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ven en muchas alturas de Cantabria montones de heces y escorias de las superfluidades 
e inmundicias ordinarias de los metales y otras cosas de las fraguas antiguas y de sus 
fundiciones que antiguo argumento de lo que digo pues se hallan en partes donde no hay 
ríos". (IV. liburua, XXVI kap.) 

- Pedro Bernardo Villarreal de Berrizek 1736. urtean argitaratutako Máquinas 
hidraúlicas de molinos y herrerías liburuan: ''Si se repara bien, son admirables las 
máquinas de las Herrerías: en lo antiguo es muy cierto se fabricaba el hierro a fuerza de 
brazos, moviendo los fuelles los hombres, y batiendo con martillos las fundiciones, que 
hacían, que precisamente serían pequeñas: ponían las fábricas en montañas, y cualquier 
paraje, que fuese acomodado para carbón ( .. . )y siendo estos montes y caserías lejos de 
ríos, tomarían el nombre de las Herrerías, que hubo en lo antiguo, y se ven también en 
muchos parajes montones de cepa, y escoria de hierro, señales evidentes de que hubo 
Fábricas en aquellos sitios". (Donostia, 1973 43-44 orr.) 

- Manuel Larrarnendik 1754. urtean argitaratutako Corografía de Guipúzcoa liburuan: JI 
Estas herrerías en tiempos antiguos estaban en los montes, de que son señales claras los 
montones de escorias y cepa que se encuentran en ellos. No podían ser oficinas en que se 
trabajase mucho hierro, faltándoles los ingenios.y amaño_s de hoy; o si éstos se suplían 
a fuerza de brazos, eran entonces los ferrones de aguante inmenso, que no pudieran tener 
los de este siglo. Fueron poco a poco bajándose las herrerías, y se establecieron en 
parajes donde podrían servirse del agua para los ingenios, y desde entonces se llaman 
las ferrerías de monte AGORROLAS, herrerías en seco y sin agua, a diferencia de las 
nuevas, que se llamaron CEARROLAS, herrerías de agua, herrerías en húmedo" 
(Donostia, 1969, 64-65orr.) 

- Manuel Labordek, "Euskaldunak II" liburuan antzinako burdinolei buruzko izenez 
hitzegitean, idazten du: JI Hace años nos informamos, por un' anciano natural de Cerain 
(lugar muy abundante en restos de antiguas galerías y ~e escorias negras) que, sus 
antepasados, a los hornos de fundición del hierro, que se decfa existieron en aquellas 
montañas, los llamaban JIGENTILO'LAK" o JIAIZEOLAKJI (Etor argit. Donostia, 1979, 
310 orr.) 
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Sarrera. 

Legazpi inguruko mendiak XI. eta XII. mendeetan zehar burdingintza lan bizi­
biziaren eskenatokia izan zirela frogatu da. Langintza hori, mendebaldeko Europan 
tresnen eraikuntzarako burdinaren erabilpena eta ustiapena hedatzen den 
denboraldiaren garaikidea da. 

Burdinaren erabilpena aurrerapen erabakiorra zen eta XL mendetik aurrera Europan 
ezarri zen; kantitate handietan produzitutako burdina berriz, burdinolak eragiteko 
energía hidraulikoaren sarrrerarekin iritsiko zen (XIII eta XIV. mendeetan). 

Bigarren milurtekoaren hasierak garrrantzi berezia izan zuen Gipuzkoarentzat. 
Hemen, bertan zegoen burdingai egoki eta ugaria zela eta teknika siderurgikoaren 
ezagutza s·akonari esker, biztanlego~k burdinazko tresnak egiten zituen. Eta burdina, 
gizarte hartan, zabalkuntzarako oinarrizko elementua izan behar zenez, Gaztela, 
Nafarroa eta Aragoi berehala bihurtuko <lira gipuzkoar siderurgiaren bezero nagusiak. 

Bestalde, Gaztela, arabiarren aurkako birkonkistak behartuta jasan zuten 
.isolamendutik askeago, atlantiar munduari begira dago, eta horretarako irtenbide 
egokiena Euskal Herria da. Gaztelar erregeek hiri berrien fundazio politika martxan 
jarriko dute kostaldean eta Gipuzkoako haranetan; horrek, gizarte-bizitza eta 
ekonomiarako bide berriak ireki eta landako jauntxoen botere galtzearekin batera 
egoera politiko egonkorragoa ekarriko ditu. 

Legazpi ere errealitate berri horretan sart-uko da fundatu berria den Segurako 
hiriarekin duen loturaren eskutik, edo lehenago beharbada, ekonomia berriaren ardatza 
zen industria siderurgikoan zuen presentzia garrantzitsuarengatik. 

Beraz, Legazpiko haizeolak, XI-XII. mendeetan, Erdi Aroan zehar Euskal Herriko 
hazkuntzarako hain erabakiorra izango zen ekonomia berri horren oinarrizko 
elementuak izan ziren. 

4 

Euskalherriko literaturako aipamenak. 

Hainbeste denboran zehar eman den gertakizuna eta eragin soziala eta ekonomikoa 
hain handia izan duen euskal 'síderu~giak gure literaturan isladatu behar zen hala 
beharrez. Orain, haizeolekin eta zepadiekien zerrikusia duten hainbat euskal idazleen 
lanetako pasarte motz batzuk eskeintzen dugu. 

Hala ere, lehenengo azaltzen diren biak ez <lira euskal idazleen lanak, Gaztelako 
erregeen dokumentuak b.aizik. la derrigorrezkoak <lira aipamen hauek, gure burdinolen 
antzinatasunaren adierazpen oso argia direlaf<o. 

- Gaztelako Antso IV.ak 1290. urtean emandako Segurako hiri-gutuna: "E por las 
f aser más bien e más merced tengo por bien que las ferrerías que son en Legazpia 
masuqueras, que están en yermos e que les fazen robos los malos omes e los robadores, 
que vengan más acerca de la villa de Segura que las pueblen por que sean más 
avondadas e más en salvo". (Mª Rosa Ayerbe, Documentación Medieval del Archivo 
Municipal de Legazpia (1290-1495), Donostia,1995, 1 orr.) 

- Gaztelako Alfontso XI.ak 1335. urtean emandako Segurako hirigunearen 
ordenantzan jasotakoa: "( .. . )por razón e manera que habemos ferrerías masugueras e 
otras de mazo de agua e de omes nos e otros en Necaburu e en Legazpia e en otros 
lugares en que labran la vena de _Necaburu e de Hayzpuru e de Camora e de Ocannu e de 
Barbaría (. .. )". (Luis Miguel Diez de Salazar, Colección diplomática del Concejo de Segura 
(1290-1500), I tomoa, Donostia, 1985, 24 orr.) 

