FUCHS ERIK és NANDORI GYULA

Honfoglalaskeri vas kéziszerszam metallografiai vizsgalata

Az Orszdgos Torténeti Muzeum Ko6zépkori Osztilya rendelkezésiinkre
bocsdtotta 66.1879.276 szam alatt nyilvantartott leletét, egy honfoglaliskori
vasszerszamot, metallografiai természeti vizsgilatok céljaira. A lelet fény-l
képét az 1. dbra mutatja, adatait a szakirodalom is szdmontartja.l Vizs-
galataink célja az volt, hogy a szerszim készitésének koriilményeire {ény
deritsenek.

Mint a korabeli vastargyaknak altalaban, ennek a leletnek is 6tvizetlen
szénacél az anyaga. Ismeretes, hogy az dtvozetlen acélfajtik jellemzG tulaj-
donsdgait a széntartalom és a hékezelési allapot hatdirozza meg. Kovécs-
hegesztéssel a legfeljebb 0,3% OC-tartalmi acélok hegesztheték ; edzeni,
nemesiteni pedig a 0,3%-ndl nagyobb széntartalmi acélokat érdemes.*
Lagyitott dllapoti acél szovetszerkezetébdl konnyen meg lchet itélni a szén-
tartalmat. Isetiinkben fontos, hogy a szenet nem, vagy alig tartalmaz
acél szokasos mikroszképi képe fehér mez8khél, krisztallitokbol, és a mezdke
hatirolé poligonilis vonalakbdl, az an. kristdlyhatirolbdl 4ll. A lényegében
szinvasbol valé krisztallitokat ferrit-nek nevezik. A 0,859, C-tartalmu acél
szovetszerkezete lemezes, kisebb nagyitdsban a szokdsos el6készités utiny
sotétnek latszd perlit-b6l épiil fel. A két emlitett C-érték kozott a szovet
képpen jclentkez6 perlitmez8k teriiletardnya a széntartalommal egyenesen,
ardnyos. (A kb. 0,39, C-tartalmu, lagyitott allapott vasotvozet szovet-
szerkezetére tehit a kereken 359, perlit, 659%, ferrit megjelenése jellemz6.)
A széntartalommal az acél keménysége, szilardsiga is né.

Vizsgalatainkhoz a leletet az 1. dbran megjel6lt két helyen atvagtuk.
Az igy ad6do keresztmetszeteket a metallografidban szokdsos moédon, esiszoloq
papirsorozaton, majd vizes aluminiumoxid szuszpenzidval atitatott forgd
posztékorongon készitettiik eld.?2 Az eljaras tiikorfényes, mikroszkdéposan is|
karcmentes feliiletet eredményez. A vasanyag szdvetszerkezetének lathatéva
tételére 39%,-os alkoholos salétromsavas maratist alkalmaztunk. Az igy el6-
készitett csiszolatok részletes fémmikroszképos vizsgilata kimutatta, hogy
a széban forgé honfoglalaskori kéziszerszam lagyitott allapoti és hogy kereszt-
metszetében tig hatirok kozott valtozé a széntartalom. A 2. abra szén-
szegény, a 3. 4bra a szénben leggazdagabbnak talalt helyrél készitett 100-szoros
nagyitdsit mikrofelvételt mutat. Az elmondottak értelmében az el6bbi tel-
jesen ferrites, az utdbbi 0,5—0,69, C-tartalma ferrithilés perlites szdvet-

1 Vardeséji G.: Archeolégiai Frtesits. 1881 (XIV. 1880), 328. o. J. Hampel:
Altertiimer. T. IIL. t. 350 (9); T. II. 504. o. :

2 Verd J.: Altalanos Metallografia. 1. 1956.

* Acélnak tekintjitk a 0,1—1,79%, C-tartalmu vasStvozeteket.






1. dbra. A megvizsgalt honfoglalaskor! vas kéziszerszam fényképe. N= 1 X

4. dbra. A szerszam keresztmetszetér6l készitett mikrofelvétel szalag. N = 75 X
ferrit kevés perlittel, salakzarvanyok

gyakorlatilag tiszta ferrit salakzarvanyokkal

vaskos salakerek ferritbon

hegedés nyomat jelzé helyi elszontelenodés

ferritlialos perlit

ferrit és perlit, a szerszam szélén elszéntclenedés
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>ra. Ferrites mikroszovetszex-kezet dbra. Ferrithal 6s perlites mikroszévet-
100-szoros nagyitasban szerkezet 100-szoros nagyitésban
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5. dbra. Salakzarvanyok maratlan kereszt-
metszeti csiszolaton. X = 100 X

