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HARAMZA MARK* — THIELE ADAM**

Diszitd kovdcshegesztés nyomai
az 5. szazadi Karpdat-medencében!

Bevezetés

Egy 5. szazadi gazdag fejedelmi sirbdl, Zsitvabeseny6 (a mai
Dél-Nyugat Szlovékia tertiletén talalhaté Besenov) mellél elSkertilt
hegesztésnek (damaszkolasnak) nyomait hordozza magan.

A 94,5 cm hosszu és 5,1 cm széles fegyver el6kelésége nemcsak
a kilonleges gyartastechnologiajaban mutatkozik meg: aranyozott
eziist torkolatverete niello-diszitéses, hirom voros almandin-
berakassal. Bar a feltart sirrél csak toredékes ismeretek allnak ren-
delkezésre, az emlitett lelet legnagyobb valészintiséggel egy szvéb
el6kel6 fegyvere lehetett.?

A kardbd6l mar régebben kivett két metallografiai csiszolaton
metallografiai (SEM-EDS?) vizsgalatokat végeztiink. Ezek soran
sikeriilt meghatarozni a kard anyagosszetételét, ami altal kézelebb
keriiltink annak a kérdésnek a megvalaszolasahoz is, hogy milyen
szerepe lehetett a legendas damaszkolasnak a pengék anyagmindsé-
ge szempontjabol.

* Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Térténettudomanyi Doktori Iskola.

“ Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Anyagtudomany és
Technolégia Doktori Iskola.

1 Az elBadas szovegének kivonata ugyanezen cimmel poszter-publikicié
formdjaban is megjelent a konferencian.

2 PLEINER 2002. 77-82. o.

3 SEM: szkenning elektronmikroszkép, EDS: energiadiszperziv spektro-
szkép.
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1. kép: a zsitvabeseny6i kard*

4+ PLEINER 2002. 78. o.
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Terminoldgia

A damaszkolt pengékkel kapcsolatban nincs kialakult fogalom-
rendszer a hazai szakirodalomban. A “damaszkuszi acél” kitejezés
alatt kétféle anyagot is érthetiink: 5

1. Az Azsidban elterjedt, olvasztisos eljarissal gyartott eredeti
damaszkuszi acélt (az angolban woorz, az arabban és perzsaban
fitlad, a tor6kben és a szlavban bulaf).

Ez a technika Indidban alakulhatott ki, és onnan tetjedt el a
Koézel-Keleten is. Burépa Damaszkusz varosan keresztil ke-
rulhetett vele kapcsolatba, innen szarmazik az elnevezés.t
Az eredeti damaszkuszi acélt légmentesen zart olvasztotégely-
ben készitették, amibe lagyvas mellé nagy széntartalmu anya-
gokat tettek, majd hosszan olvadasi h6mérsékleten tartottdk. A
hevités soran a tégelyben elészor reduktiv 1égkor alakult ki,
aminek kévetkeztében a ldgyvasak felilete szénben felddsult
(cementalédott). Az olvasztas soran magas széntartalmu Ggy-
nevezett hipereutektoidos acélt kaptak, mely a hosszu
héntartas soran eldurvult szemcseszerkezet miatt az anyag fe-
ltleti mintazatan is lathatova valt.”

5 A terminoldgiai problémat a szerz6k mar korabbi cikkeikben is taglaltdk.
pl: THIELE-HARAMZA 2014.

¢ Az eredeti damaszkuszi acél terjedésével kapcsolatban tébb koraiszlam
forrasban (Abu r-Rayhan al-Birant: Gysjteményes kinyv ag ékkiovek ismeretérdl,
Ya‘qub b. Ishaq al-Kindi: Kardok és fajtiik, Murda b. Ali b. Murda b. at-
Tarsust: Az értelem birtokosainak magyardgata a hdborikban a csapdsoktd] vald
védelem mindségéril és ag esgkizeire vonatkozd jellemzdk ismeretének kiterjesztése)
megfigyelhetd, hogy a szarmaztatott varosrol nevezik el a fémtipust (pl.
yamani, gala‘, miltani). Azonban az altalanossagban hasznalt filid nem a
szarmazasi helyre, hanem az anyagminéségre (acél) utal. FEHER 2000. 13—
47. 0., vo. HOYLAND — GLIMOUR 2006. 19. o.

