindaz, hogy
mar a nyesés szintjén is voltak cserepek csupan azt
jelenti, hogy az eredeti felszin lekopott, aminek
kovetkeztében az objektum felsé része sériilt. A
kopas mértékére nincsenek adatok. A cserepek
tobbsége az  objektum  belsejébdl, annak
feltoltésébdl keriilt eld.
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2. abra: A 73A-B objektum keramia leletei
Fig. 2.: Ceramic finds of Feature 73A-B

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)



Archeometriai Mithely 2021/XVIIL./1.

A 73. objektum A ¢és B része a nyesés szintjén nem
volt egyértelmiien kovethets. Foként a betdltésiik
allagaban lehetett kiilonbséget észlelni, a 73A joval
lazabb volt, erésen hamus, tele nagy méretii patics
rogokkel és egyéb leletekkel. Az objektum bontasa
soran sem lehetett két hatdrozottan elkiiloniilé részt
megfigyelni, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
valdjaban nem két objektumot, csupan a feltdltodés
kiilonboz6  fazisait lehetett megfigyelni és
dokumentalni.

Technikai kivitel szempontjabol a késé szarmata
telepekre altaldban jellemzd keramia Osszetétel
figyelheté meg, s6t a csoportok aranya is sokat
mondo. Legnagyobb mennyiségben a sziirke (22
db) és barna szinl (2 db), gyorskorongolt keramia
fordul el (Osszesen: 24 db), ezt kdveti a hazi
keramia korébe tartozd kavicsos-csillamos, lassu
korongon formalt (11 db), majd a teljes id6szakban
el6forduld, de idovel erdsen visszaszoruld kézzel
formalt darabok kovetkeznek (7 db). Végil a
gyorskorongolt, aprd kavicsos sovanyitasu, un.
szemcsés keramia zarja a sort (5 db).

A keramia anyag tObbségét kitevé un. sziirke
keramia néhany darabjan sikozas (2/3 abra),
besimitott vonal (2/4 abra) és felfényezett savok is
megfigyelhetéek  (2/5 abra), a  szinik a
vilagossziirkétél a feketéig szamos arnyalatot
mutat. Az oldaltoredékek kozott néhany darabon
lapos bordat, illetve sekély arkot lehet talalni, ezek
valdsziniileg kiilonb6zo tipust és méretii edények
valltoredékei. Ez a fajta diszités és feliiletkezelés
altalaban jellemz6 a késd szarmata telepiilések
anyagara. Bar a keramia toredékek tobbsége
edények oldalahoz tartozott, néhany darabnal
sikeriilt az eredeti format, ezzel egyiitt a funkciot is
meghatarozni. Az edénytipusok kozott 3 tal volt,
egyik behtzott, duzzadt peremii, gyorskorongon
formalt, vilagos sziirke darab (2/2 dbra), egy masik
sOtétsziirke talnak az aljat lehet azonositani.

A lasst korongon formalt (vagy utankorongolt),
kavicsos-csillamos sovanyitasu toredékek kozott
két perem is van, mindkettd fozéfazéké (2/6 és
2/7 abra). Erdekes, hogy az ebbe a csoportba
sorolhatd darabok (11 db) sovanyitdé anyagainak
(csillamos anyag, homok, Osszetdrt kavics és
gombolyli, apro kavics) Osszetétele és ezek aranyai
mennyire valtozatosak. Idérendi szempontbol
Vaday Andrea allaspontja maig elfogadott, aki a
keramia (zomében fazekak és  bogracsok)
megjelenését a 4. szdzad végére helyezte,
romai import leletek id6érendjével igazolta (Vaday
1984, 31, 41).

A kézzel formalt, durva kidolgozast, samottos
sovanyitasu, vastag fala toredékek kozott (7 db) egy
ritkabb, meredek peremi fazék is feltlint
(2/10 abra).
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A hatarozott korongolas nyomok alapjan néhany
edényt biztosan gyorskorongon formaltak, a
gombolyti, apr6 kavicsokkal és  homokkal
sovanyitott edények az un. szemcsés f6z6 fazekak
csoportjahoz tartoznak (2/8 abra). Egyik darabon,
egy aljtoredéken, jol latszik a korongrol levalasztas
nyoma (2/9 abra). Ez a keramia szamos vonasaban
kiilonbdzik az iill6i tipusi szarmata arutél, annal
joval vastagabb falu, anyagaban kevesebb a
sovanyito anyag (Masek 2014, 193-194).
Megjelenésében inkabb kothetd a gepida hazi
keramidhoz, de ennek bizonyitdsa tovabbi
vizsgalatokat és adatokat igényel.

Véleményiink szerint a telepiilésnek, ezen beliil
egyes objektumoknak is két fazisa kiilonithet6 el. A
73A-B szamu objektum elsd fazisaban eredetileg a
feltételezett kovacsmiithelyhez tartozhatott, tehat a
falu korabbi id6szakat jelenti. A  mihely
maradvanyait masodlagos helyzetben, roncsolodott
allapotban  sikeriilt csak megtaladlni, erdsen
keveredve hulladékokkal, kozottik  Osszetort
edények darabjaival. Az itt feltart keramia anyagot
szlikebb id6hatarra nehezen lehetne keltezni. A
masodlagos jelenség (a 73A-B objektum feltart,
megfigyelt allapotaban) viszont a telep késdbbi
fazisahoz tartozott, tehat nem kizart, hogy 5.
szazadi.

A Nagymagocs-paptanyai telepen tobb iparaghoz
kapcsolhatdé objektum is megtalalhaté volt,
altalaban a telepiilés sz¢élén, a hazaktol tavolabb es6
részen. A teriileten talalt agyagnyerd gdodrok és a
benniik talalt félig kidolgozott agyagcsomodk és
csillampaladarabok egyértelmilen megerésitik a
mar korabban Neubauer Jozsef altal dokumentalt
edényégeté kemence meglétét, és a fazekasmiihely
1étezését a telepiilésen. Emellett az asatd altal
fiisto16/aszalod mithelyként meghatarozott
objektumok ¢és az altalunk vizsgalt 73A-B
vassalakos objektum is a feltarasi teriilet szélén
helyezkedett el (Vords 1998, 61-64). Az
objektumok ilyen jellegli elkiiloniilése a telep tobbi
jelenségétdl szintén alatdmasztani latszik azok ipari
funkciojat. A telep 7 objektumabol keriiltek el
salakmaradvanyok - az 4satasi dokumentacio
(Koszta Jozsef Muzeum Régészeti Adattar) alapjan
a 4/B, 42., 45., 54., 65. és 69. godrokbdl, illetve a
73. objektumbodl - egy helyrdl pedig egy salakos
feliiletli tégely is napvilagot latott. A tégely és a
legtobb  salak, az 4satd6 altal vasmives
kovacsmiuhelyként meghatarozott 73. objektumbol
szarmazik (Voros 1998, 53-54). A 73A-B objektum
er6sen atégett feliiletén talalt vassalakokat mar
kordbban is a helyi vasfeldolgozasra utalo
nyomként, az elOkeriilt tégelyt pedig esetleg
szinesfémolvasztasra utalo nyomként
dokumentaltak (Voros 1998, 61-64). A 73A-B
objektumon kiviil el6keriilt, vasmiivességre utald
salakok szerepe a telepiilés ipardban a leletanyag
teljes kort feldolgozasaig még tisztazasra var.
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A maradvanyok kozott a vordsesbarnas, rozsdas
szinli darabok mellett tobb, azoktol eltérd
szerkezetli salak is volt. A gaziiregekkel erdsen
tagolt, szivacsos jellegli, néhol fényes feliiletii
salaktipus 6nalld6 darabokban, és a tégely erésen
olvadt salakos kiils¢ feliiletén volt megtalalhato.
Ezek mellett a leletanyagban tobb kisebb-nagyobb,
kimondottan kis fajsulyu, vilagossziirkés, sargés
szinti, iireges szerkezetli salak is volt, melynek
kiilsé feliiletén folyasnyomok is megfigyelhetok
voltak. A leléhelyen nem keriilt eld olyan
egyértelmiien ipari objektum, aminek tevékenysége
salakképzodéssel jarna egyiitt. A 73. objektum
vasmiives kovacsmiihelyként meghatarozott
funkciodjara is csupan a bel6le elékeriilt salakleletek
utalnak. Az objektumbdl eldkeriilt ont6tégely tobb
tevékenységhez kapcsolédd munkafolyamatbol is
szarmazhat. A salakdarabok és a tégely eredetéhez,
esetleges ipari tevékenységhez valo
kapcsolodasahoz csak archeometriai-
archeometallurgiai vizsgalatok révén keriilhetlink
kozelebb.

