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3. BANYASZAT ES KOHASZAT SZEKELYFOLDON

Az 6skori fémmiivesség emlékei

A torténelmi Székelyfoldként ismert te-
riillet a Maros és az Olt fels6 folyasanak, a
Kiikiillgk, illetve a Feketeligy és mindezek
mellékvizeinek medencéit foglalta magaba,
de hozza tartozott az V. Istvan 4ltal kézdi szé-
kelyek ide telepitésével a szorosan vett Erdé-
lyi-medence nyugati oldalan enklaveként lét-
rehozott Aranyosszék is, amely a rajta atfoly6
Aranyosrol kapta nevét. Ezek a teriiletek ter-
mészetesen a székelyek 13. szazadi betelepi-
tése el6tt sem voltak lakatlanok, s igy a Szé-
kelyfoldhoz fiz6d6 fémmiivesség kezdetei is
évezredekkel korabbra nyulnak vissza.!

Az ivoviz, a lakhatd és védhet§ teraszok,
szerszamok, haztartasi eszkozok, fegyverek
készitéséhez alkalmas nyersanyagok lel6he-
lyei a legrégibb id6kt6l fogva meghatarozé
tényezd6i voltak a kis telepiilések kialakula-
sanak a Karpat-medencének ezen a részén.
Az itt végzett régészeti asatasok eredményei
bizonyitjdk az &skdékortdl a kozépsd kdéko-
ron at az Uj kékorszakig és tovabb is az 4s-
kor emberének jelenlétét. Az Gjabb kékor
idején e terllet mar viszonylag stir(in lakott
(Roska Marton 1929. 263.). Jelen munkanak
nem célja e teriilet k6korszakanak ismerte-
tése. Csupan azt jegyezziikk meg, hogy a fém-
hasznalatra utal6 elsé régészeti leletek az
Ujabb kékorszakra jellemz6 festett kerami-
aval egyiitt kertiltek el6 Erdély-szerte (Ros-
ka Marton 1929. 268, 274.). Ebbdl a korbdl
Er6sdon (Kovaszna megye) kertiltek el6 réz-

targyak maradvanyai, pl. rézar, kis rézleme-
zecske és egy rézpenge.!

Az wjkékor végén, az i. e. negyedik év-
ezredének utolsé szazadaiban Uj kultdra
kezdetérdl is beszél a régészet tudomanya,
amit atmeneti korként hatdroz meg, és ami
a bronzkorig vezet. Ennek az atmeneti id6-
szaknak a masodik fele a rézkor. Errdl, az e
korbdl szarmazo jo néhany rézbdl késziilt le-
let is tanuskodik. I. e. 3000-2500-ban lehet-
tek azok a népek, amelyek megjelenéséhez a
rézkor kezdetét tarsitja a régészet.

Szlavok, germanok, gorogok, latinok, kel-
tak, de iraniak, indiaiak, albanok is 6seiknek
mondhatjak azokat a népeket, amelyeket
gyljténév alatt indoeurdpai népeknek ne-
veznek, és akiknek a kés6bbi Székelyfoldon
2-3 ezer évvel korabbi létezésiik szadmos jelét
tartak fel régészek (Székely Zsolt 2007. 13.).

A rézmiivesség kezdetei rezet tartalmazé
ércek természetes lel6helyeinek kozelségé-
hez kapcsolhatdk. 6 néhany elmélet érvvel a
mellett, hogy a rézmiivesség (rézontés) kifej-
16dése tobb helyszinen, egymastoél fiiggetle-
niil is 1étrejohetett. ,Erckutaték kellett hogy
bevezessék az olvasztds és éntés tudnivaldit,
de Ugy tiinik, hogy az erdélyi termékek helyi
rézbdl késziiltek" (Colin Renfrew 1995. 177.).
Az erdélyi rézkor rézmiivessége részeként
kell értékelntink a székelyfoldi rézmiivességet.

A székelyfoldi rézmiivesség nyersanyagba-
zisa nem Kkell6en tisztazott témakor, de nem
kizart, hogy a Csikszentdomokos-Balanba-
nya hataraban talalhaté komplex rézérc is
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lehetett. Részletes helyszini feltarasok hia-
nya mellett a székelyfoldi rézkori leletek sem
nyujtanak atfogd és realis képet a kor rézmi-
vességérdl, kiilonosképpen arrél nem, hogy a
leletek valéban a csikszentdomokosi-balan-
banyai vonulat rézércébdl késziiltek. Ennek
tisztazasa természettudomanyos mddszerek
segitségével volna lehetséges, spektrosz-
képos vizsgalatokkal lehetne a problémat
meghatarozni, pontositani. A telldr? vagy
mas elemek jelenléte, koncentracidja a réz-
targy anyagaban fontos informacio lehetne a
rézérc balanbanyai, esetleg mas erdélyi réz-
érclel6helyérdl, eredetérdl. Ismeretes, hogy
bizonyos rézércek, ide tartozik a balanbanyai
kalkopirit is, meghatarozhaté koncentraci-
6ban tartalmaznak tellurt. A tellur egyedivé
tesz minden olyan rézércet, amely ezt az ele-
met is tartalmazza.

A telldr koncentraciéjanak meghataroza-
saval, valamint a szennyezd 0sszetevéként
jelen 1év6 elemek kimutatasaval értékelhe-

1. tablazat. Rézkori leletek

t6 pontossaggal meghatarozhaté az illetd
bronztargy alapanyaganak eredete. Ehhez
el6zetesen ismerni kell a feltételezett eredet
rézércének osszetételét. Ezt napjaink metal-
lografiai tudomanya rutinelemzésként keze-
li. A természettudomanyos mddszerek minél
szélesebb kori alkalmazasa a régészetben Uj
utakat nyithat let{int évszazadok fémmiives-
ségének megismeréséhez.

Az 1. tablazat néhany székelyfoldi régé-
szeti dsatas rézbdl készilt leleteit, ezek lel6-
helyét foglalja 6ssze a teljesség igénye nélkiil.
Aleletek az i. e. 4. évezred utolsé szazadaibol
szarmazé réztargyak. Csupan a feltételezés
kategoriajaba tartozik, hogy: a leletek nyers-
anyaga a csikszentdomokosi-balanbanyai
rézérclelhelyekhez is kapcsolhato, ugyanis
az itt végzett régészeti kutatasok nem bizo-
nyitottak a rézérc banyaszatanak 6skori nyo-
mait, netdn a rézérc kohdsitasat. Azt is meg
kell jegyezniink, hogy az emlitett teriilet ar-
cheologiai feltarasa sem teljes. Colin Renfrew

Helység Lelet

Megjegyzések

Erésd (Kv)

kis karikak

Vorosrézhuzal toredékek, kéthe-
gyl vékony rézar, huzalbol késziilt

Tobb &satasi rétegbd6l szarmaznak
mas hasonl6 leletekkel, keramiato-
redékkel egyiitt

Kettds, ellentétes éli rézcsakany

A kékorszak és a bronzkorszak ko-
zOtti atmeneti id6kbdl

Gyergyoszentmiklés (Hr)
darabbal egylitt

Egyélli rézcsdkany, masik kilenc

A Lazar grofok birtokan taldltak,
pontos helye ismeretlen

Arkos (Kv)

Két fejszébol allo lelet

Saromberke (Ms)

Nyéllyuknyulvanyos balta

Hasonl6 baltak keriiltek elé6 Nyarad-
galfalvan, Altorjan, Kovasznan, Sep-
sibesenydn, Székelyzsomboron

Varhegy (Hr)

Albis (Kv)

Bodok (Kv)

Csernaton (Kv)
Székelyudvarhely (Hr)

Kettds ellentétes él rézcsakanyok

Ezek mar a kezdeti bronzkor idésza-
k&bl szarmaznak

Csikbankfalva(Hr) Rézcsakany Magangytijteményben, kiilonleges
kiképzésii fokkal

Sepsibeseny6 (Kv) Rézfokos A Székelyfoldon el6fordulé egyetlen
példany
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viszont leszogezi, hogy ,[alfelél kétségiink
sem lehet, hogy a felhaszndlt réz helyi eredetii
volt" (Colin Renfrew 1995.177.).

Els6 réztargyait a kor embere, termésréz-
b813 készitette. TetszetGs szine értékessé
tette az addig csupan kébdl, csontbdl, fabol
késziilt, féleg disztargyakkal, egyszerl ék-
szerekkel szemben. A kalapalasos hidega-
lakitas volt az elsé technolégiai miivelete a
termésréz feldolgozdsanak. Megtanulta az
Oskor rézmiivese, hogy a vorods szinli fém
konnyen alakithato6 kalapalassal, ugyanakkor
az iitések hatdsara keménnyé, rideggé valik,
ami megneheziti a tovabbi alakvaltoztatast.
Azt is kitalalta, hogy felmelegitéssel a rideg,
torékeny réztargy ismét meglagyul, tovabbi
alakitasra is alkalmassa valik. Hosszu szaza-
doknak kellett eltelnilik, amig a mesterség-
beli tudas gyarapodasa meghozta eredmé-
nyét: a rézércben taldlhaté fém kinyerését
olvasztassal. A kezdetekkor csak bizonyos
rézércek mutatkoztak alkalmasoknak fém-
réz eldallitasara. Ma mar vilagos, hogy a
réz-oxidok, réz-karbonatok voltak ezek az
ércek, amelyek konnyebben redukalhatdok?,
mint példaul a szulfid tipust rézércek.

A kuprit (CuO,), az azurit (2CuCO,
Cu(OH,)), a malachit CuCO,* Cu(OH),) hevi-
téssel aranylag konnyen redukal6dd ércek.
A faszén, égése kozben, az olvadasi hét is, de
a redukalo kozeget is kialakitotta. Ez 700 °C
koriili hémérsékletet jelent a kovetkezd ve-
gyi reakci6 létrejottével:

Cu0, + C=Cu + CO,.

Ez még nem az igazi, voros szini réz eld-
allitasdnak fazisa, mert a réz olvadasi ho-
mérséklete 1083 °C. A rézmivesség meg-
jelenésének kezdetén fontos szerepe volt
a fazekassagnak. A keramia gyartasaban
hasznalatos kemencék hémérséklete elérte
a 600-700 °C is, ami mar a rézércolvasztas
el6csarnoka is lehetett. A fujtatd, a tobblet-

levegé beftjasaval létrehozott hémérsék-
let-emeld szerepe val6sagos ugrast jelentett
az ércek feldolgozasaban altalaban, nem csak
arézércek esetében.

A balanbanyai rézérc, a kalkopirit (CuFeS,)
szulfid tipust érc, amelynek pirotechnikai
feldolgozasa Gskori modszerekkel szinte le-
hetetlen volt. A kalkopirit feldolgozasanak
alapja szintén redukcids folyamat. A folyamat
részeredményeként az égést taplalod oxigén
egy részének kénnel val6 reakcidjaban a vég-
termék a kén-dioxid, ami az égési gazok osz-
szetevdjeként tavozik a kemencébdl. A meg-
maradt részbdl a vasnak szintén az oxigénnel
val6 reakcidja kovetkeztében vas-oxid kelet-
kezik, ami a salaknak egyik sszetevdje lesz.
De ez a folyamat nem ilyen egyszer(, mert a
kvarchomok folyamatos adagolasaval a vas-
szulfiddal vegyi reakcidba 1ép a kovetkez6
vegyi reakcid szerint:

2FeS + 30, + Si0, = 2Fe0Si0, + SO, .

Tulajdonképpen ez az elsé salakképzé fo-
lyamat. Mivel a salak konnyebb a rézben dua-
sult olvadékndl, a felszinen dsszegylil, amit el
lehet tavolitani az olvadékrdl. A megmaradt
réz-szulfid (CuS) olvadék a tovabbi levegd
beftjas kovetkeztében redukalddik:

CuS +0,=50,+ 2Cu.

Még ez a vegyi reakcio is kétfokozatu. El6-
szor a réz-oxid és a réz-szulfid képez rész-
leges redukcidt. A maradék réz-szulfid és a
réz-oxid reakci6jabol keletkezik a fémes réz:

2Cu,0 + Cu,S =S50, + 6Cu.

Avas olvadaspontja (1535 °C) joval magasabb
a réz olvadaspontjanal, ezért az érc vastartalma
a salak 0sszetevéje marad. Ezért tartalmaznak
a szulfid tipust rézércek salakjai vas-oxidot.

Hogyan talalta ki az 6skor embere a réz
kinyerését érceib6l 2500 évvel Kr. e.? Amint
azt az el6bbiekben megjegyeztiik, a rézmi-
vesség az ujkékor masodik felében, a festett
keramiaval egy korban keletkezett. A kera-
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mia gyartdsanak mar évezredes multja volt
akkor. Viszonylag jol kidolgozott technoldgi-
aja volt az agyag feldolgozasanak. J6 néhany
tipusu éget6kemencét tizemeltettek a kor fa-
zekasmiihelyei. A kébdl épiilt, agyaggal kita-
pasztott éget6kemence lehetett a réz ércébdl
val6 kinyerésének kiindul6pontja. Feltehet6-
leg az éget6kemence épitésekor falazataba
rezet tartalmazd k6 is bekertlhetett, olyan
rézérc, aminek a réztartalma ismeretlen volt
az 6skor ember szdmara. Maga a fém is isme-
retlen volt abban a korban.

Az edényéget6 kemence tobbszori haszna-
lata a falazat t6bbszori felheviilésével jart,
igy a réztartalma kében végbementek azok
a folyamatok, amelyek a késébbiekben az érc
porkolését, olvasztasat, a fémréz kinyerésé-
nek folyamatat jelentették a rézércek koho-
sitdsdban. Ezt nevezhetjiik a rézmivesség
igazi kezdetének, amikor a kor emberének
meg kellett talalnia azt a kovet, amelyik re-
zet tartalmaz, de nem csupdn nativ rezet.
Ezutan a kemény sziklabdl, k6bol készitett
szerszamaival ki kellet fejtenie azt a réteget,
amelyik szinével, netdn természetes nativ-
réz-tartalmaval kivalt kornyezetébdl. Iszo-
nyu nehéz munka lehetett. Az egész folyamat
a banyaszastdl az olvasztason at a kinyert réz
feldolgozasanak elsajatitasaig hosszu évsza-
zadokon at tokéletesedett, és lassan terjedt
az 6skorban. Es ha a kor embere mar tuda-
tosan kereste a felszinen talalhat6 termés-
rezet is tartalmazé kovet, tapasztalatot is
szerzett azzal kapcsolatosan, hogy a megol-
vadt fém, az éget6kemence faldban talalhat6
rézérc terméke bele is folyhatott valamelyik
edényébe. Ez vezethette arra a felfedezésre,
hogy egyes, rezet tartalmazd kovek agyage-
dényben is megolvaszthatoék, és hogy a meg-
dermedt, megszilardult fém felveszi az edény
bels6 formajat. Ez lehetett az a 1épés, amelyik
elvezette az embert az 6nt6forma elkészité-
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séhez, a fémontés igazi kezdetéhez. A Szé-
kelyfold teriiletén végzett asatasok alkalma-
val 6nt6forma maradvanyai is el6keriiltek.

A kétrészes ontéforma hasznalata volt a
fémmivesség kovetkezd allomdasa, amely
mar bonyolult alakil végtermékek el6allita-
sat is lehet6vé tette.

Az igazi, korszakalkoté ugrast a fémmi-
vességben az 6tvozés® gyakorlata jelentette.
A rézhez egy masik, alacsonyabb olvadasi
hémérsékletli fémet olvasztottak. A két fém
keveredésébdl i. e. 2500 koriil keletkezett az
U4j, korszakalkoto6 fémotvozet, a bronz. Ennek
az Uj fémnek az emberi civilizacidra és kulta-
rara gyakorolt hatdsa egy 1j torténelmi kort
is kialakitott, a bronzkort.

Osszegezve az 6skor rézmiivességének
torténetét, amely i. e. 4000-4500 koriil kez-
dédhetett, megallapitjuk, hogy ebben a kor-
ban alakult ki a kovetkez6 évezredek fém-
miivességének mesterségbeli alaptudasa.
A fejlédés néhany szakasza véletlenszerd, a
folytatas viszont logikus és egyre tudatosabb
folyamatta alakult az évezredek folyaman.

A bronzkor szerves folytatdsa a mdr emli-
tett aeneolitikus, illetéleg rézkori periédus-
nak, ennek alapjdn a fokrdl-fokra fejlédést,
mint dltaldban Erdélyben, a Székelyfoldon is
nyomon kellene kévetniink." (Roska Marton
1929, 278.)

1. kép. Ontéforma Kovdszna megye teriiletén vég-
zett régészeti dsatdsbdl. A Székely Nemzeti Mu-
zeum tulajdona, Sepsiszentgyérgy



Székelyfold teriiletén végzett asatasok al-
kalmaval el6keriilt nagyszamu bronzleletbdl
néhanyat a 2. tablazat foglal magaban.

A leletek nagy szama, amelyek néhol egy-
kori nyersanyag- és késztermék-raktarakra
utalnak (Székely Zsolt 2007. 70-79.) (Fels6-
csernaton, Bankfalva) ont6kanal-maradva-
nyok, ontott targyak a bronzmiivesség ma-
gas szintjérdl, ontémiihelyek miikodésérdl
tanuskodnak. Mindez i. e. 3000-3500-bdl a
mostani Hargita és Kovaszna megye teriile-
térol (2. kép).

Mit tudtak, milyen technolégiai tapaszta-
lat halmozédhatott fel ahhoz, hogy Erdély és
ezen beliil a székelyfoldi rész hiressé valjon
bronzmiivességérél? Az Gskor mestere is-
merte a hasznalhatd, rezet tartalmazé asva-
nyi érceket. Tudott olvasztokemencét épite-

ni, agyag és porra tort keramia keverékébdl
olvasztétégelyt késziteni. Tudott faszenet
égetni és a szenet felhaszndalni olvasztoke-
mencéjének flitéséhez. Tudott huzatos égd-
teret létrehozni, amivel novelhette az olvasz-
tasi folyamat hémérsékletét. Ismerte az 6n
tulajdonsagait, szerepét, jelent6ségét abban
a keverékben, aminek tudatos el6allitasi vég-
terméke az 1j fémotvozet a bronz keletke-
zett. Megtanulta az 6tvozéelem részaranya-
nak jelentGségét, és a bronz rendeltetésének
fiiggvényében el6 tudott allitani kiilonboz6
tulajdonsagli bronzétvozeteket. Ekszerek
(fibuldk, karkotdk), hasznalati targyak (bal-
tak, Kkések, sarlok), harcaszati eszkozok
(dardak, kardok, harci szekercék) jellegzetes
Osszetételll 6tvozeteit is eldallitotta (3. és 4.
kép).