Euskal siderurgiaren kronologia ezagutzeko (bai orokorrean eta bai Legazpikoa, hain 
zuzen) oinarrizkoak diren bi aipamen horietan burdinola desberdinetaz hitzegiten da: 
ferrerías masuqueras y otras de mazo de agua y de hombres. Testuek era desberdinetan 
interpretatzeko aukera ematen . dute. Haien muinean sartu gabe, badirudi batetik 
"masukerak" eta bestetik "ur-gabiko" burdinolak bereizten direla. Halaber, lehen 
dokumentuan zehazten da masukerak, estan en yermo esanez, jenderik gabeko 
eremuetan daudela. Ez dirudi oso oso okerra denik masukera horiek haizeolak zir~la 
pentsatzen bada; hauek, azken zundaketa eta datazioen arabera garai berdinetan lan 
egiten baitzuten, eta hainbat mendetan ur-gabiko burdinolekin batera bizi izan ziren. 
Jenderik gabeko eremuetan finkaturik zeudela eta !apurren (robadores) eskuetan 
erortzeko arriskua zela eta Segurako babesa har dezaten konbidatzen zaie olagizonei . 

... 
- Esteban de Garibay-ek 157:} .. urtean argitaratutako Compendio historial-ean : "No 

1 

dudo en haber sido las primeras ferrerías en las alturas de estas mismas montañas de 
Cantabria que a fuerza de brazos soplando y no con el instrumento y ruedas de agua, 
comenzaron las primeras fundiciones y muévome a escribir esto, porque hoy en día se 
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Tobera 

Barneko zepa 

" . 
O 50 zm. 

Erredukzioko labea 

1/ Kanpora isurtzen ziren zepak: zepak labe barruan osatzean likidoak ziren. Batzuk 
labe hondoraino erortzen ziren eta handik, gelditu gabe kanporatzen uzten · zitzaien 
horman egindako zulo batetik. Ugariak dira zepadietan. Zentimetro gutxikoák <lira, 
irtetzean berehala hoztu eta zatituta gelditzen zirelako. Azpiko azalean erliebean 
erakusten dute irtetzean azpian hartu zuten materialen hutsuneak: harea, harritxoak, 
egurrikatza, ... Gaineko azala puztuta dago eta irudiz betetako erliebeak dituzte, olatuak 
edo harren madura ... Azalaren kolorea beltza eta dizdiratsua izaten dute. 

2/ Labean pilatzen diren zepak_: 
ugariak <lira zepadietan ere. · Haien 
formak adierazten dute ez zirela 
kanpoaldera isuriak izan, barrualdean, 
labearen hormen ukipenaz, hozten joan 
zirela baizik. Erred ukzio prozesu 
bakoitza bukatzean, bere tokitik atera eta 
beste zepekin batera zepadira botako 
zituzten. Nahiko zati handiak dira (10 
zm-ko aldea, gutxigorabehera), forma 
desberdi-netakoak, trinko-ak baina 
erretako ikatzak egindako hainbat zulo 
dituztela. Azala lakatza da eta urradurak 
ditu. Azalaren kolorea marroi iluna edo 
gorrixka da, osatzen joan zaien burdina 
oxidoaren eraginez. 
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Haizeolak. 

Lehenengo zatia: ANTZINAKO SIDERURGIA 

1. OROKORTASUNAK 

Haizeolak burdingaiatik burdina lortzeko antzinako euskal olagizonek erabiltzen 
zituzten labeak ziren. J akina denez burdina, gizonaren bizitzan aspalditik hain 
beharrezkoa dena, ez da burdina bezala, askea, naturan aurk_itzen (meteoritoetan ezik). 
Baina ugariak <lira bere barnean eramaten dituzten burdingaiak; hain oparoa da, 
Lurreko azalaren %5a burdin konbinatua dela. 

Haizeolaren izena ( haize-ola) Zerain aldetik dator, Gipuzkoan. Beste izen batzuk ere 
eman izan zaizkio, "agorrolak", esate baterako (lehorreko olak). 

Lan egin zuten garaia 

Historialariek diote euskaldunek k.a. 500 urtearen inguruan ikasi zutela burdina 
lortzen. Albistea Mediterraneotik, Ebro haranean zehar edo gaurko Frantzia zeharkatuz 
Pirineoetaraino irits zitekeen. Antzinako garai haietan piituko ziren, akaso forma eta 

3000 

2650 

Burdinaren kulturaren sarrera Me11debaldeko Europan. 
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prozesuaren hainbat aldaketa jasanez, gutxienez XIV. rnenderarte lan egingo zuten lehen 
haizeolak. 

Baina data hori baino askoz lehenago, XIII. rnende aldean, ·haizeolei lehiakide 
indartsua sortu zitzaien: zeharrolak ziren, turtukoien bidez ibaien ur indarra erabiliz 
olagizonen ahalegina arindu eta lanaren etekina handitzea lortzen baitzuten. Zeharrolak 
-izan ziren, zalantzarik gabe, siderurgiaren erreginak industria rnodernoaren zurrunbilo 
garaitezinak, bere labegarai, prentsa hidrauliko, larninazio trenez ... baztertu zituen arte. 
Euskalherriko lehen labegaraiak Bilbon hasi ziren lanean 1848. urtean eta berehala, haien 
produkzio erraldoi eta rnerkeak zirela eta ohiko zeharrolak ixtera behartu zituzten. 
Gipuzkoan iraun zuen azkena Legazpiko Bengoleakoa izan zen eta 1890.ean burdina 
egiteari utzi zion. 

Gauzak erraztuz esan daiteke -garrantzitsuak izan ziren garai desberdinen arteko 
gainjartzeak alde batera uzten baditugu-, haizeola euskal siderurgiaren oinarrizko 
elernentua izan zela 1800. urt~ inguruan zehar, zeharrola hidraulikoa 600 bat urtetan 
izan zela nagusi eta azken 15Q wtetan labegaraia izan dela jaun eta jabe. Horrela bada, 
Bilboko labegaraien itxierak aditzera ernaten ,du ez bakarrik euskal siderurgian zuen 
nagusitasunaren bukaera, baizik eta, horrez gain -eta hau nahiko tristea da- euskal 
lurrean burdingaiatik burdina lortzen zen 2500 urteko denboraldi baten bukaera 
dakarrela.(Gaurko altzairu lantegietan, txatarra eta ez burdingaia da lehengaia). 