Az alkalmazott modszerek

A Nagymagocs-Paptanya leldhely salakjai koziil
Osszesen 8 darabot vizsgaltunk, beleértve az
emlitett tégely feliiletére olvadt tapadvanyt is. A
leletanyagban 1évé salakok koziil a morfologiai
szempontbol eltérd tipusokbdl vettiink mintat,
minél szélesebb spektrumban, annak reményében,
hogy a telepillés esetleg kiilonboz6 ipari
tevékenységeihez kotheté maradvanyait sikeriil
azonositani. Legeldszor a salakokbol vett mintak
kémiai Osszetételének meghatarozasa tortént,
Varian 710-ES  indukalt csatolasu  plazma
gerjesztéssel miikddé optikai emisszios
spektrométerrel (ICP-OES), a Furol Kft. 6zdi
analitikai laboratériumaban. Hasznalt vizsgalati
modszerek: 05-SAL, 11-SIL, 12-FEO,14-C-S, MSZ
ISO 2599:1993. A szén- és kéntartalom
meghatarozasa elektromos vezetdképesség alapjan,
LECO-késziilékkel, a két, illetve harom vegyértékii
vas kiilonvalasztasa pedig nedves kémiai
modszerrel, illetve szamitasok alapjan tortént.

A salakdarabokbdl levalasztott, kétkomponenst,
hidegen kotd miigyantadba 4gyazott, csiszolt,
polirozott és  2%-os  toménységli  nitallal
(salétromsav + metanol) maratott mintakat - mivel
elektromosan nem vezeté szilard mintdk - jol
vezetd anyaggal, aranyréteggel vontuk be. A
csiszolatokat a Miskolci Egyetem  Archeo-
metallurgiai Kutatocsoportjanak (ARGUM) tagjai,
az egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi ¢és
Nanotechnolégiai Intézetének EDAX Apollo-1V
energiadiszperziv (SDD detektoros)
mikroszondaval (EDS) felszerelt Zeiss EVO MA10
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pasztazo elektronmikroszkopjaval (SEM)
vizsgaltak. A SEM-képek visszaszort
(backscattered) elektronokkal késziiltek, a nagyobb
rendszamt elemek teriiletei vilagosabbak, a kisebb
rendszamtiaké  sotétebbek. A beépitett EDS-
mikroszonda  segitségével a  SEM-képeken
szamokkal megjelolt, lokalis, vagy a lathaté kép
teriiletének egészére érvényes, Aatlagos kémiai
Osszetételeket is meg lehetett hatarozni. Bar az
eljarés szoftvere tomegszazalékban és
atomszazalékban is 100%-os Osszegzéssel sorolja
fel a vizsgalt elemeket, a miszerrel csak a szénnél
nagyobb rendszamu, illetve legalabb 0.5 tdmeg%-
os mennyiségli elemek detektalhatoak teljes mérési
biztonsaggal.

Néhany mintat Bruker D8 Advance rontgen
pordiffraktométerrel (XRD) is megvizsgalt az
ARGUM mineralogusa, a Miskolci Egyetem
Asvanytani- és  Foldtani  Intézetében. A
diffraktométerben Cu-Ko sugarzast, 40 kV
gyorsitofesziiltséget és 40 mA katodaramot, Gobel
tiikorrel eléallitott parhuzamos nyalabot (0,6 mm
kimeneti réssel) és Vantec-1 helyzetérzékeld
detektort (1°-os nyilas) alkalmaztak. A pormintakat
alacsony hatteri (Si-egykristalyba ~ mart)
mintatartokba preparaltak. A kiértékelések soran, az
alkotok azonositasa Search/Match  kereséssel
tortént, az ICDD PDF2 (2005) adatbazisbol, a
BrukerDiffracPlus EVA szoftverében. A
mennyiségi eredmények a Bruker TOPAS4
szoftverében szamolva, Rietveld-illesztést
alkalmazva, SRM640a Si standardon meghatarozott
miszerprofil alapjan, az ICSD ¢és AMCSD
adatbazisokbol  vett  kristalyszerkezeti  adatok
alkalmazasaval adddtak. Az amorf anyag
mennyiségének meghatarozasa az ,,amorf pup”
modszerével tortént.

Vizsgalati eredmények

Az emlitett tégelyhez tapadt salak (1) mellett a 73.
objektum harom 06nall6 salakjabdl vett mintak (2-
6), illetve a 45. godorbol eldkeriilt salak mintainak
(7-8) kémiai Osszetételei lathatok a 2. tablazatban.
A tablazat az alapvetd salakosszetevoket oxidos
formara szamolva tartalmazza, a két és harom
vegyértékli vas ardnyanak meghatirozasa titralés
segitségével, illetve az Gsszes vastartalombol kiilon
kalkulacioval tortént. A mintak mért széntartalma a
tlizeldanyagként hasznalt faszén, esetleg szerves
tapadvany maradvanyai lehetnek. A tablazat
masodik felében, néhany minta esetében olyan
elemek minimalis (ezredszazalékos nagysagrendil)
mennyiségei taldlhatok, amelyeket a salakok
jellegének, funkcidjanak azonositdsa érdekében
szintén ellendriztiink ICP-OES-mddszerrel.
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2. tablazat: A vizsgalt salakmintak kémiai dsszetételei tomegszazalékban
Table 2.: Chemical compositions of the examined slag samples (wt%)
No. Jel6lés Si0; FeO Fe0;3 Al Oz CaO MgO MnO NaO P05
1 tégelyhez tapadt 76,47 034 291 10,08 257 241 020 319 0,9
salak-2014.4.1758.
2 salak-2014.4.1760 57,48 126 4,73 1091 1142 259 0,14 3,89 0,60
3 salak-2014.4.1760 54,09 4,02 430 897 14,08 3,78 025 3,06 1,92
4 salak-2014.4.1760 = 16,32 67,76 7,98 148 0,12 0,79 0,05 133 0554
5 salak-2014.4.1755 21,05 52,22 854 330 306 254 0,11 175 1,00
6 salak-2014.4.1741 34,69 4297 4,13 4,08 565 220 0,08 139 091
7 salak-2014.4.795 61,98 181 482 11,47 580 279 0,18 4,12 1,46
8 salak-2014.4.795 70,26 0,49 4,18 1189 200 286 0,39 3,14 0,46
2. tablazat, folyt.
Table 2., cont.
No. Jelolés C Cu Sn As Pb Ni Zn
1 tégelyhez tapadt
salak-2014.4.1758. 0,10 0,022 <0,001 <0,02 0,022
2 salak-2014.4.1760 0,11 0,077 0,007 <0,001 0,003 0,001 0,006
3 salak-2014.4.1760 0,26
4 salak-2014.4.1760 0,25
5 salak-2014.4.1755 0,20 0,023 0,009 <0,001 0,002 0,001 0,007
6 salak-2014.4.1741 0,34
7 salak-2014.4.795 0,39 0,013 0,002 <0,001 0,003 0,001 0,004
8 salak-2014.4.795 0,18