2. kép. Oskori bronztdrgyak Kovdszna megye teriiletén végzett régé-
szeti dsatdsokbdl. Székely Nemzeti Muzeum tulajdona, Sepsiszent-

gyorgy
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2. tablazat. Bronzkori leletek

Helység Lelet Megjegyzések
Sepsiszentgyorgy (Kv) | Talpas bronzfejsze
Bolon (Kv) Bronz szarnyas fejszék Ugyanitt sarl6 és tokos balta toredékek,

bronzkorong, bronzedény

Kézdivasarhely (Kv)

Tokos fiiles baltak

Egy félholdasan bevagott szajuit a szak-
irodalom mint magyar tipust ir le

Zagon (Kv)

Tokos kalapacs

Ritkasagszamba mend

Mélnas (Kv)

Bronzsarlé (erdélyi tipus),
bronzkés

Hasonl6 példanyok Kkeriiltek el Csik-
bankfalvan (HR)

Firtosmartonos (Hr)

Bronztér

Hasonl6 lelet Zabolardl (KV) is ismere-
tes. Az erdélyi bronzkor legvégén ké-
szilt

Maroshéviz (Hr)

Térpengetoredék, flirész, tér

Barddc (Kv) Bronztér 305 mm hosszusagu, rovid kardnak is
megfelel

Magyaros (Ms) Bronzkard 920 mm hosszu hasonlé lelet Kovasz-
nan is el6keriilt

Bardéc (Kv) Bronzkard Kiilonb6z6 tipusu és formaju fegyverek,

Marosfelfalu (Ms) bronzfejsze, 25 gyliri nagysagu arany-

Altorja (Kv) lemez, bronziist, bronzsarld

Saromberke (Ms) Bronzkard Gorbe alakt pengéje lapos

Nyaradszentanna (Ms)

Harci csakany

Hasonlé lelet Saromberkén is el6fordult

Mezéband (Ms)
Kedezér (Ms)
Marosfelfalu (Ms)

Landzsacsucs, baltak, karpere-
cek, fibulak, ovrészletek, kardto-
redékek

A landzsahegy gyakori a székelyfoldi
kincsleletekben. Példaul Zagonban ki-
lenc darabot talaltak. Hasonl6 leletek
Bereck és Nagygalambfalva leleteiben
is megtalalhaték

Réty (Kv)

Bronz karperec

Az anyagot csavarassal teszik tetszébbé

Zagon (Kv)

Bronz karperec téredék

Hasonlé lelet B616nbdl, Malnasrol, Csik-
bankfalvardl is elokertlt

Marosfelfalu (Ms)

Tobb példanya a bronz karperec-
nek

Toredékek is talalhatok ebben a lelet-
ben

Bereck (Kv)

Bronzbalta, landzsacsicsok

Csikdanfalva (Hr)

15 tokos, fiiles balta,5 karperec,1
sarlo,2 1andzsacsucs

A lelet ontémiihely maradvanyaival
egylitt képezi a bronzkincset. A sarlok
nagy része erdélyi tipus

karika az i. e. 9. szazadbodl valok

Barddc (Kv) 30 bronzbalta, bronzkard A baltak a kard kortil szabalyos korben
voltak elhelyezve
Erdészentgyorgy (Ms) | 12 tokos, fiiles balta, fokos, vésd, | A lelet egyes darabjain vasrozsdafoltok
fiiles kiscsésze, bronztanyérka, | voltak
bogracs, 16szerszamdisz
Olasztelek (Kv) bronzsarlé toredék, karperec, halaszhorog
Csikszentkiraly (Hr) Bogracs, csésze, serpenyd, bronz- | Ekkor Székelyfoldon is megjelenik a vas

hasznalata. A csikbankfalvi leletek és
a marosfelfalusi lelet is rozsdafoltokat
tartalmaznak.
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3. kép. Bronzleletek Hargita megye teriiletén végzett dsatdsokbdl. A Csiki Székely Miizeum tulajdona
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4. kép. Oskori bronztdrgyak a baréti Erdévidék Miizeuma idészakos kidllitdsdban, Barét Dénes Istvdn
geoldgus (1954-2005) csalddjdnak tulajdona.
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Azt is meg kell emliteniink, hogy a feltart
ontGszerszamok, példaul Fels6csernaton-
ban agyagb6l Kkésziilt ontékanal-toredé-
ke, ont6forma-toredék, jelentés mennyi-
ségli salakmaradvany a régészek szerint
a bronzkort meghatdroz6 Osszes fejlédési
szakasz nyomait magukon viselik, a kez-
detekt6l a kora vaskorba is beleolvadva:
WA szerszdmtipusok gorégorszdgi és dltald-
ban balkdni kapcsolatokra utalnak.” (Székely
Zsolt 2007.79.) A kora vaskor B szakaszaban
az 4j fém, a vas egyltt jelentkezik bronztar-
gyakkal. Ez a bronzkor végét és a kora vas-
kor kezdetét jelenti. A vasrudacskak jelenlé-
te a bronz dntémintak egyiittesében részint
a vasfeldolgozas egyiitt fejlédését jelenti a
bronzontés technikajaval, bar a bronztdl a
vasmiivességig egy évezrednek kellett eltel-
nie. Az emlitett korszakban a vasotvozetek
hékezelésének technikdja ismeretlen volt.

A bronzkori bronzmiivesség csucstech-
noldgidjat a viaszveszejtéses formazasi és
Ontési eljaras feltalalasa és gyakorlata jelen-
tette. Ezzel a formazasi, 6ntési eljarassal mar
bonyolult alakzati targyakat is el lehetett
allitani. Szobraszkodva méhviaszbdl elkészi-
tették annak a targynak a viaszbdl késziilt
masat, modelljét, amelyet bronzba akartak
onteni. A viaszmodellt tehéntragya és agyag
pépes allagu keverékével tobbszor is beken-
ték, majd szaritottak. Ezt a miiveletet tobb-
szor megismételték, amig a felhordott keve-
rékbdl elég vastag réteg képzdédott. Az igy
nyert, bevonattal ellatott viaszmodellt ho-
mokagyba illesztették. A megolvadt fémnek
beomlényilast, a keletkez6 gazoknak tobb
apro nyilast fartak a kéregbevonaton.

A folyékony bronz a méhviaszformat meg-
olvasztotta, ami a fém nyomasanak és hé-
mérsékletének hatasara a gazkiereszt6é nyi-
lasokon kifolyt. A viasz helyén maradt iireget
a folyékony halmazallapotu bronz Kitoltotte,
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majd megdermedt. A kihiilés utan a format
széttorték, és a bronztargy, a viaszforma hii
masa készen volt.

Ebben az id6ben nem furtak lyukat a
bronzontvényekre, a hegesztést, ragasztast
sem ismerték. A fémtargyak irdnt egyre nott
az igény. Az 1j helyzet a vas felé forditotta a
fejlesztés iranyat. Es annak ellenére, hogy a
bronz és a vas gyartasa még sok évszazadon
at parhuzamosan haladt, az egyre tobb tech-
nolégiai ismeret felhalmozédasabol adédban
vezetd szerepet nyert a vasgyartas.

Az i. e. 12. szdzadban Egyiptombdl, ahol
mar fejlett vasgyartas folyik, a gorog szigete-
ken, Gorogorszagon, Szicilidn at egyre észa-
kabbra terjed a vas banyaszatanak, kohasza-
tdnak tudomdanya. Az 0j fém utani civilizaciés
és kulturalis korszakot Hallstatt-kultaraként,
els6 vaskorszakként tartja szamon a torténe-
lem tudomanya.

A keltdk magas szinten miivelték és ter-
jesztették a vasgyartast, ezért egy uj fejlédési
szakasz kezdetét, a La Téne-kultirat, a maso-
dik vaskort tarsitjak jelenlétiikhoz Eurdpa-
ban. A Kkelta kultira és civilizacié nem feje-
z6dott be egyik naproél a masikra. Jelenléte és
terjeszkedése folytatodik az i. sz. 3. szazad-
ban is. A germanok egyre erételjesebb jelen-
léte Eurépaban a Romai Birodalom és a kelta
tarsadalom bukasahoz vezetett. Kiterjedt ke-
reskedelmi kapcsolataik révén Eszak-Olasz-
orszagbdl, Gorogorszagbol, valamint keletre
tart6 kereskedelmi kapcsolataik révén hoz-
nak Erdélybe vasbol késziilt targyakat, és
hozzak magat a vasgyartas technologiajat is.

A hosszu o6kori évszazadok lassu fejlo-
dését kovetben az elsé ezredforduldt és
az utana kovetkezd szaz esztend6t a meg-
Gjulds, a rohamos fejlédés jellemzi. Ekkor
rasa is megjelenik irott receptek forma-
jaban. Az els6 ilyen receptkonyv, amely a



misztikus magyarazatok mell6zésével mu-
tatja be az els6 ezredfordulét kovetd elsd
évszazadok rézmiivességét is, a Schedula
Diversarum Artium, Theophilus Presbyter
bencés apat miive. Leirdsa olyannyira valo-
sagh(, hogy példaul a réz- és bronzmiivesség
szakmai ismereteit ma is alkalmazhaté tech-
noldgiaként tarja olvasoja elé.

Az 6kor természetes folytatasa az Gskor-
nak, bar hatarozott és egyértelmii valaszvo-
nalat kijeldlni a két civilizacié kozott lehetet-
len, a tobb évezred alatt végbement fejlédés
jelei nyilvanvaléva valnak. Megvaltozik a
hagyomany és az Ujitasok kozotti ardny, eld-
térbe keriil a szellemi alkotas, a tudomany, a
miivészetek, amelyek egyenrangu elismerés-
ben részesiilnek a fizikai munkaval.

A keltak, a romaiak tovabb fejlesztik a ba-
nyaszatot, a kohdszatot, fémmivességet.
A harcos birodalmaknak nagy mennyiségl
fegyverre, harci eszkoézre volt sziikségiik,
ezek tilnyomd6 része még mindig bronzbol
késziilt. A népesség szambeli novekedése
kényszerként hatott az erdds teriiletek me-
z6gazdasagra alkalmas, megmunkalhat6 te-
riilletekké val6 atalakitasara, ami megfelel6
eszk6zok, szerszamok nélkill elképzelhe-
tetlen lett volna. Sarlék, csakanyok, fejszék
tomeges gyartasanak sziikségessége meny-
nyiségi és mindségi dsztonzdjévé valt a fém-
miivességnek, ennek fejlesztésének.

Azoknak az Okori népeknek, amelyek a
tanulmanyozott teriileten megfordultak, le-
hetett ugyan a kor szinvonalan bronzmdives-
ségiik, de akkor mar a vas az uralkodé fém.
Nem kétséges, hogy a dakoknak, rémaiaknak
fejlett banyaszatuk, fémmiivességiik, koha-
szatuk volt. Erre utal tébbek kozott a csik-
szentkirdlyi, 20 darabbdl &ll6 eziistkincs®
is, amelynek keletkezését az i. e. 1. szazadra
teszi a régészet. Kulturtorténeti megjegyzés
csupan, hogy Homérosz miivében, az Ilidsz-

ban sokkal t6bbszor emliti a vasat (279-
szer), mint a bronzot (23-szor). (Rakoczy
Samuel 1910. 18.).

Az is neheziti az 6kor végéhez, a kozépkor
kezdeti évszazadaihoz kapcsolédd fémmii-
vesség eredményeinek megismerését, hogy
a Székelyfold tertletén végzett régészeti fel-
tarasok nem bizonyitottak e kor kimagasld
banyaszatat, kohdaszatat, fémmiivességét.
A rémai uralom ugyan hagyott néhany
castrummaradvanyt (Mikhaza, Sévarad, Fir-
tos stb.), de ezek teljes feltarasa még napja-
inkban is varat magara.

. sz. 270 kortl a vizigétok, 450 kortl a
gepidak, 568 utan az avarok, majd a bolga-
rok mar a népvandorlas korarél tantskod-
nak. igy kozelediink az elsd ezredforduléhoz,
amikor Nyugat-Eurépaban, amint mar emli-
tettiik, tobb miiszaki jellegli receptes konyv
is megjelenik, azt bizonyitva, hogy 4j lendii-
letet vett a kézmiivesipar, tobbek kozott a
fémmiivesség is. A mai ,Székelyfild tertiletén
székely csoportok massziv bekéltozése alig-
ha elézhette meg a 12. szdzad mdsodik felét"
(Székelyfold torténete 2016. I. 150.). Tulaj-
donképpen ettdl az iddszaktdl beszélhetiink
Székelyfoldrdl és fémmivességérol.

A betelepedés koriilményeinek tisztazasa,
valamint az itt taldlhaté népkozosségekkel
kapcsolatos torténések ismertetése nem
technikatorténeti kategoéria. Az azonban
bizonyos, hogy mint lattuk, nem teljesen
lakatlan tertletre érkeztek, és a betelepii-
1és sem egyik naprdél a masikra ment végbe.
Az 1j lakhely 0j élet kezdetét jelentette a
fémmiivesség szempontjabol is. Erre mar
olvasztokemence-toredékek, salakmaradva-
nyok utalnak. Ezek zome a vasgyartasra utal.
Nem ismeretes semmi olyan feljegyzés vagy
asatasokbol elGkertilt lelet, amely a népvan-
dorlas kordban vagy a székelyek letelepe-
désének idején, miikod6 rézércbanyaszatra,
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kohaszatra utalna. Az ebbdl a korb6l szar-
maztathaté néhany ontott bronztargy (Var-
gyas, Székelyudvarhely-Budvar) mar abba
a kategdridba tartozik, amelyekrél Benkd
Elek 2003-ban kozo6lt tanulmanyaban igy ir:
Székelyféld leleteinek eqy része erdélyi szdsz
kézdsségek jelenlétét vagy - ugyanakkora
eséllyel - kézelségét jelzi. E kdzvetlen kézelrdl
érkezd impulzusok a kézépkori Székelyfoldédn
éppugy torténelmi jelentéségiiek, mint azok
tdvolrdl, de esetleg szintén erdélyi, vélhetden
tébbek kozott erdélyi német dttétellel, helyi
kereskeddk kozvetitésével érkezé hatdsok,
amelyek a Székelyféld kézépkori tdrgyi vildgat
az eddig sejtettnél gazdagabbd, drnyaltabbd
tették." (Benkd Elek 2003. 46-58.)

A rézzel Kkapcsolatos legkorabbi ira-
sos emlék az Erdélyi Magyar Szotér-
téneti Tdrban a rézedény cimsz6 alatt
talalhatd, és 1551-bdl szarmazik. Székely-
foldi emlitése 1589-bdl egy székelyudvar-
helyi biraskodasi protokollumban olvashaté
(Székely Oklevéltdr, Gj sorozat 1. 1983, 40.), és
rézmozsar haztartasi eszkozzel kapcsolatos.

A Székelyfold egyetlen rézérclel6helye,
amelyen felszinre kibuvd, nativ réz is meg-
jelenik, az Olt folydé forrasvidékén, a Nagy-
Hagymas hegyvonulatban taldlhaté. Itt, az
Olt foly6é 350-400 m szélességli volgyében
alakult ki banyasztelepiilés, a késébbi banya-
varos Balanbanya. Gazdag rézérclelhelyérdl
valt nevezetessé a kis hegyi telepiilés, amely
a 19-20. szazadban érte el fénykorat, terme-
lésének csicsat. A Balanbanya helységnév
eredete tisztazatlan, bar nem kizart, hogy a
banyatelep eredetét az egykori Tarkd nevi
telepiilés rejti régmult id6k homalyaba.

Tarké 1333-ban Tarku, majd Tarkov, amely
1334-ben hat bandlist fizet a papai tizedjegy-
7€k szerint, tehat adofizet6, ami azt is feltéte-
lezi, hogy temploma és papja is volt (Lestyan
Ferenc 1996. 215.). Ismeretlen koriilmények

78

kozott, ismeretlen idSben tiint el a telepiilés
templomaval egyiitt, de nem kizart, hogy ép-
pen Baldnbanya telepiilése a folytatas. Sza-
mos spekulativ megkozelités is ismeretes a
telepiilés sziiletésének id6pontjarol, alapito-
irél. Biztos forras csupan az 1790-1791-bdl
szarmaz6 emlités Baldnbanyardl, amely az
Erdélyi Orszaggylilés jegyz6konyveiben ta-
lalhato.

Az iparszer( kitermelés-feldolgozas vala-
mikor az 1785-1790 kozotti idészakban in-
dulhatott, a pontos id6 meghatarozasa szinte
lehetetlen. Lehet, hogy a rézérc kitermelésé-
re iranyul6 kezdeményezések évszazadokkal
megel6zték az elsé banyatelep bejegyzését,
1802. oktéber masodikat a székelyudvarhe-
lyi banyakapitanysagnal. Ez nem lehetett iga-
zi ipari szint{ kitermelés, csupan a népi ba-
nyaszat kategoériajaba lehet besorolni. Ezek
a prébalkozasok szakmai ismeretek és téke
hidnyaban kudarcba fulladtak.

A 19. szazad elején Erdély jelent6sebb ba-
nyavidékein mar banyamérnokok is dolgoz-
tak, és a banyaszati tevékenységet is egyre
tobben elsajatitottak. A kincstar is jonak lat-
ta a csikszentdomokosi rézérc feltarasat, a
kitermelés és feldolgozas megkezdését.

Kilenc év mulva 1811-ben mar tobb ércte-
lepet is feltarnak, és elinditjak a feldolgozo
részleget is. A banyaszati szakiskola, amely
Nagyagon miikodott, banyaszokat és segéd-
munkasokat képezett. A bevandorlé szak-
emberek és a szakiskolat végz6 diakok épi-
tették fel az els6 balanbanyai ércfeldolgozot,
amelynek termelése 1811-ben 464,63 tonna
rézérc feldolgozasa volt.

Az els6 ismert, rézércet feldolgozé lizem
felszerelése a kovetkezd gépeket foglalta
magaban: kézizda, ércporkold, magaskoho,
kisolvaszto, tarcsaréz-ontode. A 19. szazad
banyaszati technoldgidja nem sokban kii-
lonbozott a kozépkorban alkalmazott érc-



banyaszat modszerétdl. Gépesitésrél nem
beszélhetunk, a kitermelés kézi szerszamai a
csakany, a kalapacs, a repeszt6ék, aso, kapa,
érchordd kosar és teknd, hatra szerelhetd
szallitéedény, olajmécses.

A kibanydaszott ércet kosarakba raktak, és
a guritéhoz szallitottak, ahol a csiszdan az
alsé szintre tovabbitottak. A nagyobb meny-
nyiségli ércet fabol készilt csillével szalli-
tottak. A csillék fakerekei fasinen haladtak.
A csille két hatso kereke nagyobb volt, ami
konnyebbé tette a sulyos jarmi iranyitasat.
Ez a csilletipus fakutya megnevezéssel kertilt
be a banyaszati szakirodalomba.

A tarnak szell6ztetése természetes huzat-
tal valésult meg, nem lévén ebben az idében
Balanbanyan mesterséges légbefijas.

A rézkinyerés hosszas folyamat eredménye
volt, amelynek els6 miivelete, a valogatas még
a tarnaban tortént. Csak a dus, szemmel is ki-
vehet6 réztartalmu darabokat szallitottdk a
felszinre, tovabbi feldolgozasra. A valogatas
miiveletében gyermekek is szerepet kaptak,
a felszini masodik valogatast nék végezték. A
feldolgozas el6tt ez volt az utols6 valogatas.

A szulfid tipust ércek pirotechnikai fel-
dolgozasa hosszas és bonyolult folyamat.
A valogatas utan az els6, h6energiat igénylo,
miivelet a porkolés volt, aminek rendeltetése
a kén egy részének az eltdvolitasa, kilizése
volt a szulfidércbdl. Faboél rakott agyra rak-
tak a nagysag szerint szétvalasztott ércdara-
bokat, ugy, hogy a nagyobb méretliek alul, a
kisebbek a maglya fels6 részére keriiljenek.
Az igy kialakitott maglyat befoldelték, hogy a
keletkez6 hé a maglya belsejében maradjon.
Az égési gazok a maglya kozepén kialakitott
kiirtészer(, huzatkelt6 nyilason at tavoztak.
A fadgyat meggyujtottak, a keletkez6 héener-
gia felizzitotta az ércet, aminek hatasara az
érc kéntartalmanak egy része kiparolgott, a
kozegnedvesség tartalmaval kénessavat ké-

pezett. A porkolés hosszas és faigényes mii-
velet volt, addig kellett fenntartani, amig az
érc vas-szulfid része, a pirit vas-oxidda és
kén-dioxidda alakult. A kén-dioxid kénessav-
ként a maglya alatti iiregben gytil ssze, de egy
része kén-dioxidként tavozott a maglyabol.

Az atalakult pirit az ércdarabok feliiletén
képezett torékeny réteget, amit toréssel va-
lasztott le a rézben, réz-oxidban dusitott
magrol. Ez a porkolés nem eredményezett
tiszta rezet, csupan koncentratumot. A kon-
centratumot tovabb finomitottdk, mészké
hozzdadasaval olvasztékemencében Ujra
megolvasztottak, ami egy masodik redukcids
folyamatot eredményezett. Ezuttal nem fat
hasznéaltak a kemence felfiitésére, hanem fa-
szenet. Az igy el6allitott koncentratum is csu-
pan 60% rezet tartalmazott, amit egy Gjabb,
a harmadik finomité porkoléssel dusitottak.
A termék az un. fekete réz, 90-95% réztarta-
lommal. A fekete rezet ismét megolvasztot-
tak, de mar falazott kemencében, faszénnel
hevitve, levegébefujassal. Ez egy tjabb oxi-
dalé olvasztas volt, és a maradék kéntarta-
lom kilizésére iranyult. A keletkezd gazok
szinébdl, az olvadékszikra kibocsajtasabol,
valamint a vasrudas proba eredményébdl le-
hetett kovetkeztetni a réz finomsagi fokara.
A vasrudas proéba abbdl allt, hogy az olva-
dékba meritettek egy vasrudat, majd gyor-
san kihuztak, és vizben lehiitotték. A rud
feliiletére rakédott vékony rézréteg szinérol
a szakember megallapitotta a redukcids fo-
lyamat eredményét, a réz tisztasagi fokat,
és ha jonak latta, megallitotta a folyamatot,
megszilntette a tovabbi hevitést.

Ezutdn az olvadék felszinérdl lehuztak a
salakréteget, majd vizzel hiitotték a megol-
vadt réz feliiletét, ami egy bizonyos mélysé-
gig megszilardult. Ezt a szilard rézkorongot
kiemelték az olvadékbdl, és Gjabb hiitéssel
addig ismételték a rézkorongok képzését és
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kiemelését, amig a kemence megiiresedett.
A miiveletet tarcsaszakitasnak nevezték.

Bar nem tartozik Balanbanya technika-
torténetéhez, a gyakori tulajdonosvaltas
és a tulajdonosok torekvése a banyaszat és
ércfeldolgozas terén meghatdroz6 tényezoi
voltak a banyatelep technikatérténetének.
A kezdeti idGszak 464,63 tonna réz termelé-
se harminchét esztend6 mulva a kétszeresé-
re emelkedett, a réztermelés csucséve 1581
mazsaval a forradalom és szabadsagharc éve,
1848 volt. Ekkor a banya és feldolgozoiizem
a részvényesek tulajdona, f6 részvényesek
a gyergydszentmikldsi Zakarids testvérek,
Antal és Istvan. Ok a rézmiivet (banyat és
feldolgozéiizemet) a Kincstartél 2500 eziist-
forint értékben megvasaroltak. Kereskeddk
voltak, ezért alkalmaztik Bodor Ferenc ba-
nya- és kohomérnokot, akinek szaktudasa és a
Zakarias csalddhoz f{iz6d6 kapcsolata hozza-
jarult a vallalat tevékenységének feliveléséhez.