7 A fennmaradt receptekben altalaban balzsamdiot vagy granatalmahéjat
hasznaltak fel mint széntartalmd anyagot. A legajabb kutatdsok szerint a
viking kardok alapanyaga is hasonlé gyartastechnologiaval készilt, ezt a
szaknyelv tégelyacélnak (crucible steel) nevezi, aminek alfajaként is definidl-
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2. Az Burépaban elterjedt, diszitd kovdcshegesztéssel készilt anya-

got.

Ez az eljaras egészen a réteges kompozit (piled composites) La
Tene-id6kben kialakult készitéséig vezethetd vissza.?

Eléallitasa nem olvasztdssal, hanem kovacsolassal tortént.
Kilonb6z6 kémiai Osszetételd vasotvozeteket magas — az alta-
lanos kovacsolasi hémérsékleti hatarokat meghaladé 1300 °C
folotti — hoémérsékleten strd erds kalapacsiitésekkel hoztak
anyagzard kapcsolatba. A miveletet az anyag hajtogatasaval és
csavarasaval tobbszor is megismételhették, ebbdl adoddan
tObbfajta mintazatot is kialakithattak. A masodik tipusba tarto-
zik a vizsgalt kardpenge is.

Mindkét eljaras soran a kialakitott penge mintazatat savval tor-
téné maratassal hivtak el6. Ehhez a leggyakrabban kénsavat hasz-
nalhattak, de a legtobb helyen ismerhették az ecet-, citrom-, vala-
mint borkésavat is.10

hatjuk az eredeti damaszkuszi acélt. MCNEIL 1990. 159—-160 o; PEIRCE —
OAKESHOTT 2002. 63—64. o.

A hipereutektoid magas karbontartalma a karbidhalé formdjaban rogzilt
szekunder cementitben koévetheté nyomon, a mintazatot az dn.
Widmansatten-szovetsgerkezet adja. THIELE — HARAMZA 2014. 146. o.

8 A, diszitd kovdeshegesztés” terminologiat a szerzOk vezették be az angol
archeometallurgiai szaknyelv ,,pattern welding” fogalmanak megfelel6jeként.
THIELE — HARAMZA 2014. 147. o.

9 PLEINER 1993. 100-109. o.

10°A kénsav (vitriol HxSO4) a forrdsok ltal egyik leggyakrabban emlitett
savtipus. Al-Kindinél talalkozunk a farah kifejezésével, ami ,,vitriolos beszd-
rdst” azaz a penge kénsavval térténé bevonasat jelenti. Kindinél azonban
mar sokkal korabbrdl, az els6 szazadbdl is van feljegyzésiink a vegytletrol,
példaul Dioscorides gérég orvos vagy idGsebb Plinius irdsaiban. FEHER
2000. 28. 0; KARPENKO — NORRIS 2002. 997-998. o.

Az ecetsav (CH3COOH) szintén mar az ékortdl ismert volt Eurépaban,
mind az orvoslasban (vérzéscsillapitasra, sebfertStlenitésre), mind a gaszt-
ronémiaban (izesitésre, befézésre, tartositasra). WEISS 2004. 28. o.
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A damaszkuszi acél homonimaja mind a mai napig fogalmi zava-
rokat okoz a koztudatban, holott a két technika kozott kulonbsé-
gek mar a XX. szazad kézepe 6ta kézismertek voltak a tudomany-
ban. A diszité kovacshegesztéssel késziilt pengék mechanikai tulaj-
donsagai és ebbdl ad6do rendeltetésiik koriil azonban — eddigi vizs-
galataink alapjan valészinisitjik — még tudomanyos korokben is
tévhitek keringenek.!!