P

0

3. abra: A tégely tapadvanya (1. salak), a
mintavétel helyével

Fig. 3.: Adhered slag of the crucible with the place
of sampling
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A tégely (2014.4.1758) tapadvanyanak (3. abra)
kémiai 0Osszetételében a kvarc (SiO2) dominal,
emellett anyaga jellemz6en aluminium-szilikat,
amely az égetett agyagtégelyek, kemencefalazatok,
tizhelybélések jellemz6 vegyiilete. A  tégely
mérete, az livegszeriien csillogo, helyenként szines
szemcsékkel tarkitott tapadvany Osszetétele és
morfologiaja  leginkabb  az  iivegolvasztast
valoszinisiti. Ezt a tapadvany natriumtartalma is
megerdsiti, mivel a homokot altalaban szodaval
(Na2CO3) keverve olvasztottak iiveggé. Ezt az
elméletet tamasztja ala a minta
elektronmikroszkopos vizsgalata is. A vizsgalat
folyaman fémes, vagy feltételezhetéen egykor
fémes szemcséket nem talaltunk. A minta egy
jellemz6 SEM-képének (4. abra) szamokkal jelolt
pontjain  felvett lokalis spektrumok kémiai
Osszetételei a 3. tablazatban taldlhatoak. A salak
ireges, szivacsos szerkezetében felvett atlagos
spektrumot és a kiszamitott Osszetételt az 5. abra
mutatja.
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3. tablazat: Az EDS-vizsgalatok spektrumaibol meghatarozott dsszetételek tomegszazalékban
Table 3.: Chemical compositions measured by EDS (wt%)

Azonositd @) Na Mg Al Si P K Ca Ti Fe Zr
4. abra 1 pont 3426 181 2,70 740 329 069 330 79 129 7770

4. 4bra 2 pont 41,30 013 0,17 043 5717 015 014 010 0,14 0,28
4. 4bra 3 pont 2390 037 19 204 069 048 037 0,26 10,37 59,53
4. dbra 4 pont 41,45 011 025 048 5662 018 026 019 0,13 0,32
7. abra 1 pont 31,79 150 2,14 584 3462 065 6,21 1095 0,70 5,61
7. 4bra 2 pont 865 024 048 041 226 020 057 041 0,27 86,51
8. abra atlag 36,83 1,38 160 6,03 3537 466 7,68 0,78 5,67
11. 4bra atlag 17,42 057 068 110 38 049 0,70 120 0,24 73,76
13 4bra atlag 22,46 233 121 233 032 09 1,30 69,08

16. abra 1 pont 16,13 0,30 1,07 052 031 0,24 0,24 0,25 0,34 80,70
16. 4bra 2 pont 2349 015 703 0,23 1827 022 022 39 019 46,24
16. abra 3 pont 27,49 175 0,25 571 2525 085 1,72 1569 1,31 19,12 0,85

18/A. dbra atlag 34,16 136 2,00 9,41 35,72 408 432 069 827
18/B. abra 1 pont 32,82 0,05 0,19 0,45 65,83 014 014 011 0,27
18/B. dbra2 pont 39,28 1,70 134 8,85 36,66 337 556 033 292
19. 4bra atlag 3849 132 138 6,45 36,22 543 6,24 048 3,98

A 2. salak (2014.4.1760.) (6. abra) viszonylag kis
fajsulyt, iivegszeriien megfolyt, de nem az 1.
salakhoz hasonloan csillogd felszini. A kémiai
analizis alapjan a salak legnagyobb részét szilicium
teszi ki, ami mellett jelentés az aluminium és
kalcium tartalma. A SEM-vizsgalat gaziiregekkel
erdsen tagolt, heterogén szerkezetet mutatott.
Nagyobb nagyitasban az iiregekben (7. abra),
illetve a minta szélein vas-oxidos részek voltak
megfigyelhetdk, az azokat koriilvevd szilikatos,
minimalis vastartalmi teriiletek mellett. Ezeken a
terilleteken — szammal jelolve -  lokalis
spektrumokat vettiink fel. A jelolt pontok kémiai
Osszetételei a 3. tablazatban lathatoak.

4. abra: A tégely tapadvanyanak SEM-képe
Fig. 4.: SEM-image of adhered slag of the crucible
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5. abra: Az 1. salak atlagos EDS spektruma €s 0sszetétele
Fig. 5.: Average EDS-spectrum and chemical compositions of slag 1.
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6. abra: A 2. salak a mintavétel helyével
Fig. 6.: Slag 2 with the place of sampling

1

1 1 1 1

0 1 5 cm
8. abra: A 3. salak a mintavétel helyével

Fig. 8.: Slag 3 with the place of sampling

A 3. salak (2014.4.1760.) (8. abra) Gsszetételében
és makroszerkezetében hasonlit a 2. salakhoz, bar
felszine nem annyira tagolt. Kékessziirke,
ivegszerii felileti, kis fajsulyl, szivacsos
szerkezetii salak. Kémiai 6sszetételében a dominans
szilicium mellett jelentdsebb aluminium és
kalciumtartalma van, a 2. salakhoz képest el6z6
valamivel alacsonyabb, utdbbi pedig némileg
nagyobb értékben. Ezek az oxidos Osszetevok
jellemzéek a kemencék, (kovacs-) tlizhelyek égetett
agyagfalara is, amelybdl erodalt részek gyakran
keriilnek salakokba, befolyasolva a salakdsszetételt.
A minta SEM-vizsgalata alapjaban véve a 2.
salakhoz hasonld  mikroszerkezetet mutatott,
viszont néhany egyedi sajatossaggal. A 9. abran jol
megfigyelhetd a heterogén, tireges szerkezet, ahol a
vilagos szinl teriileteket vasban dis vegyiiletek
alkotjak. A 9.4bra teriiletén felvett atlagos
spektrum kémiai Osszetétele a 3. tablazatban
talalhato.

