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The split iron bloom from the Labod - Petesmalom site (Somogy County), with the mark of the metallographic
sampling / A labod- petesmalmi (Somogy m.) ékelt vasbuca a metallogrdfiai mintavétel nyomaval



Programme / Program

10:00-10:15: Greetings on behalf of the organizers / Kdszontd, a konferencia megnyitasa
Session 1 — Délelotti szekcié (Chairman/levezetd elndk: Gomori Janos)

10:15-10:35: Gallina Zsolt (Uni. Szeged) - Torok Béla (Uni. Miskolc): The latest results of the
complex research of the Late Avar iron smelting sites in Somogy County / A késé avar kori
vasmiivesség komplex kutatasanak legujabb eredményei Somogy megyében.

10:35-10:55: Sekelj Ivancan, Tajana (Zagreb, Arch. Institut): Iron production in Croatia, with
special regards to Virje - Volaski Breg (8th-9th.) / Vasmiivesség Horvatorszagban, kiilonos tekintettel
a Virje - Volaski Breg-i lelohelyre (8.-9. szdzad).

10:55-11:15: Czovek Attila (Szekszard, Mazeum): Newly discovered Early Medieval iron smelting
sites in Tolna County / Korai kézépkori vasolvasztohelyek felfedezése Tolna megyében.

11:15-11:30: Questions, discussion / Kérdések, vita
11:30-11:50: Coffee break / Sziinet

11:50-12:10 Széke Béla Miklés (Budapest, MTA Arch. Inst.) - Torok Béla (Uni. Miskolc): Spuren
der handwerklichen Tdtigkeit im karolingischen Zentrum Zalavar (Mosaburg), mit besonderen
Beriicksichtigung fiir die archdologischen und archdometrischen Bewertungen drei hier gefundenen
Eisenluppen. / Kézmiivesség nyomai a Karoling kori kézpontban, Zalavdaron (Mosaburg), kiilonds
tekintettel az itt talalt vasbucdkra.

12:10-12:30: Kolté Laszlé (Kaposvar, Muzeum) — Fehér Andras (Dunaujvaros). Awarenzeitliche
gespaltene Eisenluppe von Ldabod- Petesmalom (Komitat Somogy)./ Investigation of a split iron
bloom from the Avar period from the site Labod-Petesmalom (Somogy County) / Avar kori
., ékelt” vasbuca Labod-Petesmalom lelohelyrol.

12:30-12:45: Questions, discussion / Kérdések, vita
13:00-14:30: Lunch-time /Ebédid6
Session 2 / Délutani szekcié (Chairman/levezetd elnok: Wolf Maria)

14:40-15:00: Krainz, Andreas - Kerbler, Lukas (Uni. Wien): Ein friihmittelalterlicher
Eisenverhiittungsplatz in Dorfl, Burgenland. / Korai kézépkori vasolvasztohely, Dorfl (Burgenland,
Ausztria)/

15:00-15:20: Ondi'ej Merta (Technical Museum, Brno): Early Medieval iron production in the
central part of Moravia - archaeology, archaeometallurgy, experiments, old and recent finds of split
blooms in Moravia / Korai kiozépkori vastermelés Morvaorszdg kézépsd részén — régészet
archeometallurgia, kisérleti vasolvasztasok, korabban és ujabban taldlt ekelt vasbuca-leletek.

15:20-15:35: Questions, discussion / Kérdések, vita

15:35-15:55: Haramza Mark (Uni. Pazmany) — Torok Béla (Uni. Miskolc): Manufacturing practice
of 10th century swords in the Carpathian Basin/ 10. szazadi Karpat-medencei kardok
készitéstechnikaja

15:55-16.15: Gomori Janos (Sopron, Muzeum) —  Gyborke Réka (Gyoér, Muzeum): The
"archeoindustrysites.com" homepage and the Cadastre of Industrial Archaeological Sites. A detail:
Newer comparative schedule and map of the archaeological iron blooms and iron bars found in
Hungary. / Az "archeoindustrysites.com" honlap és az Iparrégészeti Lelohelykataszter. Részlet: A
magyarorszagi regészeti vasbucak és rudvasak ujabb ésszehasonlito tabldzata és térkepe.

16:15-16:45: Questions, discussion, Summarizing the main results / Kérdések, vita. Osszegzés, zarszo



THE AIM OF THE SYMPOSIUM

The aim of our scientific seminar is to find the similarities and divergences of the
various crafts in the Early Medieval Central European societies.

After the fall of the Avar Empire (end of the eighth /beginning of the ninth century),
then organizing the Carolingian *Ostmark’ (East countships, to which included for example
Mosaburg/Zalavar, near the lake Balaton), moreover the Moravian Principality brought a
powerful political change in this regions. The dimensions of changing increased the expansion
of the Bulgar Khanate in the South-Eastern and Transylvanian regions.

The main question is: Were the political changes followed by a new organisation of
the (handi)craftsmanship? That is to say, was there continuity in the various crafts during the
ninth century in the traditional technology, and in the organising of the production? Or
what are the evidences, which show the influences of innovations in the local crafts and from
what directions. The questions are similar from the tenths century, after the Hungarian
Conquest.

These are not only questions of the continuity of traditional technologies, but the
continuity of groups of local craftmens. For this reason it is very important determine the
exact age of various burnt object, and charcoal pieces of iron production sites, and another
industrial furnaces and kilns.

(The Organizing Committee)

A SZIMPOZIUM FO CELKITUZESE

Tudomanyos szeminariumunk f6 célkitiizése a kiilonb6zo korai kozépkori kdzép-
europai tarsadalmak kézmiives rétegein beliil — jelen esetben — féleg a vasmiivesség
technoldgidja és munkaszervezése kozotti hasonlosagok és kiillonbségek vizsgalata.

Az Avar Birodalom lehanyatlasa utdni évszazadok (8. sz. vége/ 9. sz. eleje), majd a
Karoling Ostmark grofsagainak megszervezése (ezen beliil pl. Mosaburg/Zalavar a Balaton
kozelében), tovabba a Morva Birodalom Iétrejotte hatalmas politikai valtozasokat
eredményezett ebben a régidban. A valtozasok mértékét fokozta a Bolgar Kansag térhoditasa
a DK-alfoldi és az erdélyi térségben.

Vizsgélati szempontunkbol az a f6 kérdés, hogy a politikai és hatalmi valtozasokat
kovette-e a kézmiivesség 0jjaszervezése a 9. szazad folyaman? Vagyis feltételezhetd-e a helyi,
hagyomdnyos (avar kori) kézmiives technolégidk kontinuitisa és a termelés szervezésének
9. szadzadi tovabbélése? Vagy fellehetdk-e a helyi kézmiivesiparban a kiilonbozd iranyu
innovaciok nyomai? A 10. szdzadtol, a magyar honfoglalas utan hasonl6 kérdések meriilnek
fel. Latnunk kell, hogy ezek a kérdések nem csak a hagyomanyos kézmiiipari technikak
esetleges tovabbélését vetik fel, hanem feltehetden a helyi kézmiivesek egyes csoportjainak a
nagy hatalmi valtozasok utani tovabbélését is. Ebbol a szempontbdl folottébb fontosak a
mihelyek, az égett ipari objektumok és azok faszeneinek komplex médszerekkel valé
kormeghatarozasai.

(A Szervezdbizottsag)



SUMMARIES OF THE LECTURES / AZ ELOADASOK KIVONATAI

10:15-10:35: Gallina Zsolt (Uni. Szeged) — Torok Béla (Uni. Miskolc): The
latest results of the complex research of the Late Avar iron smelting sites in
Somogy County / A késé avar kori vasmiivesség komplex kutatasanak legujabb
eredményei Somogy megyében.

Zsolt Gallina — Dr. Béla Torok: The latest results of the complex research of the Late Avar
iron smelting sites in Somogy County

Metallurgical sites and Ironwork plants found at Kaposvar and Zamardi have significant
impotence for Avar age iron works and Central European medieval sites of industrial
archaeology, neither in its volume but also in the contemporary professional spectrum. They
are two of the largest European industry archaeological sites and the largest of the discovered
early medieval steel colonies so far. At Kaposvar, on the 17,500 m2 site, more than 400 steel-
and Iron works objects related to the Avar age

were found, including several completely unique and complex wooden structures well used to
ensure the water supply for the metallurgical technology. At Zamardi, on the 27,200 m2 site,
580 Avar age metallurgical and metallurgy related plants, including nearly 100 ore roasting
pit, about 20 bloomery, two reheating stove, and a blacksmith shop were uncovered. At the
two sites 20 ore samples and around 100 samples of slag (slag of bloomery and blacksmith)
and more than 30 metal object were isolated for microstructure and chemical analysis.