A Zakarias testvéreknek és Bodor Ferenc-
nek a banyatelep szervezése, vezetése mel-
let jelent8s szerepiik volt a forradalom és
szabadsagharc székelyfoldi eseményeiben
is, kiilonésen az agyicséontés nyersanyaga-
nak és miiszaki kérdéseinek megoldasaban.
Zakarids Antal jelent6s mennyiségl rezet
ajanlott fel 4gytics6 gyartasara, Bodor Ferenc
szerepe az oOntési technoldgia kidolgozasa-
ban, a puskaporgyartas terén valt ismertté.
A forradalom és szabadsagharc éveiben a
rézfeldolgozé lizem a kor miiszaki szinvona-
lat tiikrozi, és a kovetkez6 berendezés lize-
melt: két kisolvaszté kemence, egy koho két
csigafuvéval’, amelyeket vizikerék hajtott.
Az ércet 21 nyillal ztzémiiben apritottak.
Négy vizikerék hajtotta a hdmori részt, a két
laposvero6t és a két kalapacsot. A banya és az
ércfeldolgozd lizem 1825-t6]l 1849 végéig
volt a Zakarias testvérek tulajdondban, ekkor
a kincstar visszaveszi a Zakarias testvérektdl
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a balanbanyai ipartelepet, de hamarosan ra-
jon, hogy ez nem volt ésszerii 1épés. Ezért
1851 juniusaban visszaadja az el6bbi tulaj-
donosoknak a rézmiivet.

A forradalom és szabadsagharc leveré-
se utdn mar nem tapasztalhat6 felivelés a
baldnbanyai rézmiinél, raadasul az osztrak
t6ke beavatkozasa is hozzajarult ahhoz, hogy
Zakariasék 1858-ban eladjak a rézmiivet,
sajnos éppen a konkurencidnak. De nemcsak
Balanbanya valtott gazdat ebben az idében.
Ugyanaz az osztrak tarsasag megszerez tobb
erdélyi banyat és kohomitivet is.

1860 az \j tulajdonosok ambiciézus fejlesz-
tésének éve. Bovitik az olvasztékapacitast
az otdodik koho felépitésével. Ennek megfe-
leléen a zuzémivet hengerzuzéval korsze-
risitik, ennek termelékenysége folilmulja
a zuzonyilas toré-poritéd termelékenységét.
Ekkor a réztermelés 2861 mazsa. 1869-ben
a vizikerekeket gbézgép beszerelésével
helyettesitik. A termelt rézmennyiség 3171
mazsa. Mindezek ellenére 1869 utan a ter-
melés nem novekedett, mi tobb, az lizem
cs6dbe is megy. Csak tizenegy év mulva,
1880 koriil jelezhetlink ujabb fellendilést,
amikor ismét egyéni vallalkozdk szerzik meg
a banyat és a feldolgozoiizemet. 1876-ban a
besszemerezést mint finomitasi eljarast is
bevezetik Baldnbanyan, a termelés azonban
nem éri el a korabbi évek szintjét. 1895-ben
aréztermelés sziinetelt, a kényszerleallas két
évig tartott.

Az is érdekes, hogy mig a csiki és gyergyoi
vasbanydk és mas kitermelések banyainak
leltdra a 17. szdzad kozepétdl ismeretes,
balanbanyai leltar csak 1869. oktéber 5-én
késziilt. Ettdl eltekintve a székelyfoldi ré-
zércbanyaszat, kohaszat, még ha megszaki-
tasokkal is, Balanbanyahoz kapcsolédik.

1868-ban Orban Balazs, aki székelyfoldi van-
dorlasai soran Balanbanyara is eljutott, észre-



vételeit a kovetkezéképen tudatja olvaséival:
w.Im el6ttiink van mdr Baldnbdnya fiistolgd
kohéival, a vidéket visszhangoztaté roppant
zajdval, ott vannak azok a barna olvaszddk
oridsi fuvoikkal, lassu méltésdggal mozgd
nagy kerekeikkel, roppant sziklatéré kala-
pdcsaikkal, hol az ember a teremtés mtifolya-
mdt utdnozza..." (Orban Balazs 1. 1868. 93.)
Harminc év elteltével 1898-ban megjelent
kiadvany, amely az akkori Magyarorszag 06sz-
szes szines és nemesfémbanyajanak termelé-
sét bemutatja, Balanbanyardl a kovetkezoket
irja: ,A baldnbdnyai rézkohé az elmult évtdl
kezdédébleg fémkohdszattal nem foglalko-
zott." (Szathmary Béla - Maly Sandor 1896.
126.) Ugyanitt taldlhaté a balanbanyai fém-
kohaszat megszilinésének magyarazata is.
WA rézkohdsitds terén elért vivmdnyok elle-
nére mutatkozé visszaesés csakis annak ko-
vetkezménye, hogy a réz drdnak hanyatldsa
miatt a rézbdnyamiivek és ezzel kapcsolato-

san a rézkohdk nagy része [..], Baldnbdnya
sth.- tizemen kiviil helyeztettek. Réviden, a
réz tultermelés és az iparnak az olcsobb vas
felhaszndldsa felé forduldsa lett jé néhdny réz
termeld vdllalat bezdrdsdnak fé oka."

A banyatelepiilés életutjanak a tobbszo-
ri ledllas és djraindulds volt a meghatarozé
vonasa. Az 1909-es év a nagy fejlesztések
id6szakaként szerepel, ami a francia érde-
keltségii Erdélyi Banyaszati Tarsasag fejlesz-
tési stratégidjanak eredménye. A Banyasza-
ti és Kohaszati Lapok 1909. évi szamaban
taldlhaté kozlemény a baldnbanyai rézérc
feldolgozasanak helyzetét mutatja be (Zsig-
mond Arpad. 1909. 500-504.). A szerzé mar
a bekezdésben leszogezi, hogy ,Magyaror-
szdg réztermelése 40 év dta folyton hanyat-
lik”. 1866-ban az atlagtermelés 1911 tonna.
Miutan 1904-ben a banya francia érdekelt-
ségbe keriilt, tulajdonosai az akkori eur6pai
szinesfémbdanyaszati és -kohdszati techno-

81



sz

dolgozast. Ugrasszerlien megné a termelés.
1907-ben ismét tulajdonosvaltas kovetkezik
be, a banya és a rézércfeldolgoz6 tizem a Ma-
gyar Rézmiivek Részvénytarsasag tulajdona-
ba megy at. Nem véletlenszerti fejlesztés tor-
ténik, ugyanis ezekben az években geologiai
kutatasok 1-4 méter vastagsagu telért mu-
tattak ki, amely 10-25 méterenként ismétlo-
dott. Az ércvonulat helyenként a 120 méter
magassagot is elérte. Az emlitett tanulmany
szerint a baldnbanyai rézércet harom osz-
talyba soroltak:
1. az 1. osztalyba az 5 szazaléknal nagyobb
réztartalmu ércek,
2. a Il. osztalyba az 1,5-5 szazalékig terjed6
réztartalmu ércek,
3. a III. osztalyba az 1,5 szazaléknal alacso-
nyabb réztartalmu ércek tartoztak.

A tovabbiakban a koézlemény a feldolgozas
technolégidjat is ismerteti. Az alkalmazott
rézkinyerési eljaras szerint az 5% rezet tar-
talmazo ércet apritdsa utan a rézolvasztéba
iranyitjak. Ez a magasabb réztartalmu érc az
Osszes feldolgozott anyag 30% Kkortili részét
teszi ki. A II-III. osztalyba tartozé rézércet
mosasa utan nedves toményitésnek vetik ala.
A fennmaradt mennyiség a hanyora Kkeriil,
bar ennek is van réztartalma, igaz, 1% alatt.
Ezt cementalas utjan hasznositjak, akarcsak a
banyabol kifoly6 vizet, amelynek réztartalma
jelentGs. A banyavizet favalytukon at vezetik,
amelyekbe vassineket, rudakat helyeznek.
A végbemend elektrokémiai folyamat hata-
sara a réz-szulfat-oldat, amelyet a banyaviz
tartalmaz, leadja rézionjait az elektronegati-
vabb vasfeliiletre, a kovetkez6 vegyi reakcio
szerint: CuSO, + Fe = FeSO, + Cu.

Az igy keletkezd 50-60% réztartalmu le-
rakddas lefejthetd a vasfeliiletrdl, a keletke-
z6 réz mennyisége évente a tobb tiz tonnat
is elérheti. Akkor, a 19. szazad végén, mar
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1. Abra. Porrd tort rézérc fajsily szerinti szétvd-
lasztdsa szérrel.

stiritett levegével miikodtetett furégépeket
hasznaltak a kitermelésben, megkdnnyitve
ezaltal a banyaszok nehéz fizikai munkajat, a
kézi farast. A kor banyagépesitésének alkal-
mazasa meghozta latvanyos eredményét, a
réztermelés 1908-ban mar évi 3000 tonnara
emelkedett. Emlitettiik, hogy a II-IIl. oszta-
lyd rézérc tovabbi feldolgozas el6tt az ércmo-
séba keriilt. Balanbanyan két kétorét, négy
apritot, négy razoasztalt hasznaltak, ame-
lyet valogatészalag, valasztodobok kovettek.
Az itt szétvalasztott rézércnek a legkevesebb
rezet tartalmazo része tovabbi 6rlés céljabol
golyés malomba és osztalyozd tolcsérekbe
keriilt, majd a termelési kapacitasnak megfe-
lel6 feliiletnagysagu, 12 darabbdl 416 szérre®
iranyitottak. A szér fajsuly szerint osztalyoz-
za, vizaram segitségével, a porra zuzott ér-
cet. Az igy nyert dusitott ércport oltott mésszel
(20-30 szazalékban) keverik, majd tojasbriketté
préselik. Az igy nyert brikettek az olvasztoke-
mencébe kertilnek, ahol a nagyobb koncentraci-
o6ju rézérccel egyiitt olvadnak meg.

Ez volt nagyjabdl a 19. szdzadi rézércfel-
dolgozas technologijja.

Theophilus Presbyter A kiilénféle miivessé-
gekrél cimii kényvében a rézérc feldolgoza-



sat a kovetkez6képpen mutatja be: ,....Ha rezet
talalnak, nagy faradsdggal, dsdssal vagy torés-
sel termelik ki. Zold szint, nagyon kemény ds-
vdny, természettdl fogva 6lommal van keverve.
A nagy mennyiségben kidsott kézetet mdglydra
teszik, és mész médjdra égetik. Kézben a szinét
nem veszti el, de a keménységét igen, és toré-
kennyé vdlik. Utdna aprora térve kemencébe
rakjdk, és fujtatdk segitségével, széntiizén éj-
jel-nappal fiijtatjdk. Ezt gondosan és dvatosan
kell csindlni. EI6bb szenet kell a kemencébe
rakni, majd az apréra tért kévet raénteni, majd
Ujbol szenet és tjbol kévet kell rakni, amig a ke-
mence megtelik. Amikor a ké kezd elolvadni, az
6lom bizonyos nyildsokon kifolyik, és bent csak
a réz marad vissza. Miutdn ezt a miiveletet
hossztl ideig fiijtatva elvégezték, hiitik és kisze-
dik, majd tovdbbi ércet raknak be hasonlé mé-
don.” (Theophilus Presbyter 1986.115-116.)

Olvasztokemencéjének leirdsa is olyany-
nyira pontos, hogy ma is elkészithetd, al-
kalmazhaté rézérc olvasztasara: ,Négy kd
dll keresztbe kereszt alakban, egymdstdl egy
labnyi tdvolsdgra, részben a féldbe dsva, egy
ldb magassdgra azonban a foldbél egyformdn
kidlInak és a feliiletiik teljesen sik. Ezekre a
kévekre négy darab ujjnyi vastagsdgu, négy-
szdgletes vasat tesznek, amelyek olyan hosz-
szuak, hogy az egyik kétél a mdsikig érnek.
Kézéjiik kozépre ugyanolyan méreti vasakat
tesznek, egyenld tdvolsdgban, mégpedig egy-
mdstél hdromujjnyira. Ezekre keresztirdny-
ban tovdbbi - alakra és méretre az alsékhoz
hasonlé - vasakat helyeznek oly médon, hogy
kozottiik négyszigletes nyildsok képzddjenek.
Amikor ezt igy elrendezték, a vasakra alapo-
san dtgyurt és létrdgydval kevert agyagot
raknak, hdromujjnyi vastagon, ugy, hogy az a
vashoz és a kévekhez mindentitt jol tapadjon,
és olyan alakil legyen, mintha a kéveken egy
kerek tiizhely dllna. Ezutdn kerek fdval a va-
sak kozotti hézagokba nyildsokat csindlnak,

akkordkat, amekkordt lehet, és utdna ala-
posan kiszdritjdk. Ezutdn a tiizhelytdl felfele
apré kovekbdl falat raknak és ugyanabbdl az
agyagbdl egy kicségszerti képzédményt ala-
kitanak ki, amely a kézepétdl kezdve sziikiil,
és magasabb, mint amilyen széles. Még négy
vagy 6t vaspdnttal is kériilveszik, kiviil-beliil
ugyanazzal az agyaggal alaposan kikenik.
Amikor befejezték, eloltott szénnel kevert égé
szenet tesznek bele, révidesen az alsé nyild-
sokon bedramlé levegdfiijtatds nélkiil Idngra
lobbantja, és a rdrakott fémet azonnal megol-
vasztja” (Theophylus Presbyter 1986. 116.)
Az olvasztékemence sematikus elvi rajza a
2. abran lathaté.

Tizallo olvasztotégely készitésének lei-
rasa is szerepel a Schedulaban, amellyel a
rézérc olvasztasabol nyert rezet tobbszor is
Ujra lehet olvasztani: ,Végy cserepeket olyan
régi edényekbdl, amelyekben kordbban véros-
vagy sdrgarezet olvasztottak, és kévén térd
ezeket aprora. Ezutdn végy féldet, amibél a
fazekakat készitik, és aminek két vdlfaja van:
egy fehér és eqy sziirke szint. Ezek kéziil a fe-
hér az arany szinezésére alkalmas, mig a md-
sik a tégelyek készitésére. Amikor mdr egészen
finomra megdrélted, keverd ezt a nyers féldet
meghatdrozott ardnyban a mdr kiégetett
és megorélt cseréphez, a kévetkezé6 moddon.
Végy valamiféle edényt és toltsd meg kétszer
nyers, hdromszor kiégetett agyaggal,, hogy ily
modon két rész nyers és hdrom rész kiégetett
agyagod legyen. Az egészet rakd be egyiitt
egy nagy edénybe és dntsd fel langyos vizzel,
gyurd dt alaposan, kalapdcsokkal és kézzel,
amig egészen strtn folyévd vdlik. Ezutdn végy
egy kerek fdat, olyan nagyot, amekkora edényt
kivdnsz csindlni, illetve a kemence méretének
megfelel6t, és formdzz rajta tégelyt, a meg-
formdzds utdn kend be szdraz hamuval, és
tedd kemencébe, amig megszdrad. Ilyen mo-
don formdzz annyi edényt, amennyit akarsz.
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Amikoralaposan kiszdradtak, tégy hdrmat, né-
gyet vagy étit a kemencébe, amennyi belefér,
és rakd koriil szénnel” (Theophilus Presbyter.
1986.116.)

Osszehasonlitva a 19. szdzadban hasznalt
olvasztokemencét, amelyet Balanbanyan is
felszereltek, a Theophylus altal bemutatott
kemencével jol lathaté a kozel masfél évez-
redes fejlédés, fejlesztés eredménye. Az év-
szazadok folyaman kialakult, rezet igényl6
iparagak fejlettsége az olvasztokemencék
komplexitasaban, termelékenységében is
érzékelhetd. A rézércek feldolgozasaban a
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19. szdzad igazi ugrasszer( fejl6dést jelen-
tett. Baldnbanyan is lizembe helyeztek uj
Water Jacket-kemencét, amely vizkdpenyes
tipusként valt ismertté. Termelékenységé-
nek koészonhetéen a napi 75 tonna rézérc
feldolgozasaval folilmulta minden addig is-
mert rézércfeldolgozasi technoldgia termelé-
kenységét. Mindezt 13 tonna koksz, 20 tonna
salakképzd mészkd és 6-7 tonna rézsalak
hozzaadasaval, amibdl 3,5-4 tonna tiszta réz
keletkezett. A kemence egyszerfisitett rajza a
3. abran lathato, és a kovetkezd 6 részekbdl
allt:

1. feltoltényilas;

2. levegGbefljé csovezet;

3. égési gazokat kivezet6 nyilas;

4. olvadékkieresztd vagy csapolényilas;

5. az olvasztdtér vizkdopenyes hiitése;

A. olvasztdokad;

B. olvasztdtégely (kreuzet);

A kemencében végbemend pirotechnolégi-
ai folyamat hat szakaszra oszthato, és ennek

2. abra. Rézolvaszté kemence Theophylus Pres-
byter nyomdn
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3. abra. Water Jacket vizkopenyes, rézércolvaszto-
kemence



megfelel6en 6t funkcionalis része van az ol-
vasztokemencének. Az 1., I1,, III. részben a re-
dukcios folyamatok mennek végbe, a IV. rész
az olvasztasi zona, az V. a talhevitett zona és
a VI. a szétvalasztd zona, ahol a kisebb fajsui-
Iyt salak és a megolvadt, magasabb fajsulyd
fém szétvalik.

Az olvasztékemencében elballitott réz tisz-
tasaganak javitdsara szolgdlt a kovetkezd
kétlépcsbs hékezelés. Els6 1épésben a meg-
olvadt rezet, amely bizonyos mennyiségi
salakanyagokat is tartalmazott, Bessemer-
konverterben tovabb hevitették. A konverter
belsd fala salakképz6 anyaggal volt kibélelve,
30 cm vastagsagban. A bélés anyaga kvarc-
homok és agyag keveréke. Ezt a konverter
belsd falara tapaszként felvitték, majd lassu
melegitéssel, kés6bb hevitéssel kiszaritot-
tdk, kerdmia mindségre kiégették. Az igy
kiképzett Bessemer-kortében (igy nevezték
korte alakjara utalva) maximum 8-9 fino-
mitasi eljarast lehetett véghezvinni, ugyanis
a konverter bélésének anyaga a magas hd-
mérséklet hatdsara vegyi reakciéba lépett a
rézércbdl visszamaradt salakkal, kivonva azt
a fémolvadékbdl. Minden egyes eljaras utan a
bélés vékonyodott, elhasznalodott.

Ahhoz, hogy ez a finomitasi eljaras végbe-
menjen, leveg6t fujtattak at az olvadékon,
nagy kapacitasu 1égsiiritét hasznalva erre a
célra. A tobbletlevegé oxigéntartama meg-
novelte az olvadék hémérsékletét, a salak ki-
sebb fajsulya kovetkeztében a tulhevitett fé-
molvadék felszinére emelkedett. A konverter
tégelyének billentészerkezete pedig lehetévé
tette a salak tobbszori ledntését, végiil az ol-
vadt fém rudakba ontését.

Balanbanyan ebben az id6ben ot konverter
volt hasznalatban, amelybdl négy elékészii-
letben (szigetelésiik ujjatételét jelentette),
egy pedig hasznalatban volt. A konverterezés
eredménye 99,4-99,7% tisztasagu réz, amit

tovabbi finomitas céljabdl egy tjabb olvasz-
tassal, langpest kemencében, 12-16 6ras
hevitéssel magas hémérsékleten tartva mar
99,97% tisztasagu rezet nyertek. A magas
tisztasagi foku réz volt a balanbanyai rézmi
hirnevének megalapozoéja a felhasznaléi pia-
con. Nem hagyhatjuk ki a fejlédés-fejlesztés
sordbol a rézérc dusitasanak Uj technoldgi-
ajat, a nedves dusitast. Ez helyettesitette a
bemutatott kozépkori hosszas és koltséges
porkoléses dusitast. Az Uj eljaras a kibanya-
szott rézérc apritdsaval kezd6dott, ahol a
nagyobb réztartalmd ércdarabokat kiilon
technolodgiaval, a régi modszerrel dusitottak.
A rézérc apritasat Balanbanyan két k6tord
gép, négy aprit6 végezte, amelyekhez négy
razbasztalt csatlakoztattak. A razdasztalrél
a nagyobb ércdarabokat a valogatdszalagra,
a kisebb darabokat a valasztédobokba ira-
nyitottak. A valasztédobok ismét szétvalasz-
tottdk az apré rézércet fajsuly szerint, ami
lehet6vé tette a kevés rezet tartalmazo érc
tovabbi feldolgozasat golyés malmokban.
A goly6s malmokban porra 6rolt érc szérek-
re Keriilt. Itt ismét egy Gjabb, fajsuly szerinti
szétvalasztas kovetkezett. A szérelésre szant
Orleményt vizzel Osszekeverték, igy kelet-
kezett a zagy, amit a szérel6 ferde feliiletére
iranyitottak. A zagy folyasanak sebességét a
szérasztal dolési szogének valtoztatasaval
szabalyoztdk, mert ez meghatdrozta a zagy
aramlasi sebességét a szér feliiletén, a réz-
részecskék kiilonvalasat a meddd képortol.
A szérelést addig ismételték, amig az drle-
mény fajsuly szerint teljes mértékben szét-
valt, és mar nem maradt rézpor a miivelet
utan a szérasztalon. A miivelet elég lassu és
vizigényes. Minden szérhez egy kiszolgald
személyt alkalmaztak, aki a bedraml6 viz
hozamat szabdlyozta, és a keletkezett réz-
port eltavolitotta a szérasztalrdl. A keletke-
zett rézport oltott mésszel keverve briketté

85



préselték, igy kertilt az olvasztékemencébe.
A meddd iszapot vizsugarral a csatornaba
iranyitottak.