Euskal Herriko siderurgiaren historia 

() 
[J 

' 

: ~1 

""~-
J" 

'._, 
í :...· 

Urtea -500 o 500 1.000 1.500 2.000 
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Zepak. 

a) Konposaketak: zepen ikerketa kirnikoek ondoko ernaitzak erakusten dituzte: 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 14 15 16 

Pisu aldaketa 
kaltzinazioz +5,50 +5,65 +5,57 +5,0 +5,31 +5,23 +5,30 +5,10 +5,60 +4,84 +5,74 +5,68 +5.41 +5,43 +5,26 

1%1 

e 0,135 0,085 0,065 0,12 0,125 0,06 0,23 0,08 0,08 0,215 0,20 0,075 0,155 0,11 0,03 

MnO 1,84 1,36 1,10 1,10 1,59 1,63 1,65 1,21 1,38 1, 11 1,20 1,06 1,45 1,07 1,28 

Si02 22,54 19,60 22,25 21 ,30 24,02 24,90 22,25 24,61 22,25 17,20 24,32 21 ,06 23, 13 24,32 28,60 

s 0,016 0,010 0,014 0,025 0,016 0,010 0,016 0,022 0,014 0,026 0,019 0,012 0,030 0,015 0,012 

P20s 0,080 0,075 0,089 0,110 0,140 0,085 0,107 0,115 0,101 0,100 0,160 0,079 0,1 10 0,095 0,078 

Fe Metala 0,71 0,07 0,05 0,08 0,84 0,42 0,64 0,31 0,46 o 0,27 0,06 0,02 0,40 0,05 

Fe Guztia 55,Q5 56,34 53,90 53,95 52,80 53,06 54,70 54, 15 56,05 58,50 55,25 56,05 54,95 53,60 49,10 

Ca O 0,74 0,45 0,64 0,81 1,83 0,88 0,74 1,07 0,65 0,68 0,97 0,56 0,85 0,85 0,63 

MgO 0,38 0,45 0,30 0,55 0,67 0,34 0,28 0,29 0,25 1,36 0,39 0,22 0,30 0,26 0,32 

A~03 4,20 4,77 6,15 4,80 4,90 4,48 5,28 3,48 3,88 3,91 2, 18 4,75 3,46 4,97 4,65 

Cu 0,032 0,038 0,057 0,055 0,035 0,047 0,043 0,033 0,049 0,029 0,040 0,052 0,032 0,037 0,040 

Cr203 0,035 0,035 0,035 0,03 0,035 0,05 0,06 0,035 0,035 0,035 0,04 0,035 0,035 0,035 0,03 

Zn 0,02 0,04 0,035 0,01 0,01 0,015 0,03 0,02 0,025 0,015 0,025 0,03 0,01 0,02 0,015 

Ni 0,04 0,04 0,045 0,04 0,035 0,04 0,035 0,035 0,035 0,035 0,04 0,035 0,035 0,04 0,04 

1 / Burdina edukia oso altua da: % 49 eta 59-aren artekoa da. FeO-ko osagarri 
garrantzitsua eduki behar zuten, zepen konposaketa prozesua berak portzentaia 
txikitzea eragozten zuen. 

2/ Beste osagarri aipagarriak hauek dira: 

- Silizea: (Si02) : ............... .. .... ... .... % 17-29 ........ ...... Bataz bestekoa: ........ % 23 
- Alurnina (Al203) : .... .. ......... .. .... % 2-7 ........ .. ...... /1 

.. .. .... % 4 
- Manganeso oxidoa (MnO): ..... .. % 1-2 ................ /1 

....... . % 1'3 
- Karea (CaO): ... .................... ........ %0'5-2 .............. /1 

....... . % 0'8 
- Magnesio oxidoa (MgO) : ......... %0'2-1' 4 ... ... ..... /1 

.... . ... % 0' 4 

b) Morfologia: zepadietan bi rnotatako zepak aurkitzen dira, haien ezaugarri 
rnorfologien bidez oso erraz bereizten direnak: 
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Zepadiak. 

Orain arte aurkitutako zepadiek ezaugarri desberdin ugari erakutsi dituzte. Topatzea 
ez da erraza, askotan sasiz eta lurraz estalita baitaude. Batzuk aldaketak jasan dituzte, 
txikituta azaltzen <lira bertatik mendiko pistak pasatzen direlako edo bide horietako 
zorua egiteko ere erabili izan direlako. Halaber, 1940-1950 hamarkadan zepadi ugari 
desagertu ziren, garai hartan burdingaiaren urritasuna zela eta, industria siderurgikoan 
lehengaia bezala erabiltzeko saldu zirelako zepak. 

Ondoko irudian ikus daiteke Teniola izeneko tokian topatutako zepadi baten 
kokaketa. Oinean 20 edo 30 metroko perimetro irregularra du.Legazpin aurkitutako 
zepadi handienetakoa da. Lodiera aldakorra du, lurraren irregulartasuna dela eta. 

Zepadi askotan gertatzen den bezala, meazuloen ingurunearekin komunikatzen duen 
"mandabidea" gertu pasatzen ,da (edo pasatzen zen). Ondoan_, egurrikatza egiteko 
erabiltzen zen "txondorra" batek utzitako beltzunea ere ikus daiteke. 

Lursaila batez ere iparmendebaldeko haizeetara irekifzen da (inguruko nagusiak 
baitira). 

IG 
IM 

~/ 
/ 

M 

TENTOLA 

A/tuera: 655 m. Eskala= 1:270 
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Prozesu siderurgikoa. 

al Abiapuntuko burdingaia. 

Esan bezala, prozesu siderurgiko baten bidez olagizonek burdina lortzen zuten 
haizeoletan, burdingai egokiak oinarritzat hartuz. Burdingai hauek ugariak dira 
Euskalherrian, batez ere Somorrostroko zonal~ean (Bizkaian) bertan aparteko meategi 
onak zeudelako, eta baita Irun-Oiartzun eta Legazpi-Mutiloa-Zeraingo meategietan 
(biak Gipuzkoan) ere. Baina olagizonek behar zuten burdina kantitatea handia ez zenez, 
beste toki askotan ere aurkitzen zuten. 

Erabilitako burdingaia, ia soilik, burdin oxidoa zen, meatzariek hematites gorria edo 
oligisto izenaz ezagutzen zutena. Naturan "harri" oso pisutsuetan, kolore gorrixka edo 
urdipxkaz azaltzen da. Legazpi-Mutiloa-Zerain inguruetan hematites nabarra izenez 
ezagutzen den kolore nabar horixkako oxídoa erabiltzen zen. Zenbaitetan, burdingaia 
toki sakonagoetatik ateratzean burdin karbonatoa azalduko zen eta kaltzinazío prozesu 
baten bidez oxidoan bíhurtzen zen. Bere izenak adierazten duen bezala, burdin oxidoa 
oxigeno eta'burdinaz osatutako konposatua da. Molekula bakoitzak hiru atomo oxigeno 
eta bi atomo burdina ditu. Beraz, teknikokí definitzen duen formula Fe20 3 da. 

b/ Erredukzio prozesua. 

Fe20 3-ak berez ez du apen~ aplikazio erabilgarririk. Daraman oxigenoa kentzen 
bazaio balio du bakarrik, burdina aske utziz. Hori ezin da lortu baliabide fisikoen bidez 
(birrinketa, baheketa, beste gorputz batzuekin nahastu ... ) nahitanahiez baliabide 
kimikoak erabili beharko dira: Burdina oxidoaren atomoek beste elementu egoki 
batekoekin erreakzionatzen dute eta honek oxigenoa bereganatzen du. Horrelako 
erreakzio kimikoa gertatzen denean, non edozein oxidok bere oxigenoa galtzen duen, 
"erredukziozko" erreakzioa gertatu dela esaten da. Beraz, haizeoletan burdin oxidoa 
burdin metalera "erreduzitzen" zen. 