6. é&bra. Salakzarvanyok maratlan hosszcsiszolaton.
N = 100 X



7. 4bra. Makrofelvétel az . keresztmetszeti csiszolatrél N. = 6 X 8. &bra. Makrofelvétel a |Il. keresztmetszeti csiszolatrol-
(A 4. dbra kb. a fehér nyilak kozotti részrél készilt) N=6 X V. 0. 7. abra
a = kovacsolasi gylr6dések
b = kovacshegesztésh6l visszamaradt vaskos salakerek

¢ —nagy széntartalm( rész
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szerkezetnek tekinthet8. A 4. dbrian egy a szerszim teljes keresztmetszetérél
készitett 75-szoros nagyitist mikrofelvétel-szaia,g lathaté, amin valamennyi
tapasztalt szovetszerkezeti jellegzetesség megtalilhaté. A C hely pl. a 2.
abranak megfelelen gyakorlatilag szénmentes, az £ hely pedig a 3. dbrdhoz
hasonléan ferrithalds perlites. Kozottik megvan az dtmenetnek minden

' véaltozata.

A vas el6allitasa a honfoglalis kordban mér nagyon régen ismeretes
volt és nem kiilénboz6tt lényegesen az elStte és utdna szdzadokon at miivelt

. gyartismédoktdl. Az eljirdst bucitdsi miiveletnek nevezik, s a vonatkozd

~

szakkonyvek igen részletesen targyaljak.® Tobbnyire 4—20 kg-os cipé alakt

t termékei a bucdk, lupdk, amiket a kohésitds sordn kozvetleniil az ércekbél

allitottak el§. A lupak kis széntartalmi lagy vasbdl dllnak és salakkal vannak
osszekeveredve. 1zz6 allapotban kovacsolissal dolgoztak fel ket, s ilyenkor
a képlékennyé valt salak nagyrésze kiszorul a vas belsejéb8l. Sok salak-
részecske azonban, féleg az aprébbak, benne reked a bucitissal eldallitott
vas allandé kiséréjeként. (Egyébként minden mai acélfajta is tartalmaz nem
témes zarvanyokat, csak mennyiségilk, vegyi Osszetételik, méretiik, elosz-
lasuk és alakjuk valtozik az el§illitastdl, feldolgozastdl fiigg8en.)

A szbvetszerkezeti sajatsagok mellett értékes adatokat szolgaltat tehit az
acélanyag zdrvdnyossiga is. Jellemz§ salakeloszlasi képet az egyik maratlan
keresztmetszeti csiszolatrdl az 5. 4bra, a kivigott darabbdl készitett hossz-
csiszolatrdl a 6. Abra mutat. Az a kortilmény, hogy a hosszcsiszolaton er8sen
nyujtottnak latszanak a salakzarvanyok, a keresztmetszetben viszont nem,
a zarvinyoknak kiilondsen a nagyobb hdmérsékleten jol érvényesiils képlé-
kenységét figyelembe véve annak a bizonyitéka, hogy a szerszdm anyagit
feldolgozas kozben hosszirinyban jelentSsen nyuajtottak. A salakzirvinyok
ilyen alakja arra vall tehit, hogy a szerszimot nyajté kovacsolassal, nagyobb-
részt jzzo Allapotban allitottak el6.

Tovabbi felviligositist adnak a keresztmetszeti csiszolatokrdl készitett
makrofelvételek (7. és 8. dbra). Kozvetleniil felismerhet6 rajtuk a szovet-
szerkezet heterogén volta. Amint az a 4. dbrival vald Gsszehasonlitisbdl is
kitiinik, a viligosabb részek ferrites, a sotétebb zéndk nagyobb perlitmennyi-
séget tartalmazd szovetszerkezetre utalnak. A b-vel jelolt fekete foltok az
atlagosndl jéval nagyobb méretii, hozzivetSlegesen kiriv mentén elrendez8d6
salakzirvinyok (vo. a 4. dbrdn a C hely kornyékét).