A bemutatott eljarast a 20. szazad elején,
1908-ban még alkalmaztak Baldnbanyan. Ez
a kor leginkdbb hasznalt technolégidja volt
az érckohaszatnak. A kor banyaszati csucs-
technolodgiajat alkalmazva az éves termelés
3000 tonna volt (Barabasi Laszl6 1996. 68.).

Az 1890-91 kozotti id6szakban kisérlete-
ket végeztek egy Uj rézércdusitéd eljaras be-
vezetésével, ami a szegényebb réztartamu
ércek feldolgozasara iranyult volna. Ennek
lényege az 6rlemény tobbszoros lugzasaban
allt, de a kisérlet nem végz8dott a vart ered-
ménnyel. Igy a kordbban alkalmazott eljaras
tovabbra is haszndlatban maradt. (Weisz
Tadé 1891. 149.).

Az els6 vilaghdboru kiiszobén egy ujabb
cs6dhelyzet alakul, amit semmi sem bizonyit
jobban, mint hogy az egykor 400 személynél
is tobb alkalmazottbdl csupan harom sze-
mély maradt a rézmiinél, az 6rségi felada-
tok ellatasara. 1916-ban a csaszari és kiralyi
katonai parancsnoksag egyszeriien tulajdo-
naba veszi a rézmfvet, egy év mulva pedig
1917-ben eladja a Budapesti Phonix Kénsav
és Vegyi termék Gyar RT-nek. Ezaltal 1étre-
jott a balanbanyai kénsavgyartas, amelynek
nyersanyaga az addig felhaszndlatlan pirit
(vas-szulfid) kéntartalma.

Az (j tulajdonos ismét jelent6s beruhaza-
sokkal kezdi miikodését. 677 kW generator-
teljesitményre noveli a er6miivet, a fogyasztas
465 kW. A nagy fejlesztések hatterében a ha-
diipar felvevépiaca volt. Haborus évek jartak,
a réznek hatalmas felhasznal6ja volt a hadi-
ipar.

A haboru végével a réz piaci ara is csok-
kent, ami egy gazdasagi valsag elbjeleként
is értelmezhet6 volt. De nemcsak a réz piaci
ara csokkent, a kitermelt rézérc fémtartalma
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is alacsonyabb volt. Ezért a tulajdonosok a
rézsalak ujrafeldolgozasaval Kkisérleteztek,
az olcsobb réz reményében.

Az 1929-33 kozotti idészakot a nagy gaz-
dasagi vilagvalsagként jegyzi a torténelem-
tudomany. A valsag kozvetleniil érinti a ba-
lanbanyai rézmivet, amely 1930. november
15-én ismét bezar. A feldolgozo6tlizem gépeit
a cég leszerelte, és a Nagybanya korzetéhez
tartoz6 vallalataihoz szallitottdk. Ezzel vég-
érvényesen megsziint a rézkohaszat Balan-
banyan.

A masodik vilaghaboru idején a Kiter-
melt rézércet a tovabbi feldolgozas céljabdl
mas feldolgozoéiizemekbe szallitottak. 1944.
szeptember 8-an Balanbanyan is atvonult a
front, ennek kovetkeztében a kitermelést is
megsziintették. A kovetkez6 id6szak Balan-
banyan 1948 utan, az allamositast kovetéen
alakult ki, de rézkohaszat tobbé nem létezett
Balanbanyan. A kitermelés tjraindult, de ezt
mar a népi demokratikus, majd a szocialista
tervgazdasag szabalyai szerint fejlesztették,
irdnyitottak
Vasércbanyaszat, vaskohaszat

A vasat mar i. e. 2000 évvel ismerték, iga-
zi elterjedése azonban a kora koézépkorhoz
kapcsolhat6. Az emberiség legtobbet hasz-
nalt anyaga ,a foldkéregben az oxigén, a szi-
licium és az aluminium utdn a leggyakoribb
elem" (Tichy Géza 2007. 315.). A népesség
rohamos novekedése wjabb, megmiivelhetd
és termd mez6gazdasagi teriletek kialakita-
sat tette szlikségessé. A fold megmiivelését
aligha lehetett volna fabdl késziilt szersza-
mokkal, eszkozokkel hatékonyan végezni.
A kezdetekkor ritkabb fém, mint a bronz, de
az igavono allatok patkolasa, az ekevas alkal-
mazasa, vasbodl késziilt szerszamok készité-
se, majd az épitészeti alkalmazasok, nem is
beszélve a fegyverkészitésrol vasat igényld



tevékenységek, amelyek meghataroztik az
Uj fém egyre szélesebb korli alkalmazasat.
»Szdmos nézépontbdl a vas sokkal hasznosabb
az embernek, mint az arany [...] Vas nélkiil a
nép nem védekezhetne ellenségeitdl, minden
kézmiivesség a vasat haszndlja" - szogezi le
1260-ban a hires ferences rendi angol tudos,
Barthélemy (Jean Gimpel 1983. 37.).

Nyugat-Eurépa kozépkori vasiparat az
angliai Sussexben, Svédorszagban, Spanyol-
orszagban talaljuk, de szdmos régészeti lelet
bizonyitja, hogy a vasgyartas a Karpat-me-
dencében sem volt ismeretlen. Somogyban,
Magyarorszagon, régészeti asatasok 45 ke-
mencét magaban foglalé vasolvaszté miihely-
egylittest tartak fel, amelynek ipartorténeti
értéke mellett korai miivel6déstorténetiink
megismerése szempontjabdl is nagy jelen-
t6sége van. Arra a keramia favokatoredékre
utalunk, amelyet itt taldltak, és amelyen a
9-10. szazadi nyelvemlékiink, a székely-ma-
gyar rovasirasos bevéset, a FUNAK sz6 bettii
talalhatéak, ami mai értelmezésben fujtas-
sak. Ezt az els6 magyarul irt miiszaki sza-
vunknak is tekinthetjiik.

Erdélyben és Székelyfoldon a vas elterje-
dését, a vasgyartas kezdeteinek nyomait a
szkitak nyugatra tarté vandorlasaval, foglala-
saval, az i. e. 1600-1550 korili, majd Erdély
meghdditasa utdn az i. e. 700-400-ig terjed6
id6szakhoz lehet tarsitani. A folytatds mar a
keltaknak tulajdonithaté, akik eldl a szkitak
visszavonulasra kényszeriilnek (Roska Mar-
ton 1929. 302.).

Bar irott dokumentumok csupan a 17.
szazadtdl 1éteznek, az Gskori és d6kori vas-
kéfejtés nyomai, de kiillonosen a vasolvaszto
kemencék maradvanyai, kemencetoredékek,
salakmaradvanyok tanulmanyozhat6 targyi
emlékei letlint korok vasgyartasanak. Csik-
danfalvan, Csikszentdomokoson, Barddcon,
Madéfalvan Csikszentkiralyon, Csikszent-

simonban, Kirulyban, Székelyszaldoboson,
Nagybaconban, Bibarcfalvan és még jé né-
hany telepiilés korzetében keriiltek elé a
kezdetleges vasgyartas ilyen maradvanyai,
eszkoztoredékei. A kezdetekkor a felszinre
kertilt vaskoveket gylijtotték dssze, és ha ez
mar nem volt eredményes, nyilt godrokbol
termelték ki, majd ezutan folyamodtak f6ld-
alatti tarnak kialakitasahoz.

A felhasznalt vasércek, vaskovek tobnyire
oxid tipusuak voltak. A magnetit, a hematit,
limonit és sziderit a gyakrabban el6forduld
vasércek. Egyes régészek a kalkopiritet is a
vasat tartalmazo6 és a kezdeti vasgyartasban
feldolgozhato ércek kozé soroljak. A Hargita-
hegység vulkanikus és posztvulkadni tevé-
kenységének eredményeként a vastartal-
mu kézetek a hegyvonulat teljes hosszaban
megtalalhatok. A 3. tablazat Székelyfold
vasérceinek vegyi Osszetételét és néhany
lel6helyét tartalmazza. A vaskd vas-oxid tar-
talma mellett j6 néhany mas vegyiiletet is
tartalmaz. Ezek f6leg szilikatok, aluminatok
stb., amelyektdl a kohésitas folyaman meg
kell szabadulni, ezek alkotjak a kohositas
salakjat. Az érc olvasztisa a keletkez6 fém
és salakanyagok részaranyanak fliggvényé-
ben valtoz6 mennyiségli hGenergiat igényelt.
Az olvadashoz sziikséges héenergiat faszéné-
getésébol nyerték. A székelyfoldi vasgyartas
szénigényes miivelet volt. Ott, ahol huzamo-
sabb ideig miikddtettek olvasztékemencéket,
valdsagos erddirtas is folyt. Az 6skori és 6kori
vasgyartas termékei er6sebben korrodal6d-
tak, mint az dsatag réz- és bronztargyak, ezért
jéval kisebb aranyban gyarapitjak a régészet
altal feltart targyak sorat. Szdmos bronzle-
let feliiletén vas-oxid-szennyezés észlelhetd,
ami vasbdl késziilt, de eltlint targyakkal valo
érintkezésiikre utal. A vas nedvességet és oxi-
gént tartalmazé kozegben erételjesen, a tel-
jes megsemmistilésig korrodalodik.
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3. tablazat. Székelyféld néhdny vasérclel6helye az el6fordulé vasérc vegyelemzésével (Technika Térténeti

Konf. Szildgysomlyo 2014. junius 27-28.)

Tartalom: Limonit: Agyagvasérc Mangan- Kovasavas Kovasavas
(szferosziderit): vasérc: voros vaskoé: | voros vasko:
LelShelyek Szentkereszt- Szaldobos Gyergyoholld Vargyas, Alsérakos,
banya, Lovéte Fiizes oldal Karhago
Vas-oxid 65,14% 48,02% 13,52% 12,52% 22,46%
Kovavas 17,82% 28,80% 56, 86% 83,58% 50,08%
Réz-oxid 0,01% - - - -
Aluminium-oxid 2,53% 5,24% - nyom 11,88%
Mangan-oxid 2,43% 1,93% 21,05% nyom -
Kén 0,05% - 0,04% - -
Kalcium-oxid 0,57% 1,56% 1,88% nyom 2,91%
Magnézium-oxid 0,47% 0,59% 0,02% nyom 2,12%
Foszforsav 0,17% - 0,04% - -
[zzitasi vesztesség 12,54% 12,73% 1,40% 2,24% 10,26%

Az Gskori és 6kori vasgyartas helyszine-
it salak, valamint olvasztokemence-romok
egylttese jelzi. A vasolvaszté kemence nem
volt egy grandi6zus épitmény. A henger vagy
csonka kup alaka kemencét a helyszinen ta-
lalhaté k& és agyag felhaszndalasaval épitet-
ték, zomében a vastartalmu érc lel6helyének
szomszédsagaban. A kemence 30-40 cm bel-
s6 atmérdjli 60-70 cm magas épitmény volt,
belsé falat agyaggal simara tapasztottak,
majd lassu tiizzel keramia mindségre kiéget-
ték. Zart térben, léghuzat hidnyaban csupan
lassu égés keletkezhet, aminek hémérsékle-
te nem éri el a vasérc 0sszetevdinek olvadasi
homérsékletét. A természetes huzat novelé-
se volt a kohositasi folyamat els, tudatos fej-
lesztése. Ezabbol allt, hogy a kemence falanak
also6 szakaszan nyilasokat készitettek. A bea-
ramlé levegd és a kemence tetején kiaramld
égési gazok hdémérséklet-kiillonbségébol
ad6dé nyomaskilonbség keletkezett. Minél
nagyobb volt ez a kiillonbség, annal nagyobb
lett a kemencén ataramld levegd sebessége.
Ennek kovetkeztében nagyobb mennyiségli
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levegd, tobb oxigén aramlott 4t a kemence
izzérakomdanydan, novelve ennek hémérsék-
letét. A rakomany faszenet, vaskovet tartal-
mazott, olyan elrendezésben, hogy legalul a
szén, utana az apritott vaskd valtakozott vé-
kony rétegekben.

A faszén égésének kettés hatdsa van a
kemencében: egyrészt az égés hohatasa,
masrészt az égéstermékek, a szén-dioxid és
szén-monoxid keletkezése. Akarmilyen toké-
letes égést is elértek, szén-monoxid is kelet-
kezett. A szén-monoxid redukciés hatasara
magas hémérsékleten a vas-oxid oxigénjével
szén-dioxidot alkot, a vegyi reakcié végter-
mékei a szén-dioxid és a szivacsos vas. A leg-
egyszer(ibb redukcios folyamat a kovetkez6:

FeO + CO = Fe + CO,,.

A folyamat ennél jéval bonyolultabb. A be-
fajt levegd az izzasban 1évd szénnel, a teljes
égés eredményeként, szén-dioxidot képez:

C+0,=Co,.

A keletkezett szén-dioxid mint a fiistgdzok
Osszetevdje a kemence felsé nyilasa felé ha-



ladva tjabb izz6 szénrétegen halad at, ahol a
kovetkezd vegyi reakcié megy végbe:

€O, + C = 2C0.

Akeletkezettszén-monoxid redukaljaavas-
oxidot:

Fe,0, + CO = Fe, + 3Fe0 + CO,/CO
FeO + CO/C-Fe + CO, / CO.

A természetes huzatot tovabb kellett no-
velni, mert a keletkezett h6mérséklet nem
volt elegendé a vasérc megolvasztiasahoz.
Kémény kialakitasaval elérték azt, hogy a
vasérc salakanyaga, amelynek olvadaspont-
ja joval alacsonyabb a vas olvadaspontjanal,
megolvadt, és egy része kicsorgott, elvalt az
érctdl. A vas, bar még igy sem valt folyékony-
nya, egy szivacsos allagu lepénnyé allt 6ssze.
Ezta 10-15 kg koriili korongot vaslepénynek,
bucavasnak, a kemencét bucakemencének
nevezték. A kezdetleges, kémény nélkiili 6s-
kemence hosszanti metszetét a 4. dbra mu-
tatja, a 5. abra pedig a fajtatés kemencéjét.

Ezzel az eljardssal csupan annyit értek
el, hogy a vastdl idegen anyagok egy része
megolvadt, és kicsorgott a szivacsos buca-
bol. Csak ezutan kezdd8dott az emberi erd-
bedobas, a buca kiszabaditidsa. A kemencét
szétszedték, majd a megszilardult salakkal
kortlvett bucat kiszabaditottak a kemence

szoritasabol, és a vaslepényrdl kalapalassal
eltavolitottdk a szilard salakot. Ezutdn a bu-
cat ujbol felizzitottak, és darabokra vagtak.
A bucadarabokat ismét izzitottak és kala-
paltak. A tobbtonnas kalapacsiités eréhata-
sanak koszonhet6en valosaggal kikalapaltak
a szivacsos szerkezetb6l a maradék salakot,
egyben zomitve is a vaslepényt. Hosszu év-
szazadokon at alkalmaztak a bucaeljarast.
T6bb mint 10-15 kg vassziikségletnél tobb
kemencét is miikddtettek egy id6ben. Min-
den buca utan a kemencét Ujbdl felépitették,
ami meglehetdsen iddigényes munka volt. A
kemencetipus nem csak Erdélyben volt hasz-
nalatban. Szkitdk, keltdk, a gérég-romai vi-
lagban is ismerték és hasznaltak. Ezért nem
egyértelmd, hogy az erdélyi vasgyartas 6sko-
ri és 6kori szakaszaban hasznalt bucakemen-
cét honnan eredeztesse a régészet (Ferenczi
[stvan 1999.122.).

Régészeti dsatasok felszinre hoztak olyan
olvasztokemence-maradvanyokat is, amelye-
ket természetes foldlépcs6hoz épitettek ugy,
hogy a kemence mellvédfala leszerelhetd
volt. A mellvédfal tartalmazta a leveg6zé nyi-
lasokat és a fuvocsovet, amit égetett agyag-
bol készitettek. A mellvédfalat tobbszor is
felhasznaltdk, természetesen az esetleges
meghibasodasok kijavitdsa utan. A félko-

4., abra. Kémény nélkiili bucakemence

5. abra. Fijtatiés kemence
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rongos, fivdcsoves, égetett agyagbol késziilt
mellvédes kemence ujitdsnak szamitott,
egyes feltételezések szerint dak eredetliként
is elképzelheté. Ez a kemencetipus csupan
Székelyszaldobosrol és Sepsibeseny6rdl is-
meretes (Ferenczi Istvdn 1999. 122.).

A bucaeljaras tokéletesitését a mestersé-
ges léghuzat, a fujtatas alkalmazasa jelen-
tette. Juh- vagy kecskeb6rbdl készitettek
fajtatot, amit kézzel, emberi erével miikod-
tettek. A kemence huzatkelt§ nyilasdhoz
keramiacsovet illesztettek, agyaggal rogzi-
tették, majd ehhez csatlakoztattak a fujtatot.
Olvasztékemence falmaradvanyai fajtatocsé-
maradvanyokat is tartalmaznak, arra utalva,
hogy mesterséges huzattal miik6dé vasércol-
vasztasrol van sz6. A megnovekedett huzat
hatasara nétt az égést taplaloé oxigén meny-
nyisége, a szén égési hdmérséklete, a vasérc
is hamarabb megolvadt, a salak is folyéko-
nyabba valt. A bucakemencék fala épitéjik
igyekezete ellenére nem volt egyenletes. De
nem csak ezért omlottak dssze hasznalatuk
besziintetését kovetGen. Az idG, a természeti
koérnyezet hatasa és maga a fejlédés juttatta
oda a bucakemencéket, hogy ,mdig tudott
esetben (egy)sem maradt épen" (Ferenczi Ist-
van 1999.123.).

Vegyi, akar spektroszkopos elemzések hi-
anyaban nehéz megallapitani, hogy mikor
kezdték alkalmazni az 6skori vagy 6kori vas-
gyartas kezdetleges technolégiajaban a sa-
lakképz6 anyagot, a mészkovet, aminek ha-
tasara a salakkivalasztas hatékonyabb lesz,
mivel a salak folyékonyabba valik. A salak-
képz6 anyag a székelyfoldi vasércek kérnye-
zetében fellelhetd, ennek ellenére a kezdet-
leges vaskohaszat maradék nyersanyagai és
salakmaradvanyai k6zott csak nagyon ritkan
van jelen a salakképzd anyagként hasznalt
mészkd. A kemence rakomanyanak minden
harmadik rétege salakképz6 anyag Kkellett
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hogy legyen.
A Hargita-hegység vulkanikus és poszt-

vulkani tevékenységének eredményeként
gyakoriak a vask6képz6dmények. A felszinre
tord limonit vagy hematit jelzései lehetnek
egykori vasgyartasnak, kemence és salakto-
redékek létezésére is utalhatnak. igy keriil-
tek el Székelyfold telepiiléseinek kozelében
bucakemencék maradvanyai. Ezek: Barét,
Bibarcfalva, Bozod, Csikdelne, Csikkozmas,
Csikmadaras, Csikszentkiraly, Fels6cserna-
ton, Csikszettamds, Magyarhermany, Szé-
kelyszaldobos, Torja, Székelypetd6falva, Csik-
szentdomokos, Csikcsicsd, Csikszentsimon,
hogy csak azokat emlitsiik, amelyek szakdol-
gozatokban is szerepelnek. Néhany kemen-
ce kornyezetében vasbol késziilt targyak is
el6kertiltek. Legkorabbi targyak, amelyeket
az i. e. 12-11. szdzadra dataltak, FelsGcser-
natonbol és Székelypetdfalvardl szarmaznak.
A folytonossagra, a 12-13. szazad vasmi-
vességére utalnak azok a leletek, amelyeket
Csikcsatészeg, Csikszentimre, Csikszentki-
raly vagy Nagygalambfalva korzetében tar-
tak fel (Ferenczi Istvan 1999. 127-128.).

A kovetkez6kben csupan két helység feltart
kincseinek bemutatasaval ecseteljiik azt az
orokséget, amelyet tobb ezer évvel el6ttiink
élt népek hagytak az utdkorra. Kincseknek
nevezzuk, amikrol vitatkozni is lehet. Kincs
alatt valami nagyon nagy értékii targy jele-
nik meg képzeletiinkben. Meg is mosolyog-
juk, ha egy salak és kemencemaradvanyt a
kincsek kategoriajaba sorolunk. De gondoljuk
csak meg, mennyivel szegényebbek lennénk,
ha nem tudnank ezekrol, és nem ismerhetnénk
meg az itt é16, békésen alkot6 Gskori/dkori né-
pek mindennapjaihoz tartoz6 fémmiivességet.