Oxigeno eta burdinaren batasuna Fe20 3 -an , baldintza arruntetan, oso egonkorra da. 
Nola apurtu? Bi gauza egin behar dira: 

l.- Burdina eta oxigenoaren arteko lotura ahuldu: hori, burdin oxidoa berotuz lortzen 
1 • 

da. 400 edo 500ºC etatik gora, bi elementuen arteko loturak askoz ere ahulagoak izaten 
hasten dira. 

2.- Oxidoarekin erreakzionatuko duen hirugarren bat jokuan jarri oxigenoa harrapa 
dezan. 
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el Egurrikatzaren zeregin bikoitza. 

Teknikan sarritan ematen diren ezusteko horietako bati esker, erredukzio prozesuaren 
asmatzaileek - burdin oxidoaren konposaketaz eta erredukziorako erreakzio kimikoez 
ezer ez zekitenek, jakina - hasieratik elementu egokiena aurkitu zuten, lehen aipatutako 
bi funtzioak berez betetzeko: burdingaia berotu, oxigeno-burdina lotura ahultzeko eta 
gero oxigenoarekin erreakzionatu, burdina bakarrik utziz. Elemetu bikain hori ikatza 
izan zen . . 

Haizeolan burdingaia eta egurrikatza elkarrekin kargatzen ziren. Menditik ateratzen 
zen burdingaia, lehortu eta txikitzen zen, ale oso fina izan zezan; egurrikatza berriz, 
inguruko basoetako egurretik zetorren. Egurrikatza piztu eta karga guztiaren beroketa 
ekartzen zuen bere errekuntzak. Tenperatura maila batetik gora, burdingaiaren oxigeno­
burdina lotura hainbeste ahultzen zen ikatza oxigenoa "lapurtzeko" gai zela anhídrido 
karbonikoa edo karbono dioxidoa gasak osatuz. Haizeolaren gainaldetik kea bezala 
ateratzen ziren gas horiek. Labearen barnealdean, behealdean, burdin metalaren zatiak 
biltzen ziren. 

di Haizeolak eta gaur egungo labegaraiak. 

Prozesu hau, hemen oso labur azaltzen bada ere, , orain dela 3500 urte inguruan lehen 
gizonak erabili zuen bera da, labe batean burdingaia erreduzitu eta burdina lortu. Eta, 
nahiz eta ia sinestezina izan hainbeste urte pasa eta gero, denbora horretan gertatutako 
aurrerapen teknologiko guztiekin, gaur egungo siderurgia integralak bere punta 
puntako labegarai erraldoietan erabiltzen duen prozedura ere bera da. Hauetan ere 
burdina oxidoa eta ikatza (orain, harrikatzak ematen duen coque-a erabiltzen da) 
kargatzen dira; ikatza da orea berotu eta oxidoarekin erreakzionatzearen funtzio 
bikoitza betetzen duena; eta gasek ihes egiten dute labearen goialdetik azpialdean 
burdina gelditzen den bitartean. Desberdintasun bakarra haizeolan burdingozoa 
(biguna) zuzenean lortzen zela da; labegaraian berriz, ondorengo ekintzetan bigundu 
behar den arrabioa . (burdina oso gogorra) da etekina. Altamirako kobazuloetako 
animalien margoak ikustean norbaitek "margolaritza . osotua jaio zen" esan badu, 
burdinaren historiaren ikerketak ondorio honetara eramaten gaitu: burdinaren 
metalurgia ere, osotua jaio zen. 
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ZEPADIEN NORABIDEA 

HAIZEEN ERAGINAREN ARABERA 

M 

IM 

H 

HAIZE NAGUSIEN EGUNEROKO 

ERREGISTROA 1987-1992 

HM 
(405 egun) M 

(323 egun) 

H 
(397 egun) 

Lurrak osatzen dituen haran txiki bakoitzean ikusten den bezala, olagizonek ez zuten 
labe guztiak altitude berdinean eraiki, malda erdiko lur mailaren lerroan, adibidez; · 
haize nagusietarantz norabide hoberena erakusten. zuen maldan behera joan ziren ordea. 
Azpiko irudiak ongi erakusten du labeak mailaka jaisten direla 750 metrotatik 630 
metrotara. 

AL TUERA 3 
METROTAN 4 

5 
760 6 
740 7 
710 B 
690 
655 
630 
600 

o 125 250 385 615 760 DISTANTZIA METROTAN 

Zepadien kokaketa altueraren arabera (ikusi 12. orrialdeko irudia). 

Bukatzeko, olagizonek haizeolak kokatzean kontuan Zl_!ten beste baldintza bat aipatu 
behar da: ur lasterren baten hurbiltasuna.Elementu garrantzitsua zen mendian gora, 
labee!l ondoan eta hilabeteetan zehar eramaten zuten eguneroko bizimodurako. Ura 
erabilgarria zen edateko, janariak prestatzeko, bere buruak edo arropak garbitzeko ... Eta 
beharrezkoa zen labeak edo toberak egiteko garaian ere. Otaño inguruan ez dago ur 
laster egonkorrik zepadiak daude altueratan behintzat, baina adierazitako ur beharrak 
betetzeko adina ura duten zingiradi, lokazti edo istingak ugariak dira. 
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• • 
Bestalde, burdin mineralak "mena" (b4rdinaren osagai kimikoa) ez ezik "ganga" osatzen 

duten osagai kimikoak ere baditU. Delako ganga hori burdin mineraletik banandu beharra 
egoten zen, burdinarekin lan egin ahal izateko. Eta gangaren egozketa hori tenperatura 
altuetan (1100 ºC-tik gora) zepa lortuz egiten zen. Tenperatura horietan zepak nahiko 
jariakortasun izaten zuen burdinetik banantzeko eta labetik kanpo isuri ahal izateko. 
Prozesu horren ondoren ere burdinari itsatsita geratzen den zepa, forjaketan kentzen zen, 
bai beroketen bidez bai gabi-tankatekoen bidez. 

Erredukzio prozesua. 

Olagizonek egur ikatza eta burdin minerala batera sartzen zituzten labean, erredukzio 
bidez burdin solidoa lortzeko. 

Aurrez, burdin minerala kiskali edo egosi egiten zuten ura eta bestelako osagai hegazkorrak 
kentzeko. · 

Egur ikatza erretzen zen bitartean, hauspoek labera botatzen zuten airearen oxigenoari 
esker, karbono monoxido (CO) erreduktorea sortarazten zuen, baita minerala 
erreduzitzeko eta zepa sortzeko adinako energía kalorifikoa ere. 

Erreakzioa ondorengoa da: 

.,.. CO + N2 + Beroa (1200/1350ºC) 

Erreakzio hau bi alditan gertatzen da: 

i.; e+ 0 2 

2./ C02 + C 
.,.. C02 
.,.. 2CO 

Bigarren pausoa, erreduktorea sortzen duena, oreka erreakzioa da, eskubitara 
edo ezkerretara jo dezakeena, lortutako tenperaturaren arabera, honako hauek 
erdietsiz: 

450ºC-tan ......... %2 CO 
600ºC-tan .. .. .. . %22 CO 
800ºC-tan ....... %94 CO 

lOOOºC-tan .. .. . %100 CO 
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2. Haizeolak Legazpin. 