35

Mag= 150X
WD = 14.0 mm

Signal A=CZ BSD Date :31 Mar 2015
EHT = 25.00 kv Time :12:13:48

100 pm* @

7. abra: Gazbuborékba zarodott vas-oxidos részek a 2.
salakban

Fig. 7.: Iron-oxide parts of slag 2 closed in a gas bubble

7= s 3
Mag Sig ZBSD Date

WD =13.0 mm EHT =25.00 kV Time :10:49:32

9. abra: A 3. salak mintajanak elektronmikroszkopos képe
Fig. 9.: SEM-image of slag sample 3.

A 4. salak (2014.4.1760.) (10. abra) vorosesbarnas,
rozsdas szind, tomor allagi. A kémiai elemzés
alapjan legnagyobb részben két vegyértékii vas
oxidjat (FeO) tartalmazza, ami mellett 7,98%-0s
Fe,Os-tartalmat  hataroztunk meg. A vizsgalt
salakok koziil a 4. minta vastartalma a legnagyobb.
A vizsgalt minta szélén jol lathatok voltak az
erdsebb oxidaciés folyamatok nyomai, kisebb
vasoxid-tartalmi sziirke sdvban. A 11. Abra SEM-
képén lathatd, hogy vilagosabb szinii, vasban
gazdag teriiletek alkotjak a minta nagy részét. A
mintaban felvett atlagos spektrum 0Osszetételét
szintén a 3. tablazat mutatja.

Az 5. salak (2014.4.1755.) (12.abra) a 4.
salakdarabhoz hasonld, voOrdsesbarnas, rozsdas
szinil, tomor allagl. A kémiai elemzés alapjan, a 4.
salakhoz hasonldéan, a minta legnagyobb részben
vasat tartalmaz, foként FeO formaban.
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10. abra: A 4. salak a mintavétel helyével
Fig. 10.: Slag 4. with the place of sampling

/

12. abra: Az 5. salak a mintavétel helyével
Fig. 12.: Slag 5. with the place of sampling

Az 5. salak SEM-vizsgélata folyaman a 2. és 3.
salaktol alapvetden eltérd, heterogén szerkezetet

talaltunk. Nagyobb nagyitasban tobb
mikroszerkezeti részlet is elkiilonitheté volt,
atolvadt, FeO-dendrites  szerkezet mellett

oktaéderes kristalyos szerkezet is elkiiloniilt. A
minta nagy kaliumtartalmu részei, a salakba ragadt
hamubol vagy agyagasvanyokbodl szarmazhatnak. A
13. abran lathatdo oktaéderes magnetit-kristaly
oxigénhianyos olvadékbol kristalyosodhatott ki,
kihtlés folytan. Spektrumanak Osszetétele a 3.
tablazatban lathato.

A 4. és 5. salak esetében rontgen pordiffrakcios
vizsgalatok is torténtek. A vizsgalatok Osszesitett
eredményét a 14.4bra mutatja. Az abran
feltiintetett asvanyok jellemz6 0sszetevoi az dskori-
okori, illetve kora kozépkori kovacssalakoknak
(Torok et al. 2013, 25-26). A két vegyértékii vasat
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Signal A=CZ BSD Date
EHT = 25.00 kV Time

Mag= 30X
WD =14.5 mm

11. abra: A 4. salak vasoxidban dus
mikroszerkezetének SEM-képe

Fig. 11.: Microstructure of slag 4 rich in iron-oxide

o b
Mag= 1.50 K X
WD =13.5 mm

Signal A=CZ BSD
EHT = 25.00 kV

10 pm* @m

Time :11:27:31

13. abra: Oktaéderes magnetit (Fe3O4) kristaly az 5.
salak nagy nagyitast SEM-képén

Fig. 13.: Octahedral crystal of magnetite in a SEM-
image of slag 5. at a higher magnification

tartalmazé wiistit (FeO) gyakran igen kisméretii
kristalyokbol all, a vas-oxid egy része viszont
feltételezhetéen rontgenamorf a mintdban. A
lepidokrokit és a goethit bizonyosan utélagos
oxidacio soran keletkezett, a wistit pedig
jellemzoen akkor keletkezik, amikor a felheviilt vas
hirtelen szabad levegdvel érintkezik. A leucit és a
nagyobb mennyiségii wiistit sokkal inkabb a
kovécssalakokra, mint vasbucakohészat salakjaira
(folyosalak, kemencesalak) jellemz6é (Selskiené
2007, 24).

A 6. salak (2014.4.1741.) a 4. és 5. darabhoz
hasonloan vorosesbarnas, rozsdas szinii (15. abra).
A kémiai elemzés alapjan, szintén az el6zd két
mintahoz hasonloan, legnagyobb részben vasoxidot
tartalmaz - f6ként szintén FeO forméajaban - illetve
az emlitett két masik salak &sszetételéhez hasonld
meértékben.
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14. abra: A 4. és 5. salak XRD-vizsgalatanak eredményei
Fig. 14.: Results of the XRD-examinations of slag samples 4. and 5.

5 cm

15. abra: A 6. salak a mintavétel helyével

Fig. 15.: Slag 6. with the place of sampling

Ebben a salakban 1is slrlin fordulnak eld
gazbuborékok, szerkezete iireges. Ezek az iiregek
inkabb zsugorodasbol keletkeztek és kevésbé
gazbezarodasbol. A 4. és 5. salakokhoz hasonléan a
6. salakban is megfigyelhetok voltak viszonylag
nagy vasoxid-tartalmu teriiletek (16. abra, 1. pont),
melyeket szintén jelentds, de kisebb vastartami,
nagyobb szilicium tartalmu teriiletek vettek korbe
(16. abra, 2, 3 pontok), amelyen belill a sotétebb
részek (3) Kalciumtartalma sokkal nagyobb. A
15. abra SEM-képének teriiletén lokalisan felvett
spektrumok Osszetétele a 3. tablazatban talalhato.

A 7. és 8. mintat a 45. objektumbdl eldkertilt, igen
valtozatos  szerkezeti jellegekkel rendelkezd
egyazon salakdarabbol (2014.4.795.)  wvettiik
(17. abra), éppen annak heterogenitasa miatt. Ez a
darab morfologiailag némileg eltér a tobbi salaktol;

Mag= 200X

Signal A=CZ BSD Date :31 Mar 2015
WD =13.5mm E

EHT =25.00 kV ime :12:37:34

16. abra: A 6. salak nagy vastartalmu teriilete (1) és a
koriilotte 1évé Fe-Ca-szilikatos részek (2, 3)

Fig. 16.: Area with high iron-oxide content (1) of the
slag sample 6. surrounded by Fe-Ca-silicate parts (2 and
3)

sargas, vilagossziirkés szin, helyenként szivacsos,
erdsen iireges szerkezet és kis fajstly jellemzi.