FelsGcsernaton Hegyes-tetén, 1980-ban
egy vizmosasban nyéllyukas vasfejszét mo-
sott ki a tavaszi hoolvadas, es6zés, jelezve,
hogy a kérnyéken feltarast érdemes végezni.



A feltaras meg is tortént, aminek eredménye:
kora vaskori telepiilés jellegzetes keramiato-
redékekkel, a vasfeldolgozasra utalé toredé-
kes Ont6kanal,- ontdminta- és vassalakma-
radvanyokkal, és ami nagyon fontos, darab
vas is gazdagitotta a leletegyiittest. Spiralko-
rongos bronzfibula, vaskés, szarnyas vasbal-
ta kiillonb6z6 méretl (14-17 cm) vasrudak,
ontokanaltoredék, amit bronzontésnél hasz-
nalhattak, a leletegyiittes, amelyben szamos
mas targy vagy toredékiik, lakéhaz alapja,
tlizhelymaradvanyok mind azt igazoljak,
hogy ,a feltdrt telepiilés a kora vaskorba, a
Hallstatt B-be sorolhaté " (Székely Zsolt 2007,
73-79.). A bronz landzsahegy, a bronzfibulak
jelenléte vastargyak egylittesében arra utal,
hogy a két fém, a bronz meg a vas még hosszu
évszazadokon at egyiitt volt hasznalatban, és
arra is, hogy mar a kés6 bronzkorban vasesz-
kozoket is tudtak késziteni.

Az 6kori vasgyartasban felhasznalt vasko-
vek gyakorta felhasznalt tipusai a Csiki-me-
dencében az asvanyvizforrasok kérnyezeté-
ben, mocsaras rétek és arteriiletek viszonylag
koénnyen kitermelhet6, felszini vas-oxid lera-
kodasaiként keletkeztek, nyersanyagbazisat
képezve az Gj fém eléallitasanak, a vasnak. A
konnyen kitermelhet6 vasérc lehet6vé tette a
vasgyartast a medence lakoéinak, a ddkoknak,
gétoknak vagy mas népvandorlas kori né-
peknek, akik ezen a teriileten évszazadokon
at éltek, és akik mar idetelepiilésiik el6tt is
ismerték a vasat, vagy egymas hagyatékat to-
vabb vitték. Nyersanyagbazisként szolgaltak
az Uj fém technoldgidjanak meghonosoda-
sahoz a felszini vasércek (limonit, hematit).
Kitermelésiik és felhasznalasuk jelei a Csi-
ki-medence majd minden zugaban fellelhetd-
ek. Salaktombok, a kor vasgyartasara jellem-
z06, vas-oxidot redukalé kemencék romjai,
maradékok, vasérc és salakképz6 anyagok
maradvanyai mind arrél tantiskodnak, hogy

a szbéban forgd teriilet évszazadokon 4t a vas-
gyartas kozpontjainak adott otthont. Azt sem
kell elhallgatnunk, hogy mindezek ellenére a
Csiki-medence nem sorolhat6é a Karpat-me-
dence legfejlettebb, legnagyobb vasgyarto6
vidékeihez, bar nem kétséges, a vasgyartast
szakosodott-kotelezett népességréteg mii-
velte itt is (Botar Istvan 2015. 3; Botar Istvan
2001.165-172.), és féleg helyi igények kielé-
gitésére iranyult.

Csikmindszent hataraban, Csiksomlyodn,
Csikszereda Miké-vardnak kornyezetében
nagy kiterjedés(, feltdrasra varé teriileten
keriiltek elé vasgyartasra utal6 toredékek.
Csikszentkiraly hataraban egy vasolvaszté
toredékeit hoztak napvilagra, ami arra utal,
hogy itt rendszeresen folytattak vasércol-
vasztast (6. és 7. kép).

A csiktaplocai Vasfuvo-domb Csikszereda-
tol 5 km-re kaszalds-szantds teriiletb6l emel-
kedik ki, és amint neve is eldrulja, egykor itt
vasérckitermelés, vasgyartas folyhatott. Erre
utalnak a domb kiilonb6z6 részein maig be-
hatarolhaté érckitermelés godrei. A domb
gejzirmaradvanynak tekinthetd, ugyanis az
itt gyakori meleg asvanyvizli minigejzirek,
langyos borvizforrasok lefoly6 vizébdl a li-
monit kivalik (Vorosvary Béla 2009. 125.).
A Vasfivé-domb limonitjanak aranylag gaz-
dag vastartalma van, bizonyos helyeken eléri
a 40-41%-ot. A limonitréteg vastagsaga is
valtozo, a legvastagabb lerakodas a 2,5-3 m
is eléri. A domb és kornyéke régészeti szem-
pontbdl nincs feltarva, csupan a vastag kohd-
salakréteg arulkodik egykori vasolvasztasrol.

A késé vaskor végén (i. e. 500-12) az 6s-
kori és 6kori vasgyartas ugrasszerl fejlé-
désen megy at, amihez a kor legfejlettebb
fémmiveseinek, a szkitaknak, a keltaknak
és a dakoknak volt jelentds hozzajarulasuk.
E harom nép 6roksége tovabb élt, mi tobb,
tovabb is fejl6dott a romaiak kozel két év-
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7. Kkép. A bucakemencetéredék levegébefijasanak nyildsa
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szazados daciai tartézkodasa idején. Ekkor
Eurdpa legjelentésebb, vasércben gazdag
teriiletei romai kézben voltak (Gabler Dé-
nes 2009. 43-53.). A romaiak a vasat széles
korben hasznaltak. A legnagyobb vasfelhasz-
nalé a hadsereg volt, ugyanis: ,Eqy rodmai le-
giondrius felszereléséhez mintegy 7 kg vasra
volt sziikség. Ha arra gondolunk, hogy a csd-
szdrkorban a 30 1égié 180 ezer katondjdnak,
ezenkiviil a segédcsapatokban és a flottdban
szolgdlatot teljesitd személyeknek mennyi td-
mado és védd fegyverre volt sziiksége, mennyit
haszndltak fel a hajitégépek, ostromtornyok,
hadihajok alkatelemeihez, akkor tébb ezer
tonndra becstilhetjiik csupdn a hadsereg vas
irdnti igényét.” (Gabler Dénes 2009. 4353.)

A rémai kor banyaszattal és kohaszattal
kapcsolatos emlékei féleg a hatarvédelmi vo-
nal, a limes mentén keriiltek el6 a Székelyfol-
don. A hatarvédelmet biztosité katonai tdbo-
rok, castrumok vonala kéveti a Keleti-Karpatok
vonulatat, ahol a vasérc banyaszatanak és ko-
hoésitasanak redlis lehet6ségét azonosithattak.

A védelmi vonal mentén, a katonai taborok
és castrumok kornyezetében végzett régé-
szeti asatasok a rdmai kor vasmiivességének
szamos targyi bizonyitékat, a civil lakossag
hasznalati targyait, szerszamait, eszkdzeit
tartak fel. A romai kor vasgyartasanak je-
lent6s kozpontjai Vajdahunyad kornyékére
tehetdk, ahol hatalmas vasérclelGhelyek vol-
tak, pl. Gyalaron vagy Alsételek hataraban.
Az itt el6keriilt olvasztokemencék kivitelezé-
se,barazokelvileg megegyeznek a székelyfol-
di kemencék miikodési elvével, jelentds fejlo-
dést mutat, és tobb évszazadon at, a romai
kortistulélve, hasznalatbanvoltak. A 6.abran
egy természetes huzatd bucakemencének
hosszanti metszete és alaprajza lathatd. A ke-
mence, ha a 9. szazadban miikodott (Kerpely
Antal 1896, 210.), feltételezhetéen a rémai
korban is haszndlatos volt.
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6. abra. Természetes huzati bucakemencének
hosszanti metszete és alaprajza

A kemencét sziklaba vajt hatsé falaval,
terméskobdl épitett melsé falaval, ferde ké-
ményével, 1600 mm magassagaval, rako-
dogaratjanak lezarhatésagaval, a rakodast
el6segit6 hidlasaval, a késébbi korok (18-19.
szazad) olvasztokemencéinek eléfutaraként
értékelhetjiik. A fenti kemencében egy bu-
cavasat is taldltak, ami a kemence feladasa
utan keletkezésének helyén, a kemence alja-
ban maradt. Ebbdl is kovetkeztethetd, hogy a
rémai korban sem tudtak a vasat folyékony
allapotba hozni. ,A fiijtaték alkalmazdsa el-
lenére sem tudtdk elérni az 1535 °C hémér-
sékletet, amelyre a vas teljes kiolvasztdsdhoz
lett volna sziikség. (Altaldban csak 1300 °C-ig
tudtdk fokozni.) Ezért pl. a nyugat-boszniai
bdnydk mintegy 2 millié tonna salakja még
48% vasat tartalmaz, amit a rémaiak nem
tudtak kiolvasztani.” (Gabler Dénes 2009. 45.)

A romai kor vasércbanyai mind felszini,
mind foldalatti tarnak lehettek. A hosszu, fo-
lyosdszert, tarnakat faoszlopokkal aladucol-
tak, igy probaltak megel6zni a beomlasokat.
A kovetkez6 torténelmi korok banyamiivelé-
se raépiilt a rémai banyakra, folytatva azokat
az adott kor miiszaki fejlettségének megfele-
16en. De a gyakori beomlasok és természeti
folyamatok kornyezetvaltoztatd hatdsanak



eredményeként csak ritkan kertilnek el ere-
deti allapotukban rémai kori vajatok. A Szé-
kelyfoldon egyaltalan nem. Kutszert akna
tipusu érckitermelést mutat be a 9. kép, ami
egy 6kori fogadalmi tabla illusztracioja.

A bucavasat izzitott allapotban feldara-
boltdk, a darabokat tovabb kovacsoltak. A
kovacsolas az olvasztasnal is régebbi miive-
let, a kezdetekkor, amikor még ismeretlen
volt a meleg megmunkalds, hidegen kova-
csolva alakitottak ékszerekké, szerszamok-
ka, fegyverekké a termésaranyat és a rezet.
A rémai kor kovacsoltvas targyi emlékei
aranylag gyakoriak a castrumok kornyezeté-
ben. Példaként emlitjiik a Székelyudvarhely
koézpontjdban, épitkezési munkalatokhoz
kapcsolodo asatasokkor el6keriilt romai ko-
vacsmihely termékeit szerszam- és eszkoz-
készletét (Radu Zagreanu - Zsolt Nyaradi
2011. 262-265.). Ezeket lathatjuk 7. dbran.
A székelyudvarhelyi leletegyiittes vaseszko-
zeihez hasonlé kovacstermékeket tartak fel
a védelmi vonalhoz tartozé masik székelyfol-
di castrum kornyezetében, Mikhaza mellett,
Markodon.

A romai hdéditassal nem valt rémaiva az
egész Karpat-medence lakossaga, de egyttt
azok a népek, amelyek a Birodalom alatt
éltek, megteremtették a nagyipari szinti
banyaszati és kohdaszati termelést (Laszld
Gyula 1974. 127.). ,A roémai kézigazgatdsnak
a katonai alakulatoknak, sét a népesség dén-
té tébbségének a rémai Dacia tartomdnybdl
valé kivonuldsa utdn, a tervinegek (vizigdtok),
gepiddk, avarok, onogur bolgdrok, szldvok ki-
sebb-nagyobb kozosségekben valé betelepedé-
se utdn szinte minden tekintetben gyékeresen
megvdltozott a helyzet. E tobb évszdzadra
rugé idészakban a rémai korban megszokott
termelési tevékenység és kereskedelem tete-
mesen megcsappant, eljelentéktelenedett, le-
lassult.” (Ferenczi Istvan 1999. 124.)

9. kép. Akna tipusu érckitermelés egy okori foga-
dalmi tdbla illusztrdciéjdn

Mi tortént a kivonulds utdn azon a terii-
leten, amit ma Székelyfoldként jegyziink?
Megkezd6dott a népvandorlas kora és id6-
szamitasunk korais. De ez mar nem technika-
torténeti kategoéria, ugyanis az elsé ezredfor-
duléig a fémmiivesség miiszaki szempontbol
a romai kor hagyomanyait, 6rokségét vitte
tovabb. Annyit azonban meg kell emliteniink,
hogy: ,A népvdndorldskor térténeti el6zmé-
nyeként [...] a meglehetdsen jelentds ddk je-
lenlét, majd a vdrakat uralé ddk vezetdréteg
jelenlétének a romai Dacia provincia szom-
szédban zajlé kialakuldsa vetett véget.” (Botar
Istvan 2015. 2.) A 3. szdzadban a gotok jelen-
t6s mennyiségli, vasgyartasra utalé salakot,
olvasztékemence-maradvanyokat hagytak
kivonulasuk utan, a limonitban gazdag te-
riilletek szomszédsagaban. Az ezt kovetd
korban a vasmiivesség méreteinek jelentds
csokkenése kovetkezett. Ezt bizonyitjak a ré-
gészeti dsatasok.

A lovak patkolasa a 9. szazadtol kezd6d6-
en lendiiletet adott a vasgyartasnak Euro-
pa-szerte.

A vasgyartas tovabbi fejlédését az egyre
nagyobb mennyiségben igényelt fém tette
sziikségszer(ivé. A harcaszatban mar amuagy
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7. abra. Romai kovdcsmiihely termékei Székelyudvarhely kozponti részén tortént régészeti dsatdsbil

is jelent6s a vasbodl késziilt tAmado és vé-
dekez6 katonai felszerelés, amihez a mez6-
gazdasagi eszkozok, szerszamok vasazasa is
csatlakozott egyre novekvé igényekkel.

A vasgyartas kezdeteitdl a kdozépkor utolsd
évszazadaiig a kis térfogatq, kis termelékeny-
ségli bucaeljarasos kemencék voltak hasz-
nalatban. A természetes léghuzattal vagy
izomerd&vel miikodtetett fujtatékkal nem le-
hetett elérni a vasérc folyasi hdmérsékletét
a kemencében. Az évszazadokon at hasznalt
bucaeljarast a 14. szazad elején vizi kerékkel
hajtott, megnovekedett teljesitményti fujtatok
valtottik fel, forradalmasitva ezaltal az euro-
pai vasgyartast.

Az elérhet6 magasabb hémérséklet kovet-
keztében a vasérc és természetesen a vas is
folyékony halmazallapotiva valt, de nem
csak ennyi. A magas homérsékleten a fiist-
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gazokban talalhaté szén-monoxid széntar-
talmabdl és az izz6szénbdl nagy szazalékban
oldédik a szén a vas kristalyszerkezetében.
A kohésitdas eredményeként 2,06-6,67%
szén tartalom esetén Ontdttvas keletkezett,
amelynek olvadaspontja joval alacsonyabb
a vas olvadaspontjanal, és amely joval folyé-
konyabb. Az 6ntottvas jelentette az igazi mi-
szaki forradalmat a vasgyartasban.

Mint el6bb emlitettiik, az elsé ezredfordu-
16 kdrnyékén mar szamos mesterségnek mi-
szaki lefrasa van. Igy példaul a mar emlitett
Theophilus Presbyter bencés szerzetes kéz-
iratos mive, a Schedula Diversarum Artium.
A konyv ugyan nem tartalmaz a vasgyartas-
sal kapcsolatos leirast, de a szeggyartas és
huzalkészitést mint a kovacsmesterséghez
tartoz6 miveletet ma is alkalmazhat6 mo-
don ismerteti.
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9
1
B 1-Orhaz
L’ 2 - Vaskérostalo, porkols

4 - Oregverd és iills, lakas
5 - Vastarto és mérleg, pince, lakas
6 - Kishamor, bortord valyuk, 2 kohéju
3 hamor, patkéverd
7 - Als6 vasfujtato
8 - Vasfujtaté kemence
9 - Széntarto csiir

3 - Vasfajtaté 2 fajtatoval, 2 kemence
2 kébdl, kupasvizikerék-meghajtassal
T

8. abra. A csikmadarasi vashdmor lehetséges helyszinrajza egy 1677-b6l szdarmaza leltdr-leirds alapjdn
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A 16. szazad kozepén egy idében két mi-
szaki konyv lat nyomdafestéket a banyaszat
és kohdaszat témakorében. A De re metallica,
Georgius Agricola miive latinul és a De la
pirotehnia, Vannocio Biringucio munkaja
olasz nyelven. A két mii korszakalkoto, és
tobb nyelvre is leforditottak. Mindkettd vi-
lagos képet nyujt koruk banyaszati és koha-
szati technikdjardl. Ezek birtokdban fejl6dott
a kovetkez6 szazadokban kiilonésen a koha-
szat technolégiaja, a banyaszat gépesitése.

A 16-17. szazadban az Erdélyi Fejedelem-
ség vassziikségletének kielégitésére harom
vasgyartd kozpontot miikddtetett. Vajdahu-
nyadon és kornyékén, Torockén és Csikma-
darason fejedelmi vashamorok termeltek,
feldolgozva a kdornyékén talalhatd vasércet.
Az erdélyi vasipar kibontakozasanak minden
feltétele adva volt. Kozel voltak a vasércleld-
helyek, a salakképzé mészké, a fa tolgy-szén
alapanyagat add nagy Kkiterjedésil erddk, a
vizenergia hasznositdsanak lehetGsége, és
munkaerében sem volt hiany. Nem elhanya-
golhaté tényezd az sem, hogy a kozépkori
vasgyarakat megel6z6 évszdzadokban bu-
caeljarasos vasgyartas is létezett.

A fejedelemség koraban létez6é vaster-
melésrol korabeli forrasok is tanuskodnak,
ugyanis Csikmadaras mar jovedelmezé va-
sipari kozpontként szerepelt fejedelmi doku-
mentumokban. Az sem elhanyagolhatd, hogy
a madarasi hamornal Csikszék tiz telepiilésé-
nek lakoéi dolgoztak, mentesiilve mindenne-
mii adoterhek aldl. A vasgyartas jelent6ségét
az is alatdmasztja, hogy az itt dolgozé csiki,
gyergyo6i és kaszoni személyek kiemelkedd
munkajuk elismeréséiil a 16f6séget is meg-
kaptak Bathori Zsigmond fejedelemtdl. Gya-
korlatilag az egész felcsiki medence vasércle-
16helyeibdl szarmazé vasérc ide, a madarasi
vashamorba keriilt tovabbi feldolgozasra.

A vasgyar és a hamor jovedelmezd tevé-

kenysége volt a kincstarnak, értéke is jelen-
tés volt. Ennek tulajdonithatd, hogy a fejedel-
mi kancellaria néha zalogba is adta a hAmort
nehéz gazdasagi helyzetének feljavitasa
végett. A csikmadarasi hdmor a mindenkori
erdélyi fejedelmi udvar fontos jovedelemfor-
rasa volt, tulajdonat képezte még akkor is, ha
rovidebb-hosszabb id6re bérbe adta.

A 17.szazad els6 felében, 1610-ben Bathori
Gabor fejedelem a vasérclel6helyek egy ré-
szét, koztiik a csikszentdomokosit is Bethlen
Gabornak, akkor Csikszék fékapitdnyanak
adomanyozza, aki utdbb, fejedelemé valasz-
tasa utan tobb intézkedést is hozott az erdé-
lyi vasgyartas fellenditése érdekében (Pataki
Jozsef 1971.10.).

Ahanyszor fejedelemvaltds volt Erdély-
ben, annyiszor cserélt gazdat a csikma-
darasi vashamor, de tobbszor is megtor-
tént, hogy fejedelmi rendeletre a csiki
fékapitany fennhatosaga ald kertilt. Példaul
Barcsai Akos fejedelem a csiki fékapitany-
nak, Petki Istvannak adomadanyozta, Apafi
Mihaly fejedelem 1000 tallérért zalog-
ba adta a vashamor fele részét Dacz6 Ja-
nosnak, aki szintén Csikszék fékapitanya
volt abban az idében (1668). Apafi Mihaly
alatt a fejedelemasszony vezette a hamorral
kapcsolatos gazdasagi nyilvantartasokat.

I1. Apafi Mihaly apja haldla utan 6rokolte a
hamor f6l6tti jogot, sajnos csak roévid ideig,
ami a hdmor életében rossz iranyud fordula-
tot hozott. 1695-ben Lip6t osztrak csaszar
Bécsbe rendelte az ifju fejedelmet, II. Apafi
Mihalyt és nejét, Bethlen Katat, akik nem
térhettek vissza Erdélybe. Ezutdn megkez-
d6dott a csikmadarasi vashamor hanyatlasa,
egy 1703-bol szarmazo leltari dsszeiras is
példaul a hamor siralmas allapotat tiikrozi.
Rohamosan vesziti értékét, 40 forintér adtak
bérbe akkor, amikor egy 6kor ara 10-14 fo-
rint volt.
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A hamor lasst haldoklasa egy 1722-ben
keltezett bérbeadasi szerz6désbdl is kivilag-
lik, amelyben mar nem esik sz6 a vasgyartas-
rdl, csak a teriiletek, valamint a még miik6dé
flirészmalom és a szénarétek jelentenek érté-
ket.