Haizeolen garai luzearen aztarnak. 

a/ Oraindik haizeolen aztarna gutxi aurkitu dira. 

Euskal Herrian haizeolen garaiko aztarna gutxi ezagutzen <lira. Batzuen arrastoak 
aurkitu dira Bizkaian, Trapagaraneko zonaldean. Otañoko inguruetan azaldu da orain 
dela gutxi labe hauetako baten oinarria dirudiena, eta egun ikertzen ari <lena. 

Nola izan daiteke haizeolak lanean aritu ziren garaia hain luzea izanik - mila eta 
zortziehun urte!- hain aztarna gutxi ezagutzea oraindik? Gogoan izan behar da oso 
instalakuntza xumeak zirela, haizea eta euriaren eraginaren menpe <lauden tokietan 
kokatuak. Alde batera utzi eta urte gutxi barru hormak behera etorriko ziren eta harri 
piloa besterik ez ziren bihurtuko. Jadanik, itzali zirenetik mende asko pasa direnez, 
ezinbestekoa da denbora horretan lurrak eta sasiak harri piloak gure begiradatik 
desagertaraztea. 

b/ Zepa pilo misteriotsuak. 

Gizonak, erabiltzen dituen zenbait produktu lortzearren egiten dituen eraldaketa 
prozesuetan ia ezinbestekoak diren hondakinak edo zaborrak, sarri erabil ezinak, 
sortzen ditu. Hondakin horiei izen desberdinak ematen zaizkie: hondarrak, zaborrak, 
hondakinak, errautsak, txatarrak, . . . jatorri_zko langintzaren arabera. Prozesu 
sederurgikoen ondorioz sortutako hondakinei "zepak" deitzen zaie. Gehienetan, ez <lira 
erabilgarriak, beraz, "zepadietara" botatzen dira . 

Gaur egungo ikertzaileen mesederako haizeoletan. beharrezko burdina ezezik labe 
ondoetan egiten ziren hondakindegietara botatzen ziren hondakin ugariak ere 
produzitzen ziren. Hondakin hauei "zepak" deitzen zaienez, hondakindegiak 
"zepadiak" izenaz ezagutzen dira. Eta hauetatik bai ditugula aztarna ugari! Baserritar 
askok ezagutzen dute mendian zepa pilo misteriotsu batzuk eta ezer gutxi dakite haien 
jatorriaz. Akaso entzun izan dute antzinako burdingintzarekin zerikusia dutela. 
Baserritarrek, Legazpiko toponimian mendi hauetan ibilitako "jentil" mitikoek utzitako 
arrastoekin erlazionatzen ornen dituzte, hain zuzen ere: oraindik badaude "jentiletxe", 
"jentilbaratza", edo "jentilola" izenaz ezagutzen diren tokiak. 

Legazpi, Mutiloa eta Zerainen arteko mugen inguruetan ugariak dira zepadiak. 
Aizkorriko mendizerratik gertu, paraje ederrean, 20 baino gehiago aurkitu dira. 
Legazpiko Burdin Museoaren Lagunen Elkarteak (BURDINOLA) urteak daramatza 
zepadi horiek ikertzen eta horretarako lan plangintza zabal eta zehatza jarraitzen du. 
Hasierako zalantzak eta haztamuek tokia utzi diete jadanik Euskal Herriko 
siderurgiaren historiari argi handia ematen dioten errealitate eta aurkikuntzei. 
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Meategiak 
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1/ Burdina proportzioa molekulan: kontuan edukitzen badugu burdinaren pisu 
atomikoa 55'84, oxigenoarena 16 eta karbonoarena 12 dela, erraz ezartzen ditugu 
burdina proportzioak burdingai bakoitzaren molekulan (aurreko irudian adierazi 
direnak <lira). 

' 
FeO: %77'7 

2/ Burdina proportzioa meazuloan: meategitik ateratako burdingaiak ez ditu burdina 
oxidoak bakarrik ("mea" deritzona) baizik eta burdina ez duten alumina, silize, karea, 
e.a. bezalako beste material batzuk ere ("zaborra" deritzona). Honek egiten du burdina 
eduki erreala molekularena baino txikiagoa izatea, eta burdingai bat, Fe20 3 adibidez, 
Fe304 burdingaia baino aberatsagoa izan daiteke. "Zaborra"k dituen elementu eta 
hauen proportzioek meazulo baten ustiapenaren errentagarrítasunean eta bertatik 
ateratzen den burdinaren kalitatean eragin handia dute. Gaurko siderurgian % 40 eta 65-
eko aberastasuna duen burdina erabiltzen da. 

Legazpiko burdinoletan erabilitako burdingaia. 

Ezaguna da, gertu zeuden Legazpi-Mutiloa-Zeraingo meazuloetatik ateratzen zela -
burdingaia: %55 eta 65-eko burdina edukina duen oxido ferrikoa eta karbonatoa ematen 
zuten. Garraioa mandoz eta gurdiz egiten zen, mendeetan zehar "peabide" izendatu 
diren bideetatik (mea-bide), eta dokumentu ofizialetan "meatzetako bideak" izenez 
azaltzen direnak ( meatze edo meazuloak). bide horiek, zati handi batean gaur egun arte 
iraun dute. 

Burdina lortzeko prozesua burdinoletan. 

Sarrera. 

Zeharroletan burdina lortzeko metodo zuzena erabiltzen zuten, hau da, burdin mine­
rala hartu eta karbono gutxiko burdin bihurtzen zuten . 

Eraldaketa hori erreduktore baten laguntzaz 800 ºC-tan lortzen zuten. Kontutan hartu 
behar dugu bur_dinaren urtze tenperatura 1450 ºC-koa dela. 
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Bigarren zatia: ERANSKINAK 

Liburuxkaren lehen zatian Euskal Herriko antzinako siderurgiaz eta haize_oletaz hitz 
egin da, baita Legazpiko zonaldean azken hauek izan zuten garrantziaz. Irakurketak 
jende askorengan burdinolei buruz gehiago ezagutzeko jakinmina sortuko duelakoan 
gaude. Horregatik, bigarren zati honetara burdin industria tradizionalaren inguruan 
ikuspegi tekniko eta sakonagoa azaltzen duten eranskin batzuk ekartzen ditugu. 

Burdingaia. 

Burdingai erabilienak ntzinako eta gaurko industria siderurgikoan: 

MINERAL MOTA IZEN MINERALOGIKOA BESTE IZEN BURDIN EZAUGARRIAK 
EDO BARIETATEAK PROPORTZIOA 

OXIDO FERROSO MAGNETITA "lo 72,4 GRIS.BElTZA. MAGNETIKOA. TRINKOTA-

FERRIKOA SUNAGATIK ERREDUZIEZINA. 