The first archaeological records from the sites supported by the results of coordinated,
interdisciplinary research can reveal exact separation of the technological steps of the Avar
Age iron works. Individual objects, types and characteristics have been analysed in detail and
can be reconstructed using the entire spectrum of contemporary iron work technics. The
research is also a responds to the fact that it is possible to work out the demarcation of
workshop areas and commercial and social relations. The research is also a response to the
fact that it is possible to shop demarcation of districts, examination of commercial and social
relations.

The specific aim is to perform a complex, coordinated, technology and environmental
reconstruction type material examination of the ore, coal, aggregates, various slag, iron
objects and blooms, stove and furnace residues, nozzles, breast-walls and ceramic, plant and
animal remains. The comparison of various methods of age determination (archaeological,
radiocarbon, archacomagnetic) thereby enable us to exam the unrivalled archaeological finds
in history of technology, archaecometry, archacometallurgy aspects.

There are some important social and economic history questions like: What kind of role was
played by the Ironworks - that based on the sample barbaric organizational and linked to the
principal people - in the Avars and early Arpad former centres of power? What was the
strategic importance of them? What was their role in the Avar history?

One of the main aims of the research is to determine what kind of technological antecedents
the Hungarian Conquerors iron works had in the Carpathian Basin in terms of contemporary
technical parameters, conditions, material characteristics and microstructure.

The following questions can be answered as well: What kind of technological difference
could have between Conquest and Avar age in terms of Iron metallurgy?

The technical objects, instruments (ore-roasting and reheating pits, bloom furnaces with breast
wall, nozzle, forging stoves) that were used for the smelting process and metal forming and
raw and auxiliary materials of the Avar period ironwork (bog iron ore, charcoal, limestone)
can be identified based on the examinations results. These materials can be characterized and




their types can be grouped on the basis of their microstructural and physical-chemical
properties.

The phases between the smelting and forming (purifying compression, reheating) can be
explored based on the metallographic examination of the bloom pieces. The characteristics of
the process of the forming and the possible heat treatments can be explored based on the
microstructural examination of the related iron works.

The nature of archaeological sites can be easily identified by specialization and typological
examination of the metallurgical and forging slags (tap-slag, cinder, temporary slag). By
examining smith slags and other slags/inclusions in the other iron objects, the forming
technologies can be identified. By identifying the type of inclusions and the typical
composition of them, the link between the metal objects and the raw materials can be
discovered.

All these examinations will be performed on a comparative basis, on finds from the 9"
century, Conquest and Arpad Age too. Technological contexts, continuities can be
demonstrated based on the results of the examinations aforementioned.

The details of the contemporary technological profession (relationships between the absolute
and relative doses, metallurgical processes in the bloom furnace, the furnace temperature and
gas atmosphere conditions, specific value of the iron mass recovery, productivity, efficiency)
can be described and reproduced by: examining the bog iron reduction processes of laboratory
tests and in the faithful structure (material and structure wise as well) of the material
reconstructed in the Avar type bloom smelting furnaces by performing metallurgical
experiments and the related examinations and measurements. All of these are added,
supported by the strength, burnout testing of ceramic materials for smelting. Formulating the
Avar period ironwork professional complexity will be completed with the reproduction of the
introduction (charcoal madding, ore roasting, furnace construction and -burnout) and forming
(bloom compression and forging) activities.

Fundamental questions of the natural science examinations: How can these tests connect to
the archaeological analysis? Is it possible to make a complex environmental reconstruction
related to archaeological results? Is it possible to compare the different age determination
method (archaecomagnetic, dendrochronology, ceramic petrography, from archaeological
analyses)?

The contemporary ironwork fundamentally linked to the pottery-making, because the material
used in the metallurgy of several objects, tools (furnaces, tuyeres, breast walls) was made of
the same raw material as the household ceramics. The examinations of the ceramic materials
show a relationship between the pottery-making and the iron works. We propose ceramic
petrographic examination to understand the ceramic objects, tools used in the Avar age: What
were the raw materials used in them; What kind of method was used to produce them; What
kind of physical and chemical effects occurred during their usage.

Technological examinations of ceramics help to find correlation among the different types of
ceramic and to study the technological development. These examinations also help to refine
the chronology of the different types of ceramics. Therefore, examination results can be
placed in context within the Avar era, because the ceramic technologies of the studied sites
can be compared to the earlier studied sites ceramic technology from the Avar age. Thus, the
examination of the ceramic is intrinsically linked to the archaeological analysis and
refinement of the chronology.



Gallina Zsolt — Dr. Torok Béla: A késo avar kori vasmiivesség komplex kutatdasanak
legujabb eredményei Somogy megyében

A kozép-eurdpai kozépkori iparrégészet lelOhelyei kozott is kiemelkedd fontossagu az
altalunk feltart kaposvari és zamardi leldhelyek koho- és vasmiives telepei, hiszen Eurdpa
legnagyobb korabeli iparrégészeti lelohelyei.

Eddigi eredmények mellett az alabbi kutatdsokat végeztiik el. Igyeksziink feltarni az avar
vasmiivesség lehetséges eredetét és korabeli kapcsolat-rendszerét. A vasmiivességen beliil
igyeksziink kimutatni a szakosodds, a specializacid formadit (vasmindség, kohasz-kovacs).
Szeretnék ravilagitani az avar és a honfoglald6 magyar vasgyartas kapcsolatara, esetleges
kontinuitasara.

Az Ujabb kormeghatarozasi vizsgalatok hozzasegitenek benniinket a fenti kohodtelepek és
Zamardi esetében a hozza kapcsolédd telepiilés(ek) pontos datilasdhoz, belsd
részletes és Osszehasonlitd keramia-elemzését. A régészeti elemzésekhez jol kapcsolodnak a
természettudomanyos vizsgalatok: keramia petrografia, kornyezet-elemzés. Igyeksziink a
szertedgazo vizsgalatokat interdiszciplindris, oda-vissza hatd egységben kezelni.

Az archeometriai anyagvizsgalatok eredményeként beazonosithatok, anyagszerkezeti ¢és
fizikai-kémiai tulajdonsdgai alapjan jol jellemezhet6k és tipusai alapjan csoportosithatok az
avar kori vasmiivesség alap- ¢és segédanyagai (gyepvasérc, faszén, mészkd), illetve a
kohositashoz és a fémalakitashoz hasznélt technikai objektumok, eszkozok (ércporkold-,
Ujraizzitdé godrok, bucakemencék mellfalazattal, favokaval, kovacstiizhelyek). A
fémeloallitasi (kohéaszati) fazishoz kothetd leletek anyagvizsgalata altal hipotéziseket allitunk
fel a technologia fizikai-kémiai metallurgiai és termelékenységi jellemzdit illetden. Az egyes
salakfajtadk kémiai, dsvanytani és mikroszerkezeti jellemzdi alapjan felvazolhatd és egyben
reprodukalhato a gyepvasérc elokészitése és redukcios 1épései, a bucakemence miikodésének
mechanizmusa. A kapcsolhato ~ fémtargyak  mikroszerkezetének  optikai  és
elektronmikroszkopos vizsgalataval pedig az alakitdsi és esetleges hokezelési eljarasok
nyomai, jellegzetességei tarhatok fel.

Kisérleti régészeti bucavas kohaszatokkal szdmos technikai részletkérdésre kaptunk valaszt,
ami hozzésegithet benniinket az avar vasmiivesség majdani teljes rekonstrukciojahoz.

10:35-10:55: Sekelj Ivancan, Tajana (Zagreb, Arch. Institut): Iron production
in Croatia, with special regards to Virje - Volaski Breg (8th-9th.) / Vasmiivesség
Horvatorszagban, kiilonos tekintettel a Virje - Volaski Breg-i lelohelyre (8.-9.
szazad).

