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Kokor: felhasznalasi "
s”zefmponkt%bloclI ekrt(elies kozetek Kozépkor

ill. festekfoldek (p dorlaskos
obszidian tlzkd, porukban
szines asvanyok), ekszerek

Réz: elobb termeésréz Vaskor
feldolgozas, majd eldallitas
kohaszattal

Bronz: rezkohaszat seran
véletlenek sora — bronz
felfedezese (6tvozoanyag
rézbe: Sn, As) (Kr.e.: 3500)
Vas: on-hiany a Kozel-
Keleten (Kr.e. 1400) — Uj
nyersanyag kell
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Europa banyaszata a neolitikumban
(~i.e. 5000)

& > |l Eastern Neolithic
|| Balkan Neolithic
| | impressed Ware
[ | Early LBK

WWW.Waa.ox.ac.uk

(Sarga korok az arany, narancs és piros korok pedig a rézbanyaszat; szines hatter( tertiletek pedig a farmgazdalkodas
z0ndjat jelzik.)

Réz - ercek

Miert a réz? Jol megmunkalhato, kérnyezeti hatasoknak
ellenallo, konnyebben elerheto (ellentétben pl. az
arannyal)

Szulfidos rezercek:

» Likvidmagmas

s Hidrotermas (szarazfoldivulkani, szubmarin vulkani)

= Epigén hidortermas
Telérek, lencsek, tomzsok az idealisak (nagy: Cu
koncentracio)

Konnyen elérheto zonak: fenti' erctelepek erozio; soran
felszinkozelbe kertlnek

Elobb  termeésrezet, majd oxidos erceket, meg kesobb
nagy Cu-tartalmu szulfidos érceket is hasznaltak



http://armchairprehistory.com/2010/04/07/adventure-copper-spread-of-neolithic-agriculture-into-europe/
http://armchairprehistory.com/2010/04/07/adventure-copper-spread-of-neolithic-agriculture-into-europe/
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Réz - ercek

Oxidacios zona: Talajvizszint felett, © és CO,-dus csapadekvizek,
aprozodas, atalakulas;soran felszabaduld kénsavas vizek hatésa.

= Kuprit, tenorit, azurit ésimalachit keletkezik illl altalabanivasoxidok és —

hidroxidok: (hematit goethit;, limonit, Iepidokrokit) is —,vaskalap®

Cementacios zonas talajvizszint Koriil vaEy alatt; |eszivargo oxidativ
€5 savas vizek reduktiy kozegbe kerlilnek; 1gy; fémtartalom Kivalik.

u '(Ij’ermesrez, magdas réz-ken aranyl szulfidok: (kalkozin, kovellin;, bornit;,

igenit

Primer érceks rézasvanyokon: kiviil'egyebrszulfidok = afémeka

nyersrezbe atoroklodneks, igy eredetrelehet kovetkeztetni!

Oxidacios zona
(vaskalap)

malachit, azurit, kuprit
limonit, goethit,

Comenticion termésréz
S Kalkozin, covellin,

bornit, digenit

Primér
szulfidérc
antimonit

Kiss, 1982

Réz - ércek

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

ﬁ Sé)arxa Igglma (Urvolay) és Dobsina: teléres hidrotermas szulfidlérc, nyersrézben
| I, AS

5. Grauwacke-zona (pl. Kitzblihel, Mitterberg): teleres hidrotermas szulfidlerc,
nyersrezben Ni, By As Sb

Fr ankfut maps.google:com:
Q : “ PH’” ¥ RzeszZOwW,
l . eszow v,
v iz 5 o e
q <hme

Ceska republika
I\ (Czech Republlc)

24 Stuttgart Slovensko
1 ,

(Slovakia)
Augsburg ® ;

M\m

¢ 5 gyarorszag
= (Hungary)
Swzzera‘ e : B PRl bl < Maribo
(SW| eriand) - s . s
{ Romania
. ] (Romania)
Hrvatska~" s [ i il
(Croatia) \ =

). (Bosnia and
koo Herzegovina)-




04/12/2017

Réz - kohaszat

Legidosebb lelet (kohosalak). Kr.e. 6500-7000, Catal Hiiylik
(Tiorokorszag, Anatolia)

Igazi elterjedes: Kr.e. 3500-5000' kozott (Torokerszag, Iran,
Egyiptom)

Eljaras: tores, majd oxidos rezerc redukeidja. Kesobb) szulfides
rézerc felhasznalasa: elobb kohon kivill porkol, ezzel feloxidal.

