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Ercek az emberiség torténetében

Kokor: felhasznalasi

szempontbol ertekes kozetek Kozépkor
lll.; festekioldek (pl. Népvandorlaskot
ebszidian, ttzke, porukban

SZINES asvanyok), ekszerek

Rez: elobb termesrez
ieldelgezas, majdleloallitas
kohaszattal

Brionz: rezkohaszat soran

veletlenek sora — bronz

feliedezese (otvozoanyag

rezbe: Sn, As) (Kr.e.: 3500) Atmeneti kokor
\/as: on-hiany a Kozel- SeToIGEI)
Keleten (Kr.e. 1400) —- Uj

nyersanyag kell




Rez - ercek

Miert a rez? Jol megmunkalhato, kornyezetif hatasoknak
ellenallo, konnyebben elerheto (ellentétben plt. az
aranmyal)

Szulfides  rezercek:
s Likvidmagmas
= Hidrotermas (szanazfoldi vulkani, szubmarin vulkani)
= Epigen hidortermas
Telerek, lencsek, tomzsok az idealisak (nagy: Cu
koncentracio)

Konnyen elerhieto zonak: fienti erctelepek erozio soran
felszinkozelbe kerulnek

Elobb termesrezet, majd oxidos érceket, meg kesobb
nagy: Cu-tartalmu szulfides erceket is hasznaltak




Rez - ercek

Oxidacios zona:l Talajvizszint fielett, O es) CO,-dls csapadekvizek,
aprozodas, atalakulas soran felszabaduld kénsavas vizek hatasa.

= Kuprit, tenorit, azurit és malachit keletkezik, ill. altalaban vasexidok es —
hidroxidok (hematit goethit, limoenit, lepidokrekit)iis — ,vaskalap’

Cementacios zona: talajvizszint korul vagy: alatt, 1eszivargo exidativ
es savas) vizek reduktiv kozegbe kertilnek;, igy femtartalom Kivalik.

o germesrez magas rez-ken aranydl szulﬂdok (kalkezin, kovellin, bornit,
igenit

Primer ercek: rezasvanyokon kivil egyeb szulfidok — a'femek a
nyersrezbe atoroklodnek, igy: eredetre lehet kovetkeztetni!

Oxidacidos zéna
(vaskalap)

malachit, azurit, kuprit
Q.. CO. limonit, goethit,

" 4
szerves savak —t

termeésréz
kalkozin, covellin,
bornit, digenit

Cementacios
zona

kalkopirit,
Primér fakdérc, enargit-luzonit,
szulfidérc galenit, szfalerit, pirit,
antimonit

Kiss, 1982




Rez - ercek

1. Recsk: felszinkozelben en-luz, igy nyersrezben As, Sb, Ag, Au
2. Rudabanya: oxidacios zona, nyersrézben Sb, Ag (Ba)
3. Rudna Glava: felszmkozelben en-luz, igy: nyersrezben As, Sb, Ag, AU

4. Spania I%gllna (Urvolay) és Dobsina: teléres hidrotermas szulfid érc, nyersiézien
NI, Bi, As,

5. Grauwacke -zona (pl. Kitzbuhel, Mitterberg): teleres: hidretermas! szulfid erc,
nyersrezben NI, B, As Sb
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Réz - kohaszat

Legidosebbilelet (kohosalak). Kr.e. 6500-7000, Catall Hyik
(Torokorszag, Anatolia)

Igazi elterjedes: Kr.e. 3500-5000 kozott (Torokorszag, Iran,
Eqyipten)

Eljaras: tores, majd oxidos rezerc redukeioja. Kesobb szulfidos
rezerc felhasznalasa: elobb: kohon kiviill porkol, ezzel feloxidal.

s Kezdetben: malachit, azurit konnyen kohosithato, e Mo el
~B00°C elegendo, ez akar fatiizelessellis elerheto |
(szellos domboldal)

s Kesobb: faszenet alkalmazo koho, akar 1000°C
folottii homersekiet is elerheto

=, Koho: kb. 1 m-es, kortoszerl koho, keramia; fid-
vVOCso, kivull bor tomlo

= Salak kepzo anyag: fp-tartalmu kvarchomok

A Milbachnal feltart kohd rekonstrukcioja




Réz - |eletek

Vizsgdlati lehetosegek: csiszolat, ercmikroszkopia, SEM,
EPMA; stth. Roncselasos vs. roncsolas mentes
Vizsgalatok!