IRON PRODUCTION IN CROATIA, WITH SPECIAL REGARDS TO VIRJE -
VOLARSKI BREG (8th-9th century) by Dr. sc. Tajana Sekelj Ivan¢an
(Institut za arheologiju, HR-10000 Zagreb)

Archaeological excavation of two nearby positions in the vicinity of Virje in the Drava River
valley (Republic of Croatia) yielded interesting data related to the primary processing of iron
ore. In 2008 archaeological research was carried out. In the excavation we found 5 smelting
furnaces in situ and some features with burnt earth at the bottom. Doubts about dating are
resolved through radiocarbon dating which gave the dating furnace and pit in the early Middle
Ages, more specifically to the end of the 8" and in the 9™ centuries.




The early medieval type of furnace was the so-called flat-hearth tapped furnace. The
three furnaces were relatively well preserved. Two furnaces have been preserved only in
traces. The spatial distribution of the excavated furnaces in the archaeologically investigated
section of the workshop indicated that two furnaces were placed next to one another.

Pit for making charcoal with strongly fired base is investigated a total of 5. As
charcoal is an indispensible element in metallurgical activities relating to processing iron, it is
not unusual that the pits for producing charcoal were found near the furnace.

According to the results of archaeological research in Virje it seems the work in the
smelting workshop was organized according to activities, and that the area with the furnace
was separate from the pit for charcoal production and the (nearby) area for workshop refuse.

So far in Croatia only a few sites with traces of processing iron were investigated, but
mostly from the Roman or prehistoric period. Only site Virje - Volarski Breg gave
information about the treatment of iron in the Middle Ages. The choice of positions was
determined by natural resources, and several other sites with surface finds of smelting slag are
known in the Drava River valley, both on the Croatian and the Hungarian banks of the river.

Dr. sc. Tajana Sekelj Ivanéan: VASTERMELES HORVATORSZAGBAN, KULONOS
TEKINTETTEL VIRJE - VOLARSKI BREG LELOHELYRE (8-9 szazad)

A Drava volgyében, Virje kornyékén (Horvat Koztarsasadg) a régészeti asatasok, két
egymashoz kozel fekvd lel6helyen szolgaltattak érdekes adatokat az elsddleges
vasércfeldolgozas vonatkozéasaban.

2008-ban régészeti kutatdsokat végeztek, melyek sordn az d4satasokon 5 in situ

megmaradt vasolvasztd kohot és néhany égett alji foldobjektumot talaltak. A keltezés
bizonytalansagai miatt radiokarbon ("0) kormeghatarozast végeztek, melynek eredménye a
koho ¢és a godor esetében: 8. szdzad vége €s 9. szdzad. A korai kdzépkori kohok jellegzetes
tipusa az ugynevezett sekély medencéji, salak-csaplos vasolvaszté kemencék. Harom koho
viszonylag j6 megtartast volt. Két tovabbi kohonak csak a toredékei maradtak meg. A feltart
kohok térbeli elhelyezkedése a mithely régészetileg megvizsgalt teriiletén arra utalt, hogy két
koh¢ allhatott egymas kozvetlen kozelében.

Osszesen 5 faszénégetd godrot talaltak, ezek alapja erdsen ki volt égve. Mivel a faszén
nélkiilozhetetlen a vasolvasztashoz, nem szokatlan, hogy a faszénégeté godrok a kohok
kozelében talalhatok. A Virje hatardban végzett régészeti kutatdsok eredményeként lathato,
hogy a vasolvasztd telep objektumai célszeriien voltak elhelyezve, a kohd és a faszénégetd
g06drok kiilon-kiilon helyezkedtek el, elkiiloniilve a kozeli mithelyhulladék-halmoktol.

Horvatorszagban eddig kevés vasolvasztd helyet talaltak, azok is zOmmel a rémai korban,
vagy a vaskorban voltak hasznalatban. Csak Virje - Volarski Breg leléhelyén nyerhetdk
informaciok a korai kozépkori vasiparra vonatkozdan. A hely kivalasztasat a természeti
er6forrasok elhelyezkedése hatarozta meg, amit mutat a Drava-vogyben megismert szamos
vassalak-leldhely, a folyopart kozelében ugy



10:55-11:15: Czovek Attila (Szekszard, Muzeum): Newly discovered Early
Medieval iron smelting sites in Tolna County / Korai kozépkori
vasolvasztohelyek felfedezése Tolna megyében Korreferatum.

Attila Czovek: Newly discovered Early Medieval iron smelting sites in Tolna County

The site was discovered in 2008 during the construction of the M6 motorway. It is located in
the wide valley of a smaller stream flowing from the north-west in a south-easterly direction
in the Nagyorros part of the hills west of the town of Bataszék. Along the eastern bank of the
stream, 12500m? of land was excavated (site M6-To 043.), where on a territory of less than
1000m?, features of an Avar iron smelting site were discovered. After a detailed examination
of the 25 unearthed iron furnaces, it is possible to determine the methods of their construction,
their types and the era when they were in use.

Metalworkers of past ages usually dug the slag pit in the side of the hill, taking full
advantage of the special features of the land. This was usually a pit with a diameter of about
120-180 cm. It was oval or perhaps irregular in shape with a sloping side and a straight,
approximately horizontal bottom. The furnace was usually built in the eastern side of the pit,
which was higher and closer to the hilltop. In this side, a semicircular hole was formed and in
it the furnace was built of clay in a way that the breast-wall slightly projected from the wall of
the pit. In the course of their usage, as the clay burnt, two layers were formed: a very hard
thinner layer and a thicker red layer. Most of the furnaces belong to the so called Avar type,
which is well-known from several other excavation sites (e.g.: Magyaratad, Pordssiri;
Zamardi, Kutvolgy; Zamardi sites 58/A, 58/B and 89; Tarjanpuszta, Vasasfold; Sopron,
Potzmann-diil6). On one occasion the furnace was built below the surface, suggesting that it is
related to the Fajsz type furnaces, which date back to a later period.

Examining the furnaces discovered on the excavation site, we have been able to
reconstruct and describe a new furnace type (the Bataszék type). Its hearth begins as a
rounded square based pyramid, then from the height of about 30-40 cm, its shaft becomes
slightly cylindrical and turns into a cone. The shaft then becomes so narrow that a 10-15 cm
diameter oval throat is formed, which widens again considerably towards the top and ends in
a funnel-shaped cylindrical flue.

The large, more roughly-formed, wide, funnel-mouthed tuyeres found in Batasz¢k,
which are related to the classic Avar type, are rather typical.

On the excavated site, apart from an industrial fire-place, we found no other features
that could be linked to the iron smelting site. However, the industrial area was surrounded by
a settlement with houses and baking ovens.

The pottery finds, the typological characteristics of the furnaces and the
archaeomagnetic analysis led us to believe that the iron smelting site dates back to the turn of
the 8" and 9™ centuries.

Since the river near the smelting site contains limonite concentrations and the
meadow-ore on the river bank provided the raw material, it was rather obvious that further
sites were to be found along the river. In 2015, we had the opportunity to do more field survey
and, in the valley of the river 2 km further south, we found a 250m by 80m smelting site,
which was very intensively observed on the surface. During our thorough field survey, we
observed a great amount of furnace slag on the surface, its size ranging from very small pieces
to fist-size ones. We also found several pieces of pottery, very likely from the Avar Age. In
the spring of 2016, we visited the site with Zsolt Gallina, who also collected slag samples and
pieces of pottery for further study. We were planning to carry out excavations sondages on the
site this summer, however, we were unable to come to an agreement about the conditions of
the survey with the agricultural company in charge of the land.




Czovek Attila: Kora kozépkori vasolvasztohelyek felfedezése Tolna megyében

2008 marciusdban az M6-os autopalya épitése soran kertiilt el6 a leldhely, amely Bataszék
hataraban, a varostdl nyugatra 1évé dombvidék Nagyorros nevill részén, egy északnyugat-
délkeleti iranyt kisebb vizfolyas (az Un. Belso-réti-patak-mellékag) szélesebb volgyében
talalhat6. A patak keleti oldalan 12500 m’-t tartunk fel (M6-To 043. lel6hely), ahol alig 1000
m’-nyi teriileten egy avar kohotelep objektumait talaltuk.

A feltart 25 darab vaskoho részletes leirdsa utdn megallapithatjuk azok készitési modjat,
tipusait ¢és hasznalatuk idejét.