17. abra: A 7. és 8. minta salakja a mintavételek
helyeivel
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Fig. 17.: Slag samples 7. and 8. with the places of
sampling

Mag= 150X Signal A=CZBSD Date :15 Apr 2015
1% m WD =10.5mm EHT = 25.00 kV Time :15:29:16
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Mag= 500X Signal A= CZBSD Date :15 Apr 2015
WD = 9.0mm EHT = 25.00 kV Time :15:32:48

18. abra: A 7. minta jellemz6 SEM-képe (A) és egy nagyobb nagyitasu kristalyos (kvarcos) részlet (B)
Fig. 18.: A typical SEM-image of sample 7 (A) and a crystalline detail (quartz) at a higher magnification (B)

Mag= 100X Signal A=CZ BSD Date :15 Apr 2015
WD =10.0 mm EHT = 25.00 kV Time :15:42:43

19. abra: A 8. minta lireges szerkezetének SEM-
képe
Fig. 19.: Sponge-like structure of sample 8.

A kémiai 0Osszetételét tekintve, mindkét minta
esetében magas sziliciumtartalom figyelheté meg, a
vizsgalt mintak kozil - a tégelyhez tapadt,
vélhetden liveggyartasi mellékterméket kivéve - a
legnagyobb  értékben.  Emellett  legnagyobb
aranyban aluminiumot tartalmaznak. Vastartalmuk
a 2. és 3. salakhoz hasonléan igen alacsony,
natriumtartalmuk is hasonld mérték{i, kalcium
tartalmuk viszont az emlitett két mintahoz képest
sokkal kisebb. A 7. minta esetében a részben amorf
modon, részben  kristilyosan = megszilardult
szerkezet nagyobb nagyitasu felvételein
(18/B abra) magas szilicium-dioxid tartalmd,
kristalyos részek voltak talalhatok. A 8. minta
SEM-felvétele a minta egy masik részérdl
ugyanakkor  jellemzéen  szivacsos,  lireges
szerkezetet mutatott (19. abra), EDS-vizsgalata
viszont jellegében hasonlo értékeket adott, mint a 7.
minta esetében. A mintak lokalis és atlagos
spektrumainak kémiai dsszetételei a 3. tablazatban
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talalhatoak. A 8. minta esetében, nagyobb
nagyitasoknal talaltunk olyan teriiletet is, amelynek
atlagos Osszetételében némileg megnovekedett (13-
14%) Ca-tartalom volt detektalhato.

A 7. és 8. mintdk XRD-vizsgalata alapjan 30-40,
illetve 25-35 tomegszazalék kozotti amorf anyag
feltételezhetd, a hattéremelkedés alapjan. Mindkét
minta esetében 900-1000 °C kornyékén keletkezd
asvanyfazisok mutathatok ki (a kvarc mellett
diopszid, andezin, szillimanit, illetve kevés
magnezioferrit). A kvarc valosziniileg
maradvanyanyag, nem volt talalhato a SiOz-nak
egyéb  moédosulata, ami  olvadékbol  vald
kristalyosodast jelentene.

Az anyagvizsgalati eredmények értékelése

A Nagymagocs-paptanyardl szarmazo salakleletek
komplex archeometriai vizsgalata alapjan a
vizsgélati mintak alapvetéen két csoportba
oszthatok,  melyekben  tovabbi  alcsoportok
kiilonitheték el. Mindenképpen elkiilonitenddk a 4.,
5. és 6. salakmintdk, amelyek mar morfologiai
sajatossagai alapjan is vélhetéen vasmiivességi
tevékenységb6l szarmaznak. Kémiai Osszetételiik
szerint alapvetéen vasoxidok, azon beliil is a nagy
FeO (két vegyértékii vas oxidja) tartalom dominal.
Elektronmikroszkopos vizsgalatok alapjan
heterogén salakszerkezetet talaltunk. Megdermedt
szovetszerkezetiik és kristalyosodasi jellegiik jol
beillesztheté az altalunk korabban vizsgalt
vassalakok soraba (Gomori & Torok 2002; Torok
& Kovacs 2010; Torok et al. 2013; Torok et al.
2015). Mindazonaltal a SEM  vizsgalatok
alkalmaval prizméas poligonos szerkezetet is
talaltunk, amely felvetette a kérdést a salak eredetét
tekintve. Tobbek kozott ezért, illetve a vizsgalatok
komplexitasa érdekében vizsgaltunk néhany mintat
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rontgen-pordiffrakcios eljarassal is. A vizsgalatok
Osszesitett konkluzidjaként a 4., 5. és 6.
salakmintdk  olyan  vasmiivességhez  kothetd
darabok, amelyeknek heterogén szerkezetébe a
kovacstiizhely vagy kemence falabol szarmazo
maradvanyok is keveredhettek. A tevékenység, a
szakma minden valdsziniiség szerint kovacsolas, és
bar elméletben nem zarhatd ki a metallurgiai fazis
sem (a salakdsszetételek kapcsan nincs, ami ezt
teljesen kizarnd), de a salakleletek relative kevés
mennyisége, illetve a bucakemence salakok tipikus
formainak - pl. folyosalak (T6rok et al. 2018) - és a
bucakemencék, ércporkolok nyomainak  teljes
hianya ezt nem valoszinlsiti. Ugyanakkor a
kohositas és a kovacsolas salakjainak egymastol
vald megkiilonboztethetdségének szempontjabol a
foszfortartalom egyfajta indikator lehet, mivel
elézéekben — ércmindségt6l fiiggden - gyakorta
jelentds mértékben eléfordul, addig utdbbiban
sokkal kisebb mennyiségben — mint eseteinkben -
vagy egyaltalin nem (Selskiené 2007). Az
alacsony, vagy éppen hianyzd mangan- és
titantartalom is inkdbb a kovacssalakok felé
orientalja az azonositast, mivel ez a két elem inkabb
az ércekre jellemzd Osszetevd (Blackelock et al.
2009) ¢és a bucaeljaras folytin jellemzden a
kohotelepeken maradt salakokban képvisel nagyobb
értékeket. Az asvanytani vizsgalatnal megallapitott
leucit tipikusan kalium-dus, szilicium-szegény
olvadékbol kristalyosodhat ki, de lehet akar szilard
fazisu, termikus reakcié eredménye is (Koch &
Sztrokay 1966), azaz szarmazhat huzamosabb ideig
1000-1400 °C-os  hémérsékleten  hasznalt
kovéacstlizhely, vagy valamilyen kemence kiégett
agyagabol. A tobbi salakminta vizsgalata nem
hozott olyan eredményt, amely alapjan barmelyiket
egyértelmiien vas- vagy egyéb fémmivességi
tevékenységhez lehetne kotni. A vizsgalt darabok
ugyanakkor valamiféle tlizhely vagy kemence
agyagbol tapasztott oldalabol szarmazhattak, akar
egyszer, akar tobb alkalommal 1000 °C koriili,
vagy €éppen nagyobb homérsékletre tortént hevités
soran  keletkezett,  salakszeri  képzddmény
formajaban. Az agyagsalakok nagy hdomérséklet
hatdsara a kemence agyagos, tapasztott részébol
keletkezhettek és részben fizikai hatasra valhattak
le. Thzeseteknél (haztiiznél) hasonlo jellegli anyag
ég ki példaul a tapasztott paticsbol.