A nagyon -egyenlStlen széneloszlis nehezen magyardzhaté metallurgiai
eredettel. A széntartalomkiilonbségek, a nagy salakrészek kiilonleges elhe-

. lyezkedése s nem utolsdsorban a jol litszé kovacsoldsi gylir6dések alapjin

arra kell kovetkeztetni, hogy a szerszimot t6bb lemezbdl, rétegb8l kovicsoltik

- Ossze. Aldtdmasztja ezt a magyarizatot az is, hogy a 7. ill. 8. 4bra metszetein

igen hasonlé az elrendezés annak ellenére, hogy ezek a valdsadgban kb. 20
min-re vannak egyméastél (1. abra). Az egyes lemezek részben kiilonb6z8
széntartalmtak voltak, a ¢ helyre az dtlagosnal sokkal keményebb, nagyobb
széntartalmi lemez keriilt. Lehetségesnek latszik, hogy az Gsszekovacsolt
lemezek kb. egyforma szélesek voltak. A fekvd S betiire emlékeztets réteg-

3 B. A. Koquun: YepHas MeTaJnyprus U merannoo6paborka B apesHeit Pycu. Mocksa

1953. 20—-30. 0. — B. Osann: Lehrbuch dor Eisenhiittenkunde. II. Leipzig, 1926.

10. 0. — H. Wedding: Grundriff der Eisenhiittenkunde. Berlin, 1880. 182. o. — L. Beck:

P]?ie Geschichte des Eiscns. Braunschweig, 1884, — V. Place: Niniveh et I’Assyrie.
aris, 1867.
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helyzet alapjan legaldbb is jél elképzelhetd, hogy az egykori kovacs elGszor
négyszog szelvényl darabbi kovacsolta a lemezeket, s csak ezutin alaki-
totta ki a lényegében korszelvényt.

Az emlitett kiilonleges elhelyezkedési nagy zirvanyok feltehetéleg
szintén nem a metallurgiai folyamatokbdl maradtak vissza, inkabb az vald-
szinfi, hogy egy hegesztési feliillet nyomat jelzik. Lehet, hogy a szerszdmot
itt két, egyébként szintén lemezekbdl Gsszekovicsolt darabbdl hegesztették
ossze. Kovacshegesztésnél ma is szokas ui. salakképzékkel, pl. kvarchomokkal

elsalakositani az GsszehegesztendS darabok felilletén, a jobb forradéds bizto-

sitdsara, az izzitiskor keletkezett revét. Kisebb mértékben megtaldlhatok
a salakosabb részek a t6bbi hegesztési feliiletnél is (pl. a 7. és 8-abra a helyén).
Megallapithaté tehat, hogy a megvizsgilt kéziszerszam tobb, részben

kiilonb6z8 széntartalm réteg Gsszekovacsolasaval készilt. A kozépkori vas-

feldolgozasban a hasznalati tirgyaknak ez az el8allitasmddja altalanosan

el volt terjedve, a honfoglaliskori azsiai népek leletei alapjin Kolcsin is |

ismertet idézett konyvében tobb rétegbdl készitett eszkozioket. A kikovacsolas
sorén az Altalunk vizsgilt szerszdmban nem tudott a széntartalom nagy
kiillonboz8sége kiegyenlit6dni, s6t, az eredeti széntartalomkiillonbségeken
kiviil egyes hegedések nyomat még helyi elszéntelenedés is kiséri (pl. 4. dbra
D). Elszéntelenedés bizonyos fokig természetesen a kiils§ fellileten is észlel-
hetd. Az egyik hegedési fellilet mentén pedig vaskos salakerek htzdédnak
végig bizonysigiul annak, hogy kovacshegesztéskor a talan salakképzé
hozzaadasival képz6dott salak egy része nem tudott kinyomddni a szerszam-
b6l ; ez a jelenség, ha sokkal kisebb mértékben is, t6bb mas hegesztési feliilet

mentén is kimutathatd. 4

ERICH FUCHS und JULIUS NANDORI ’ A

METALLOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG EINES EISERNEN WERKZEUGES
AUS DER ZEIT DER LANDNAHME

{Zusammenfagsung)

Das in der Fachliteratur wiederholt beschriebene eiserne Werkzeug (Abb. 1)
wurde einer metallmikroskopischen metallographischen Untersuchung unterworfen.
Es konnte festgestellt werden, daB das Werkzeug aus mehreren, teilweise verschie-
denen Kohlenstoffgehalt aufweisenden Schichten zusammengeschmiedet wurde. Das
beweist der groe Unterschied an C-Gehalt in den einzelnen Zonen, der durch metallur-
gischen Ursprung nicht erklirt werden kann, sowie der Umstand, da8 an einigen Stellen
bei dem ZusammenschweiBen der Schichten auf den Grenzflichen erhebliche Schlacken-
mengen zuriickblieben.