A hajdani kohdszok a terepi adottsdgokat kihasznalva a domboldalba &stdk az
altalaban 120-180 cm atmérdji, ovalis, esetleg szabdlytalan alakt, rézsis oldalu, egyenes,
nagyjabol vizszintes alju, (salakcsapold vagy munka-) godrot, amelynek a dombtetd feldli
magasabb, altaldban keleti oldaldban alakitottdk ki az aknakemencét. Az adott oldalfalba vajt
félkorivii mélyedésbe vastag tapasztassal épitették meg a kohdt gy, hogy a mellrész tobbé-
kevésbé kiemelkedjen a godor falanak a sikjabol. A hasznalat sordn ez a tapasztas rétegesre
égett ki: egy vékonyabb kdkemény és egy vastagabb voros rétegbdl all.

1. kohotipus: Kohodink tobb mint felének a medencéje lekerekitett négyszog alapt gulaként
indul, majd 30-40 cm-es magassagtol az akndja kissé hengeressé valva kupként folytatodik. A
medencéjiik vizszintes, esetleg a mellnyilas felé kissé lejt.

2. kohotipus: Masik négy kohdnal ez annyiban modosul, hogy az inkabb ovalis alaka
medencerész belsé oldala tobbé-kevésbé kioblosodik, igy aknaja kissé korte forméaju lesz.

A fenti két kohotipus kozeli parhuzamait talaljuk meg Magyaratad, Porosstiri; Zamardi,
Kutvolgy; Zamardi 58/A, 58/B ¢és 89. leldhelyek; Tarjanpuszta, Vasasfold; Sopron,
Potzmann-dil6 kohotelepein az un. ,,avar tipusi” kohok kozott. Mig azonban az emlitett tipus
palédstja valtozdé mértékben ugyan, de jorészt a felszin folé magasodik, salakcsapolo godre
pedig kisméretli és sekély, addig az altalunk feltart egyes kohok godre — talan a terepi
adottsagoknak is koszonhetéen — a munkagddrokre jellemzden nagyobb és mélyebb, s igy a
bucakemence teste is nagyobb részt mélyed a foldbe. Az emlitett kohok a medencéjiik
szogletesebb alakjaval és az atlagosnal valamivel nagyobb méretiikkel szintén az ismert tipus
variansaként kezelendok.

3. kohdtipus: Egy esetben pontos rekonstrukciora is képesek voltunk, aminek eredményeként
egy Uj kohotipust (bataszéki tipus) irhatunk le. Az elsdként emlitett vasolvasztokhoz
hasonldan gulaként induld, majd némileg kiposan folytatodé akna annyira lesziikiil, hogy egy
kb. 10-15 cm atmérdji ovalis torok jon l1étre, ami felfelé Gjra erdteljesen kiszélesedik és egy —
némileg kitdlcséresedd — henger alak kiirtdben ér véget. Tovabbi 6t aknakemencénél talaltuk
még meg a tipusjegynek tarthatd sziik torkot. (Ugyanakkor azt sem zarhatjuk ki, hogy az
emlitett tipusjegy csupan annak az eredménye, hogy teljes magassagaig sikeriilt a kohdkat
megfigyelni, igy mashol is el6fordulhat.)

4. kohotipus: Az eddig targyalt és részben a hajdani felszin f6l¢é magasodd vasolvasztok
mellett taldltunk egy olyat, amely a tobbihez hasonld technikaval késziilt, ovalis alju
medencéje ¢és a kupos aknaja a masodik tipusra emlékeztetd, viszont az igen nagy €és mély
munkag6dor magasabbik oldaldban ugy lett kialakitva, hogy a korabeli felszin alatt
helyezkedett el. Igy a korban késébbi fajszi tipusti bucakemencékkel mutat rokonsagot.

Jellegzetesek a bataszéken talalt nagyméreti, durvabb kialakitasu, széles, tolcséres
szaju fuvok, amelyek szintén a klasszikus avar tipussal allnak rokonsagban.

A feltart teriileten mas, a kohotelephez kdthetd jelenséget egy Ujraizzitd tiizhely kivételével
nem talaltunk, ugyanakkor az ipari telepet egy hdzakkal, siitdkemencékkel jellemezhetd lakod
telep veszi korbe.



A taldlt keramialeletek (pl. a j6 mindségli sarga kerdmia), a tipologiai jegyek és a
Marton Péter altal végzett archeomagneses vizsgalat alapjan a kohdtelep a 8-9. szazad
fordul6jan volt hasznélatban.

Mivel a kohotelep melletti patak limonitos, gyepvasérces partja szolgaltathatta jorészt
a nyersanyagot, egyértelmii volt, hogy a patak mentén kell esetleges tovabbi telepek utan
kutatni. 2015-ben lehetdségiink nyilt jabb terepi vizsgalodasra, amelynek soran mintegy 2
km-rel délebbre, a patakvolgyben egy kb. 250x80 méter nagysagl, a felszinen nagyon
intenziven jelentkezd telepet talaltunk. Az intenziv terepbejards soran rengeteg salakot
figyeltiink meg a felszinen az aprobbaktol egészen az 6kolnyi méretliig, illetve sikeriilt tobb
avar korinak tarthat6 keramiat is gylijteni. 2016 tavaszadn Gallina Zsolttal is jartunk a
teriileten, ahol tovabbi vizsgalddasra 6 is gyljtott salakot, illetve keramidt. Azt terveztiik,
hogy idén nyéaron egy szondazd asatast végziink a leléhelyen, de sajnos a teriiletet hasznalo
gazdalkodo céggel egyeldre nem sikertilt az dsatas paramétereirdl megegyezni.

11:50-12:10 Dr. Széke Béla Miklos (Budapest, MTA Arch. Inst.) — Dr. Torok
Béla (Uni. Miskolc): Spuren der handwerklichen Titigkeit im karolingischen
Zentrum Zalavar (Mosaburg), mit besonderen Beriicksichtigung fiir die
archdologischen und archdometrischen Bewertungen drei hier gefundenen
Eisenluppen. / Kézmiivesség nyomai a Karoling kori kozpontban, Zalavaron
(Mosaburg), kiilonos tekintettel az itt talalt vasbucdkra.

Mikos B. Szoke, Dr. Sc¢c — Dr. Béla Torok: Spuren der handwerklichen Tiitigkeit im
karolingischen Zentrum Zalavar (Mosaburg), mit besonderen Beriicksichtigung fiir die
archdologischen und archiometrischen Bewertungen der hier gefundenen Eisenluppen. /
Remains of the handicraft activity in the Carolingian centre Zalavar (Mosaburg) with
special regard to the here discovered two iron blooms

The author earlier published the main archaeological informations about the remains of
handicraft activity in the Carolingian centre ,,Zalavar-Varsziget’, from the mid ninth century
to the end of the century. This settlement, ‘Mosapurc, urbs paludarum’,or ‘Swampcastle’,
had a large satellite area, and far reaching cultural penetration, becoming the centre of the
easternmost shire of the Carolingian Empire. Its urbanization was exemplified not only
by the size and quality of the excavatedchurches, wooden palaces and
fortifications, but also by the name — civitas Priwinae, castrum Chezilonis” ( Citation
from the organizer after SOke B. M.: Mosaburg — ein neues Zentrum der Klein-Balaton-
Region und seine Beziehungen zu Keszthely-Fenékpuszta, p. 97); Béla Miklos Szoke: The
Carolingian Age in the Carpathian Basin: Permanent Exhibition of the Hungarian National
Museum. Magyar Nemzeti Muzeum, Budapest. 2014. ISBN 978-615-5209-17-8.,; Béla
Miklos Szdke: Mosaburg/Zalavar und Pannonien in der Karolingerzeit. In: ,,Pannonien in der
Karolingerzeit” Budapest, 25-26. 11. 2005.;

Next to the Hadrian pilgrimage church a glass workshop was excaveted: remains of cooling

furnace, crucibles and raw materials: Published by Szdéke, B. M. - Wedepohl, Karl Hans -
Kronz, Andreas: Silver-Stained Windows at Carolingian Zalavar, Mosaburg (Southwestern
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Hungary). Journal of Glass Studies 46 (2004). 85—104.; About the bell-founder workshop pit
and casting moulds: Benkd, Elek: Die karolingerzeitliche GlockenguBBgrube von Zalavar.
Jahrbuch fiir Glockenkunde 17-18 (2005-2006) 1-11;

Pilgrim, the archbishop of Salzburg sent various foreign craftsmen to Mosaburg, who made
special bricks, founded bells, prepared windows glass, built stone churches, carved stone
reliefs, carved antlers and bones. Nex to the bronze smith worked here silver- and goldsmith
too.

