HEGEDUS ZOLTAN

Honfoglalaskori vastargyak és salakok metallografiai
vizsgalatanak tanulsagai

A honfoglalé magyarokkal foglalkozé régészeti irodalom igen béséges
és a legkiillonfélébb kérdéseket oleli fel. E tanulmanyok kéziil azonban meg-
lehetGsen kevés foglalkozik a honfoglalé magyarok technikai ismereteivel és
alig egy-kett6 a vas- és acélgyirtds problémaival. Nem kedvez&bb a helyzet
a kovdacsolast.illet6en sem, bar errél az utébbi id6hen megjelent egy részletes
szakeikk. Ez anndl is inkdbb megleps, mert a honfoglalis korabeli sirokban
mindig talidlhaték vas nyilhegyek, 18szerszdmok, néha kardok és egyéb hasz-
nalati eszkozok, és a vasleletek szima joval nagyobb, mint a bronz vagy
nemesfém leleteké.

Arrél, hogy az Uridl—Kubin—Etelkoz vidékén a magyarok vaskoha-
szattal foglalkoztak volna, nincs pontos megbizhaté adatunk. Sok régész azt
a nézetet vallja, hogy az éllattenyészt(’)’ népeknél a kohiszat megvetett vagy
ismeretlen mesterség volt, és azt legfeljebb csak a rabszolgik vagy a leigiazott.
népek {izték. Ezt Afrika primitiv népeinél tett megfigyelésekkel iparkodnak
igazolni.l

A magyarok Gsmiiveltségével foglalkozd dtfogé tanulminy a magyarokat
mint fegyv eriorgato és nem mint fegyverkészit6 népet emliti, mely vandorlasa
sordn a kazdr és normann fegyveripar termékeivel egésziti ki fegyverzetét,
bar maéshol levédiai fémmiivesség emlékeirdl is szol.2

Ezzel szemben Beck egészen més nézetet vall. Szerinte az Ural vidéki
és az Urdlon tuli finnugor népek a kovécsolis és vaskészités kivalé mesterei
voltak, és a szlav népek télik tanultdk meg a vaskészitést.> A magyarok
egykori hosszabb-révidebb letelepedési helyein a régészek szdmos vasbinya
és vasolvaszté kemence maradvanyt taldltak, ezek alapjan feltetelezheto, hogy
a magyarok ekkor ismerték meg a vas kohaszatat. Ujabban méar olyan nézet
is elhangzott, hogy a magyar banyész-kohasz nép volt.4

Bartha Antal szerint a honfoglalé magyarok méar tobb évszazad ota
ismerték a vas kohositasit és kovdcsolasat.®

Hogy e két ellentétes allaspont koziil melyiknek van igaza, nehezen lehet
eldonteni, de ez nem is célja jelen tanulminyunknak. Nem. latszik vald-
szinlinek, hogy a hatalmas hadivillalkozisokat végrehajté magyarok idege-
nektél szerzett fegyverekkel harcoltak volna.

L Claude Marty : A vas felfedezésének misztériuma. Universum 25 kot. 19. 1.
(Sciences et Avenir).

2 Magyar miivelddéstorténet I. Osmiiveltség és kozépkori kultdira. Budapest,
é. n. 71., 89. 1.

3 Ludwig Beck : Geschichte des Eisens I. Braunschweig, 1880. 271. 1.

1 Banyaszati Lapok 1957. 12. sz. 636. 1.

5 Bartha Antal : Honfoglalaskori kovédcsmesterségiinki6l. Torténelmi Szemle
1958. 3156. 1.
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Bartha idézett cikkében megemliti, hogy a kovics és acél szd szlav ere-
det{i. Ezzel kapcsolatosan felvetia kérdést, hogy a kor szinvonaldn 4116 magyar
vasmiivesség miért hagyomanyozott idegen szavakat rank, és miért nem voltak
magyar eredetdi szavak a vasgyartdssal és kovdcsolissal kapesolatos fogal-
makra. A kérdésre adott vdlasza nem tudja teljes egészében eloszlatni a két-
ségeket, és nem elég meggy6zd.

Feltételezve, hogy a magyarok a vaskohdszatot és kovdcsolist még az
Urdlon tali vidéken tanultik meg,és hoztik magukkal a Duna—Tisza kozébe,
felvet&dik a kérdés, hogy miben kiilonbéztek ezek az ismeretek az itt é18 szlav
népek vaskohdszati tudasitél. A szlav népek foldvar korabeli (IX—X. szdzad)
vaskohdszati ismereteir8l a kozeli maltban érdekes adatokat tartalmazd koz-
lemények jelentek meg.® Ezekbdl f6leg a szlivok kés, fejsze sth. készitésérsl
és edzésérél tudunk meg fontos adatokat, melyeket a vastirgyak metallogra-
fiai vizsgilata soran kaptak.

A kozelmilthan sor keriilt egy honfoglaliaskori magyar temet6ben talalt
vastargy megvizsgilasira is, és a vizsgilati eredményeket a szakirodalom
kozolte. Mivel e vizsgilatok tanulmianyunk egyes részeit kiegészitik, ezért
ezekre még tobbszor vissza fogunk térni.?