Rez eszkozok: ha termesrezbol, kalapalassall (tehat mincs
kohaszat), akkor csiszolatbani deformacio nyomai
lathatok. Ha sok kalkozin zarvany van, biztosan mem
esett at kohaszaton!

Kohaszat eseten: fielkesz termekek (rezlepeny)), depok,
POrkolo gedor, konermaradvanyal, salak (1) (Erchen
talalhatorSi, Al, Ca, Mgj egyew; alkaliak Uveges fiazisha
MENNEK, 0SszELeVol, MegJEIenese hasonioak a
Vaskehaszatnal megjelenoknoz, ett targyaljuk)




Bronz - ercek

Miert joral bronz? Jobb tulajdensagokkal
rendelkezik (pl. ellenallobb)

Réz: |d. kerabbiak A rechukaih it %

Antimoni €s arzen: szulfidos Cu-ercekkel egyiitt tobbnyire
megjelennek, sziilksegszertien belekertlnek a nyersriezbe
— Sh-bronz es As-bronz

On: szulfidos Cu-ércek [el6helye ritkani esik egybe
kassziterit: [elohellyell (graniteidiintroziokhoz kotodo
greizen), tehat kilonbodzo [elohelyekriol szallitani' kell.

Kora es kozepso bronzkorban az erc osszetetele szabja
Meg a bronz osszetetelet, Igy valtezatos lesz a bronz—
nyomozhato az eredet




Bronz - kohaszat

ElS6 Sn-bronz targyak: Kr.e. 3500-3200, Ur
(Mezopotamia), kasszteritet 1S tartalmazo oxidos Cu-

erchol

Elsernyersiezihiez szandekosan adadolt Snrercre
blzonyltek Kre, 2500-2000

Els6rsangarez (Zn)) leletek: Kr.e. 1400=1200) Paleszting
(Zn-carb, smithsonit kerlt hozza, valoszmuleg
veIetIenuI dyakori a tethysi ovezetben)

Tudatos OtvOzZEs: Kr.e. 1000 mar elterJedt

« &= Mezopo-

- tamiai
bronz
targyak a
British
Museum-
ban




Bronz (€s rez) - leletek

Ciprus
pit % Kiterftett
= Kokor ota lakott tertiet é”;tﬂie ;
(elsG leletek Kr.e. 10000,  hasonlitoioRt:
Khirokitiaz Kr.e.6800, (ingot)- Sy
L : Tt termek, aréz
neolitikumitelepules, s7alitasant

UNESCO Vilagorokseg médja, alakjaa B

része) szallitast/rakodast

_ _ g issegitefe. /=

s Egyiptomiak betelepulese Egylptomba IS‘ >
s GOrogok betelepiilese —

DIONZKO, Kr.e. 1600-1200
= Okori vilagban a Igbzbtti réz esk
4 4 4 - Fonz targya
re__zbanygszat e_gylk_ j ., Ciprusrol a%ritish
kOzpontja — ciprusi-tipust  Museumban

VVMS telepek!




Bronz - leletek

Ercmikroszkopias, erds reflexio, struktira jollIathaté
(vilagosabb es sotetebbi reszek, Cu szegeny: es Cu

dazdad)
Dendrites, cellas; pecsetes mikroszovet: Iehet.

EIOsz0K csak: Curkristalyesodik (dendrit), marad
intersticialis anyagd), Utana mar Sn=Ben gazdagabb

Kristalyosodik, eljutunk a Sn ~21%, tobbi Cul aranyid.
Iy meg mindig marad intersticialisi resz, nem;lesz
tomott: arszovet. Hai Pb-t adnak

hezza, az edalis bejut. kel

ehhez megfielelo hulesiisebesseq,

es szaktudas!