Ezek sorabol némileg kilog a tégely oldalarél
levélasztott tapadvany (1. minta). A tapadvany
morfologiai  sajatossdga, kémiai  Osszetétele,
mikroszerkezete  leginkabb  {ivegolvasztashoz
kapcsoloddo  melléktermékre utal. Az {iveg
alapanyaganak elkészitésére szolgalo  tégely
anyagabol, a hevités folyaman habos, szivacsos
salakszeri anyag olvadt ki, amely alapvetden
aluminimum-szilikat. Ez keveredhetett a tégelybdl
szarmazo félkész iivegalapanyaggal (kvarc, homok,
szoda).
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A nagymdgocsi 73. szamu, salakos
objektum értékelése a szarmata
kovacsmiihelyek tiikrében

A nagymagocsi telep esetében lehetséges, hogy a
73. objektumot koradbban valamilyen ipari célra
hasznalhattak. Sajnos nem Keriilt el6 a korabbi
mithely miikodéséhez kapcsolhatd kemence vagy
kovacstiizhely, amihez a salakokat kapcsolni
tudnank, igy ezek értékelése is nehezebb. A feltaras
képi és irasos dokumentacidja alapjan gy latszik,
hogy a korabban esetleg mihelyrészként, vagy
valamilyen ipari célra hasznalt objektumot
valamiért megsziintették vagy megsemmisiilt.
Ezutdn alakithattdk 4t az objektumot, ¢és
hulladékgodorként hasznosithattak. Erre utal, a
73/C objektumrész tapasztott aljrésze, mely esetleg
a korabbi ipari tevékenység szinteréhez tartozhatott.
A dokumentéaci6 alapjan a 73/C objektumrészt
vagta a 73/A objektum, mely esetleg a mihely
felhagyasa utani tereprendezéshez, vagy esetleg
még az objektum mikodéséhez kapcsolhato
iddszakos bdvitéshez kothetd.

A 73. objektum betoltésébol eldkeriild rengeteg
paticstoredék eredetileg a feltételezhetd épiiletben
kialakitott kemencéhez vagy tlizhelyhez
tartozhatott. Ezek alapjan a feltart objektumbdl az
elpusztult mithely maradvanyai keriiltek eld, tehat
az elpusztult kemence maradvanyai, a mithelyben
létrejott salakok és ipari hulladékok, valamint az
egyik 1zott tevékenység eszkozkészletének egyik
darabja, a tégely.

Végigtekintve a szarmata vasmiives telepiiléseken,
a mihelyekre és a helyi fémmegmunkaldsra
vonatkozoan eltérd, és sok esetben kérdéses
funkciéju munkateriileteket és ipari objektumokat
talalunk. A leléhelyek kozott a szdérvanyos
vasiparthoz kotheté leletanyag ¢és objektumok
mellett minddssze két leldhelyen keriilt eld
teljesnek  mondhaté  szarmata kovacsmiihely
(Kulcsar & Jakab 2009, 55-65; Lonhardt 2014;
Székely 2012; Székely 2015). A Nyiregyhaza-
Rozsrétszl6 36/c és Ullé 5. lel6helyen feltart
kovacsmiihelyek félig foldbemélyitett mithelyek
voltak, melyek kordbban esetleg hazakként
funkcionalhattak, és amelyeket a mihellyé alakitas
soran kibdvithettek. Mindkét leléhelyen miihelyhez
tartozd  kovécstlizhely maradvanya, rengeteg
vassalak és kovacsreve keriilt eld. Ulld nyomai
mind az lléi, mind a rozsrétsz6léi leléhelyen
megfigyelhetdk voltak, viszont szerszamok csak az
utobbi leldhelyen keriiltek eld (Kulcsar & Jakab
2009, 59; Lonhardt 2014). Az iilléi miihely sziik
kornyezetében tobb kérdéses funkcioju, atégett falu
objektumot tartak fel, melyek valoszinileg a
kovacsmithely mukodésével allhattak kapcsolatban
(Kulcsar & Jakab 2009, 59).

Tobb  vassalakos  lel6helyen  dokumentaltak
tizhelyre, illetve kemencére utald6 nyomokat,
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viszont ezek tobbségérél hianyos informaciok
allnak rendelkezésiinkre. Berettyoujfalu, Nagy
Bocs-diilon a két el6z6 leldhelyhez hasonlo, foldbe
meélyitett objektum kdzepén elhelyezett
kovacstiizhelyet tartak fel, azonban tovabbi
informacié nem all rendelkezésiinkre (Dani et al.
2006, 5-32). Katymar, Téglagyaron ttizhelyfenék és
egy kemenceszeri épitmény nyomait (GOmori
2000, 89-90.), Soroksaron pedig vaskohaszati
tevékenységhez kotott kemencét tartak fel (Petd
1991, 223). Tekintve, hogy a kemence belsejében
salakanyag nem kertilt eld, és méreteit tekintve is
nagyobb a hasonlé célokra hasznalt kohoknal és
kovacstiizhelyeknél, vasipari funkcidja kérdésesnek
mondhaté (Goéméri 2000, 177). Szegvar-Oromdiild
és Biharkeresztes, Artand-Nagyfarkasdomb
leléhelyek  kevert  etnikumu  kozdsségeinek
telepiilésein vasolvasztd kemence/koho
maradvanyait dokumentaltdk (Istvanovits et al.
2005, 63, 79; M. Nepper 1984, 226), de a kemencék
pontos  felépitésére  vonatkozéan  nincsenek
informacidink, ami hidnyaban kohdoként vald
értelmezésiik is megkérddjelezhetd.

A nagymagocsihoz hasonlo, tobbtagl
godorkomplexumot Ecser 7. szamu leléhelyén
tartak fel. Az asatok megfigyelése alapjan a
korabban anyagnyerd helyként hasznalt
godoregyiittesek  aljan  flistdléket, kemencéket
alakitottak ki és egyéb tiizeléssel kapcsolatos
tevékenységet  folytattak. Az egyik ilyen
objektumbol nagyszamu vassalak, ércporkolok és 3
darab vasbalta is elékeriilt (Kulcsar et al. 2006,
231-233). A telepen folytatott tovabbi feltaras soran
ontotégely darabok és  Ontésb6l  szarmazd
melléktermékek, illetve egy  fjtatonyilasos
tapasztasdarab is napvilagra keriilt (Tari et al. 2007,
194-196). Véleményiink szerint a nagymagocsi
objektum tobb periddusra kiterjedé hasznalata és
tobbfunkcios jellege okan jol beleillik az eddig
feltart szarmata vasipari objektumok soraba, viszont
pontos ipari funkcidja a rendelkezésre allo adatok
alapjan nem allapithaté meg biztosan.