A honfoglalé magyarok vaskohészati ismereteinek kideritését a Koha-
szati Torténeti Bizottsig munkatervébe vette, és e beszdmold szerzének ezen
témakorben elért eddigi eredményeit kivdnja ismertetni.

Mivel irott adat a honfoglalé magyarok kohészati ismereteir6l nem all
rendelkezésre, ezért az Asatdsok sordn elSkeriilt vassalakok és vastargyak
metallografiai vizsgdlata volt az egyetlen jarhaté ut. A vastirgyak kémiai
elemzése sem a vasgyartdsra, sem a feldolgozésra vonatkozélag nem nyujt
felvilagositist és a vastirgy eredetére, egyes kivételes eseteket nem tekintve,
sem ad meghizhaté adatot.

Régi 1émleletek metallografiai vizsgilata nem ujkelet(i, a kiilfoldi iro-
dalomban méar nagyon sok ilyen targya kozlemény jelent meg. Ezek lehet6vé
tették a régmult id6k olvasztisi, kovicsolisi, h6kezelési eljirdsainak pontos
kideritését. Nagymértékben elGsegitik a vizsgilatok eredményeinek értékelését
az ujjaépitett régi bucakemencékben végzett olvasztasi kisérletek, valamint
a régi vasleletekkel végzett hfkezelési kisérletek is.®

A metallografiai vizsgdlatnak el6nyei mellett azonban hitranyai is van-
nak, és ezekrdl az irodalomban nem igen torténik emlités.

Rozsdasodott, korrodalt tirgyak roncsolismentes metallografiai vizs-
gilata — bar ez a régészek szempontjibdl nagyon kivdnatos lenne — nem
lehetséges. A ronesoldsos vizsgilat sok nehézséggel jir. A mintat lehetdleg
ngy kell venni, hogy a tiargy minél kevéshé sériiljon meg, eredeti alakja ne
valtozzék, és a vizsgilat utin helyreallithat6 legyen. Ez pedig sokszor lehe-

8 R. Pleiner : Die Ergebnisse neuer Ausgrabungen vor- und frithgeschichtlicher
Eisenhuittempléitzen in. Bohmen und Miahren. Stahl und Eisen 1958. (78) 1748. 1.,

Metallographische Untersuchungen von vor- und frithgeschichtlichen eisernen
Gegenstianden aus der Tschechoslowakei. Stahl und Eisen 1959. (79) 224. 1.

? Bartha : i. m. és Fuchs Erik—Ndndori Gyirgy : Honfoglalaskori vas kézi-
szerszam metallografiai vizsgdlata. Torténelmi Szemle 1968. 328—330. 1.

8 J. W. Gilles : Versuchsschmelze in einem vorgeschichtlichen Rennofen. Stahl
und Eisen 1958. (78) 1690. 1. és E. Schiirmann—H. Schrocz : Hirte- und Glihversuche
an dem Klingenbruchstiick eines Nydam-Schwertes. Archiv fiir das Eisenhiittenwesen.
1959. 127, 1. valamint B. A. Koawun: YopHass meranayprus B Metrannoobpaborka ApepHei
Pycy. Mocksa. 1953.
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tetlenné teszi azt, hogy a mintat a vizsgilati célnak legjobban megfelel§ hely-
r6l vegyiik ki. A konzervilt darabok vizsgilatit lehet8leg keriilni kell, mert
a konzervélaskor alkalmazott és a vizsgilatot végz8 részérdl nem ismert hé-
kezelési eljaris esetleg téves eredményre vezethet. Megbizhaté adatokat
csak kiilonbéz6 lelShelyrdl szirmazd, azonos tipusu fegyver vagy hasznalati
eszkoz vizsgilatabdl lehet nyerni. Ezeknél ugyanis elég biztosan feltehetd,
hogy a honfoglalé magyarok kovicsainak készitményei,és kevéshé valészindi,
hogy a hadivillalkozisok sorin zsikmadanyolt, idegenben késziilt vastargyakkal
van dolgunk. Masrészt csak nagyszamu azonos eszk6z vizsgilata teszi lehet6vé
annak megallapitasit, hogy volt-e valamely fegyver vagy haszndlati eszkoz
készitésére valamilyen egységes gyartdsi eljards vagy sem. A ritkdn eléfordulé
egyedi darabok vizsgilatabdl nem lehet megéllapitani valamely korszak tech-
nikai szinvonalat, noha azok mds szempontbdl igen fontos adatokat szolgil-
tatnak. Kisszamu vizsgalatnal kénnyen elSfordulhat, hogy valamilyen kova-
csolasi vagy hékezelési eljaras nyomara nem akadunk rd, amihél arra a téves
vagy meg nem felel§ kovetkeztetésre juthatunk, hogy a kérdéses eljaras isme-
retlen volt.®

A kovetkez6kben honfoglaliskori vassalakon, fegyvereken, 16szerszimo-
kon és haszndilati eszkozokon eddig végzett metallogrifiai vizsgilatok ered-
ményeit ismertetjiik.