A vashamor anyagmaradvanyainak
elemzése

Tobbszori terepbejards eredményeként
kilonféle anyagmaradvanyok Kkeriiltek el6:

salakmaradvany, nyersvasmaradvany és
acélmaradvany.
Ezekbdl az anyagdarabokbdl vizsgala-

ti mintdkat vagtunk ki, amelyeket Thermo
Niton XL3T tipusd rontgenfluoreszcen-
cia spektrométerrel (XRF), SPECTROTEST
TXC25 tipusu optikai emisszids spektromé-
terrel és Zeiss EVO10 pasztazé elektron-
mikroszkép energiadiszperziv spektromé-
terével (EDS) vegyelemeztiink. A felkutatott
anyagmintak feliiletét, illetve metallografiai
csiszolatokon a belsé szerkezetét iqualitrol
iMet-Y400 és Olympus PMG-3 tipusu fém-
mikroszkdppal, tovabba sztereomikroszkép-
pal és pasztazo elektronmikroszképpal vizs-
galtunk.

A 4. tablazat az XRF-es vegyelemzés ered-
ményeit tartalmazza.

4. tablazat. Az XRF-es elemzés eredményei (%)

A tablazat harom adatsorat elemezve a ko-

vetkezd@ket allapithatjuk meg:

1. Azanyagmaradvanyok vastartalma 38,3-
74% kozé esik. Ebben csak az a rendha-
gy6 a mai vaskohdszati maradvanyok
Osszetételi eredményeivel 0Osszevetve,
hogy a salakmaradvany vastartalma
38,3%, ami a gyenge Kkinyerés kovet-
kezménye. A salakban jelentés meny-
nyiségli, értékes elemek, pl. Zn, Ni, Sb
talalhatok, ezek kinyerése a hamor
miikddése alatt felhalmozddott
lakhegybdl id6szert feladattd valhat.

2. A nyersvasmaradvany-mintadarab ter-
mészetesen mar vasban dusabb: vas-
tartalma 62,1%-ot tesz ki. Megjegyez-
zilk, hogy a felmért 5,8% Si-tartalom
is jellemzd az ontvényekre. A Cr- és
Sb-tartalom nem tul nagy, de éppenség-
gel lehet a csikmadarasi vasércek sa-
jatossaga. A metallografiai vizsgalatra
el6készitett, csak polirozott, tehat nem
maratott nyersvasmaradvany-mintaban
jol lathaté a grafit rozettas eloszlasa.

3. Az acélmaradvany mintadarab XRF-
es elemzésében megjelenik a réz (290
ppm), ugyanakkor csokken a nikkel
részaranya (38 ppm). A cink, aluminium,
on jelenléte komplex ércre utal, ugyan-

sa-

Salakmaradvany
Fe Mn Zn Cu As Sb
38,3 3,2 0,0712 0,0345 0,0092 0,0061 0,0077
Nyersvasmaradvany
Fe Mn Cr Sio, P S Sb
62,1 0,75 0,0498 58 0,76 0,11 0,0109
Acélmaradvany
Fe Cu Ni Zn Mo Al Sn
74 0,0290 0,0038 0,0100 0,0020 0,0100 0,0100

100



akkor kuriézum, hogy a vas olvadasi
hémérsékletén megmaradtak ezek az
elemek. Az itt el6allitott acél foszfor- és
kéntartalma az XRF-es vizsgalat szerint
csekély (a spektrométer nem mutatta ki
ezen elemeket), de a metallogréafiai vizs-
galat és a csiszolatok kiilonb6z6 pont-
jaiban végzett EDS-analizis vilagosan
mutatja, hogy az dsszetétel az acélmin-
ta csiszolatanak kiilénb6zé pontjaiban
valtozé volt. A szennyez6k mennyisége
jelentds, és az anyagra a durva salakos-
sag jellemz6, ami természetes velejaro-
ja a korabeli gyartasi technoldgianak.
A korabeli vasmivességre jellemz6, tobb-
szori felmelegités és kovacsolas hatdsara
a kezdetben nagyon inhomogén vasanyag
homogenizal6dhatott, kiégett a grafit, és
kikovacsoltak bel6le a salakot; igy valt iga-
zi, hasznalhat6 acéltermékké. Ha nagyobb
mennyiségben keriilne el nyersvas és acél-
termék, amit elemezni lehetne, az eredmé-
nyek is nagyobb pontossaguak lennének.
Taldn egy atfogd asatds hozhatna felszinre
Ujabb vashulladékokat, bar a valészintisége
kicsi, tudva azt, hogy a leltarok pl. a bejarati
kapu elemeinek rogzitésénél hasznalt vas-
szegeket darabonként tartalmazzak.

Az anyagmaradvanyok mikroszerkezeté-
nek vizsgalata
A salakmaradvany vizsgalata

A helyszini gy(jtés soran talalt anyagma-
radvanyok koziil a salakmaradvany kémiai
Osszetételét EDS-analizissel is meghataroz-
tuk, a 11.a képen lathato feliiletet vizsgalva,
amely a salakdarabnak a bels§ toretfeliilete.
Az EDS-analizis intenzitdsdiagramja és az
abbol meghatarozott osszetétel a 11.b ké-
pen lathaté. Az EDS-elemzést tobb teriileten
is megismételve azt kaptuk, hogy tomeg-
részaranyban a Fe-tartalom rendre 42-44%,
a Si-tartalom kb. 7%, a Mn-tartalom 2-3%,
és 1%-ndl tobb aluminium is jelen van a
salakban. Az XRF-es elemzéssel 6sszevetve
feltling, hogy az EDS-elemzés joval nagyobb
mennyiséget mér a foszforra (5-6%); ez az
eltérés ravilagit az XRF-es elemzés korlata-
ira (Borkhodoev 2016; Kadachi-Al-Eshaikh
2012; Liss-Levy 2016; Rousseau 2001).

A nyersvasmaradvany vizsgalata

A leletbdl kivett anyagvizsgalati mintabol
metallografiai csiszolatot készitettlink, ame-
lyet polirozott dllapotban és 4%-os Nital ma-
részerrel marva is vizsgaltunk, fémmikrosz-
képpal és pasztazd elektronmikroszkdéppal

70.4K

61.6K|

52.8K]

44.0K|

35.2K]

26.4K|

17.6K

8.8K

0 0'6.

O K
Element Weight % Atomic %
OK 36.62 61.76
NaK 1.23 1.45
MgK 0.49 0.54
AlK 121 121 o
SiK 6.96 6.69 !
PK 5.59 487
KK 0.42 0.29
CakK 1.16 0.78
Ca TiK 0.14 0.08
Call SiK MnK 299 147
TiL FeK 4319 20.87

K K CakK

KK CaK TiK TiK

20 3.0

40 5.0 6.0

11. kép. A salakmaradék tiretfeliiletének egy részlete (a), tovdbbd a rajta bejelolt tertiletrdl felvett
EDS-elemzés intenzitdsdiagramja a kémiai dsszetétellel (b)
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egyarant. A 12. képen az 1SO 945-1:2019
szabvany szerint azonosithaté a lemezes
szerkezet( grafit alakja, eloszlasa és mérete.
A grafit alakja az L. és a II. osztaly hatarara
esik, eloszlasat tekintve a B osztalyba (ro-
zettas grafit), mérete alapjan pedig a 3. és a
4. fokozat hatarara sorolhat6 a nyolcfokoza-
tu skalan. A fellelt minta feliilete kdzelében
a ferrit és a grafit fazishatara mentén széles
savban korrodalédott az anyag, ez lathaté a
12.c-d képen.

A polirozott allapotban végzett vizsgalat
csak a grafit szerkezetének meghatarozasat
teszi lehet6vé, a matrix azonositasihoz a
maratds elengedhetetlen (Renko-Kemény-
Nyir6-Kovacs 2019). A maratids azonban
roncsolhatja a feliiletkozeli rétegben a grafit-

lemezek hatarfeliilete mentén korrodalédott
részeket, ezért a maratas el6tt végeztiik el
a pasztazo elektronmikroszkép EDS-elem-
z6jével az anyag egyes, jellegzetes pont-
jai kémiai Osszetételének meghatarozasat.
A 13. kép mutatja a polirozott allapotd min-
ta szekunderelektron-képét. A 13.b képen
lathaté feliilet egészét vizsgalva a f6 0sz-
szetev6k mennyisége a vas és a szén nélkiil:
Si=0,77%,Mn=1,17%, P = 1,72%.

A feliiletkozeli rész szovetképét mutat-
ja a 14. kép. A grafitlemezek fazishataran
korrézidtermék képzédott, amelyben az
EDS-elemzés atomrészhdnyadban 43% vasat
és 56% oxigént mutatott ki, amely arany ko-
zel 4ll amagnetit Fe/O ardnyahoz. A 14.b kép
egy részletét kinagyitva mutatja a 15. kép,

12. kép. A nyersvasmaradék mikroszerkezete polirozott dllapotban, a minta belsd részén (a-b), valamint
a korroddlddott feliilet kézelében (c-d)
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Signal A = SE1
Mag= 100X

EHT = 2500 k¥
iFrobe= 600pA

WD= 0.5 mm

Dafe 15 May 2019

EHT = 25,00 kV
- IProbe= 800 pA

Signai A= SE1
Mag= 500X

Date :15 May 2019
WD = 9.5mm

EHT = 25.00 kV
| Probe= 600 pA

Signal A= SET

Mag= 500X WD= 9.5mm

Date :15 May 2019

Signal A = HDBSD
Mag= 500X

ENT=2500kV
| Probe =600 pA

14. kép. A nyersvasmaradék feliiletkézeli részének szévetszerkezete polirozott dllapotban, szekunder-

elektron-képen

amelyen jol lathatd egy foszfideutektikumot
tartalmazo rész. Az eutektikumban a foszfor
atomi részaranya 17%, a foszfidlemezben
pedig 25%.

A Nitallal végzett maratas kitlin6en el6hiv-
ta a szovetszerkezet vasdus szovetelemeinek
morfolégiai jellemzdit. A 16. kép szovetké-
peibdl kitiinik, hogy a megszilardulas soran
a rozettas grafit kivalasa utan az eutektikus
hémérsékletre hiil6 olvadék mintegy ha-
romnegyede ausztenitté alakult. Az olvadék
maradékabol 1édeburit alakult ki. A lehiilés

eléggé gyors volt, amit az jelez, hogy mind a
lédeburit, mind pedig az ausztenitbdl kelet-
kezett perlit szerkezete rendkiviil finom.

Az acélmaradvany vizsgalata

Ebbdl az anyagvizsgalati mintabdl is me-
tallografiai csiszolatot készitettiink, majd
polirozott allapotban és Nital marészerrel
végzett maratas utan is vizsgaltuk. A 17. kép
szovetképei arrdl tanuskodnak, hogy a le-
let anyaga jelentds atalakitasokon esett at a
nyersvassa alakitast kovetéen. Az igy kiala-
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g
X EHT = 2500 &\ Signa! A= HDBSD Date 115 May 2019
| iProbs= 600pH Msg= 200KX W= 05 mm

16. kép. A nyersvasmaradék mikroszerkezete polirozott dllapotban, a minta belsd
részén (a-b), valamint a korroddlédott feliilet kozelében (c-d)
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kult szovetszerkezet {6 jellemz6i az alabbiak:
a) Az anyag a vastagsag mentén nagyon
erdsen eltérd széntartalmu zénakra tago-
l16dik. A kis C-tartalmu részeken a csak a
ferritszemcsék szemcsehatdrai marodtak
meg, mig a sotétre marodott zéndkban
nagy a C-tartalom, mivel itt csaknem tel-
jesen eutektoidos az anyag Osszetétele.

A 17.e képen pl. a perlites tartomanyok
alkotjak a szdovetnek kb. a 95%-at, a pro-
eutektoidos ferrit csak kb. 5%-ot tesz Ki.
b) Az anyag nagyon jelent6s mértékben
salakos, a salakzarvanyok féleg a feliilet-
hez kozeli savokban dusulnak. Itt, a felii-
letkozeli z6ndban viszont a C-tartalom
0,037%-ra csokkent a SPECTROTEST-es

17. kép. Az acélmaradék minta mikroszerkezete a vastagsdg mentén kialakult egyes sdvokban
(mardszer: Nital-4)
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50.0 pm 1

3 |
\ l .

18 Kkép. a) Az acélmaradék minta mikroszerkezete a nagy C-tartalmu rétegben (mardszer: Nital-4).
b) A salakzdrvany mikroszerkezete polirozott dllapotban

mérés szerint. A szén mellett a Si, a Mn és
a kén szinte teljesen kiégett, és a P-tarta-
lom is csak 0,079%. Az 6sszetevk kiégése
és a jelent6s mértéki salakossag arra utal,
hogy a kovacsolast egészen nagy hémér-
sékleten és hosszan tartd izzitassal végez-
ték, a feliiletet pedig nem tudtak rendesen
megvédeni a revésedéstol.

c) A kovacsolas okozta képlékeny alakvalto-
zas mértéke jelentds volt.

d) A végsd6 hékezeltségi allapot a dekarboni-
zalodott részeken a teljes lagyitasnak felel
meg (17.c kép), a kb. 12 mm vastag min-
ta nagy C-tartalmu rétegeiben (18.a kép)
pedig a nem tul erélyes hiités hatasara ki-
alakulo, tis ferrites és finomlemezes per-
lites szerkezetnek. A 18.b képen egy vas-
tag salakréteg belsd szerkezete lathatd, a
minta polirozott (maratlan) allapotaban.

A vashamor folyamatos tevékenysége

masfél évszazadon at, pontosabban 1567 és
1725 kozott nyomon kovethetd. Megsziliné-
sét a vasérc hianyanak tulajdonitottak, de ez
csak egyike azoknak a mondva csinalt okok-
nak, amelyek els6 helyen a hdmor gazdainak
téves szemléletét tiikrozik.
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Lovétei vasgyartas

A lovétei Szentkeresztbanya banyatelepe
Bodvajtdl 25 km-re, északnyugatra fekszik a
Hargitatol déli iranyba lefuté Kis-Homorod
patak volgyében, 720 m tengerszint feletti
magassagban. A jellegzetes andezittuskdk
alatt, amelyek altalajat jellemzik, kavicsos
szerkezetben szivacsos vas- és manganérc
talalhaté. Barnavaskd, vorosvaskd, opalvas-
ké, gyepvaskd, agyagvaskd, patvaské képezi
a 2-6 m vastagsagu tomzsoket.

Lovéte és Szentkeresztbanya kivétel a nagy-
szamu székelyfoldi vasgyaralapitasi kisérle-
tek kozott, hiszen alapitasatdl, a 19. szazad
els6 felétél a 20. szazad végéig fennmarad-
tak, és eredményesen miikodtek. Vasgyarta-
si kisérleteket, probalkozasokat Homordd-
szentpalon, Kirulyban, Homordédalmason,
Madéfalvan, Csiktaplocan, Csikszeredaban (a
Vasfuvo-dombon), Csikszentkiralyon, Gyer-
gyébélborban (a Kelemen-havasok labanal)
is jegyeztek. Kozos jellemzdjiik a jelentékte-
len eredmény volt. Jelentdségiik csak ipar-
torténeti vonatkozasu, hiszen a koltséges, kis
hatasfoku el6allitasi folyamat, a vasban sze-
gény kdzetek csupan tiszavirag- életet nyujt-
hattak ezeknek a kezdeményezéseknek.



A Kis-Homoréd volgyében létrejott vas-
gyartasnak a csikmadarasi hAmoréval hason-
16 torténete van. A kezdet itt is a 16. szazad-
hoz, az 1591 elétti idészakhoz kapcsolhatd,
ugyanis ekkor adomanyozta Bathori Zsig-
mond erdélyi fejedelem a l6vétei hamort f6-
hadnagyanak, Székely Mo6zesnek, a késébbi
fejedelemnek szolgalatai jutalmaul (Vajda
Lajos 1983. 17.). Felszereltsége, miiszaki
szinvonala is hasonl6 lehetett a csikmadarasi
hamoréval. Az egykori fejedelmi vashamor
telephelyét ma is Hamorkertnek nevezik.

A szentkeresztbanyai vasgyar, amelynek
alapitasa a 19. szazad harmincas éveire te-
het6, a fiatal koho, és banyamérnok Gyer-
tyanffi Jonas kezdeményezéseként indult egy
olvasztékencével és egy vizzel hajtott kala-
paccsal. Mar a kezdetekor Gyertyanffi Jonas
apjaval, Gyertyanffi Daviddal és Jonas test-
vérével Martonnal megalakitottak a Lovétei
Banyatarsulatot, amelynek vezetését Gyer-

tyanffi Davidra biztak. Az Gj szervezési forma
Uj lehet6ségeket is jelentett, kiillondsen szer-
vezési, adminisztralasi vonatkozasban.

A vizenergia hasznositasanak lehet4ségeit
kiaknazva a fujtatot és a kalapacsot az allan-
d6 hozamt, bé vizli egyesitett Kis-Homorod,
Vargyas pataka és Halasag vize miikddtette
(19. kép).

A szentkeresztbanyai hAmor miikédéséhez
a vizcsatorna és a vizikerekek szolgaltdk az
energiat. Mint a legtobb Ujonnan alapitott
vasgyar esetében, Gyertyanffiék kezdemé-
nyezése is sulyos anyagi helyzetbe Kkertiilt,
perek sorozata nehezitette a vallalat miiko-
dését. E nehézségek elharitasaért a csalad
Demeter Miklés brasséi pénzbevaltohoz fo-
lyamodott hitelér,t aminek végeredménye az
lett, hogy 1847-t6l a pénzember lett a banya-
vallalat igazgatoja. Gyertyanffi Jonas kilépett
a vallalkozasbol, de részvényeit tovabbra is
megtartotta.

19. kép. Szentkeresztbdnyai hdmor maddrtdvlatbol
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Bekoszontott az 1848-as esztendd, és a
szabadsagharc szele a koho- és banyavallala-
totis megérintette. Bar 4gyit nem gyartottak,
de a goly6ontés elindult. A Székelyudvarhelyi
Haaz Rezsd Muizeum féltve 6rzi azokat az 6n-
témodelleket, amelyekkel a szabadsagharc
részére az agyugolyokat ontotték. A 20. kép
ezeket a modelleket mutatja.

Az agyudgolyéontést a forradalmat leverd
orosz és osztrak csapatok a gyar szétdulasa-
val toroltdk meg. A helyredllitds koltségeit
Demeter Miklos fedezte, aminek eredménye
az lett, hogy a Gyertyanffi csalad részvényei
mind a Demeter Mikl6s tulajdonaba mentek at.

Demeter Miklds nagy lendiilettel fejleszté-
sekbe kezdett, 1853-ban mar 40 000 bécsi
mazsa vasércet dolgoztak fel, amelynek vas-
tartalma 16-26% kozott valtakozott. Uj kohé
épitését is elkezdték, amely mar a befejezés
el6tt nagy lelkesedést valtott ki, am akkor
Demeter Mikl6s hirtelen elhunyt. A folytatast
egy gondnoksag vette at, a gyar vezetését
Rakovitz Albertre biztak.

1856-ban az Ontdttvastermelés csupan
63,2%-a volt a beindulasi év eredményé-
nek. Bar jovedelmezd termeléssel dolgozott
a vasgyar, 1857-ben a gazdasagi valsag ko-
vetkeztében nehéz anyagi helyzetbe keriilt,
amelybdl a Brass6i Banya és Kohémi Rt.
hozta egyensulyba azzal, hogy 54 000 forin-
tért megvasarolta a szentkeresztbanyai vas-
gyarat.

Ezutdn kezd6dott az igazi Kkorszerdsi-
tés. Kupoldékemencét Aallitottak tlizembe
1869-ben, a vizenergiaval miikodtetett ka-
lapacsokat gdézkalapacsokkal cserélték fel,
elinditottak a vasfinomitasi technolégidhoz
vezeté eljarast, Uj hengermfvet allitottak
lizembe, modellasztalos miihely segitette az
ontodét konnyi és tartds modellek készi-
tésével. Mindezek eredménye az lett, hogy
1858-ban rekordtermelést ért el a lovétei
banya, 30 000 kdbméter kitermelt vasércet
dolgozott fel a vasgyar.

Az olvasztas energiahordozéjat, a faszenet
a homoro6dalmasi erd6kben égették. 1863 az

20. kép. Agyiigolyé ontémodellek ntémodellek Szentkeresztbdnydn, 1848-49 ben
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atlagnadl joval aszalyosabb év volt, ami érzé-
kenyen érintette a vasgyartasban alkalma-
zott vizikerekek folyamatos miikodtetését.
Ez a vizhiany 1866-ban kezdett helyreallni,
ennek folyomanyaként természetesen a vas-
gyartas is Ujabb lendiiletet vett.

Nem sokaig tartott a kecsegtet6 allapot
a szentkeresztbanyai banya és vasgyar tor-
ténetében. 1867-ben megbukott a brassdi
vezetés iranyitasa, aminek az lett a hatasa,
hogy 1871-ben ismét vezetScsere tortént.
Hrobonyi Adolf lett a nagy reményi vezetd,
akinek négy éven at sikeriilt egyenstlyban
tartania a vasgyartast, mig végiil 1875-ben a
termelést besziintetni kényszeriilt.