The two split iron blooms were discovered between the Sankt John church and the Hadrian’s
pilgrim church of the Varsziget (Castle Island), inside the handicraftsman’s quarter. In the
year 2011, an object number 10/11 was excavated. This was a small sized, shallow, square pit
with 8-12 cm thick homogeneous layer of loose, blackish braun soil, mixed with small stone
fargments, red lumps and charcoal. In the east end of the pit there were two heavy split
blooms, with the press of a twyer. Farther to the north, lot of iron slags (with lower iron
content) known from various pits.

Archaeometrical investigations of the split iron blooms from Zalavar

Iron blooms from the 9™ century excavation site of Zalavar-Varsziget were examined by the
Archaeometallurgical Research Group of the University of Miskolc (ARGUM) using various
methods. The examination includes optical microscopy (OM), scanning electron microscopy
with energy-dispersive spectroscopy (SEM-EDS) in order to determine the composition,
microstructure, mechanical properties of the finds and the manufacturing processes used by
the early medieval metallurgists. The complex examination has been very useful to acquire a
deep knowledge of the material characteristics of the finds.

An examinable sample was cut off from bloom weighing ten and half kilograms by waterjet
cutting. The cross-section of the sample have been polished and etched in 2% nithal solution.
Metallic iron areas, containing Mn less than 1%, with different heterogeneous microstructure
could be examined. Typically, almost pure ferrite structure with large grain size could be
found in the middle of these metallic areas. The fraction of pearlite increased towards to the
edge of these areas. Some slag and iron oxide inclusions were also detected. In the
intermediate areas between the metallic parts complex oxides (slag) and iron oxides (traces of
corrosion) can be identified. K- and Na-content refer to wood ash.

The results indicate a possible theory, so this relatively large piece of bloom was made of
“primer” blooms weighing 1-3 kilograms, combined and jumped after reheating and
purification.

Dr. Sc. Szoke Béla Miklos — Dr. Torok Béla: Kézmiivesség nyomai a Karoling kori
kozpontban, Zalavaron (Mosaburg), kiilonos tekintettel az itt talalt vasbucdak régészeti és
archeometriai értékelésere.

Zalavar-Varsziget a Karoling-birodalom legkeletibb grofsaganak székhelye, a korabeli
forrasokban a 9. szadzad 70-es éveiben civitas Priwinae, urbs paludarum, Mosaburg, azaz
,Priwina varosa” ,,Mocsarvar” néven emlegetik a forrasok. 890-ben az itt oklevelet kibocsato
Arnulf kiraly regia civitas Mosaburg-nak, azaz kirdlyi varosnak nevezi, végiil a szazad
végétol Arnulf kiraly megbizasabol Braszlav herceg védi a varost, amit a sziget szElét
korbeodleld, szarazon rakott k6 homlokfallal takart fold-fa sanccal erddit meg, ezért némely
salzburgi kolostori évkonyv a 10. szazad elején Bresalauspurc-nak, azaz Braszlav varaként
emliti. A varosban a 9. szazad kozepén harom templom épiilt fel: 840 tajan késziilt el az elso,
még fabol emelt templom, amit Kereszteld Szent Janos tiszteletére szenteltek fel, és az akkor
még javarészt pogany népesség kereszteld templomaként miikodott. 850. januar 24.-re késziilt
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el Priwina magantemploma, amit Maria tiszteletére szenteltek fel. Végiil a 850-es évek
masodik felére fejez6dott be a Hadrianus martir incorrupta corpus-at, azaz ,romlatlan testét”
magaba foglald zardandoktemplom épitése, amihez Liupramm salzburgi érsek magistros de
Salzpurc murarios et pictores, fabros et lignarios, azaz ,Salzburgbdl mesterembereket,
komuveseket és festoket, kovacsokat és acsokat™ kiildott.

Zalavar-Varszigeten 1948 ota, kozel 70 éve folyamatos a régészeti kutatds, ami az L-alakt
szigetnek a legmagasabb, kdzponti részeit, elsésorban a kozépsd €s déli részét érinti. Ennek
koszonhetéen ma mar jol rekonstrudlhatd a 9. szazadi telepiilési szerkezet. A sziget déli
nyulvanyan teriilt el Priwina és fia, Kocel erdditett udvarhaza, amelyet a sziget tobbi részétdl
egy K-Ny iranya erdditési arok valasztott el. A keleti nyalvany az Un. elévar lehetett,
kézmiivesek és kereskeddk hazaival, miihelyeivel, a két &g taldlkozasanal pedig kelet fel¢ egy
erés fa paladnkkal, dél felé pedig az erdditési arokkal lehatarolva a salzburgi érsek udvarhaza
allhatott. A 870-ben Adalwin salzburgi érsek altal sszeallitott De conversio Bagoariorum et
Carantanorum, azaz a ,,Bajorok €s karantdnok megtérésérdl” késziilt iratban emlitett harom
mosaburgi templom ma mar nagy biztonsaggal azonosithatdo a feltart maradvanyokkal.
Koziilik a legnagyobb ¢és legdsszetettebb liturgiai programmal épiilt, héaromhajos,
folyosokriptds Hadridnus zarandoktemplom, ami egy ideig a salzburgi archiprestyter, majd
Method érseki temploma, a sziget kozepén allt, téle nyugatra keriiltek elé a kereszteld
templom fa oszlopainak godrei, délre pedig, Priwina udvarhézéban allt a Méaria templom. Mig
az eldbbi két templom a 10. szazad végére helyreallithatatlanul elpusztult, a Maria templomot
még restauralni lehetett (részben a Hadrianus templom romjainak felhasznalasaval), és 1019-
ben mar mint a Szt. Adorjan bencés monostor templomat emlitik.

A legteljesebben a Hadrianus zarandoktemplom és kérnyéke ismert az elmult negyedszazad
asatdsainak koOszonhetéen. A templomtdl délre fekvd teriileten napvilagra keriilt két
nagyméretli fapalota ¢és tobb kisebb faépiilet a salzburgi érsek és kiséretének szallasa lehetett,
a templomtdl északra feltart kutak, kétiizhelyek, tarold vermek és mithelygddrok pedig annak
a mihelykorzetnek a részei, amely a salzburgi érsek és kisérete mellett a zarandoktemplom
mukodését biztositd szerzetesek ¢€s a templomot felkeresok kényelmét biztositd
szolgalonépek, kézmiivesek tevékenységének sokféleségét bizonyitjak.

A Hadrianus templom épitéséhez kiildott mesteremberek listdjat a régészeti feltdrasnak
koszonhetden tovabb bdvithetjiik: a kémiivesek €s festok mellett kofaragdk is érkeztek,
marvanyt ¢és marvanykeménységli mészkovet felhasznald mesterek mithelyének és
miuhelyszemetének maradvanyait tobb helyen is sikeriilt kimutatnunk. De miikodott legalabb
egy olyan miihely is, ahol specidlis méretli agyag padlotéglakat és valyogtéglakat készitettek.
Az acsok ¢és kovacsok mellett pedig olyan specidlis szaktudasu mesterek is éreztek, mint
harangontd, aki az agyag ontdminta toredékei alapjan a Hadrianus templom szamara az eddig
ismert legnagyobb méretii Karoling-kori harangot a templom déli oldala mellett ontétte ki.
Egy kisebb méretli masik harang agyag OntOmintajanak darabjai a keresztelé templomtol
nyugatra kertilt eld. A Hadrianus zarandoktemplom szentélye mogott épitett miithelyben pedig
egy olyan iiveges miikodott, aki a templom ablakainak beilivegezésére érkezett Zalavarra. A
miuhelyben megmaradt a hiité kemence maradvanya is. Az {iveges mester az alapanyagot a
Rajnak vidéki livegontokben szerezte be €s gyerekokdl méretii tivegtombok formajaban hozta
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magaval. Az iiveg szinezés€hez ¢s festésé¢hez azonban egy olyan 0j technikat alkalmazott, ami
ekkortajt terjedt el a keleti mediterran térségébdl Velencén keresztiil Nyugat-Européaban.