A vassalakok a Tiszalok—Rdazom,10 illetve a KardoskGt kozségben fel-
tart Jeletekbél szirmaztak. A tiszalok-rizomi leletbdl vizsgilatra keriilt két
honfoglaliskori I, 2 jelli, valamint egy régebbi szarmatakorabeli kemence-
maradvanyban taldlt 4 jeli salak. A 3 jelli minta kardoskati honfoglaldskori
salak volt.

A salakok kémiai Osszetétele a kivetkezs:

Sio, FeO MnO P,0,
(134 0 o/ 0/
.0 0 0 ()]
1 jeld (Tiszalok— Razom) ..... 15,3 75,8 1,56 0,30
2 ,, (Tiszalok— Razom) ..... 15,9 71,0 0,26 0,65
3 ,, (Kardoskdt) ........... 26,3 52,2 0,26 1,35
4 ,, (Tiszalok— Razom) ..... 32,8 48,2 0,11 0,48

Az 1 jelii salak torete leveles, tireges, fekete szinti. A salakdarab egy
részéhez 8—10 mm vastag kiégett agyagréteg tapadt. A toreten faszén és
éremaradvanyok ismerhetSk fel. A salak 1150 C°-on olvadt meg.

A mikroszképi vizsgilat a fayalitszerd szilikdtos alapban sok durva FeO
dendritet, kevés apré vascseppet és részlegesen redukalédott, oolitos szerke-
zetll gyepvasérc maradvanyokat mutatott ki, _

A 2 jeltisalak (55. 7. 115 B) tomér, tiveges, sziirkés fekete szinfi. A toreten
helyenként barnds, kiégett agyagzirvanyok is ldthatdk. A salak 1050 C°-on
részlegesen, 1100 C°-on teljesen megolvadt.

A mikroszképi vizsgilat 4 nagyon kiilonboz6 szerkezet(i és tulajdonsdga
réteg jelenlétét mutatta ki.

® Zoltay Endre : Néhany hazai La Téne-kori vastargy metallografiai vizsgélata.
Archeolégiai Ertesit6. 1952, 47. 1.

10 Méri Istvdn : Beszamolé a Tiszalok—rdzompusztai és Tarkeve —mérici dsatdsok
eredményeirél. Archeolégiai Ertesitd 1954. 138—152. 1.
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a) Tikristilyos és iiveges, dtes6 fényben barnasvoroses-szinti szilikdtos
alapban sok FeO és kevés vascseppet tartalmazé réteg.

b) Uveges szilikatos alapban nagyon sok dendrites FeO és kevés fém-
cseppbdl all6 réteg.

¢) Uveges, 4tes§ fényben majdnem szintelen (fehéren vilagité) szilikat
alapban kevés FeO és fémcesepp tartalmu réteg.

d) Nagyon egyenl6tlen, vildgosabb sziirke szindi tis, sotétebb szirke
szinfl szogletes kristalyos és tiveges szerkezetii szilikatos alapban vil-
toz6é mennyiségii FeO és fémceseppes réteg.

A salak makrocsiszolatin a négy réteg élesen elkiiloniil egyméastdl, és
jol lathatd, hogy a rétegzédés tobb salakolvadék egymésra folyasabdl keletke-
zett. Kre vagy faszén maradvanyt egyik rétegben sem talaltunk.

A 3 jelii salak sziirkéshbarnds szinii tiveges szerkezetil, erdsen gizbubo-
rékos. 1200 C°-on teljes egészében megolvadt és felfuvéodott.

A mikroszképi vizsgilat finom FeO-dendriteket és kevés vasecseppet
mutatott az iiveges szilikdtos alapban.

A 4 jelii szarmatakori salakot 38 mm mély, 30 x40 cm-es ovdlis gdérben
taldltdk 10—15 cm vastag hamuréteg alatt. Makro- és mikroszerkezete alig
kiillonbozik az 1 jelli salakétol. A salak ismertetésére nem tériink ki, mert a
szarmatakor nem tartozik a vizsgilatok feladatkorébe.

A megvizsgilt vastargyak bodrogszerdahelyi, Szeged kérnyéki és Szabolces
megyei leletekbdl szdrmaznak.

Az 1, 2 jelli nyilhegy Bodrogszerdahelyrél, a 3 jelti Szeged kornyékérél,
a 4, § jelli Szaboles megyei honfoglalaskori sirokbél szarmazik. A 6 jeld kengyel-
vas, 7 jelli zabla, 8 jelii csiholdvas szintén a Szaboles megyei lelethél valé.

A vizsglati mintavétel helyét az 1. dbra mutatja.

- 5,

I Csisaolar sikje

1. Megvizsgilt hofoglalaskori nyilhegyek: 1, 2 jelli bodrogszerdahelyi, 3 jelii Szeged
kornyéki, 4, 5 jelii Szaboles megyei
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1 jeld nyilkegy (10/1941/13)

HV, kg = 218 kg/mm? ox 05 = 74,0 kg/mm?