OXIDO FERRIKOA 
1 

HEMATITE GORRIA HEMATITE GORRIA. % 69,9 GORRISKA, URDINA, BElTZA. MAGNETITA 

Fe2 03 OllGISTOA BAINO ERRAZAGO ERREDUZITZEN DA. 

ox16o FERRIKOA llMONITAK HEMA TITE ARREA. % 60 HORISKA, ARREA. BIGUNA 

HIDRATATUA Fe2 03 nH20 OCREAK ERREDUZIGARRIA. 

KARBONATOA SIDERITA SIDEROSA, "lo 48,2 AURREZ KISKAll BEHAR DA 

- C03 fe BURDINEZKO ESPATOA fe203 eta fe30 4 BIHURTZEKO. 

% 77'7-ko burdina edukina duen oxido ferrosoa, FeO, burdingaia burdina bihurtzeko 
erredukzio prozesuan osatzen da tenperatura altuetan. 600ºC azpitik ez da egonkorra: 
horregatik, ez da aurkitzen lur azalean karbonato, silikato edo bestelakoekin konbinatua 
ez bada. 

Zein proportzio burdina du burdingaiak? 

Burdingaia molekularen burdina edukia eta meazulotik ateratzen den m.3 burdingai 
bakoitzeko burdinaren edukiaren artean bereiztu behar da. 
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el Noiz egin zuten lan Otañoko haizeolek. 

BURDINOLAk eta ARKEOLANek (Ikerketa Historiko-Arkeologikoetarako Zentrua) 
elkarlanean, segidako hiru kanpainetan burututako zundaketek hamar zepadien 
estruktura, lodiera, osagai, etab.-en ezagutzara hurbiltzeko aukera eman dute. 
Zundaketa hauetan bere garaian haizeola bakoitzaren erredukzio prozesuan erabili zen 
ikatz aztarnak aurkitu dira. Ikatz hauek aztertuta arkeologoek izendatzen duten C-14 
frogaren bidez, jakin da, ziurtasun zientifiko handienaz, orain arte zulatutako Otañoko 
zepadiak sortu zituzten haizeolek XI. eta XIV. mendeen artean (biak. barne) lan egin 
zutela. 

Luzatu egiten da horrela, eta nabarmen gainera, Legazpi inguruko siderurgiaren 
historia: ezagutze~ diren dokumentu idatzi zaharrenek esaten dute hemen burdina 
egiten zela XIII. mendearen bukaera aldera; baina orain lortutako datu arkeologikoek 
data hori berrehun bat urtetan aurreratzen dute. Bestalde, mendietako haizeolak eta ibai 
bazterreko zeharrolak denboraldi luzean zehar elkarrekin bizi izan zirela ere baieztatzen 
da. 1335. urtean eman zen Segurako Burdinolen Ordenantzak hitz egiten baitu jadanik 
Legazpin lan egiten zuten ur burdinolez. Baina gaur badakigu Otañon, bertako ohiko 
haizeola xumeetan burdinaren produkzioarekin jarraitu zela, gutxienez XIV. mendera 
arte. 

di Prozesua. 

Zepadien ikerketak haizeolak noiz egin zuten l~ galdera hain garrantzitsuari 
erantzuteko aurkera ematen ari dira. Eta aurreko hori bezain sekretu garrantzitsua <lena 
argitzen hasi da: nola egiten zuten lan. Europako toki gehienefan erabilitako prozedura 
berdina bazen ere, xehetasun garrantzitsuetan desberdintasunak zeuden, eta batzutan 
aipagarriak: burdingaia prestatzeko eta labeetan sartzeko moduan, hauen neurri eta 
itxuran, zepak ateratzeko eran, e.a. 

Hamabost zepaditako zepen azterketa kimikoak erakusten du labe guztietan aurrera 
eramandako prozesua berdintsua zela, eta konposaketen homogeneotasunaren arabera, 
olagizonek prozedura ongi ezagutu eta ziurtasun handiaz egiten zutela ikus daiteke. 
Azterketa kimikoa metalografikoarekin osatzean legazpiar olagizon haiek jarraitzen 
zuten prozedura arkeometalurgikoek (antzinako metalurgia ikertzen duten 
arkeologoak) "galo-erromatarra" izendatzen dutenaren antzekoa izango zela 
ondorioztatzen da, erromatarrek menperatutako Galian (gaur egungo Frantzian) 
garapen handia izan zuelako hain zuzen ere. Esan daiteke gainera, Otañoko zepak 
bezalakoak egiteko gutxienez 1200ºC-ko tenperaturara iritsi behar zela labeen 
barnealdean. 
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el Burdingaia. 

Aztertutako beste zepadi batetan ere aurkikuntza garrantzitsua izan da: harnabost bat 
kilo burdingai; aurkitutako 'toki eta itxurarengatik, egin ez zen erredukzio prozesurako 
prestatuta zegoela, suposa daiteke. Horren ikerketa kirnikoak erakutsi du inguruko 
rneatokietan aurkitzen den burdin oxidoaren antzekoa eta aberastasun handikoa dela. 
Alearen tamaina txikiak (oso fina, hondartzako hondar lodi sarnarra gogorarazten 
duena) labean sartu aurretik txikitu eta behar bada, arretaz birrinduko zutela 
pentsarazten du. 

f/ Labea eta agoa. 

Eta ez dira hor bukatzen 
lortutako ondorio adoregarriak: 
lehenago adierazi den bezala ; la be 
baten oinarria edo arrago a 
dirudiena ere aurkitu da. Haren' 
itxurak "behe upela" gainean 
zerarnan "katilu" batena gogora­
razten du. Haizeola baten aztarnen 
aurkinkuntza hori baieztatzeko -
Gipuzkoan aurkitutako lehena 
li tza tekena- rnartxan da u d e 
dagozkion ikerketak. 

Labe arrasto honen ondoan, 
beste aztarna garrantzitsua aipatu: 
750gr.-ko burdin zatia, garrantzi 
haundiko lekukoa segurask i, 
lantzen zuten produktu mota 
ezagutzeko, honen konposaketa, 
kalitatea, galdaket~ren tarnaina, 
e.a.. . Agoa batetaz hitz egiten ari 

· gara, hau da, e r reduk zi o 
prozesuaren ondoren labearen 
azpialdean gelditzen zen burdin 
zatiaz. 
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O 20cm. 

Lnbenren krokisn 

o 3zm. 

Agon 

Lanaren antolaketa. 

Zein izan zen rnendeetan zehar Otañon lortu zen ekoizpena? Zein izango zen labe 
haietako,eguneroko ekoizpena? Nola antolatuko zen lana? 

Urtean zenbat hilabetetan egingo zuten lan? Ingurugiroaren baldintza gogorrek, 
h ilabete gutxi batzutan lan egitera behartuko ote zituzten olagizonak, udaldiaren 
azkenaldian eta udazkeneko lehen as tetan? 

Izango ote ziren beraz, olagizon haiek, uzta jaso ondoren aste batzuetarako Otañora 
txondorrak eta haizeolak rnartxan jarri eta urterako behar zuten burdina egitera igotzen 
ziren baserritarrak? 