Femmuves kozpontok a Karpat-
medenceben: Velem, Sag-hegy,
Uzsabanya korhyeke

BronZ ércm|krOSZk(’)pban i T © 2004 MefallographicMicroscopes.com




VVas - ercek

Oxidos! Fe-ércek szulfidos telepek oxidacios zonajabol: P-
szegeny, sajatos nyomelemasszociacio (Zn, Ag...)
Gyepvasercek: mocsari kortilmenyek kozott keletkezett, 20-
30%, Ee-tartalom, P-gazdag osszetetel (kial.: reduktiv kornyezet
mint geokemiai gat;, Fe-tartalom kivalik sziderit, chamosit
(vasklorit), vivianit (foszfiat) €s egyeb Ee-foszfatok formajaban.

A modern kohaszattall =45 . B R
ellentetben P-gazdag erc ®
IS hasznosithato. P=gaz= Q.= ;"7

dag vas kevesbe korro- @ T s

dedl, ridegebb, denehe- [ aqn e e SRR s B L pe
zebben formalhato. (Pll: L =i 2of - Magiessasa g o+
Damaszkuszi acél titka:  wods o7 7F TR PR e e
P-gazdag pende; rugal-

853 P-Szegény (et S S e Al
kOIat) H:rfq. : - ouerd e jmap_s:;:;gle.'cbn:‘:”ﬁ

‘. (Sloyakia)




Vas - kohaszat

\V/as: ismert volt a réz kohaszatanak kezdeteikor:.
\Vasmeteoritok — korlatozott hasznalat (pl. szakralis
targyak)

Kohaszati uton mar: bronzkorban eloallitottak: (ok: oxides
rezercekkel egylitt vasoxichidroxidok is megjelennek, a
rezkohaszati eljaras alvasat is redukalja szinvassa, foleg,
halkisse magasabbrarhomerseklet (~1100FC). De: ez a
Vas torekeny, nenezen megmunkalnato.

Technologiai Ujitas kellett: a kohoban keletkezo
szivacsos, salaktartalmu vasbuca karburizalasaval
(szeénnel valo telités), reduktivi kornyezetbyen, faszenen
valo kevacselassal) tisztitassall jo minoseg erheto el.

Blicakohaszat: magasabbrhomersekiet, intenzivebb
legbeftivas, magasabb; kohok.

Kr.e. 1400-1200, hettitak (Kis-Azsia). Ok: én-hiany.




Vas - kohaszat

Kozepkor vegeig hasonlo
technologia:

Koboll epitett aknakemence,
salakkifelyoval eés mesterseges
filjtatassal.

\/aserc és faszen keveréket
adagoltak, majd begyujtottak.
A homerseklet novelését
fujtatoval ertek ell

Befitivocso a fenekrésznel, vele
szemben salakesapolor nyilas.

A salak magas: homersekleten
megomlott es kifolyt a
kemencebol, a vasszivacs pedig
a koho fenekere rakodott: le.

Domokos (ed.), 2002

A kanyaszurdoki (Magyarfalva, Sopron m.)

vasolvasztd kemence rekonstrukcids rajza



Vas - leletek

LLd. Kovetkezo oran, a gyakorlat elott.




Romai kor

Komoly: fejlesztesek, ujl banyaszatil modszerek (pl. viz
fellhasznalasa a meddoj/erc elszallitasara, egyszerl gepek
meghajtasara...) — Vizvezetekek, ViZtarozok epItese

'/ £/

Melymuvelesu banyak is
Jelentos banyaszat Spanyolor-

Roman Britain

Mining

szagbani (Au, Cu, Zn), és Nagy- " 4 i

Britanniaban (pl. Cormwall, Sh,
Ph, AU, Ag).
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Carterhouse, romai kori 6lombanya panoramaképe

(en.wikipedia.org)




Kozepkor:

Kezdetben igeny: Cu, Fe, nemesfemek (ermek, ekszerek...)
XIV. szazadtol fegyverek es pancelok elterjedese; miatt Ee igeny.
nott

Kiilszinil banyaszat: és melymuveles is terjedt

Au es Ag banKaszat kézpontjail Europaban: Nemetorszagj Harz-
Szasz-erchegyseg s, Karpatok neogen vulkam Ve

hegyseg, Cse

=l | Selmecbanya pre-modern
I] banyaszat L . Marsigli, 1726)