A levélrészen (a) az anyag arinylag tiszta, és csak helyileg fordul elg
kevés nyujtott, széttoredezett szilikat. Szovete: egyenlStlen szemesenagysdgu
hidegalakitott ferrit, az egyik él kozelében kevés perlit is van (XVIII. t. 1. k.).
Az éleken a ferrit poligonalisan rekrisztallizilédott, a hidegalakitds nyomai
itt mar nem ismerhet8k fel. A ferritben helyenként disult sivok lathatdk.

A szarrészen (b) sok nytjtott széttoredezett szilikit zdrvany fordul el6.
Szovete: egyenlétlen szemcesenagysagu ferrit nagyon kevés perlittel, helyenként
erds foszfordusulasokkal, melyek nagyobb keménységiik folytan reliefszertien
emelkednek ki a ferrites alapbdl (XVIII. t. 2. k.). A szarrészen hidegalakitis
nyomai nem ismerhet8k fel.

2 jelit nyilhegy (10/941/36)

A prébavétel helyeaz1.abran lathato. A vas itt nagyon sok, erfsen nyuj-
tott szilikitsalakot tartalmaz, melyek némelyikében apré FeO-zarvinyok is
eléfordulnak (a bucat elégtelenil kovicsoltak, és sok salak maradt benne).
A vizsgalt helyen jol kivitelezett kovécshegesztés nyomait taldltuk meg.
A feliileti részek szovete finom szemesés poligonalis ferrit, kevés perlittel,
kozépen a ferrit durvibh és egyenlétienebb és helyi széndfisulds okozta perlit-
szekunder cementites lencséket is tartalmaz (XVIII. 1. 3. k.).

3 jeldi nyilhegy

A nyil szirrészén nyujtott széttoredezett szilikit zarvinyok taldlhatok,
szovete szorbitszer( perlit ferrithdléval (XIX. t. 1. k.), ez a levélrészen tohbé-
kevéshé dekarhonizalédott.

4 jeldi nyilhegy (55/21 4 A)

A prébavétel helye az 1. dbréan lathato. A szarrészen (¢) az anyag meg-
lehet8sen salakos és sok nyujtott, széttoredezett szilikatzirvanyt tartalmaz.
Némely zarviny mentén helyi korrézid indult meg. Szovete: kevés ferrithdlot
tartalmazé szorbitszerii perlit (X1X. t. 2. k.).

HV, kg = 293 kg/mm?, o~ 65 = 103 kg/mm?2.

A hegynél (d) a salakossiga a szarrészhez hasonld.

Szovete: itt martenzit, helyenkénti troosztitfoltokkal (XIX. t. 3. k.).
HV, kg = 767 kg/mm? A szovet meglehetSsen keskeny, Atmeneti zénin
keresztiil megy 4t a szorbit ferrites alapha.

§ jelit nyilhegy (55. 21. 4 A)

A prébavétel helye az 1. dbran lithaté. Az acél salakos, sok nyujtott
szilikitzdrvanyt tartalmaz. Szévete: nagyon egyenl6tlen, a feliileti részeken
finom szemesés ferrit, kozépen sok szekunder cementithdlét tartalmazé nagy
perlites szigettel (XX. t. 1. k.).
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6 jelii kengyelvas (55. 2. 2 A)

A vizsgalt darab alakja, valamint a prébavétel helye a 2. Abradn lathato.
Az acél sok, vékony, erfsen elnyljtott szilikdtzarvinyt tartalmaz. Némely
szilikdtban kevés FeO is van. Szovete: nagyon egyenl6tlen szemcsenagysagu
durva ferrit, helyenként foszfordisulisos savokkal. A vizsgalt helyen egy tel-
jesen eliit8 szerkezet{i lemezt hegesztettek a kengyelvasra. Hidegalakitds nyo-
mait a vizsgilt helyen nem taldltuk.

-

-vizsgadlat
helye

2. Szaboles megyei kengyelvas

7 jeldi zabla (55. 11. 3 A)

A zabla valamint a vizsgilat helye a 3. dbrin lathaté.

HB, kg = 123—143 kg =< o5 = 42—47 kg/mm? Az acél felt{inGen
tiszta, zirvinymentes. Szovete: egyenletes szemcsenagysagt finom ferrit,
kevés lemezessé alakulé perlittel (XX. t. 2. k.). A feliilet kozelében kis mély-
“ségll 6sszehegedt kovacsolasi ralapolas nyomait talaltuk meg, ennek kérnyékén
a szovet durviabb volt.

8 jelii csthold vas (55. 4. 4 A)

A vizsgilat helye a 3. abrin ldthaté. Az acél tiszta, csak elvétve talil-
haték kisébb szilikdtzdrvanyok. HV, kg = 223 kg/mm? o= o5 = 75 kg/mm?,
Szovete durva tlis szorbitféleség, melyben az egykori ausztenitszemecse hata-
rok jol felismerhet6k (erds tulhevités). Ld. XX. t. 3. k.

A kovetkez6kben a vizsgilatokbdl levonhaté néhdny tanulsigot szeret-
nénk osszefoglalni.
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A salakok nagy FeO- és kis SiO,-tartalma megfelel a korabeli salakok
Osszetételének és mind szerkezet, mind Osszetétel szempontjabdl igen kiozel
van a schleswigi Haithabunal taldlt salakokhoz.1!