= Kezdetben: malachit; azurit kénnyen kohosithato,
~B00°C elegendo, ez akar fatlizeléssel'is|elerheto
(szellosi domboldal)
Késobb: faszenet alkalmazo koho, akar10002E
folotti-homerseklet is'elérheto
Koho: kb. 1 m-es, kortoszerl koho, keramial fill=
VOCS0, kiviil bor temlo

Salak képz6anyag: fp-tartalmi kvarchomok

A Milbachnal feltart kohd rekonstrukcidja

Réz - leletek

Vizsgalatilehetsegek: csiszolat, ercmikroszkopia, SEM,
EPMA, stb. Roncsolasos vs. FONCS0ld5 mentes
wzsgalatok|

Rez eszkozok: haltermesrezbol, kalapalassal (tehat nincs
kohaszat), akkor csiszolatban deformaC|o nyomal
lathatok. Ha sok kalkozin zarvany van, biztosan nem
esett at kohaszaton!

Kohaszat eseten: félkesz termekek (rezlepeny), depok;,
porkolo godor, kohormaradvanyali, salak (1) (€rcben
talalhato Si, Al, Ca, Mg, egyeb alkaliak liveges fazisba
mennek, Gsszetevoi, megjelenese hasonloak a
vaskohaszatnal meg]elenokhoz ott targyaljuk)
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Bronz - ércek

Miert jo a bronz? Jobb tulajdensagokkal
rendelkezik (pl. ellenallobb) '
Réz: Id. korabbiak " Ao piie %
Antimon és arzen: szulfidos Cu-ercekkel egyitt tobbnyire
megjelennek, sziiksegszertien belekerilnek a nyersrezbe

— Sh-bronz és As-bronz

On: szulfidos Cu-ercek lelchelye ritkan: esik egybe
kassziterit Ielohellyel (granitoid introziokhoz kotodo

greizen), tehat kilonbozo' lelohelyekrol szallitani kell:

Kora és kozepso bronzkorban: az érc dsszetetele szabja
meg a bronz osszetetelet, i1gy valtozatos lesz a bronz—
nyomozhato az eredet

Bronz - kohaszat

Els6 Sn-bronz targyak: Kr.e. 3500-3200, Ur
(M%zolpotamla), Kassziteritet is tartalmazo oxidos Cu-
erchbo

Els6 nyersrezhez szandekosan adagdolt Sn-€rcre
blzonyltek Kre. 2500-2000

Els6isargarez (Zn) leletek: Kr.e. 1400-1200, Palesztina

(Zn-carb, smithsonit kerllt hozza, valoszmuleg
veIetIenuI gyakori a tethysi ovezetben)

Judatos otvozes Kr.e. 1000 mar eIter]edt

Mezopo-
tamiai
bronz
targyak a
British
Museum-
ban




Bronz (és rez) - leletek

Ciprus
= Kokor ota lakott tertlet

(elso leletek Kr.e. 10000,

Khirokitia: Kr.e.6800,
neolitikumi telepulés,
UNESCO Vilagorokseg

Klterltett

hasonlitd ontv
(ingot): a'kesz
termék, a'réz
szallitdsanak
mddija,.alakjaa

része) szallitast/rakodast
} i o istsegitefte.
= Egyiptomiak betelepllese  Egyiptombatts=;

Ao oy szallit
s GOrogok: beteleptlese — SRR

brionzkor, Kr.e. 1600-1200
= Okori vilagban a tI;iizbttit,rez esk
N\ . ronz targya
r?,ZbanyE_aszat e_gylk_ " , Ciprusrdl a British
kozpontja — ciprusi-tipusu’  Museumban
VMS telepek!

Bronz - leletek

Ercmikroszkopias erds reflexio, struktira jol Iathato
(vila dgosabb es sotetebb reszek Cu szegeny. es Cu
gazda

Dendrites, cellas, pecsetes mikroszovet lehet.

El6sz0r csak Cu kristalyosodik (dendrit), marad
intersticialis anyag, utana mar Sn-ben gazdagabb
kristalyosodik, eljutunk a Sn' ~21%), tobbi Cularanyig.
Igy' meg mindig marad intersticialis resz, nem lesz
tomott a szovet. Ha Pb-t adnak

hozza, az oda is bejut. Kell

ehhez medfelelo hulesi sebesseg,

es szaktudas!

FemmUves kozpontok a Karpat-
medenceben: Velem, Sag-hegy,
Uzsabanya kornyeke

Bronz ércmikroszkdpban

04/12/2017
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\as - ércek

Oxidos| Fe-ercek szulfidos telepek oxidacios zonajabol: P-
Szegeny, sajates nyomelemasszociacio (Zn, Agd...)

Gyepvasercek: mocsari kortlmenyek kozott keletkezett, 20-30%
Fe-tartalom, P-gazdag osszetetel (kial.: reduktiv, kérnyezet mint
geokeémiai gat, Fe-tartalom kivalik sziderit, chamosit (vasklorit),
vivianit (foszfat) és egyeb Fe-foszfatok formajaban.