1878 utan csokkentették a g6zgépek sze-
repét, és takarékossagi meggondolasbol visz-
szatértek a vizenergiara. A 21. kép a vize-
nergiaval miikodé hamorbels6t mutatja be.

Ekkor 12 vizikerékkel miikodtették a vas-
gyartas technolodgidjanak kiilonboz6 fazisait,
de a hdrom beszerelt g6zgépbdl két gézgépet
is izemben tartottak.

1885-ben Hrobonyi Adolf meghalt, igaz-
gatdi tisztségét Lantzky Sandor vette at, aki
fiat, Lantzky Jozsefet, a selmecbanyai aka-
démia frissen végzett mérnokét nevezte ki a
vallalat miszaki vezet6jévé. Sajnos az altala-
nos gazdasagi helyzet, kiilondsen a romaniai
tizlet hanyatlasa kritikus helyzetbe hozta a
vallalatot. Ekkor a termékskala mez6gazda-
sagi gépekbdl, vaskalyhakbol, bogracsokbdl
és egyéb hamortermékekbdl, lapatokbo],
asokbol stb. tevédott ossze (22., 23. és 24.
kép). A széles valasztéku termékskala sem
hozott jelentés valtozast, ami a gazdasagi
mutatokat illeti. A tragédidk sora a Lantzky
Sandor 1905-ben bekovetkezett halalaval

21.kép. A hamorbelsd egykori ldtvdnya
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folytatodott. Helyét a vallalat vezetésében
fia, Lantzky ]Jozsef banya- és kohdmérnok
vette at, de a csaldd nem akarta folytatni a
vallalat mikodtetését, ezért ugy hataroztak,
hogy bérbe adjak. A jelentkez6, aki folytatni
kivanta a gyar miikodtetését, a brassoi Kam-
ner és Jekelius vaskereskedd cég két tulajdo-
nosa volt. Ekkor mar a 20. szazad elsé évti-
zedében jarunk. Ekkor a Szentkeresztbanyai
Vasontode és Szerhamorarugyar névvel in-
dult Gjra a vasgyar, amelyben Lantzky Jozsef
mérnok is szerepet kapott.

Az els6 korszer(sitési intézkedések kozott
a kohd gbzerdre val6 atallitasa szerepelt, ami
meg is mutatta hatékonysagat. 1909-ben
mar 11 823 mazsa vastermelést eredménye-

zett, ami nagyon szép teljesitmény volt az
el6z6 évekhez viszonyitva. Sajnos a balsors
egyre gyakrabban mutatkozott a vasgyar tor-
ténetében. 1916-ban LantzKky Jézsef mérnok
is meghalt, de ezzel nem zarult le a katasztro-
fak sora. Leégett a koho to6lt6hidja, ami telje-
sen és évekre leallitotta, mlikodésképtelenné
tette a gyarat. Az els6 vilaghaboru befejezté-
vel a bérlé Kamner és Jekelius cég mindent
elkovetett az lizem helyreallitasadért, de mar
a megvaltozott politikai koriilmények kozott.

1924-ben véget ért a Lantzky csalad fél év-
szazados szerepe, a vasgyar részvénytarsa-
sag szervezési formaban vivta harcat a nagy
gazdasagi valsag éveiben.

(O

)
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24. kép. Kamner és Jekelius vasontédéjének termékei
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Erddvidék vasgyartasa

A székelyfoldi vasgyartas a Hargita-hegy-
ség vonulatanak dél-délnyugati
Erdévidéknek nevezett teriiletére is kiter-
jedt. E16z6, a vasgyartas 6skorat bemutato
fejezetben, Székelyszaldobost is emlitettiik,
ahol a bucatechnolégia maradvanyait tartak
fel régészeti kutatasok. A Székelyszaldobos
szomszédsagaban talalhato két teleptilés, Er-
doéfiile és Magyarhermany hatarahoz tartozo
Bodvaj, ahol a 19. szazad elején a kor szin-
vonalan mikodott vasgyartas és masodlagos
megmunkalds. E két vasgyar és a l6vétei, a
hozzajuk tartoz6 magasolvasztokkal, ha-
morokkal a székelyfoldi kohdk néven valtak
ismertté, és kielégitették vasbol késziilt tar-
gyakkal, félkész termékekkel a régi6 ez ira-
nyu sziikségletét.

A hamor Magyarhermany hatardban ta-
lalhato, a Bodvaj-havas kozelében, a Feny6s
patak volgyében. 1831-ben kezdte miikodé-
sét, bar Benko Jozsef (1999. 83.) a vasbanyat,
ennek miikodését a szazad elejére teszi. A

részére,

,szdzad eleje”, amelyre az elébbi szoveg hi-
vatkozik, a 18. szazadot jelenti, pontosabban
1768-ra tehetd. Orban Balazs is megemliti a
vasgyarat, amit személyesen is meglatoga-
tott, és ekképpen értékeli a latottakat: ,mert
vasa féként éntvényekben, jobb a fiilei vasndl,
s amellett a dustartalmu vaskd, vizerd a tiiza-
nyag mind kézel és kifogdstalan mennyiség-
ben jén eld itt; hozzd még jo kézlekedd ttja is
van Nagy Baczon fel6l" (Orban Balazs 1. 1863.
213)).

Matyé Janos a Haromszék napilapban meg-
jelent irdsaban (2006. oktéber 31.) szintén
Benko Jozsefre hivatkozva ugy véli, hogy a
»Szdszhermdnyi vasmii 1720-ig miikodott, ak-
kor felhagytak vele, majd 1768-ban kezdték
Ujra a termelést". Nem lehet tudni, mikor és
miért hagytak fel a banyaszassal az 1768-i Gj-
rakezdés utan. Egyértelm, hogy a kitermelt
ércet fel is kellett dolgozni, amir6l csupan a
feltételezések szintjén lehet gondolkodni.

A balanbanyai rézmii tulajdonosa, Zakarias
Antal 1831-ben kezdett tevékenykedni a vas-
mi elinditasan, miutan Balanbanyarol atvit-

= L

25.kép. A bodvaji vashdmor, ahogy Orbdn baldzs ldtta
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26. kép. A felujitott olvasztokemence

te Bodvajra a banyaszatban és vaskohaszat-
ban is jartas fémérnokét, Bodor Ferencet és
j6 néhany banyasz és kohdasz szakemberét.
Bodor Ferencet ezutan is gyakran foglalkoz-
tatta Bodvajon, a vasmiinél. Bodor Ferenc
jol ismerte koranak banyasz-kohasz tech-
noldgiajat, 6 ugyanis az Eurdpa-szerte hires
Selmecbanyai Akadémian szerzett mérnoki
oklevelet.

A vasgyar miiszaki szinvonala megegyezett
a kor Karpat-medencei vasgyarainak misza-
ki szinvonalaval. A bastya alaku, kébol épi-
tett, magas olvasztékemence belsejét héallo
burkolattal, agyag és homok keverékével
kitapasztottdk, majd keramia mindségre ki-
égették. A lovéteihez hasonléan terhelték,
rétegesen faszénnel, vasérccel és salakképz6
anyaggal. Faszén égetésével, ennek izzasaval
érték el az érc olvadasi héfokat, mikozben
tobbletlevegd befijasaval novelték az olvasz-
tasi h6fokot.

A levegbtobbletet szekrényes ftjtato alkal-
mazasaval nyerték. A fjtatét meghajto vizike-
reket a folyéviz hozamahoz, dramlasi sebes-
ségéhez méretezték. Az olvasztokence vagy
huta falanak als6 felén keramia fivdcs6von at
vezették be a levegdt a szén égési terébe.

A kemence mells6 falan volt egy masik nyi-
las, amely a megolvadt salak és folyékony vas
csapolasat, kieresztését tette lehetdvé. Olvasz-
tas alatt ezt a nyilast agyagdugdval elzartak.

A vasérclel6hely a vasiizem szomszédsa-
gaban volt, igy a kitermelt ércet csillékkel,
kozvetleniil a feldolgozas szinhelyére, az ol-
vasztokemencéhez szallitottak.

A faszenet a kornyezd biikkerddk faja-
bol égették. Bar jo flitGértéki a bilikkfaszén,
1000 kg nyersvas eléallitdsdhoz 200 koblab®
szénre volt sziikség. Ez o6ridsi mennyiségl
biikkfa szénné égetését jelentette. Ezért a
koérnyezé erdék egyre fogytak, ugyanakkor a
vasiizem fenntarthatésaga a szént6l fiiggott.
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Egyre tavolabbi erddket kellet kitermelni,
szénné égetni. A szén szallitasi koltségeinek
novekedése a vas araban is tiikroz6dott. Csu-
pan a felidézés kedvéért emlitjiik, hogy a bod-
vaji vasérc, a hematit 32-35% vastartalmu.

A kohoébol kozvetleniil szekrényes for-
makba vagy godrokben kialakitott formakba
ontottek. A nyersontvény egy részét tovabbi
felhaszndalasra, példaul kovacsvas gyarta-
sarra tartalékoltadk. A megszilardult, primer
ontvényt Ujra megolvasztottak a frisstiizben,
masik olvasztékemencében. Ennek hémér-
séklete magasabb lévén, mint az els6, olvasz-
tasndl, a nyersvas széntartalmanak bizonyos
szazaléka kiégett. A masodik olvasztasnak
éppen az volt a varhaté hatasa, hogy a szén-
tartalom, ami eredetileg 2-7% volt, 0,5% ala
keriiljon. Igy a torékeny, kovacsolasra alkal-
matlan nyersvas szivos, kovacsolhat6 acélla
alakult.

Ezt kovette a feldolgozas kovetkez6 fazisa,
a kovacsolas, ami tobbszori Gjramelegités-
sel tortént. Az els6 kovacsolas alatt, amit a
nagyverén végeztek, a szabdlytalan tomb-
vasat rudvassa alakitottik. Az izzitast és ko-
vacsolast frissitésnek hivtak. Egy masodik
szakaszban, amelyet egy Gjabb izzitas el6zott
meg a kovacsvasat késztermékké, mezdgaz-
dasagi eszk6zokké, szerszamokka kovacsol-
tak. A késztermékhdmor termelését novelte
a kdzben lizembe helyezett nagybaconi szer-
hamor, amelyet szintén a bodvaji hamor la-
tott el nyersanyaggal.

A bodvaji hdAmornak jelentds szerepe volt
az 1848-1849-es forradalom és szabad-
sagharc erdélyi eseményeiben, ugyanis itt,
Bodvajon ontdtték az elsé harom agyut,
vasbol, de az dgytgolydk ontésében mindvé-
gig kivette részét a vasgyar és személyzete.
A vasiizemet 1848 decemberében a csdszari
csapatok feldultak, de az akkor mar a kozel
szaz személyt foglalkoztaté vasgyarat rovid
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id6n beliil ismét lizemképes allapotba visz-
szaallitottak dogoz6i. A vasiizem koril ki-
alakult kis lakételepre a tulajdonos Zakarias
Antal 1852-ben kdpolnat is épittetett. Egy
évtized folyaman, szomort, de egy temetd is
kialakult. Mara a gondozatlan kdpolna eltfint,
a temet6t belepte az erdd, de a fak kozott a
sirkeresztek 6rzik, hirmonddékként, a mult
emlékét.

1874-ben Zakarids Antal eladta a vastize-
met testvérének, Zakarids Andrasnak, aki
nagy reményekkel és lendiilettel fogott mun-
kahoz, az lizem teljesitményének novelését
célz6 intézkedéseivel. A termelékenységet
az olvasztasi h6fok novelésével, a gyartasi
id6 csokkentésével prébalta névelni. Az épii-
leteket is mind rendbe tette. A kialakult kis
banyasz-kohasz telepen 1875-ben mar 21 la-
kéhaz Allt. Ez volt a bodvaji banya és vasgyar
torténetének fénykora. Ennek ellenére az 1j
tulajdonos nem volt szerencsés, mint Antal
testvére. Hatalmas adoésagba keveredett,
nem tudta bevezetni azt az irdnyvonalat,
ami kora vasgyartéiparaban mar észlelhetd
volt. Ekkor mar megjelenik a kidpol6 kemen-
ce, a vasfinomitas 4j eszkdze, amit Zakarias
Andrasnak nem sikertlt bevezetnie.

A roman vamhaboruaként ismert, 1884-ben
tapasztalhaté megszoritasok kovetkeztében
besziikiilt a vasaru piaca. Megsziint a Hava-
salfoldre iranyuld kereskedelem, ami {6 felve-
v6piaca volt a székely hamorok termékeinek.
A dolgozok jelentds része 1886-ban atkol-
tozott Szentkeresztbanyara. 1894-ben mar
csak 15 személy dolgozott a vasgyartasban.
A 19. szazad végén, 1884-ben a vasgyarat
Lantzky Sandor, Szentkeresztbanya tulaj-
donosa megvasarolta, de ez sem allithatta
meg azt a folyamatot, ami a lassu sorvadas-
hoz vezetett, olyannyira, hogy 1897 6szén a
banyaszast besziintették. Az addig kibanya-
szott vasércet 1905-ig feldolgoztak, ezt kove-



téen az alkalmazottak szétszérodtak. Lantzki
haldla utan, 1914-ben az 6rokosok eladtik
Bodvajt és a tobbi Lanczky-érdekeltséget a
Magyar Kincstarnak.

Az els6 vildghaboru alatt a gyar miikodé-
se szlinetelt, csak 1945-ben kerilt ismét a
figyelem kozpontjaba, amikor megkezdték a
banya és a kohd helyreallitasat (Mathé Janos
2006). A vasgyarat 1950-ben allamositottak.

Bar a vasgyartas ujbdl elindult, korszerd
berendezésekkel kiegészitették a gyar fel-
szerelését, a vizenergiat gézkazannal helyet-
tesitették, villanyaram-fejlesztéket szereltek
fel, a kozel fél évszazados sziinetelést nem
tudtdk athidalni. 1951-ben a banyaszast le-
allitottdk. A vasgyar olvasztokemencéjének
tlize 1954 tavaszan orokre kialudt.

Bodvaj ma ipartorténeti mliemlék. Az uj-
jaépitett huta azokra az évtizedekre emlé-
keztet, amelyekben a Székelyfold vasgyarai,

Szetkeresztbanya, Bodvaj és Erdéfiile a békés
id6k termékeit, asot, kapat, kaszat, szamos
szerszamféleséget el6allitva a térség fejlo-
dését képviselték, és amikor kellett, a forra-
dalom és szabadsagharc égisze alatt fegy-
vergyarra atalakulva reménységgé nétték ki
magukat az egész magyar nemzet szamara.

Vasgyartas a Kormos volgyében,
Erdoéfiilén

JA falutdl 10 percnyire van a Kormos volgyé-
ben regényesen fekvd fiilei vashdmor rendsze-
resen éplilt bdnyatelepével. Ott vannak azon
roppant hdmorok, éntédék, zizddk, amelyek
rémes zajjal toltik el a vidéket, s melyek éven-
ként 20.000 mdzsa nyers vasat, 7000 tonna
ontvényt dllitanak el6.” (Orban Balazs 1. 1863.
224.) Igy jellemezte Orban Balazs a 19. sza-
zad hatvanas éveiben az akkori Erdély egyik
jelentGs vasgyarat, a székelyfoldi Erdéfiilét.

27.Kkép. Erddfiile, a Székelyfild jelentds vashdmora, ahogy Orbdn Baldzs ldtta
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A Hargitarol észak-dél irdnyu volgyben je-
lentés mennyiségli tiledékes, vaskdmalladék
talalhat6, 30-33% vastartalommal. Gyep-
vasérctelepek is el6fordulnak, amelyeknek
vastartalma a 33-43%-ot is eléri. Helyenként
a gyepes mészkd képzédmények gyengitik
ezt a koncentraciot. Ezen a vidéken, vagyis
Erdéfiile kornyékén, a 19. szazadban buda-
pesti és berlini vallalkozok kutatdi szaznal
is tobb kutatdsi ponton talaltak kitermel-
het6 vasércet. Az Erd6vidéki Banyaegylet
kutatasai is hasonlé eredményre vezettek.
Amint megallapitjak: ,Kiil6nésen a szdldobosi
vasérctelep értékes, amely két méter vastag-

sdgban, képenyszertien boritja a hegyet, az itt
taldlt gyepvasérc fémtartalma az elemzések
szerint az 50%-ot is eléri."(Pap Karoly 1914.
376.)

<

28. kép. Mdig megmaradt épiiletrészlet az egykori
hdmorbdl.
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A hamor fénykorat az 1848-49. évi forra-
dalom és szabadsagharc erdélyi hadszintere-
inek idején élte, amikor a szabadsagharcban
részt vevé Gabor Aron szervezésének ko-
szonhet6en megsziiletett a haromszéki
agyuontés és puskaporgyartas. Erdofiilén
ontotték az agyugolyok tetemes részét. A
gy6ztes osztrdk és orosz csapatok lerom-
boltak ugyan a vasgyarat, de 1856-ban tujra
miikodott a feldjitott hamor. Miikodése ki-
sebb-nagyobb megszakitasokkal a 20. szazad
kozepéig tartott. Ekkorra olyannyira elavult-
tad és gazdasagtalanna valt miikodése, hogy
végleg ledllitottak. Mara a hamor épiilet-
egylttesébdl csupan egy lakdépiiletnek at-
alakitott toronyszerii éptilet (28. kép) meg
az id6 mulasat tiikr6z6 hamori temet6 né-
hany elhagyatott sirhantjaval, diiledezé si-
remlékével (29. kép) utal az egykori viragzo

29. kép. Elhagyott temetd a hamor egykori dolgo-
zéinak sirhelyeivel



székelyfoldi vasgyartas szinhelyére. Az erd6-
fiilei vashamornal is, akarcsak a kor més vas-
gyaraiban, a gyartas folyamata a kibanyaszott
vagy patakok medrébdl 6sszegyiijtott vaskd
szaritasaval, apritasaval és porkolésével kez-
d6dott, ami tulajdonképpen szaritasat és az
elgazosithaté anyagoktdl valé megtisztitasat
jelentette. Ezt kovette az olvasztas miivelete,
amely a kdbdl rakott és agyaggal kitapasz-
tott, 8-10 méter magas, csonka kip belsejii
kemencékben ment végbe. Az 1500 °C folotti
olvadaspontot faszén égetésével, tobbletleve-
g6 befujasaval érték el. A tobbletleveg6t viz-
kerekekkel mikodtetett borfajtatok adtak.
A vasérc megolvadt allapotaban szétvalt
folyékony vasra és salakra. Az igy nyert nagy
széntartalmui vasat kozvetleniil formakba
ontotték. Ezt tobbszori hevitéssel és kova-
csolassal radvasakka alakitottak, melyeknek
széntartalma a hevitések kovetkeztében egy-
re alacsonyabb lett, kovacsolhato, képlékeny
vassa alakult. Ezeket a rudvasakat forgal-
maztak a vasgyarak, s bel6liik a mindennapi
élethez sziikséges eszkozok késziiltek.

Az erdéfiilei vasgyartas egy ontvénydarab-
janak korszer(i laboratériumi eszkozok, a
FUNDARI MASTER PRO spektrométer hasz-
nalataval késziilt vegyi 6sszetételének elem-
z€ését mutatja be els6 izben korszert labora-
toriumi eszkézoket hasznalva az 5. tablazat.

5. tablazat. A vizsgdlt minta anyagédsszetétele

Az 6sszetételbdl lathatd, hogy a darab na-
gyobb szilicium- és foszfortartalommal ren-
delkezik, amely o6tvozok elGsegitik a grafit
képzdbdését, grafitositd hatasuak. A foszfor
ilyen mennyiségben kedvez&en hat az on-
tottvas higfolyossagara, javitva a formaki-
tolt6 képességét. A nagyobb foszfortartalmu
ontottvasat féleg vékony fald, bonyolultabb
ontvények esetén hasznaljak. A tovabbi elem
szazad, illetve ezred mennyiségben talalhato.
Minimalis mennyiségben van az 6sszetétel-
ben réz, ami arra utal, hogy val6szintileg nem
hasznaltak fel 6cskavasat, hulladékontvénye-
ket a gyartashoz. Els6dlegesen ércekbdl el6-
allitott 6ntottvasrol lehetett szd.

A szovetszerkezeti vizsgalatokon (30. kép)
jol felismerhet6 a sziirke toretli Ontottvas
grafitja, amely részben rozettas elhelyezkedésti.

A mintat 1,5%-os Nital oldattal gyengén
maratva a mikroszkopi felvételeken lat-
hatéva valt a ledeburitos szovetszerkezet
(31. kép).

Az er6sebben maratott mintan a grafit mel-
lett felismerhet6k a tovabbi szovetelemek is.
A 32. képen lathaté mintan a grafit mellet a
ledeburit-, a perlit-, illetve a nagyobb fosz-
fortartalom miatt a szteadit (foszfideutekti-
kum) is megjelent.

Ma is hasznalatos, hiteles erdéfiilei termék,
ontottvas list lathaté a 33. képen.