A megvizsgilt leletek kozott honfoglaliskorabeli kemencemaradvéiny
nem volt, a talilt, régebbiid6bdl szirmazé kemencefenék méretei megegyeztek
a IX—X. szizadban Eurdpa-szerte hasznilatos kemenceméretekkel.

8.

3. Szaboles megyei zabla és csiholovas

A 2 salak kis olvadaspontja, erdsen elkiiloniilt, egyméson elfolyt, meg-
lehettsen eltérs szerkezetii rétegei arra mutatnak, hogy a kemencébdl a huzat
biztositasit szolgdld csatornin kifolyt és a csatorna végén levé kis tekndszerii
mélyedésben Osszegyiilt salakkal van dolgunk. E salaktipus képzddését a
schleswigi leletek vizsgdlata sordan részletesen ismertették.!' A salak vizsgila-
tabdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a négy elitd szerkezet(i réteg négy kiilon-
bh6z8 olvasztishol kifolyt salak. Ez pedig azt bizonyitja, hogy egy kemencét
egymésutani tobb olvasztisra hasznaltak. Hogy ez a kemence milyen tipust
volt, nem tudjuk, feltehetSen kis aknids kemence lehetett, amely hason-
litott az Erdélyben talalt IX. szdzadbeli kis aknas kemencéhez.1? A kisszimi
salak vizsgilath6l még nem lehet megallapitani azt, hogy a kemence ter-
mészetes vagy mesterséges huzattal (fajtatassal) mikodstt-e. A nagy FeO-

1 W. Oelsen— E. Schiirmann : Untersuchungsergebnisse alter Rennfeuerschlacken.
Archiv fiir das Eisenhiittenwesen 1954. 507. 1.
- 1 Latindk Gyula : A Vajdahunyadi m. kir. Vasgyar és tartozékai. Banydszati és
Kohsszati Lapok 1906. 13. sz. 6. 1.
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tartalma salakok azt bizonyitjik, hogy a kemencék nagyon rossz hatasfokkal
dolgoztak. Ujjaépitett régi bucakemencékkel végzett olvasztisi kisérletek!®
kimutattik, hogy 40—50 kg vaséreh6l és 150 kg faszénbh@l 23—26 dras
iizemben csak 16—17 kg vasat kaptak.

Kohositasra a mocsaras vidéken akkor még béven eléforduld gyepvas-
ércet hasznaltik. A vasére pordzus, réteges, lireges szerkezete megkonnyitette
a redukeiot, ami a korabeli primitiv kohdsitési eljarasoknal donté jelentdségii
volt. Bartha feltételezi,'* hogy a gyep vasércet bucitds el8tt mostik, szaritottak
és porkolték. Ez a gondolat sok érdekes problémat takar. Ugyanis a X. szé-
zadban a fent emlitett ércelGkészités nem volt dltaldnos, és ezért felvetddik a
kérdés, hogy ez a halmokba rakott érc szahad tlizben vald égetésével vagy
pedig kiilon kis kemencében eléredukalé porkoléssel tortént-e. Megnyugtato
feleletet csak a kemencesalak leletek kornyékén esetlegesen eléforduld érc-
darabok vizsgilataval lehetne kapni.

Amig az liveges tomor salakokat a kemencébdl kifolyt salaknak, addig
az erdsen gazbuborékos salakot a kemencében megolvadt salaknak, az iire-
ges, leveles szerkezet{i faszén és érczarvanyos salakot a kemencében rész-
ben redukalt és megolvadt keveréknek tekintjiik.!s

A megvizsgalt vastargyak koziil a 6 jeli kis C-tartalmu, a 2 jel(i pedig koze-
pes C-tartalmu acélbol késziilt. Az acélok salaktartalma véltozo volt, eléfordult
néhany rendkiviil tiszta, salakban szegény acéltirgy is, de altaldban koze-
pesnek tekinthet6 a salaktartalom. Ez azt bizonyitja, hogy a még meleg,
tésztaszeriien képlékeny buca gondos kovacsoldson ment at.

Kgyes nyilhegyeknél feltiing, hogy a kevéssé alakitott szirrész erdsen
salakos, mig a levélrész arinylag tiszta. Itt azt kell feltételezniink, hogy a
rosszul kovacsolhaté salakos vég lapitisakor jelentkezd nehézségek arra kény-
szeritették a kovicsot, hogy az acéldarab masik végének lapitdasaval is meg-
probalkozzék, és amikor ez tisztabb volt, ugy minden nagyobb nehézség
nélkill ki tudta kovécsolni a nyil alakos részét.

Egyes vastargyakban, f6leg azok kozéprészén nagy C-tartalmu cemen-
tites szigeteket észleltiink. Ezek egyes szerz6k véleményével ellentétben'® nem
ligy és kemény acél tudatos Osszehegesztése révén keletkeztek, hanem a
kemencetizem helyi egyenlétlenségei folytin bekivetkezd tilheviilés és a szén-
tartalom novekedésének eredményei. Ilyen jelent8s helyi tulmelegedéseket
J. W. Gilles hucakemence kisérleti {izeménél is tapasztalt.l?