Zein izango zen burdinaren rnerkatua? Legazpi-Mutiloa-Zerain inguruko 
lurraldearen eta inguruko herrien beharrak betetzeko adina bakarrik? Erarnango ote 
zituzten garai hartan hain preziatuak ziren burdin produktuak urrutiko rnerkatuetara, 
bertan saldu edo gure inguruan falta ziren beste produktu batzuekin truke egiteko 
ziren? 

Urteko lan denboraldian Otañon, bertan biziko ote ziren olagizonak, bakarrik, beraien 
familietatik urruti, ala ernazte eta serne-alabek lagunduko ote zituzten? Azken aukera 
honetarako, haizeoletatik gertu etxola edo txabola batzuk, arruntak baino nahiko 
erosoak egon behar zirela suposatu behar da. Agian guregana iritsi dira haien hondarrak 
edo aztarnak ... 

Zenbat haizeolek egingo zuten lan aldi berean? Zenbat gizonek zainduko zituzten? 
Zenbat pertsonek osatuko zuten Otañon bizi zen rneatzari, ikazkin, olagizon ... 
etabarreko jende tal de a? 

Gai horiei buruz, hain garrantzitsuak gure .arbasoerÍ. bizimodu batzuk ezagutzeko, 
oso gutxi da oraindik ere esan daitekena. Europako beste toki batzuetan egin diren 
ikerketak aipatu daitezke bakarrik, honek eskatzen duen zentzu eta tentu guztiaz, eta 
batez ere, Euskal Herriko aztarnategietan ikerketak gehitu egin beharko lirateke. 
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el Ondorengo forjak. 

' Barraren segidako beste forja batzuk falta ziren oraindik, landu nahí ziren tresnen 
itxura emateko: nabarrak, pikatxoiak, labanak, lantza muturrak, ezpatak, ... Baina forja 
lan hauek ez ziren jadanik haizeolen zonaldean egingo, bertako lan baldintzak (altuera 
eta haize zabalean ibiltzeak) oso gogorrak izango baitziren. Seguraski, olagizonek 
Legazpi, Mutiloa edo Zeraingo haranetara jeitsiko zituzten barrak, eta han, 
instalakuntza txiki, eroso eta babesagoetan nahi zituzten produktuak landuko zituzten. 