Fe C Si Mn P S Cr Mo Ni Al
91,2 3-4* 0,566 0,889 0,798 0,111 | 0,0117 | 0,0015 0,02 0,001
Co Cu Mg Nb Ti \% w Pb Sn B
0,0015 | 0,046 | 0,0005 | 0,0022 | 0,0074 | 0,0613 | 0,0118 | <0,0025| 0,0052 | 0,0022
Ce Zr Zn Bi As Se Te Sb La
<0,004 | 0,0073 | 0,0002 | <0,005 | 0,0303 | <0,0035| <0,002 | <0,003 | 0,0023

*A nagy széntartalom meghatarozéasa bizonytalan.
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30. kép. A vizsgdlt minta szbvetszerkezete (sziirke-
térett 6ntéttvas grafitja)

32. kép. A vizsgdlt minta szévetszerkezete erésebb
maratds utdn (grafit, ledeburit, perlit, szteadit)

Vasgyartasi kisérletek

Kovaszna

A 19. szazad ipari forradalma, a vasutha-
l6zat kiszélesedése a vas felhasznaldsanak
addig nem tapasztalt lehetGségeiben is meg-
nyilvanul. A bucaeljaras régészeti maradva-
nyai jelz6i lettek egyrészt a vasgyartas multja-
nak, masrészt a lehetséges vasérctelepeknek.

A Székelyfold teriiletén, a helyi adottsa-
gok figyelembevételével kezdeményezések
sora szlletett vasérclel6helyek feltardsara,
vasgyartas inditasara, amelyek ipartorténeti
szempontbdl tanulmanyozva megfeleld he-
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31.kép. A vizsgadlt minta szévetszerkezete maratds
utdn (ledeburitos szovetszerkezet)

33. kép. Ma is haszndlatos, Erddfiilén késziilt 6n-
téttvas iist. A Székelyudvarhelyi Hadz Rezsd
Miizeum tulajdona

lyet kapnak a térség fejlesztésének torténe-
tében. Ide tartozik Kovaszna vasgyartasanak
torténete is.

Kovaszna vasérctelepe viszonylag nagy te-
rileten, Zagonig nyulik, ahol egyenl6tlen mi-
néségl vasércrétegek bukkannak el6. Ezeket
Bernhard von Cotta osztrak geolégus négy
mindségi osztalyba sorolta a kévetkezd sor-
rendben:

1. tokéletes tiszta szferosziderit-rétegek,

2. kevésbé tiszta szferosziderit-rétegek,

agyag tartalmuak, ezért agyagvaskovek,
3. igen csillamdus és agyagtartalmu vasérec,
4. agyagvasko palak.



Ezek alapjan megallapitotta, hogy ,ezen a
helyen huzamos ideig tarté magas kemencei
lizemre konnyen lehet bdséges ércet nyer-
ni" Megallapitasat 1861. szeptember 10-én
irasban is kozolte. 1861-ben a Zeitschrift fiir
Berg und Huttenwessen cimi folyo6irat IX. év-
folyamaban részletes leirasat adja a kovasz-
nai vasérctelepnek. Ezt a leirast forditotta
magyar nyelvre Roediger Lajos!’, melynek
alapjan fény deriilt a kovasznai vasgyartas
lehet6ségére.

Kovasznat emlitve ma mar aligha gondo-
lunk masra, mint a varos és kornyékének
gyogyhatasu klimajara, gyogykezelésre sza-
kosodott intézményeire. Véletleniil sem jut
esziinkbe a 19. szazadi telepiilés, az akkori
Kovaszna, ahol a szadzad hatvanas éveiben
nagy reményi tervek sziilettek a helyi vas-
érc, a szferosziderit kitermelésére, feldolgo-
zasdara, vasgyar létesitésére.

Az érdekl6dés és a konkrét kutatds a va-
sérclel6helyek tekintetében a 19. szazad ko-
zepén, pontosabban 1853-ban kezddédott, és
Nagy Ezékiel nevéhez f{iz6dik.1860-ban mar
banyaszatban jartas munkasokat is alkalmaz-
tak. A helyszini felméréseket, terepszemlét
Herbricht F. térképe alapjan kezdték, aki A
Székelyfold foldtani és slénytani leirdsa cimi
miive 183-186. oldalan a kovasznai szferoszi-
derit tipusu vasérc el6forduldsat mutatja be.

Nem hagyhatjuk ki Orban Baldzsnak a
kovasznai vasércrdl tett emlitését, amely
szerint: ,..az egész helység sphaerosiderit és
agyag vasko-rétegekbdl dll, mely feldolgoztat-
va 50-70 szdzalék vasat dd, oly finom mindsé-
glit, mely a legfinomabb angol vassal is kidllja
a versenyt" (Orban Balazs [. 1863. 153-154.).

A hdmor 1861-ben még dolgozott, a maso-
dik negyedévben 2006 bécsi mazsa ércet ter-
meltek ki. Ugyanazon év oktéber 11-én mar
siralmas képet mutat a hdmor, bar harom ho-
nappal korabban még 596 bécsi mazsa ércet

fel is dolgoztak.

Bernhard von Cotta mint szemtanu ekkép-
pen emlékezik az olvasztasra és a megmun-
kalo uizemre: ,Vizerd dltal hajtott négy oridsi
kovdcsfiijtato szolgdltatta az olvasztdshoz a
légdramot." A termékskala haztartasi cikkek-
bdl, tistokbdl, s6toré mozsarakbol, kisebb ko-
vacsoltvas eszkdzokbdl tevédott ossze.

Ko6zben masoknak is megtetszett a kovasz-
nai vasgyartas gondolata, mert még miiko-
dott Nagy Ezékiel vashamora, amikor meg-
alakult a Transsilvania Banyatarsulat, amely
magasolvasztot épitett, és ugyanazokat a
termékeket gyartotta, mint Nagy Ezékiel vas-
hamora. Méreteibdl kovetkezden kiilonleges
terméknek szamitott az 6ntéttvasbdl késziilt
hamuzsirf6zé tist (33. kép).

1865 koriil a Transsilvania Tarsulat vas-
gyara is megbukott, dolgozoi felgytjtottak a
telepet, és szétszéledtek, elvandoroltak Ko-
vasznarol.

1881-ben a korabeli kronikas Kovasznan
jart és ekként mutatja be a vasgyar allapo-
tat: ,..még dllott az olvaszté alapja és sza-
naszét hevertek a nagy hamuzsir f6z4 iistok”
(Roediger Lajos).

A vasgyar djrainditasat célzé prébalkozast
is feljegyeztek (1907-ben, 1908-ban). 1914
példaul Gjabb terepszemlékkel, ércmintada-
rabok gytjtésével, az Ujraindulashoz sziik-
séges tOke elGteremtésével telt el. Kozben
kirobbant az elsé vilaghabort, aminek kévet-
keztében évekre ledllt a vallalkozdi kedv, de a
lehetGség is szertefoszlott.

1919-ben roman allami adminisztracié
ald keriilt Székelyfold, és csak a hivatalos
szervekhez kozel all6 személyek prébalkoz-
hattak wjabb felmérésekkel az ujrainditas
reményében. ,Ez idd utdn is jénnek, mennek
a bdnydsz és geolégus urak, de nem tudunk
ontésben gyényorkddni" - {rja Roediger Lajos
1928. oktéber16-an.
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Kovaszna az évtizedek folyaman mas ira-
nyu fejlédést tizott ki célul maganak. A va-
sérckitermelés és -feldolgozas még a gondo-
lat szintjén is megsz{int, de potolja, talan még
sok évszazadon at, az a természeti adottsag,
ami tobb ezer ember egészségét szolgalja.

Papolc

A vasércbanyaszat és kohaszat nem csupan
Kovasznahoz kothetd. 1860 oktédberében
Papolc Koézségi Gytilése bizottsagot alakit
azzal a céllal, hogy targyalasokat folytasson
Nagy Ezékiel kovasznai vallalkozéval, aki
vasércbanyat szandékszik nyitni a Papolc
kozséghez tartozé Borostyan patakan, egy
akkor mar vizenergiaval miikodo vizi flirész
szomszédsagaban. Nagy Ezékielnek ebben az
id6ben mar miikodott a tulajdonat képezd,
kovasznai vasgyara. Valdszind, hogy a Papolc
koérnyéki dus vasércet szandékozott Kkiter-

34.kép. Hamuzsirfézd vaséntvény tist. A komandéi
falumitizeum tulajdona
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melni és kovasznai vasgyaraban feldolgozni.
A Kozségi Bizottsag a jelen 1évé Banyasz Co-
missarius jelenlétében targyalt Nagy Ezéki-
ellel, és tizenkét pontban rogzitették a terii-
let bérbe adasanak feltételeit.?

Az el6bbiekbdl ismeretes, hogy a kovasz-
nai vasgyar 1861 oktéberében besziintette
tevékenységét, igy a Papolc hataraban talal-
hato vasérc kitermelése 6rokre elmaradt, bar
a kitermeléssel kapcsolatos megallapodas
harom évre szélt.

Bereck

Mint lattuk, a korabeli Haromszéken mar
1845-t6l kdvethetdk a vasgyartas elinditasa-
ra iranyul6 torekvések. Bereck varos tligyin-
tézési iratai kozott talalhat6 az a két brassoi
kereskedd, Nika Gyorgy és testvére kérel-
meével kapcsolatos hatarozat, amely szerint
a kérelmezdk a Bereck hataraban talalhato
Luptyan patakon vashamort szandékoznak
létrehozni, és ezért bér fizetésére kotelezik
magukat. A kérést huzavona nélkiil, mar a
beadvany napjatdl egy hétre a varos 1845.
augusztus 1-jén megtartott kozgytilése elé
terjesztették, s a hatarozatba a kovetkezdket
foglaltak: , Tandtsunk Eskiidt s Vdrosi K6zén-
sége ezen lidvos intézkedéseket a Nika Testvé-
reknek méltdnyolvdn - a kért helyet meg adni
hatdrozta s a szerzddés elvi megdllitdsdra a
teljes Vdrosi K6zénség megbizta - tigy annak
megkészitésére Tandtsos Trefds Josef, Bara
Jdnos, s Jegyzd Finta Gyoérgy akfia az eskiidés
részérél pd. Orator Hanko Andrds - eskiidt
reszerolpd. Orator Hanko Andrds - Eskiidt Fo-
ris Josef és Farkas Antal. Evenkent 130 pengd
Taxa fizetés rendeltetett." (Arhivele Natio-
nale, Serviciul Covasna (Roman Nemzeti Le-
véltar Kovaszna megyei kirendeltsége) Fond
357.481.,483.).

Még egy nagyreményii probalkozas, amely
zsakutcaba torkollott. Okai a téke és a meg-



felel6 szakértelem hianya, ami nélkiil elkép-
zelhetetlen egy vasgyar felépitése s a hattér
vasércbanya hatékony miikodtetése.

Vasgyartasi kisérletek a Gyergyoi-
medencében

Gyergyocsomafalva

Természeti adottsagainak koszonhetéen a
hegyekkel kortilhatarolt Gyergydi-medence
déli-délnyugati részén a Gorgényi-havasok
vulkanikus eredeti vonulatdnak vastartal-
mu ércei késztethettek vallalkozd szellemi
személyeket, hogy vasbanyaszattal, vaskoha-
szattal foglalkozzanak ezen a vidéken.
Gyergyocsomafalvan a Sélyom patak, amely
a Délhegy labanal bovizli patakka duzzad,
adhatta a 18. szdzad vasgyartasanak egyik
feltételét, a vizenergiat, ami az olvasztoke-
mence fujtatéjanak miikodtetésénél volt
nélkiilozhetetlen. Egytitt volt az érc, a vize-
nergia, a hatalmas erdéségek és 2-3 dranyi
jarasra a salakképzd anyag, a mészko.

Egy 1741-b6l szarmazé dokumentum
szerint ,quondam Ldzdr Istvdn uram idejé-
ben vasat fivattanak”! (Tarisznyds Marton
1982. 150.). Ha ez valéban igy volt, oka lehe-
tett, hogy megszakitottak a vasgyartast, mert
1750-ben a csomafalvi lakosok tjra megta-
l1altdk a régi banya maradvanyait, és 1764-
ben elkezdddtek a targyalasok a helyi lakos-
sag és a hatalom képvisel6i kdzott a banya és
a vasolvaszto tjrainditdsanak engedélyezése
céljabol.

A Magyar Orszagos Levéltar Erdélyi Fis-
calis levéltaraban talalhaté latin nyelvii be-
szamolo, amelynek eredetijét fakszimilében
kozoljik (F234, fasc. 356, V. szekrény), bete-
kintést enged a kor iparositasi torekvéseibe a
székelyfoldi vasgyartasi probalkozasok egyik
szinhelyén, Gyergy6csomafalvan. Az emlitett
okirat nem tartalmazza a targyalasok ered-

ményét, a dontéseket. Ujrakezdték-e, vagy
sem, miért szilint meg a gyergy6csomafalvi
vasgyartas, ha egyaltalan létezett, az id6 ho-
malyaba vész.

Az 1820-ban keltezett parasztvallomasok
Gyergyora vonatkoz6 kotete (Csik-, Gyergyd-,
Haromszék és Aranyosszék parasztvalloma-
sai 1820-bol) Gyergyocsomafalvara vonatko-
z6 forrasanyaga emlitést sem tesz az egykori
vasércbanyaszatrol, vasgyartasrol.

A 20. szdzad hetvenes éveiben a Gyergyo-
szentmikldsi Muzeum feltardsi munkalato-
kat végzett a feltételezett vashamor egykori
helyszinén, ahol vasérc olvasztiasabdl szar-
mazd salakot is talaltak. Ennek szakszer(
elemzése nem tortént meg. Szintén a het-
veneses-nyolcvanas években szakosodott
geolodgiai feltardvallalat végzett furasokat az
emlitett terileten, de kitermelésre érdemes
vasércet nem talaltak. Alighanem az alacsony
vaskoncentracio lehetett az egykori vasgyar-
tds megszlinésének oka Gyergydcsomafal-
van.

Gyergyoditro

A 19. szazad els6 felében, 1847-ben Fiilop
Ferenc (Fulok Andras) vallalkozé szellemi
székely gazda vasgyartasi kisérleteit jegyzik.
Csupan mint roévid élet probalkozas maradt
meg feljegyzésekben, a félbemaradas okat a
pénzhianyban és a szakmai tudas alacsony
szinvonaldban kell keresniink (Tarisznyas
Marton 1982. 150; Vitos Moézes 2002. 259;
Jézsa Sandor 2004. 28.).

Hasonldg, rovid életi vasgyartasi kisérle-
tekrol
Gyergyobélbor kornyékére visznek. Itt sem

szajhagyomanyok Gyergyétdlgyes,

alakult ki ipari méret(i vasgyartas, feltehet6-
leg ugyanazon okok miatt.
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35. kép. Magyar Orszdgos Levéltar, Erdélyi orszdgos kormdnyhatdsdgi levéltdrak, Erdélyi kincstdri levél-
tar, Erdélyi fiscalis levéltdr, F 234, fasc. 356, V. Szekrény — Csomafalvi vashdmor (részlet)
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Jegyzetek
1. Ha elfogadjuk, hogy székelyeket a 12-13.

szazadban telepitették be a mai Székely-
foldre, azt is tudnunk kell, hogy a régésze-
ti asatasok ezen a teriileten a betelepités
el6tti id6kbdl szamos nép és népcsoport
egykori jelenlétét igazoljak. A romai koz-
igazgatds megszlinése utan vizigotok,
gepidak, avarok, onogur-bolgarok, szlavok
valtottdk egymast, vagy olvadtak eggyé az
id6 nagy olvasztdotégelyében.

2. A tellar kémiai elem. Az elemek periodi-

kus rendszerében (Mengyelejev-tablazat)
az 52. rendszamnal Te vegyijellel szerepel.
Eziistos szinl félfém, csak kismértékben
vezeti az elektromos aramot, félvezetd.
Komplex szinesfémércekben fordul elé.
Ipari felhasznalasa festékanyagok eldalli-
tasaban az liveg és keramia szinezékeként
vagy félvezetd elektromos aramkori ele-
mek gyartadsadban is haszndlatos. Erdély-
ben 1782-ben a zalatnai aranyércekben
fedezték fel. Felfedezdje Franz-Joseph
Miiller von Reichenstein. Erdélyen kiviil
az Amerikai Egyesiilt Allamokban, Auszt-
ralidban, Kanadaban talalhaté. Tiszta tel-
1dr ritkan fordul eld. Arannyal, eziisttel vagy
mindkettével egylitt alkot vegyi kombindaciot.

3. Atermésrézrézércekben (kuprit, malachit,

kalkopirit stb.) el6fordulé tiszta voros-
réz fém, ami hidrotermas folyamat vagy
masodlagos cementezés eredményeként
keletkezett. Konnyen megmunkalhato
kalapalassal, jél vezeti a h6t és az elektro-
mos aramot. Kémiai elem, rendszama 29,
vegyjele Cu. Az egyik leghasznalatosabb
fém, amit tisztdn vagy Otvozlelemként
alkalmaznak. Az elektrotechnikai iparban
nélkiilozhetetlen.

4. A rézércek redukcidja az a magas hémér-

sékleten végbemend folyamat, amelynek
sordn faszén égetésével 700 °C koriil az
érc oxigénje vegyi reakcioba 1ép az izz6
szénnel, a rézérc ezaltal redukalodik. Az

eredmény szén-dioxid gaz és tiszta réz.

5. Az 6tvozés két vagy tobb, kiilonb6zd olva-

daspontt fém vagy nem fém olvadékanak
osszekeverése. Példaul a réz és 6n, aréz és
6lom, a réz és cink megszilardult keveré-
ke. Ezek bronz néven ismert 6tvozetek.

6.A csikszentkiralyi eziistkincs 1953-ban

a Csikzsogod-Csikszentkiradly hataraban
levé szoros andezitbanyajaban, kiterme-
1és kozepette keriilt el8. Osszstlya 3650
gr, 15 kupat, egy fibulat, 2 pénzérmét
tartalmaz. Dak vagy szkita eredete nem
egyértelmien tisztazott. A kincs egy a dak
korra jellemz6 kerdmiaedényben vészelte
at az évszazadokat. Jelenleg a bukaresti
Nemzeti Torténelmi Mizeumban 6rzik.

7. A csigafivét ércek megolvasztasanal hasz-

naltadk, az olvadasi hémeérsékletet tobb-
letlevegd beftivasaval lehetett vele elérni.
Ezt korabban vizikerekekkel hajtott bor-
favék alkalmazasaval oldottdk meg. Eze-
ket helyettesiti a csigafivé. A csigafuvo a
19. szadzad végéig hasznalatos volt. Deb-
reczeni Marton banya- és kohémérnok,
Magyargyerémonostor sziilottének talal-
manya, olyan levegébefuvo szerkezet amit
deszkabdl Acsoltak, zart kamrakbol és
valtozé keresztmetszet(i levegdcsatornak-
bol tevodott dssze. A zart kamrat, amely
leveg6t tartalmazott, vizzel toltotték fel,
ami kiszoritotta a leveg6t a kamrabol. A
kiaraml6 levegé az osszeszlkiild csator-
naban egyre novekvd sebességgel és nyo-
massal hatolt be a kemence olvadasi teré-
be, novelve a faszén égési hémérsékletét.
A viz-levegé kamrak felvaltva miikodtek,
ami a folyamatos levegdnyomast és hoza-
mot biztositotta.

8.Szérelés az a technoldgia, amelynek segit-

ségével a zuzott ércliszt fémzuzalékat a
meddd iszaptdl elvalasztjak. Az elvalasz-
tast kivitelez6 eszkoz, a szér egy ferdén
elhelyezett deszkalap, amelynek délési
szoge valtoztathatd a szérel6re vezetett
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ércérlemény fémszemcsetartalma fiigg-
vényében. Lassu vizaram hordja be a
ferde deszkasikra az érclisztet, amit a za-
gyoszto a deszkalap teljes szélességében
szétterit. A vizes érczizalék sebességét
a ferde sikon gy szabdalyozzak, hogy a
kiilonb6z6 fajsilyd zagydsszetevok szét-
valjanak a ferde deszkalapon valé athala-
dasuk soran. A kdnnyebb fajsilyt meddd
gyorsabban, a fémszemcsék lassabban
haladnak, mikézben a ferde lapra rakodva
Osszegylilnek. A meddét a kifolydcsator-
nan a foly6ba vezették. A fémszemcséket
vizsugarral ismételten, tobbszor is a ferde
deszkalapra vezették, és az eljarast addig
ismételték, amig a kifolyd viz teljesen
tiszta maradt. Ez azt jelentette, hogy a le-
rakodott fémszemcsék nem tartalmaztak
meddd iszapot.

9.Egy koblab 0,0283 kobméterrel egyenl6.

10. Roediger Lajos (1854-1941) torjai sziile.
ésli muzeoldgus. A 20. szazad elején be-
kapcsolédott a Székely Nemzeti Mizeum
tudomanyos munkassagaba. Néprajzi és
miivészettorténeti irasai az egykori Ha-
romszék kultirtorténetébe engednek be-
tekintést. Cotta tanulmanyardl készitett
magyar forditasa kéziratban maradt fenn.

11.A gyergyo6szarhegyi Lazar Istvan grof
1642-ben meghalt.
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