Két nyilhegy nagyobb C-tartalmi acélbdl késziilt. Ez az acél valoszinlileg
melegebb jarati (mesterséges fujtatistl) olvasztds terméke. A C-tartalom az
egész szelvényben arinylag egyenletes, ami kizdrja a cementaldssal tortént
karbonizalist.

A vizsgalatok sordn kimutatott erds helyi foszfordisuldsok a gyepvas-
érchil készitett okori acéloknal tébbszor el6forduld ismert jelenség. Ujabb
vizsgilatok kimutattik, hogy az edzett ,,damaszkuszi’’ kardok valtozé kemény
és lagy rétegei részben a helyi nagy P-tartalomnak tulajdonithaték és nem
valamilyen kiilonleges edzési eljardsnak.’®

B J, W. Gilles : i. m.

14 Bartha : i. m. 320, 1.

15 V6. W. Oelsen—E. Schiirmann : i. m.
16 Pleiner : i. m.

17 J. W. Gilles: i. m

8 K. Schiirmann—H. Schrocz ;: i. m.




HONFOGLALASKORI VASTARGYAK ES SALAKOK VIZSGALATANAK TANULSAGAI 127

A vizsgdlt vastirgyak a 2 nyilhegy kivételével mind melegalakitissal
késziiltek. .\ melegalakitis hifoka azonban némely darabnil kicsiny lehetett,
mert har a szovet rekrisztallizilédott, a nagy hémérsékleten egyébként képlé-
keny szilikitok széttoredeztek. Erés tulhevitésre mutaté Widmannstatte-
szovetet egyik vizsgilt darabon sem taliltunk.

A 2 nyillevélrésze hidegalakitdssal késziilt, azonban a széleken a hidegen
alakitott szovet finomszemesésen rekrisztallizilédott. Bz Ggy magyardzhato,
hogy a hidegen alakitott nyil utélag tiizbe keriilt, és 4z id§ vagy a h6mérséklet
nem volt elegend§ a teljes rekrisztalliziciohoz.

Avizsgalt targyak koziil a 4 nyilthegy 8 és csiholovasedzett dllapothan volt.

A\ mintegy 0,6% C-tartalmt nyilhegynek azonban csak a hegyes vége
volt edzett. A kemény martenzites réteg vastagsiga kb. 5 mm volt, ezt kb.
6—8 mm vastag szorbitos-troosztitos zéna kovette, amely fokozatosan ment
at a ferrithilés perlit-szorbitos alapba. A nyilhegy részleges edzése tohbiéle-
képpen képzelhets el. lisetley a felhevitett nyilhegynek csak a végét martottik
vizbe (vérbe?). A szivetszerkezet viltozdsa alapjan azonban valdsziniibbnek
latszik az, hogy a felhevitett nyllhegyet nedves agyagba szirtak, és igy érték el
a helyi edzddést. Akirhogyan is tortént a nyilhegy edzése, nagy gyakorlatra
és szakmali ismeretre vall. IS gyebkent ezt a nyilhegytipust harci nyilként hasz-
nalhattik, és nagy keménysége még pancélok attorésére is alkalmassa tette.

A csiholévas kis C-tartalmu acélbol késziilt (C ~ 0,15%). Kzt a durva
ausztenithatarok és durvibb tls szorbit tanuqaga szerint edzés el6tt ardanylag
erésebben tulhevitették, de a lehiilési sebesség és a C nem volt elegendd a
martenzites szovet képzidésére.

2\ hirom lelGhelyrdl szirmazo 5 nyilhegy kozott taldltunk melegen ala-
kitott, hidegen alakitott és részlegesen edzett darabot. Az egy lelGhelyen
beliil is kéttéle eljirissal készitett nyilhegyek keriiltek vizsgilatra. Kzért nem
lehet sz6 arrél, hogy a honfoglalé magyarok valamilyen egységes nyilhegy
kovicsolasi eljarast ismertek volna, hanem minden kovicsmesternek megvolt
a maga tohhé-kevéshé titkos modszere. K megallapitis megerdsitésére azonhan
tovabbi vizsgdlatok végzése feltétleniil sziikséges. Valdsziniileg hasonld volt
a helyzet a tobhi hasznilati tirgy készitésénél is.

A vizsgilatok sorin nem tapasztaltunk élcementildst, biztosan iga-
zolhatéo kemény-ligyacél Osszehegesztést, kemény acél élrahegesztést. iz
részben azért van, mert nem volt alkalmunk vizsgdlni kardokat, fejszéket,
bardokat, késeket. melyek készitésénél ezek az eljirisok hasznilatosak voltak.
Hogy a honfoglalé magyarok kovicsai ismerték-e ezeket a miihelytitkokat
vagy sem, azt a mar tobbszor idézett dolgozatok igyekeztek tisztazni (13, 15).
Ezek mellett mi is foglalkoztunk a kemény és lagyacél Osszehegesztésének
problémajaval.