A salzburgi udvarhaz miihelykorzetében feltart mithelygdodrok kozott két, agyagba rakott
kovekbdl épitett, kor alaktt f6zohaz, kozepén nagyméretii kotlzhellyel, feltehetéen
sorfézdéhez tartozott. Emellett tobb foldbe mélyitett fond és szovOhdz maradvanya és
kellékei, orsogombok ¢s nehezékek (egyikben egy allo szovOszék nehezékeinek teljes
gyljteményével) keriiltek eld, tovabba agancsfaragd, agancsfeldolgozd miihelyek, szdmos
félkész és rontott készitménnyel, ahol kiillonbozd tégelyeket, féstiket, ladikak agancs diszeit
készitették. Otvosmithelyek mitkodésére utalnak az dntdtégelyek, aljukba dermedt eziisttel, az
ontémintaval, és a bronzontvények tormelékeivel, amelyek mithelyszemétként maradtak rank.
A nagyméretli kétlizhelyek alapjan bizonyosan voltak f6z0hazak is, ahol a zarandokok nagy
tomege szamara foztek, a hatalmas, tobb méter atmérdjii €s mélységii vermek alapjan pedig
jelentés mennyiségii élelmiszert is taroltak itt.

A kovetkezokben eldadd tarsam két olyan vasbucéardl beszél majd, ami a Varszigeten belill a
Hadrianus zarandoktemplomtdl és a Kereszteld Szt. Janos templomtdl is északra, a kézmiives-
negyedben keriilt el 2011-ben (10/11. objektum). Lel6helylik egy sekély, kisméreti,
négyszogletes godor, benne 8-12 cm vastag, laza feketésbarna, apré koves, egyrétegii, vords-
¢s faszénszemcsékkel kevert fold. A godor keleti végében egymds mellett két nagyméretl,
igen nehéz, behasitott vasbuca, amelyben még a fuavoka hengeres nyildsa is megdrzodott a
darabokon. Rejtélyes, hogyan keriiltek a godorbe, ¢s felejtddtek ott — hiszen ebben a korban
igen komoly értéke volt ekkora sulyt vasbucaknak. A két vasbucéan kiviil nagyszamu, de
joval kisebb vastartalmu vassalak keriilt eld ettdl a sekély godortdl tovabb északra, a
Varszigeten atvagd miuttol kozvetleniil délre fekvo, 1994-ben feltart teriileten, tobb godorbol
is.
A vasbucak archeometriai vizsgalatai
Az emlitett két vasbuca egyikébdl — az ¢k alaku hasiték egyik oldalar6l — 4-5 cm atmérdja
mintat hasitottunk le nagynyomdsu vizsugaras vagassal, amely vagasi technoldgia
hasznalataval nincs hébevitel, vetemedés, szovetszerkezet és keménységvaltozas. A levagott
darabot archeometriai (metallografiai) vizsgélatra alkalmassa tettiik csiszoldssal, polirozassal
és 2%-os nithallal valé maratassal. Az igy el6készitett mintat optikai mikroszkdppal (OM) és
energiadiszperziv rontgen-mikroszondaval felszerelt elektronmikroszképpal (SEM-EDS)
vizsgaltuk, illetve a minta feliiletének néhany pontjan kémiai dsszetételt mértiink hordozhato
rontgen-fuoreszcens spektrométerrel (XRF).

A 10-12 kg-os vasbucéakkal kapcsolatosan mar a méretiikb6l adodoan sem képzelhetok
el, hogy a silirlin benépesiilt Varszigeten ¢épiilt kohdkban késziiltek volna. Tekintve a
bucaeljards korai kozépkori termelékenységi hatasfokat, érckihozatalat (10-20%), ekkora
vasbucahoz egyszerre 50-100 kg ércadag lett volna sziikséges. A vizsgalatok alkalmaval
ugyanakkor heterogén szovetszerkezettel szembesiiltiink. A metszet tobb teriiletén, egymastol
aranylag jol elkiiloniilve talaltunk fémesen maradt teriileteket. Ezek mikroszerkezete sem volt
egységes, a kozépso rész altalaban igen nagy szemcseméretli ferrites volt, a szélsé régidkban
pedig a nagyobb karbon-tartalmu perlites szovet mennyisége novekedett meg. (A perlit a ferrit
¢és a cementit — vas-karbid — eutektoidja.) Ugyanakkor talaltunk olyan fémes szigetet, ahol a
belsd, zarvanyos rész is perlites volt. A fémes részben rendszerint alacsony (1% alatti) Mn-
tartalom is detektalhato volt. Erdekességként megjegyzendd, hogy a somogyi (Kaposvar és
Zamardi) avar kori gyepvasércek és vassalakok vizsgalatanal talalkoztunk jellemzden relative
nagy Mn-tartalommal.
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A fémes teriileteken szdmos salakzarvanyra, illetve bezarodott vasoxid-zarvanyra is
bukkantunk. Mindazonaltal a jol elkiiloniild fémes teriiletek kozotti heterogén zonak vasoxid
(korrozios termék) mellett Osszefliggd salakos részeket is tartalmaztak, esetenként
kéntartalommal, illetve a fahamura jellemz6 Osszeteviovel (K, Na). A vizsgalat alapjan akar az
is feltételezhetd, hogy a nehéz vasbuca-tomb tulajdonképpen tobb Ujraizzitott, tdmdritett,
tobbé-kevésbé salaktalanitott, egymassal Osszekalapalt ,,primer” vasbucakbol all, amelyek a
kohositas utan a ,,szokésos” 1-3 kg-osak voltak. A darabba vagott hasiték szolgalhatott
egyfajta mindség-probaként is, a heterogén félkésztermék tovabbi felhasznalhatosdga
érdekében.

12:10-12:30: Koltéo Laszlo (Kaposvar, Muazeum) — Fehér Andras
(Dunaujvaros). Awarenzeitliche gespaltene Eisenluppe von Labod- Petesmalom
(Komitat Somogy)./ Investigation of a split iron bloom from the Avar period
from the site Labod-Petesmalom (Somogy county) / Avar kori ,,ékelt” vasbuca
Labod-Petesmalom lelohelyrdl

Dr. KOLTO, Laszlé6 — Dr. FEHER, Andrds: Investigation of a split iron bloom from the
Avar period from the site Labod-Petesmalom (Somogy county)

In 2003, on the territory of the village Labod (Somogy county) on the territory of the
Petesmalom fish-pond system, during an extremely dry summer period, traces of iron slag and
fine fragments of funnel-shaped tuyeres were spotted. On the basis of the type of the pipe
fragments, the iron production was dated to the Early Mediaeval Avar period.

Immediately near the slag occurrences a split iron bloom was found, with the following
dimensions: size approx. 26.5x25.5 cm, mass: 9.5 kg. This find is especially remarkable
because so far such finds were located exclusively in Roman Age context. On this specific
site, no finds from the Roman Period were spotted during excavation. Excavating the location
of a former bloomery workshop, a heap of slag pieces was unearthed with many tuyere
fragments. The pipes comprised short, thin walled funnel shaped pieces of fine finish as well
as straight and thick walled (so-called ,,Fajsz type”) tuyeres. In the slag layers, spent
fragments of the oven breast were also found. Besides the working pits, traces of ore roasting
features, burnt hard, were also found, covered with a thick layer of red ore dust. In the trench
opened on the spot of occurrence of the split bloomery iron, there were no other finds. From
the parched bottom of the lake, however, very good quality bog iron could be collected.