A modern kohaszattal Bk e

ellentétben P-gazdag érc % e :

is hasznosithato. P-gaz-

dag vas keveshe korro-

deal, ridegebb, de nehe-

zebben formalhato. (Pl.; = Madyatons

Damaszkuszi acél titka: i

P-gazdag penge, rugal-

masabb, P-szegeny mar- :
kolat) G BTl el R G

Vas - kohaszat

Vas: ismert volt a réz kehaszatanak kezdeteikor:
Vasmeteoritok — korlatozott hasznalat (pl. szakralis
targyak)

Kohaszatil iton mar: bronzkorban eloallitottak: (ok: oxidos
rezercekkel egyutt vasoxi-hidroxidok isimegjelennek, a
rézkohaszati eljaras a vasat is redukalja szinvassa, foleg,
ha kisse magasabbrarhomerseklet (~1100°C). De: ez a
vas torekeny, nehezen megmunkalhato.

Technologiai Ujitas kellett: a kohoban keletkezo
szivacsos, salaktartalmu vasbuca karburizalasaval
(szennel vald telités), reduktiv: kornyezetben, faszenen
valo kevacselassal, tisztitassall jo: minoseg érhetd el

Bucakohaszat: magasabb homeérseklet, intenzivebb
|égbeflivas, magasabb kohok.

Kre. 1400-1200, hettitak (Kis-Azsia). Ok: 6n-hidny.




Vas - kohaszat

Domokos (ed.), 2002
Kozepkor VEgeig hasonlo
technologia:

u Kobol épitett’aknakemence,
salakkifolyovall és mesterseges
fljtatassall
V/aserc esifaszen; kevereket
adagoltak, majd begyujtottak.
A homerseklet noveléset
fljtatoval ertek el.

Befilivocso a fenekrésznel, vele
szemben salakcsapolonyilas.
A salak: magas homersekieten
megoemlott és kifolyt a

kemencébodl, a vasszivacs pedig
a koho fenekere rakodott le. A kényaszurdoki (Magyarfalva, Sopron m.)
vasolvasztd kemence rekonstrukcios rajza

Vas - leletek

Kohaszat: bucakoho maradvanyai (gyakran egyszer.
hasznalatos), fivocso, vasbuca, kohosalak (1)) 6rloko, erc €s
adalékanyag depok, porkolo godrok

Kovécs,ml'jhelkll: kovacstlizhely, vasbuca, kovacs salak (1),
szerszamok, felkesz es kesztermekek

Karpat-medenceben: korail femmlivesseg €s banyaszat
szkitakhoz es keltakhoz kothetol (pl. Kr.e:VIII=VI. sz. EK=Mo-n
szKitak), majd kozepkorban pl. avarok.

Asatas: Avar kori
vaskohot taldltak

az M6-os épitésekor =
Bataszéknél

Salak és mas
* 8 tormelékek a pun-
kori Karthago
régészeti
feltérésébél www.mult-kor.hi

04/12/2017
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Vastermeles Magyarorszagon a IX-XIII. szazadban

W = wnrd, vosveroszék
A = Vasas, Z = Zsoliz
E . Eisenstagt
€z = Cantir, Coitér

= Measir
T = Tomord. Tomer.
. Temen

ol o

O Vasvir: vastermelo- ¢s olosztokozpont

+ Vashepr

K=Kowbes, Kovles, Kovaes-utea, Kavscs-szer
v socn. Kovicspatak,

£ dcstika-toirds
Se= Vasszarvaly

Magyarorszag mai feriilelére es6 lelohelyek :

Kurityn Aggtelek Okleveles
Sapron Voiom Tar Uppony Kino Tomabarskony adatok: &
nean Zamirdi .. Ragily Tornaszentjakat
Répaovis zarvash Tokod = Garadna Ogdes
Szakony Pamaz s Boldogkovdreha Vita
Olmod Caowir Fei & Kanok Keszi
Tomord Damony Edolény (Barsnd] 5704 Tiszalok Rokolyin
Koszeglalva Varpalota Szarvasko Audabinya dosvata Kardaskit Nyalka

http://mww.scitech.mtesz.hu/O4faller/fallerl.htm#f1

Vas - leletek

Kohésa Iakok: Kohésalakok Plan-konvex kovacssalak

u Aknakemencebens! lepenyszerl, Oldainézot

kemence! tapasztasal latszodhat;, '
lehet plan-kenvex, nagy. fajsuly;
tOmMOor, MAGNESES
Bucakehoban:i lepenyszerl,
kisebb'fajstily, gazholyagoek
helyenkent magneses, UVeges
alapanyag. Lehet folyosalak
(egyertelmtijell)

Kovacssalakok:

= Plan-kenvex salak: felse rész
tiveges| (fljtatorégaramal
sima., llehet: magneses, tomor,
nagy. fajstlyu’ és gazholyagos, kis
fajsulyu), Gveges!is.
L.ehet egyenetlen felsoreszi,
salakcseppes, reteges,
aszimmetrikus salak is.