Kolesin régészeti t{trgyak metallografiai vizsgalatival foglalkozé, idézett
miivében tobb olyan adatot és képet kozol, melyel\bol egyértelmiien megalla-
pithato, hogy azok kemeny és lagy acél ,,tudatos’” Osszehegesztésével késziiltek.
Hogy ezek ,,tudatos’ munka eledmenyel annak legfébh bizonyitéka az, hogy
a keményacél réteg mindig a szerszdm vagy fegyver élrészén fordul eld. Tehat
a keményacélt mindig a kopasnak, deformaciénak legjobban kitett helyre igye-
keztek felhegeszteni. Ahhoz, hogy a ligy és kemény acél dsszehegesztését mint
tudatos miiveletet el tudjuk fogadni, fel kell tételezniink, hogy az illetd népek
ismerték a kemény és lagyacél gyartisat, és azokat hiztosan meg tudtik killon-
boztetni egymastol.
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A kemény és lagyacél Gsszehegesztésének nagy mesterei a romaiak vol-
tak, akik ezzel az dltaluk ismert eljarassal a kardok feliiletein szabdilyos raj-
zolatokat tudtak eldillitani (W, rozsaszer( rajzolat). Plinius Secundus Historia
Naturalia konyvébél tudjuk, hogy a romaiak meg tudtik kiilonhoztetni egy-
mastol a kemény és lagy acélt, és ezek szamos tulajdonsagat is leirtak.

Mi volt a helyzet a honfoglalé magyaroknal? Etelkozig tortént vandor-
lasuk sordn a magyarok bejartak, s6t hosszabb-rovidebb id6re megszalltak
olyan teriileteket, ahonnan elSkeriiltek VIII—IX. szdzadbeli kemény-lagy-
acélbol kovicshegesztéssel készitett vastirgyak. A szlav népek is, melyekkel
a magyarok szorosan érintkeztek, ismerték ezt a moddszert.!® A megvizsgalt
vastargyak kozott talaltunk tiszta keményacélbol és tiszta ligyacélbdl késziilt
darabokat. S6t a keményacélt részlegesen edzették is. Hogy ezt tudatosan
tették-e, vagy csak a véletlen mive volt, tovabbi vizsgalatok fogjik majd
kideriteni.

A Fuchs és Nandori altal megvizsgalt és Bartha Antal 4ltal részletesen
targyalt csontfaragd szerszAm®® nem mindenben er8siti meg a fent leirt el-
gondolasokat. A darab kozepe felélevd hosszi és erdsen dsszegylirt keményacél
réteg nem szarmazhatik a ligy bucavasban lev6 szénben dusult lencsébdl.
Viszont tudatos kemény-ligyacél osszehegesztésrél sem beszélhetiink, mert
akkor a keményacél rétegnek az éleken kellene elhelyezkednie.

A csontfaragd szerszam szerkezetét a modern bucakemence kisérletek
egyértelmiien megmagyarazzak.

J. W. Gilles a salakos buca kikovacsolasakor kisebbnagyobb vaslapocs-
kakat kapott. lzeket a lapocskdkat a kovacsok egymésra rakva kovacstlizben
osszehegesztették. Nagyobb szerszim készitéséhez tobb bucabdl szirmazé vas-
lapocskat kovacsoltak ossze, amikor nagyobb C-tartalmu acél is bekeriilhetett
a kovéacsolt darabba. Ilyenkor a keményacél részek elhelyezkedése a véletlen
miive, nem pedig tudatos miivelet eredménye. A kérdés eldontésére tovabhi
vizsgalatok feltétleniil sziikségesek.

A kiillonboz8 sirokban talalt miivészi kivitel(i kardok, zablak arra mutat-
nak, hogy a honfoglalé magyarok kovacsai iigyes szakemberek voltak.A kovacs-
mesterség helyzetével, a tirsadalmi munkamegosztés kialakulisival Bartha
Antal tobbszor idézett tanulménya héségesen foglalkozik. Az altala részletesen
targyalt kérdéskomplexumhoz csak egy megjegyzést fliziink. A vizsgilatok
végzése soran konnyen felvetddik a kérdés, vajon egy kovacsmester végezte-e
a vas bucitisat és kész targgya vald kovacsolasit, vagy beszélhetiink a mai
értelemben vett kohdszokrol és kovacsokrdl. A korabeli kemencékkel elvégzett
modern hucitasi kisérletek, valamint az afrikai Kamerun-vidéki néger vas-
kohék megfigyelése kétségtelenné teszi, hogy a vas bucitasat kisebb-nagyobb
munkak6zosségek végezték.*!

Az okori (kelta) és korakézépkori kiilfoldi bucakemence telephelyeken
a készre kovécsolt vastdrgyak hidnya arra mutat, hogy a bucitist és készre
kovéacsolast gyakran egymastol igen tavolesd helyeken végezték .2 Tehat kiilon
kohdszokrél és kiilon kovacsokrdl heszélhetiink.

Y Pleiner : i. m.

20L.d. 7. sz. jegyz.