The chemical composition of the iron ore and the bloom was investigated in the
Kvalitest Laboratory of the firm DUNAFERR. The results showed very high iron contents
(over 70% Fe,Os, corresponding to 49% net iron content). This is indicating an underwater
formation of the iron ore precipitating on the peat. The organic matter got rot or could be
easily detached from the ore by roasting. The average chemical composition of the iron bloom
was the following: Fe: 96%; C: 0.4%; Mn: 0.4%; Si: 0.8%; S: 0.01%; P: 0.86%; Mg:
0.32%; Ca: 0.87%. On the basis of metallographic photos we can see that the bloom was
fairly compact and did not undergo later mechanical compression. The matrix is composed of
ferrite and iron carbide with average carbon content of 0.8 %, indicating a high temperature in
the furnace, typically over 1150-1200 C° for a longer time. This could be achieved by a
technology using intensive bellowing. The perlitic structure with high carbon content
facilitated tempering and the direct production of tools. The artefacts made of bloomery iron
could be hard and because of the pure ferrite content, adequately tough as well.
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KOLTO Laszl6 — FEHER Andrds: Avar Kori ,ékelt” vasbuca Labod-Petesmalom
lelohelyrol

2003-ban a Somogy megyei Labod kozség kozigazgatasi teriiletéhez tartozo petesmalmi
halasté-rendszer egyik tavanak partjan a nyari szarazsdg miatt az egyébként vizboritotta
teriileten vassalakok és finom kivitelezésii tolcséres fuvok toredékei keriiltek eld. A talalt
favoka tipusok alapjan avar kori kohotelepre kovetkeztethettiink. A salaklelohelyek kézelében
elokeriilt egy tigynevezett ,,ékelt” vasbuca is (méretei: kb. 26,5x25,5 cm, sulya 9,5 kg), ami
azért nagy jelentdségli, mert az ilyen tipusu leletek ez iddig romai kori kérnyezetben kertiltek
eld, ezen a lel6helyen azonban a feltaras soran romai jellegii leleteket nem talaltunk.

Egy elpusztult miihely helyén keletkezett salak-halom feltdrdsa sordn sok fuvoka
toredéket talaltunk, melyek kozott egyarant volt rovid, finoman kivitelezett, vékony fali
tolcséres, €s egyenes, vastag falt (an. ,,fajszi tipust”) fivoka is. A salakrétegben sok hasznalt
mellfalazatot is talaltunk. A miithelygddor mellett keményre égett feliiletii, ércpdrkold hely is
elokeriilt, melyet vastag vOrds ércpor réteg boritott. Az €kelt vasbuca eldkeriilési helyén
nyitott szelvényekben nem talaltunk egy¢b leletet, a kiszaradt téfenékrdl gyiijthettiink viszont
igen jO mindségli gyepvasércet.

A vasére ¢s a vasbuca kémiai Osszetételét a DUNAFERR Kvalitest Laboratoriumaban
hataroztdk meg. Az eredmények igen magas (49% vastartalomnak megfeleld, 70%!) Fe,O3
tartalmat mutattak ki, amely arra utalhat, hogy az érc bizonyara a viz vastartalménak a tézegre
valo kivalasaval képzddhetett, amibdl a szerves anyag kirothadt, illetve a porkolés soran
konnyen eltavolithato volt. A vasbuca atlagos kémiai Osszetétele: Fe: 96%; C: 0,4%; Mn:
0,4%; Si: 0,8%; S: 0,01%; P: 0,86%; Mg: 0,32%; Ca: 0,87%. A metallografiai felvételek
alapjan megallapithato, hogy a buca igen tOmor, nem esett at utdlagos mechanikai
tomoritésen. Az anyag szovetét képezo ferrit és vaskarbid atlagos széntartalma 0,8 %, ami
arra utal, hogy a kemencében tartdsan meg kellett lennie a 1150-1200 C° koriili
homérsékletnek, amit intenziv fujtatast alkalmazo6 technologiaval lehetett elérni. A magas
karbontartalmu perlites szerkezet pedig lehetdvé tette az edzhetdséget, a kozvetlen
szerszamkészitést. A bucabol készitett eszk6z kemény, és a benne talalhatd tiszta ferrit
tartalom miatt kell6 szivossagu is lehetett.

14:40-15:00: Andreas Krainz - Lukas Kerbler (Uni. Wien): Ein
frithmittelalterlicher Eisenverhiittungsplatz in Dorfl, Burgenland. / Korai
kozépkori vasolvasztohely, Dorfl (Burgenland, Ausztria)/

KRAINZ, Andreas (Wien, Uni.) - KERBLER, Lukas (Wien, Uni.):
Ein friihmittelalterlicher Eisenverhiittungsplatz in Dorfl, Burgenland.

Ein Eisenverhiittungsplatz in Dorfl (Burgenland) lieferte ca. 175 Bewindungsdiisen. Jene des
Hiigel 1 haben nahezu idente Geometrie, geringe Wandstdrke und kaum Bearbeitungsfehler.
Innen sind die Diisen glatt, rund und stammen aus routinierter Hand. Der Betrieb des
Verhiittungsplatzes fand in mehreren Phasen statt. Zu Beginn stand intensive
Produktionsarbeit einer erfahrenen Gruppe, die von Menschen abgeldst wurde, die ihr Wissen
von den Spezialisten abschauten und die Eisenproduktion fortsetzten. Unsere Experimente
zeigen, dass die Windbeaufschlagung durch die Ofenbrust wahrscheinlich ist und nsgesamt
1,7 Tonnen Schmiedeeisen produziert wurden. Die Ahnlichkeit der Ofen in Dorfl und
Nemeskér und die Thermolumineszezdatierung stellt den Verhiittungsplatz in eine direkte
awarisch-slawische Kulturtradition und datiert in die Mitte des 9. Jahrhundert nach Christus.
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KRAINZ, Andreas (Wien, Uni.) - KERBLER, Lukas (Wien, Uni.): An early medieval
iron-smelting site in Dorfl, Burgenland.

An iron-smelting site in Dorfl (Burgenland, Austria) produced approximately 175 tuyeres.
The tuyeres from slag heap Nr. 1 are all nearly identically shaped, and have reduced wall
thickness and almost no defects in their workmanship. The tuyéres are smooth inside, round,
and were made by an experienced hand. The smelting site was used in several phases. At first,
there was intensive production by an experienced group that was later replaced by people,
who, it seems, acquired their knowledge by watching the experienced group and then
continued the iron production in a less experienced way. Our experiments show furthermore
that a total of 1.7 tons of wrought iron was produced and that the use of the technique of
blowing through the oven breast is likely. The similarity with the furnace in Nemeskér
(Hungary), as well as dating by thermoluminescence, places the smelting site in a direct Avar-
Slavic cultural tradition and dates it to the mid-9th century.

KRAINZ, Andreas (Wien, Uni.) - KERBLER, Lukas (Wien, Uni.): Egy korai kézépkori
vasolvaszto hely Dorf hataraban (Burgenland, Ausztria: A Dérfold (Dorfl, Burgenland,
Ausztria) vasolvasztdé helyen hozzavetdlegesen 175 agyagfuvokat talaltak. Az 1.
salakhalombol szarmazé fuvokak kozel azonos format mutattak, kisebb falvastagsaguak
voltak, nem latszottak rajtuk készités-technikai hianyossagok. A fuvokdk beliil sima
feliiletiek, kerek atmetszetlick voltak és lathatéan gyakorlott kézbdl keriilhettek ki. A
vasolvasztd helyett kiilonbozd periodusokban hasznaltdk. Elészor egy gyakorlott csoport
intenziv termelést végzett, majd késobb felvaltottak dket olyan emberek, akik — ugy tiinik — a
gyakorlott csoport munkéjat figyelve tanultdk el a tennivalokat és azutdn folytattdk itt a
vastermelést, de kevésbé jaratos modon. Kisérleteink emellett azt is mutatjak, hogy Osszesen
1,7 tonna kovacsolhatdé vas késziilt itt, és hogy a fujtatds valdsziniileg a kemence
mellfalazatan keresztiil tortént. A Nemeskéri kohdtipushoz (Magyarorszag) valo hasonlosag,
valamint a termoluminescensz keltezés mutatjak, hogy a vasolvasztohely kozvetleniil az avar-
szlav kulturalis hagyomanyokat 6rizi és a 9. szdzad kézepére keltezhetd

15:00-15:20: Ondiej Merta (Technical Museum, Brno): Early Medieval iron
production in the central part of Moravia - archaeology, archaecometallurgy,
experiments, old and recent finds of split blooms in Moravia / Korai kézépkori
vastermelés Morvaorszag kozépso részén — régészet archeometallurgia, kisérleti
vasolvasztasok, korabban és ujabban taldlt ékelt vasbuca-leletek
Morvaorszagbol.