Burdingaia 

Arbastua 

1 FASEA: meazulotik gertu, Otai'ion, haize zabalean, udan. 

(1 /l 

\ : ~ t ~ 
~~~-~/,--?~ 

Kaltzinazioa Erredukzioa Agoa Forjaketa 

Ekoizpena: agoaren lehen forjan lortutako arbastua (bloom). Pisua: 5-10 kg. 

11 FASEA: herrixketatik gertu, babesean, urte guztian zehar. 

Forjaketa Bitarteko produktua Forjaketa 

Ekoizpena: iltzeak, perrak, segak, aitzurrak, goldamuturrak ... 
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Arbastua 

Produktu 
bukatua 

Otaño orain dela mila urte. 

Otaño, mendian galduta, 800m-ko altueran, paraje bakartia da orain. Aste bukaeran 
animatzen da bakarrik, inguru hauetako ibilaldiak eskeintzen duen edertasunaz 
gozatzeko aukera paregabeak erakartzen dituen mendigoizaleak hurbiltzen direnean; 
bertatik bere edertasun paregabean ikus daitezke Aizkorri, Udala, Anboto, Gorostiaga, 
Aralar, Oria eta Urola haranak ... 

GOROSTIAGA 
946 m 

UDALAITZ 
1.018 m. 

AN!lOTO 
1.296 m. 

GORBEA 
1.482 m. 

GURUTZEBERRI 
1.146 m. 

GORGOMENDI 
(ALOÑA} 
1.238 m. 

AKAITZ 
1.324 m. 

ARTZANBURU 
1.344 rn. 

Ota fíoko mendi inguruncn 

ANDRAITZ 
1.310 rn. 

!RIMO 895 rn. AIZALEKU 810 rn. ERLO 1.026 rn. 

AIZKORRI 
1.531 m. 

IZAZPI 970 rn. 

ARRIPILLETA 
ARATZ 888 m. 
1.442 m. 

TXURUKURUNTA 
990 m. 

USURBE 707 m 

LARUNARRI 
(TXINDOKI) 

1.393 rn. 

BERIAIN 1.493 m. 
(SAN DONATO} 

BALAN KALEKU 
982 m. 

Baina zer ikusiko luke mendigoizale batek orain dela 800, 900 edo mila urte 
bertara hurbildu izan balitz? Bizitza eta mugimenduaz betetako ikuskizunarekin 
topatuko zen, eta beharbada hurrengo irudietan azaltzen dugunaren antzekoa izango 
zen. 
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al lkazkinak. 

Irudi honen atzealdean ikazkin batek zaintzen duen txondorra 
ikus daiteke. Bertan, eta gizonak rnilaka urtetan jarraitu izan 
duen ohiko prozedura jarraituz egur ikatza egiten zen, inguruko 
basoan bildtltako egurraz baliatuz. Egurrikatz hori erregai 
egokiena zen haizeolentzat. Beste zenbait ikazkinek, 

txondorraren rnartxa jarraitzen duen horren kideek, egurra rnozten dute, bitartean; 
ondoko basoan. 

Ikatza rnandoez garraiatzen da erredukzio labe.ak <lauden tokiraino. Ibilbidea ahal 
den rnotzena izan behar du ikatzaren pisu espezifiko baxuak garraioa zailtzen zuelako. 
Horregatik basoen ondoan jartzen zituzten labeak olagizonek, eta egurra agortzen 
zenean, beste batera erarnaten zituzten instalakuntzak.(Horrela esplika daiteke 
zonaldean hainbeste zepadi egotearena: labe guztiek ez aldi berean lan egin, segidako 
garaietan aritu ziren burdina egiten). 

b/ Meatzariak. 

Zarnaberen bidez garraiaturik ere, behar den mea iristen da. 
Otañoko zonaldetik edo inguruko Aizpuru, Liztormendi, Ollargain 
eta Lekanburu meategietatik atera dute. Meategiak ez <lira 
lurrazpiko meazulo sakon eta nahasiak, nahikoak ziren zeru 
zabalpeko zanga xumeak behar zen meaz hornitzeko. Gainera, 
kontsurnoak txikiak direnez -haizeola batek ez zuen eguneroko 50 

kg. mea baino gehiago behar izango-, suposa daiteke rneatzari gutxi batzuk aitzurra, 
pikatxoi eta palaz baliaturik labe batzuk hornitzeko gai izango direl'a. Labean sartu 
aurretik, olagizonek lehortu egiten dute burdingaia egurrez edo ikatzaz berotuz. Gero, 
porraz txikituko dute neurri egokia lortu arte. 

el Labeen eraikuntza. 

Bi olagizon arduratzen <lira labearen eraikuntzaz. Horretarako 
egurrezko egitura jarri eta beste olagizon batek aldez aurretik 
prestatu duen buztin hezeaz estaltzen joaten <lira. Buztina da 
ezagutzen duten material erregaitz bakarra, e_ta horretaz baliatuz 
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Lortutako produktuak. 

a/. Burdin esponja bat. 

Esan bezala, ordu batzuk irauten zuen erredukzio prozesu baten emaitza 5-10 kg. 
pisuko burdin agoa izaten zen. Agoa horrek esponja baten itxura zuen, labearen 
azpialdean biltzen ziren burdin zati txikien rnultzoa baitzen. Olagizon bat, horman 
egindako zulo baten bidez, eta barra baten laguntzaz za.ti horiek biltzen saiatzen zen 
1200ºC-tan eta rnorokilduta zeuden, beraz. Bide batez · arreta handia jartzen zuen agoa 
toberatik urruti kokatzen saiatzean, bertatik sartzen zen burdina berriro oxidatzeko 
arriskua eragozteko. 

Lortutako agoa forja.tu beharra zegoen, eta horretarako bi arrazoi nagusi zeuden: 

l./ Burdin esponja horrek, burdinak behar zuen kalitatea lortzeko egotzi behar ziren 
zepa ugari zuen bere zulotxoetan. Agoa forjatzen bazen, zulotxoak ixten joaten ziren eta 
zituen zepa gehienak kanporatu eta desagertarazten ziren. 

2./ Prozesua bukatzean esponjaren a~een arteko batasuna oso txikia zen. Forjaren 
bidez, agoa trinkotu eta benetako barra trinkoa osatzen zen. 

b/ Lehen forja: agoa trinkotu eta zepak egotzi. 

Lehen forja horren emaitza barra bat 
zen, nahiko trinkoa eta barneko zepa 
gutxirekin. Gai hauen inguruko 
ikertzaileek agoak erredukzio prozesutik 
irtetean bere % 50 ean zepa izan zezakeela 
pentsatzen dute, behin forja.tu ondoren 
berriz, lortutako barrak %2aren inguruko 
zepa izango luke. 
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el Agoa. 

Hainbat ordutan lanean aritu ondoren, 4. labeak bere galdaketa 
bukatu du. Labearen hondqan <lago hainbeste izerdi kostatako 
burdinazko agoa. Honen itxurak bola batena gogorarazten du, edo 
hobe esan, zulotxoz betetako esponja baten antza du. Prozesuaren 
azken fasean, olagizonak labe hondora iristen diren burdfn zati 

guztiak bildu eta galdatzen saiatzen dira; barra baten laguntzaz egiten dute, azpiko 
zulotik. Agoa labetik atera eta forjatu egingo dute ondoren. 

ti Zepak. 

Pro~esuan zehar osatu diren zepak ere jaso behar <lira. Burdingaiak derrigorrez 
dakartzan eta burdinaren kalitaterako hain kaltegarriak diren harea (batez ere silizez 
osaturik, Si02) eta buztina (batez ere aluminaz, Al20 3) zepetan egotzi dira. Labearen 
kanpoaldera isuri direnak erraz jaso daitezke, kanporatzean oso bero atera, kanpoko 
hotzak berehala hoztu eta zati txiki eta erabilgarrietan zatitu direlako. Baina badaude 
labearen oinarrian gelditu diren beste zepa ba.tzuk: beharrezkoa da bertatik ateratzea, 
nahiz eta nahiko pisutsuak izan. Zepa guzti horiek, bai barrukoak bai kanpokoak labe 
ondoan dagoen zepadian pilatz'en dira. H aizeolak denboraldi luzean lan egiten badu, 
horren zepadia nabarmen handituko da, eta behin betirako itzaltzen den egunean 
osatutako zepadiak iraungo du eta ia ikutu gabe iritsiko da gaur egun arte. 

- ' 

Zein ikuskizun eder eta ezustekoa Otañoko hau, astegunean, orain dela ehundaka 
urte!. Mendien goialdean,· haranetako herrixketatik urruti, lan baldintza oso 
gogorretan, olagizon batzuk, suaren bidez lurrari burdinaren altxor baliotsua lapurtzea 
lortzen duten prozedura misteriotsuak errepikatzen dituzte behin eta berriz. Ez dugu 
antzinako olagizon haien izen bat ere ezagutzen. Legazpi haraneko burdin lanaren 
milurteko historia ederra osatzen duten katemaila ezezagun ugarien arteko bat besterik 
ez dira. 
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labearen barrualdea eraikitzen dute zailtasun handirik gabe. Haren gainean arretaz 
jarriko dituzte gero hormei iraupena emango dieten harriak. 

Hormako altuera egokian harririk gabeko zulo bat edo bi utziko dituzte toberak 
kokatzeko. Toberak buztinez egindako hodiak dira eta hauspoak emandako airea labe 
barrura' bideratzeko erabiltzen dira. Aldez aurretik prestatzen <lira, makila borobila 
buztin hezeaz estali, makila atera eta iraunpena ziurtatzeko erre egiten da. Makila 
ateratzean gelditzen den hodi baten antzeko zuloak hauspoen airea bideratzeko balioko 
du. 

(Labea berregitearen lana behin eta berriz errepikatzen zen, zoritxarrez, olagizonek. 
nahiko luketen baino m otzagoa zelako b akoitzaren pródukzio denboraldia. 
Lehendabizi, buztinezko hormak oso gutxi irauten zutelako, berehala pitzatzen ziren 
hainbeste beroketa eta hozketa jasaten zituztelako. Horretaz g.ain, erredukzio prozesu 
bat bukatzean, hormaren azpialdean, tamainako zuloa ireki behar izaten zen bertatik 
agoa eta labe barruan gelditutako zep ak ateratzeko. Hauek guztiek instalakuntzen 
berritze lanak nahitanahiezkoak egiten zituzten eta beti haize zabalean, hotza, haizea 
euria .. . edo bestelakoen menpe lan egiten zutela ahaztu gabe) 

di Labearen karga eta prozesua. 

Olagizonek labe baten karga lana hasten dira. Hormaren 
' azpialdean egindako zulotxo batetik pizteko garaian parrilarena 
egingo duten egur batzuk sartzen dituzte. Gero goiko zulotik 
ikatz kantitate dezentea botako dute. Honen ondoren, burdingai 
eta ikatza bata bestearen gainera, edo, akaso, aldez aurretik 
nahastutako burdingaia eta ikatza. 

Labea lanean ari denean, olagizon batek ikatza eta burdingaia gehitzen ditu goiko 
zulotik, karga labe barrualdean jeisten den neurrian. Zeparen zati bat kanpoaldera 
isurtzen da, poliki, sumendi baten labaren antzera, beste ~lagizon batek hauspoaz 
baliatuz, poliki poliki, airea sartzen du toberetatik labearen barrualdera. Egun horretan 
haizeak jotzen badu, olagizonak lan gutxiago izango du, airea oinarriko zulotxoetatik 
sartuko delako eta ez duelako hauspoaren laguntzaren beharrik izango. 
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