Molnar. 2008
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\as - leletek

Mikroszkepban) félalketok:

u Wistit (Fe0): tus, dendri-
tes, agytekervenyes
(utobb| biztos kohosalak)

?( netit (Fefe;0.):
VEiZ rlstaIF/os LIVeges, Kis:
fajstilyd, félegfkovacs-
salakokban wustittel
egyltt nem

Fayalit (Fe,Si0.); vazkiis-
talyos, tablds, keves

Piroxenek es foldpatok:
rayalit-wistit-halmazok
kozti'Civeges alapanyags
ban, foleg kristalyesirakent

Vas es \(asotvozet BSE képek vassalakok jellemz6 szoveteirdl: A — magnetit vazkristalyok a
SZEmesek vilagossziirke fayalitbc')l és a s6tétsziirke tivegbdl allé alapanyagban
Uve (alkahakban és (kovacssalak). B — tlis-dendrites wiistit és vazkristalyos fayalit. A fekete
alkalifoldfémekben gazdag) hatf(eret Iaz u\::egels Elapany;ag z:lk(l)(t]a (Tolyli)ialak) kC | den}::lrltes wistit
vazkristalyos fayalitban. A fayalit kristalyok kézét kit6lté inhomogén anyag
Adalekanyag maradva- leucitba agyazott wiistit tollszer(i képleteit tartalmazza (kovacssalak). D —
nyok: kvarc és foldpat durvakristalyos fayalit dsszetételi zénassaggal (a Fe-, Ca-, és Mg-tartalom
szemcsek véltozasabdl eredden). A fayalit kristalyai kozotti teret wiistit-szemcséket
tartalmazo leucitos-tiveges alapanyag tolti ki (kovacssalak) (Molnar, 2008)

Fayalit

Vas - leletek

Jellegzetes vassalak szovetek

polarizacios mikroszkopban. A —
vazkristalyes fayaliticseppszeri

Liveges alapanyag-halmazokban

(kovacssalak). B = tis-dendrites
wiistitistigaras-keves fayalit

matrixban. Alfayalitkristalyok

kézeit tveg tolti kil (kovacssalak).
Cl= az adalékanyag

kvarcszemGseinek maradvanyai az

Liveges alapanyagban

gkovacssalak) D= Kkristalycsirak:

pifoxenfelek) iiveges
alapanyagbani(kovacssalak). E—
szilankos-tert vasszemesek

uralkod@an!durvakfistalyos
fayalitbdl &lic alapanyagban g
(kovacssalak) E= 2 Vasoxid:
durvakristdlyos, agytekerveny= Fayalit o
szertfwiistit vazkrlstalyos : 100%m
fayalitbol €s a fayalit kozeit kitoltd

Liveges:Ieucitos alapanyagban
gkohosalak) G — dendrites wiistit

ayalitos alapanyagban

(kohosalak). H - tlis-dendrites
wistit durvakrlstalyos fayalitbol
all6'alapanyagban (folydsalak).

(A, B, Cés Dképek 1N, mig E, F,
G és H képek refliN). (Molnar

2008)
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Romai kor

Komoly: fejlesztések, Uj banyaszati modszerek (pl. viz
felhasznalasa a meddd/érc elszallitasara, egyszerll gépek
meghajtasara...) — vizvezetékek, viztarozok epitése
Meélymuivelest banyak is

Jelentos banyaszat Spanyolor- .
szagban (Au, Cu, Zn), és Nagy- G Indusccial
Britanniaban (pl. Cornwall, S, : ikl
Pb, Auj Ag).

-

Carterhouse, romai kor| 6lombanya panoramaképe

wikipedia.org)

Kozepkor

Kezdetben igeny: Cu, Fe, nemesfémek (érmek, ekszerek...)

XIV. szazadtol fegyverek és pancelok elterjedése miatt Fe igeny.
nott

Kiilszini' banyaszat eésimelymiveles is terjedt
Au €s Ag banKaszat kdzpontjai Europaban: Nemetorszagi Harz-

hegység, Csen-Szasz- erchegyseg és Karpatok neogen vquan| Ive

hneeberg
“kozepkan vagat

3 scimecbdn a, pre-modern
§] banyaszat L'E Marsigli, 1726)

04/12/2017
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Roman.Britain.Mining.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Roman.Britain.Mining.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Charterhouse_lead_mines_panorama.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Charterhouse_lead_mines_panorama.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Schemnitz_in_Danubius_Pannonico-Mysicus_1726_by_Marsigli.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Schemnitz_in_Danubius_Pannonico-Mysicus_1726_by_Marsigli.jpg