A nagymagocsi tégely szerepe a telepiilés
ipardaban

Az utobbi évek alfoldi szarmata telepein tobb
alkalommal keriiltek el6 a nagymagocsihoz hasonlo
kivitelezésti Ont6tégely maradvanyok, melyeket
bronz- és 6lomontéshez hasznaltak - Ofoldeak-
Urmés, M43 9-10. leldhely; Kiskundorozsma,
Daruhalom-dalé II1.; Kecskemét, Mercedes RL, 5.
lel6hely (Séskuti 2014); Ecser, 7. szamu lel6hely
(Tari et al. 2007, 194-196); Tiszafoldvar-Téglagyar
(Vaday 2005, 151-198) - de teljesnek mondhato
feltart muhelyt csupan Tiszafoldvar-téglagyarrol
ismeriink. A telepeken folytatott fémmiives ipar
jellegére az elokeriilt olvadékok ¢és fémsalakok
utalnak. Az ofoldeaki, kecskeméti és
kiskundorozsmai lelhelyeken bronz- és
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6lomontésbdl  szarmazé  olvadékok — mellett
vassalakok is el6fordultak (Soskuti 2014), ami azt
bizonyithatja, hogy a teleptilésen
szinesfémolvaszto- és vasmegmunkaldo mihely is
mitkodott. A nagymagocs-paptanyai telep esetében
az anyagvizsgalatra kivélasztott mintdk egy része
egyértelmiien alatdmasztotta a telepiiléshez tartozd
vasmiives mihely mikodését, azonban az
egyértelmi szinesfémolvasztishoz kothetd
maradvanyok hidnyaban a tégelyt csupan a korabeli
szarmata telepek hasonlé leletei alapjan tudnank a
szinesfémolvasztashoz kotni. Ennek ellenére
lehetséges, hogy a telepen elékertilt tovabbi salakok
kozott  szinesfémolvasztas — melléktermékeként
létrejott salakok is vannak, viszont ismerve a
lelhely salakleleteit azok csoportositdsa csupan
morfologiai jellemzok alapjan nem lehetséges. Ezek
alapjan a tégely funkcidjanak meghatarozasahoz
jelenleg csupan a korabeli analdgiak és a tégely
anyagvizsgalati eredményei allnak
rendelkezésiinkre.

A tiszafoldvar-téglagyari  mihelyben  feltart
ont6tégelyek agyagbol késziiltek, egy résziiket kis
kiontécsovel is ellattak. A lekerekitett alju, kapos
edénykék koziil sok példany erdsen megégett. A
kiils6 feliiletiiket boritd lefolyt bronz és tivegesre
olvadt szilikat salak arra utal, hogy a tégelyeket
nem csupan egy, hanem tobb ontési folyamat soran
is hasznaltak (Vaday 2005, 159). Doina Benea a
daciai roémai taborokban feltart oOntétégelyeket
méreteik  alapjan  két  csoportra  0sztotta,
kiilonvalasztva a 6-9 cm-es bronzontésre-, és az
1,8-3,5 cm magassagi, nemesfémek Ontéséhez
hasznalt tégelyeket. Ezeket a tipusu kisméretii
ontétégelyeket finomabb agyagbdl készitették, és
kiils6 oldalukat védoréteggel lattak el, hogy a
lecsoppend fém ne tapadjon a tégely feliiletére.
Leginkabb kimondottan kisebb targyak, ékszerek,
ruhdzati kiegészit6k készitésére specializalodott
mithelyekben voltak hasznalatosak (Benea 2002 37;
Schwartz 2011, 60).

A tiszafoldvari tégelyek a daciaiakhoz hasonldan
lefelé sziikiilé, kapos alakuak, és bar 3,9 cm-es
magassagukkal kozelebb allnak a kis targyaknal
hasznalt dntdtégelyek csoportjahoz, mégis a Benea
altal meghatarozott két kategoéria kozé esnek. Ez
alapjan felmeriil a kérdés, hogy a méretbeli eltérés
magyarazhat6-e csupan az eltéré barbar otvos
technikdval (Schwartz 2011, 60). A pannoniai
bronzmithelyekben eldkeriilt tégelyek ennek
ellentmondani latszanak. A provincia teriiletén
feltart tégelyek méretiiket tekintve 4,5 cm-es Kis
daraboktol egészen a 12,2 cm-es nagyméreti
darabokig valtozatos formaban ¢és kialakitasban
talalhatok meg. A pannoniai tipusokra leginkabb a
tiszafoldvari és nagymagocsi tégelyekhez hasonlo
kénikus, cstcsos aljkiképzés jellemz6. Ez a
kialakitds segitette a legjobban a gyorsabb
hovezetést és a fém olvadasat (Sely 2013, 89). A
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pannoniai darabok altalaban sziirke sziniire égetett
agyagbol keésziiltek, feliiletiikon kisebb kavicsokbol
alloé szemcsés sovanyitas nyomai figyelhetok meg.
Ez legjobban azoknal a salakmentes tégelyeknél
figyelheté meg, melyek nem voltak hasznalatban,
és keramia feliiletiik jol lathato (Sely 2013,89-90).
Gyartasukndl a korabban haszndlt, 0Osszetort
példanyok darabjait az 1j tégely anyagéhoz adott
sovanyit6 anyagként hasznosithattak.

Figyelembe véve, hogy a tégelyek a fém
hevitésekor nagy homérsékletnek voltak kitéve,
oldalukon a keramia anyagabol a hevitésre reagalo
karbonat-dus anyag kiégett, liveges salakréteget
alkotva a tégely oldalan. Ez a kiolvadt salakanyag
olyan, mint ami a nagymagocsi tégely kiilsé
feliiletét is teljesen beboritja.

A tovabbi kutatdsok sordn érdemes lenne tovabbi
salakleleteket anyagvizsgalat ald vetni, illetve az
eddig  eldkeriilt tégelyeket Osszehasonlitani.
Jelenleg a tégelyek fajtai és a benniik olvasztott
fémek kozotti Osszefiiggésekre nincsenek pontos
adataink. Sely Nikoletta a pannoniai darabok
kapcsan veti fel annak a lehet6ségét, hogy a kisebb
hébirasu, sarga szinli, vékony fali tégelyeket
kifejezetten 6lomontésre hasznalhattak (Sely 2013,
89-90). A szarmata Barbaricum teriiletén elSkerilt
példanyok vizsgalataval az Olom- és bronzontés
folyamataira, a leletek Osszehasonitasaval pedig
technologiai hatterére vonatkozéan juthatnank
tovabbi informacidkhoz.

A Nagymagocs-Paptanyan feltart tégely az
anyagvizsgalatok eredményei alapjan eltér a
szinesfémontéshez hasznaltaktol. A tégely kiilsé
oldalat beboritd, livegszeri anyag a kémiai és
mikroszképos  vizsgalati eredmények alapjan
tivegolvasztashoz kapcsolhato salak, amely egyuttal
a tégely anyagabdl kiolvadt, szilikdtos anyagbol is
all. A kémiai elemzés semmilyen
szinesfémolvasztasra utald 9sszetevot nem mutatott
ki mérvadé mennyiségben a salak Osszetételében.
Amennyiben szinesfémolvasztashoz hasznaltak
volna a tégelyt, a salakban - még ha csak kis
meértékben is - de kimutathatok lettek volna annak
nyomai.

A szarmata Barbaricum teriiletérél eddig nem kertilt
eld egyértelmi, anyagvizsgalat eredményeivel is
igazolt, livegolvasztasra utald6 nyom. Bar Abony,
Kis  Mihdaly-t6 dilé szarmata lelShelyén
iivegolvasztasra utald salakokat is emlitenek
(Madaras & Dinnyés 2004, 150), éppen a
nagymagocsi salakleletek vizsgalatanak eredményei
mutatnak ra arra, hogy a salakok ipari
technologiahoz valo kapcsolasa, csupan
morfologiai tényez6k alapjan, anyagvizsgalatok
nélkil (a jellegzetesnek mondhatd leletek esetében
is) er6sen megkérddjelezhetd.