Mag. MERTA, Ondftej: Early Mediaeval iron production in the central part of Moravia -
archaeology, archaeometallurgy, experiments, old and recent finds of split blooms in
Moravia

The lecture introduces into the history of archaeological excavations of early mediaeval
bloomeries in Moravian Karst (Moravia, Czech Republic), experiments with replicas of
discovered bloomery furnaces and some recent finds of split blooms from Moravia. The ore-
bearing central part of the Moravian Karst was an important iron production centre from the
8™ until the 11" centuries (and than in 18"™-19" ¢.). The remains of old ironworks had been
found in this area even in the 70’s-80’s of the 19" century, but valuable are archaeological
excavations made in the last 40 years. Since the 1960’s two bloomeries from the end of the 8"

16




to the beginning of the 9™ centuries, two from the Great Moravian period and ten from the
second half of the 10™ to the end of the 11™ centuries were excavated and more places with
slags were detected. In one of the Great Moravian bloomeries two split blooms were found.
First experimental iron smelts begun in 1972 and together with demonstration smelts for the
public continue up to the present. Early Mediaeval split blooms were found on three other
places in Moravia in the last years.

MERTA, Ondiej: Korai kozépkori vaskohdszat Morvaorszdg kiozépso részén — régeszet,
archeometallurgia, kisérletek, korabban és ujabban taldlt hasitott vasbucdk
Morvaorszagban

Az eldadas ismerteti a Morva Karszt terliletén régészetileg feltart korai kozépkori
bucakemencék kutatastorténetét (Moravia, Cseh Koztarsasag). Ismerteti a felfedezett
vasolvaszté kemencék masolataiban végzett kisérleti vasolvasztasok eredményeit és az
ujabban megtalalt, hasitott vasbucédkat. A Morva Karszt kozépsd vidékén taladlhatd vasére-
bazisok korzete fontos vastermeld hely volt a Kr. u. 8. szazad végétdl, a 11. szazadig (majd
késébb a 18. és 19. szazadokban). A régi vaskohok maradvanyait mar a 19. szazad 70°-80’-as
¢vtizedeiben megtalaltak, de tudomanyos értékii régészeti dsatasok az utdobbi 40 évben
torténtek. 1960 ota két vasolvasztd miihelyt tartak fel, amelyeket a 8. szazad végére és a 9.
szazad elejére kelteztek, két tovabbi vasolvaszto helyet a Nagy Morva birodalom idészakabol
astak ki, és tiz feltart vasolvaszté miihely régészeti maradvanyai a 10. szdzad masodik fele és
a 11. szédzad vége kozé datdlhatok. Ezeken kiviil sok vassalaklelohelyet regisztraltak. Az
egyik — Nagy Morva Birodalom idejébdl szarmazd — miihely feltardsakor két hasitott vasbucat
is talaltak. Az elsO kisérleti vasolvasztas 1972-ben kezdddott, a széles érdeklédd kozonség
szamara ¢és ezek a bemutatok alkalmanként maig ismétlddnek. Az elmult években Moraviaban
tovabbi harom helyen tartak fel korai kdzépkori vasbucakat.

15:35-15:55: Haramza Mark (Uni. Pazmany) — Torok Béla (Uni. Miskolc):
Manufacturing practice of 10th century swords in the Carpathian Basin/ 10.
szazadi Karpat-medencei kardok készitéstechnikdja

Mark Haramza — Dr. Béla Torok: Manufacturing Practice of the 10th Century Swords in
the Carpathian Basin

Between the weapons of the 10th century Carpathian Basin occur straight bladed swords with
high number. Considering the morphological features, these weapons can be related to
different workshops and manufacture-traditions. By the investigation of provenience, the
sings and traces belonging to the manufacturing practice must be analysed, e.g. the evolving
and the ornament of blades, hilts, pommels and crossguards, just like the symbols and
inscriptions reflecting the symbolism of different ethnic groups. Because of the development
of archacometallurgy, we should revalue theories of the history of weapons and technology.
Metallographical analysis of blades can be a difficult question in archacometry. There are
some non desctructive methods to investigate (e.g. XRF, X-ray diffraction method for
residual stress analysis) however, the most effective way to get as much information as
possible about the internal microstructure, to explore the traces of processing and probable
heat treatments on the iron tools in order to characterize the technology of local smithing is
microstructure analysis. Examinations by optical and electron microscopy need well prepared
cross-section which was polished and etched earlier.
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Haramza Mark — Dr. Torok Béla: 10. szazadi Karpat-medencei kardok készitéstechnikdja

A 10. szdzadi Kérpat-medencében fellelhetd szaro-vagd fegyverek kozott nagy szamban
fordulnak el6 egyenes pengéjii kardleletek. E fegyverek sajatos alaki jellemzoik alapjan
kiilonbozd teriiletek miihelyhagyomanyaihoz kothetdk. Az ilyen fajta eredeztetés kérdésénél
szamos olyan jegyet kell megvizsgalni, amely a fegyver készitéstechnikdjaval hozhato
Osszefliggésbe, legyen sz6 a pengék és a szerelékek kialakitasarol, diszitésérdl, a fegyvereken
megjelend ¢és a korabeli népcsoportok formavilagat, jelképrendszerét visszatlikrozo
szimbolumokrol, vagy kiilonbozo feliratokrol. Az archeometallurgia fokozatos fejlodése, és
ennek nyomdn az Ujabb fegyver- és technikatorténeti felfedezések az eddigi elméletek
ujragondolésara késztetnek.

A kardok metallografiai vizsgalata archeometriai szempontbdl gyakran kényes kérdés.
Léteznek roncsolasmentes vizsgalati moddszerek — pl. XRF, rontgendiffrakcios marado
fesziiltség mérés — de a készités technoldgiai jellemzo6irdl, a felhasznalt alapanyag, az alakités
¢s az esetleges hokezelés jellemzOirdl legjobban mikroszerkezet-vizsgalat utjan lehet a
legtobbet megtudni. Az optikai mikroszkopos, illetve elektronmikroszképos vizsgalathoz
pedig megfelelden eldkészitett (csiszolt, polirozott, maratott) mintafeliilet sziikséges.

15:55-16.15: Gomori Janos (Sopron, Muzeum) —Gyorke Réka (Gydr,
Muzeum): The "archeoindustrysites.com” homepage and the Cadastre of
Industrial Archaeological Sites. A detail: Newer comparative schedule and map
of the archaeological iron blooms and iron bars found in Hungary. / Az
"archeoindustrysites.com” honlap és az Iparrégészeti Lelohelykataszter. Részlet:
A magyarorszagi régészeti vasbucadk és rudvasak ujabb osszehasonlito tablazata
es terkepe.

Dr. Gomori Janos: The "archeoindustrysites.com' homepage and the Cadastre of Industrial

Archaeological Sites / Az "archeoindustrysites.com'’ honlap és az Iparrégészeti Lelohelykataszter.

KEZDOOLDAL LELOHELYEK SAJAT ADATOK  KILEPES
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Kohék, flivok, mellfalazatok, vassalakok.

Fabélletd kutak.
Kutato: Gallina Zsolt
Publikalta: Gallina Zsolt
Archeometriai vizsgalatok:
Kormeghatdrozds:
Régészeti leletfelkutatas:
MNM Rénészeti Adathdzris:

KESZTHELY

Orszdg: Magyarorszag
Megye:

Utea, hazszam: Fenékpuszta
Iparrégészeti szém: 1450
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nincs megadva
Korszak:
Alkorszak: késé romai kor
Fazis:
Ipardg:
Kutato: Sagi Karoly
Publikalta: Rozsnoki Zsuzsanna
Publikacio éve: 1979

Orszég: Magyarorszag
Megye:

Utea, hazszam: Petesmalom
|parrégészeti szam: 1016

Kulturalis Orékségvédelmi Hivatal azonosito:

nincs megadva
Korszak: avar kor

Alkorszak: késé avar kor

Fazis:

Ipardg:

Leirgs:
Eléadas kivonat 2016. szeptember 21.
Szimpdzium:

Gyorke Réka: Newer comparative schedule and map of the archaeological iron
blooms and iron bars found in Hungary. A magyarorszagi régészeti vasbucdk és

rudvasak ujabb osszehasonlito tablazata és térképe.

around Siscia (Hr),
after Durman 1999

County Tolna
after Téth and Szabo

| Roman Period
| Early Medieval

Iron blooms and bars in the Carpathian — Basin, constructed by J. Goméri, 2016
Vasbucdk és rudvasak a Karpdat-medencében, szerkesztette: Gomori J., 2016
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The three newly discovered Early Medieval split iron blooms in Pannonia
Az ujonnan felfedezett és a szimpoziumon bemutatott harom panndniai ékelt vasbuca

Vasbuca és rudvas leletek
Iron blooms and iron bars found
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