21 P. Hinderling : Schmelzéfen und Eisenverarbeitung in Nord Kamerun. Stahl
und Eisen 1955. (75) 1263. 1.

22 J. W. Gilles: 5. Siegerlander Vortragssitzung des Vereins Deutscher Eisen-
hiittenleute. Stahl und Eisen 1934. (54) 1200. L.
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Hogy volt-e hasonlé munkamegosztis a honfoglalé magyaroknil vagy
sem, azt az eddig feltirt kevés salakleletbdl és az elvégzett kisszdm vizs-
gilathol nem lehet megillapitani. Az egykor kohésitott gyepvasére-telepek
kimeriiltek, és nyomtalaul elpusztultak, ugyhogy a vizsgilatokhoz nem kapunk
taimpontot. Az egyes vasérctelepek nem tartalmaztak olyan jellemz§ 6tvozd
fémet, melynek révén kémiai elemzéssel meg lehetne hatarozni a targy készitési
helyét, ezért ma még nem lehet eldonteni ezt a vasipar-fejlédés szempontjabol
oly fontos kérdést.

Mindazt, amit a honfoglalaskori vassalakok, fegyverek, hasznilati tar-
gyak metallogrifiai vizsgalatibdl megtudhattunk, a kovetkezdkben foglal-
hatjuk Ossze:

A Tisza kornyékén és a TiszdntGlon gyepvasérebdl kis kemencékben
kohositottak a vasat. gy kemencét tobh olvasztisra hasznaltak, és a régebbi
id6kb&l fennmaradt vasolvasztd telepeken tovabb folytattik a kohositast.
A nagyobb C-tartalmit vasleletek mesterséges huzati (fajtatott) kis akna-
kemencék hasznalatira mutatnak.

A vashucakat gondosan kikovacsoltak és tobbnyire melegen alakitottak
kész targyakka, de hidegen dlakitott targy is el6fordul. Ismerték az edzést,és
igen gondos munkira és nagy gyakorlati ismeretekre mutatd részleges edzé-
seket is végeztek.

Valdszinl, hogy a kohdsitds, a kovicsolds, az edzés minden kovées
féltve 6rzott titka volt, és ezért a kor altaldnos kohaszati ismereteinek kideri-
tése csak nagyszamu, egymastol tavoli lelGhelyekrdl szarmazé lelet vizsgila-
taval valik csak lehet§vé.

A kemény-ligyacél ,,tudatos’’ Gsszehegesztésének ismeretét tovabbi vizs-
galatokkal kellene bizonyitani. A régészeti dsatisokndl pedig nagy gondot
kellene forditani az esetleges kemence- és salakmaradvinyok kornyékén levé
érc és vas hasznilati eszkozok Osszegylijtésére, mert csak ezek segitségével
lehetne tisztdzni az ércelSkészités és a vasolvasztiasban és -feldolgozasban
esetleg megvolt munkamegosztis kérdését.

30JIbTAH XETEOOUI

BbIBOJIbl METAJUIOIPA®HUYECKOI'O AHAJIM3A )KEJE3HbLIX TPEAMETOB U
HIJJAKOB IX—-X BB. H. 3.

(Pesome)

Ha ocHoBe MeTasuiorpagHuecKoro aHajgH3a MOXKHO YCTAHOBUTh, UTO BeHrpsl X Bexa
B paiioHe Tuccel U 33 Tuccoli BHIIABIANM »Kenne30 U3 GOJIOTHOI >Kee3HOH pPyAb! B MaJleHb-
KkuX ropHax. TakoH ropH 1CI0Jb30BAJH JJIsT MHOTHX BBIIJIABOK M B YKeJie30/leJ1aTesIbHbIX 10C-
JIEHHSAIX, CYILEeCTBOBABUIMX € (oJiee paHHHX BPEMeH, MPOJOKANH BBHIMIABKY H Aanblie. AHa-
JIH3 HKese3a ¢ GosblikM coaepyKaHuem C yKasbiBaeT Ha MCMOJb30BAaHHE IHAXTHBIX TOPHOB C
HCKYCCTBEHHOl nogaueil Bo3ayxa.

Yesie3aHble CKPBILIBI TUIATEIbHO BBIKOBBIBAJIH H 00LIYHO TOTYAC >KE BbIAEJBIBANHCE T'OTO-
BbIC H3JleJIMS1, HO BCTPEYAIOTCSE TAK)Ke MPEAMETDI, H3rOTOBJICHHbIE H XOJIOAHbIM NyTeM. BeHrpul
I’X —X BB. GblAH 3HAKOMBI H C 3aKAJIKOH, OHM OCYILECTBJISUIH ¥ YACTHUHYIO 3aKAJIKY, KOTOpast
YKa3blBaeT HA BeCbMA TILATEJILHYIO PaGoTy I Ha GONbLIME NMPAKTHYECKHE 3HAHMUS.

I'lo Bceii BepOSITHOCTH, BHINJIABKA, KOBKA 11 3aKaJika ObuiH Oepe)kHO oXpaHsieMoii TaitHoi
KaX/J0ro Ky3HeLa, H MO3TOMY BBISICHCHHE OOLIMX METANTYPrHYeCKUX HABBIKOB 3MOXH BO3-
MOXXHO TOJILKO NPH MOMOUIM HCCNEJOBAHHST MHOTOYHCAEHHBIX HaXOMOK, AAJIEKO OTCTOSILUX
RpYyr oT apyra.

9 Torténelmi Szemle