A korabeli tiveg harom f6 nyersanyaga a homok, a
mészk6 és a natir szoda volt (Forizs et al. 2012,
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469). A kvarchomok magas olvadaspontjanak
csokkentése érdekében natrium- és/vagy
kaliumtartalmi folyositd anyagok segitségével az
olvadaspont csokkentését, a mészkd hozzaadasaval
pedig a kémiai stabilitast tudtak biztositani (Forizs
2008, 114-115). A gyartas soran nyersiiveg rogoket
hasznalhattak, illetve a torott iivegeket is ujra
felolvasztottak, mivel ezek  segitették  ¢és
meggyorsitottak a nyersanyagok Osszeolvadasat. A
kerdmiabol vagy kobol késziilt olvasztotégelyek
mérete az olvasztokemence nagysagatol és az
olvasztandé iiveg mennyiségétdl fliggott (Dévai
2013, 87-89). Anyaga ¢és mérete alapjan a
nagymagocsi, viszonylag kisméretii (3 cm magas)
tégelyt iveggyongyok alapanyaganak
olvasztasahoz hasznalhattak.

crer

A korabeli iivegmiivesség technologidjahoz
kapcsolodo legujabb kutatasokat a Brigetio-ban
(Komarom-Szony, Vasartér 13. leléhely) feltart
romai  livegmilhely kapcsan folytattak. A
Pannoniaban feltart tivegmiihelyek koziil elsdként a
brigetioi ivegkészité miihely leleteit vetették ala
miiszeres analitikai vizsgélatoknak, sajnos azonban
ebben az esetben sem salakokat, hanem kész
termékeket és hulladék anyagot vizsgaltak (Forizs
et al. 2012, 469).

A Szegvar-oromd(léi  avar  leletanyagban
felbukkand, a szarmata sirokbdl szarmazd
iveggyongyok kapcsan tobb Csongrad megyei
lel6hely szarmata {iveggyongyleletein végeztek
vizsgalatokat, ami alapjan két fo alapiiveg tipust
kiilonitettek el. A provinciakbdl szdrmazd rémai
alapiiveg tipus mellett a szarmata leletanyagban
szamottevOen jelen vannak a mezopotamiai tipusa
alapiivegbdl késziilt, keleti mithelyekbdl szarmazo
termékek is (Forizs et al. 2001, 69-73). A Daciaban
Benea altal lokalizalt tibiscumi, szinte kizarolag
iveggyongyoket gyartd mihelyhez (Benea 1995,
193-200) hasonldéan az eldkeriilt leletek alapjan a
brigetioi miihely {6 terméke is az {iveggydngy volt.
A brigetioi mithelyben feltart rémai
gyongytipusoktol eltérd darabok arra utalnak, hogy
Brigetioban a tibiscumi mthelyhez hasonldéan a
Barbaricum népei szamara is  készithettek
gyongyoket (Dévai & Gelencsér 2012, 73-74). A
mezopotamiai alapiiveg alapvetéen homok, mészkd
€s sotliré novény hamujanak keveréke (Forizs 2008,
115-116; Férizs et al. 2001, 73).

Sajnos a salakleletek alapjan az alapiiveg tipusa
nem hatarozhatd meg. A nagymagocsi tégely
kapcsan is felmeriil a kérdés, hogy ezekben az
esetekben a keleti miihelyek csupan a késztermékek
(gyongyok) vagy esetleg az iivegolvasztashoz
sziikséges folyositd anyagok szarmazasi helyei is
egyben (Forizs 2008, 119). Ennek eldontése még
tovabbi, sokrétii kutatast igényel.

A feltételezhet6en tivegolvasztashoz hasznalt tégely
a Nagymagocs-paptanyai leletanyagban nem
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feltétlenil  determinadlja a telepen  torténd
tivegolvasztast, mivel az egyéb salakokkal egyiitt,
az utolsd periddusaban mar szinte biztosan csak
hulladékgodorként hasznalt objektumbol kertilt eld.
A telepiilés leletanyagaban raadasul csupan egy
liveggyongy és minimalis tivegszilank keriilt eld.

Az elhanyagolhaté mennyiségli iiveg maradvany
természetesen nem zarja ki azt a feltételezést - ami
a telephez tartozd kovacsmithely esetében is
fennall-, hogy az iiveggyartas a tobbi tlizveszélyes
mithellyel egyiitt a telepiilés kiilsé zondjara (ebben
az esetben a feltaratlan teriiletekre) lokalizalhato.

Osszegzés

Végigtekintve a szarmata eredetli, feltételezhetéen
vasmiives telepiiléseken, a mihelyekre ¢és helyi
vasmegmunkaldsra vonatkozdéan eltéré és sok
esetben kérdéses funkciojii munkateriileteket, ipari
objektumokat és salakleleteket talalunk. Az
objektumok és az iparrégészeti jellegii leletek
meghatarozasa nem konnyl feladat, és sajnos a
legtobb esetben igen koltséges vizsgalatokra csak
ritkan kertilhet sor.

Esetiinkben a salakok, salakszerli anyagok
archeometriai vizsgalatai révén igencsak valtozatos
képet kaptunk. Azonosithatd volt vasmiivességhez
kothetd  melléktermék, amely jo6 parhuzamba
allithaté mas alkalommal, mas korszakbol (kelta,
avar, Arpad-kori) szdrmazo, konkrét mithelyekhez
kothetd  salakok  vizsgalati  eredményeivel.
Ugyanakkor olyan mintakat is vizsgalhattunk,
amelyek nem annyira fémmiivesség kozvetlen
salakja, hanem inkabb jelentds hohatds miatt
kialakult patics-jellegii, salakszerii melléktermék
lehetett, akar tlizhely vagy kemence agyagfalabol
kiolvadva. A tégelyr6l levalasztott, minden
valészinliség  szerint  {ivegkészités  mellék-
termékeként azonosithaté tapadvanydarab pedig
végképp exkluzivva tette a vizsgalati palettat.

Reméljiik, hogy a Nagymagocs-Paptanyan eldkertilt
salakleletek komplex vizsgalatainak eredményei, -
kivaltképp a Karpat-medencei szarmata
leletanyagban ez idaig egyediilallo iivegolvasztasra
hasznalt  tégely -  tovabbi  archeometriai
vizsgalatokat iranyoz eld nem csak az Ujonnan
feltart, de a mar kordbban muzeumi gyiijteménybe
vett leletanyagok esetében is.

Koszonetnyilvanitdas

A szerzék ez Gton is megkoszonik Kovacs Arpad
(ARGUM - SEM-EDS vizsgalatok), Kristaly
Ferenc (ARGUM - XRD vizsgalatok) és
Hangonyiné To6th Gréta (FUROL Kft. — ICP-OES
vizsgalatok) segitségét, az anyagvizsgalatokban
torténd kozremiikodésiiket, illetve S6s Danielnek a
mintavételben, illetve annak képi megjelenitésében
nyujtott segitségét.
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