Mobdszerek és eredmények

A kardbdl korabban két keresztmetszeti mintan Radomir Pleiner
végzett metallografiai vizsgalatokat, amelyek soran megallapitotta,
hogy a pengét tobbféle vasotvozetbdl készitették. A kard magjahoz
két oldalrél lagyvasbol kovacsoltak az élt, amely igy nem edzhetd. A
penge profiljaba, szintén a maghoz mindkét oldalon lagyvas és fosz-
forvas anyagparositasi damaszkolt panelokat kovacsoltak. A kard
tehat kétféle vas6tvozetbdl és Gsszesen 6t rud Osszekovacsolasaval
készult.!2

A citromsavtél (CeHgO7) és a borkésavrdl (sz6lésav C4HeOs) csak ké-
s6bbi id6kbol, Aba Musa Jabir ibn Hayyan (kb. Kr. u. 721 — 815. latinosan
Geber) feljegyzéseibsl van konkrét ismeretiink, azonban e két vegytlet
hasznalata mar a korabbi szdzadokra is valoszinGsithet6. DATTA 2005. 40.
o. Mindezen kiviill mas savakat is alkalmazhattak azok pontos meghataro-
zasa nélkil. THIELE ef a/. 2014. (2) 129-130. o.

1 Anstee és Maryon mar az Gtvenes évek végén kilonbséget tett damasz-
kuszi acélgyartas (damascening) és diszité kovacshegesztés (pattern-welding)
kozott. ANSTEE — BIEK 1958. 72. o. v6. MARYON 1960. (1) 25-37 o;
MARYON 1960. (2) 52-60. o.

12 PLEINER 2002. 77-82. o.
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2. kép: Pleiner rekonstrukcids rajza a kard keresztmetszetérdl'?

A metallografiai csiszolatokon tovabbi elektronmikroszképos
(SEM-EDS) vizsgalatokat végeztiink, melyek soran kiderilt, hogy a
penge profiljaba bekovacsolt diszité kovacshegesztett panelek lagy-
vas ¢és foszforvas anyagparositasuak. A lagyvas rétegek kevés perli-
tet tartalmaz6 finomszemcsés perlit-ferrites szOvetelemet tartal-
maznak, mig a foszforvas rétegek ferrites szévetelemei durvaszem-
csések. A kard anyaga nem edzhetd, igy ha volt is hékezelve, arra a
szovetszerkezetben nem talalunk nyomot. A két mintabol harom
foszforvas réteget vizsgalva az atlagos foszfortartalom kozel azo-
nosnak mondhaté (0,51-0,54wt%), amibdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy egyazon vasbucabdl szarmaznak. Ezenkivil a vizsgalt foszfor-
vas rétegekben szennyez6anyagként arzént talaltunk (atlagos meny-
nyisége: 1wt%).14

13 PLEINER 2002. 80. o.

14 A metallografiai csiszolatokat el8szor optikai, majd elektronmikro-
szkoppal vizsgaltuk a vasotvozetek 6sszehasonlité beazonositisa és a
foszfortartalom meghatarozasa céljabol. A csiszolatok feltisztitasahoz 2%-
os nitalt hasznaltunk marészernek, a foszforvas rétegek esetében 5 pont-
ban mértink P-tartalmat. THIELE 7 a/. 2014. (1)
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10mm

3. kép: a mintakrol készilt makrofotd és a diszité kovacshegesztéssel
készult fémsavok optikai mikroszképos képe!®

A besenovi kardpengérél kapott eredmények harom tovabbi
kard- és Ot késpenge egylittes vizsgalataval lettek kiértékelve. Az
6sszehasonlité metallografiai vizsgalatok soran kiilénés figyelemmel
voltunk a lehetséges hékezelések beazonositasara. Ennek célja az
volt, hogy a kapott eredmények alapjan hasonlé anyagosszetételd
probatesteket allitsunk el6, melyeken a pengék mechanikai tulaj-
donsagait és azok esetleges valtozasait vizsgaljuk.1¢

Kdvetkeztetések

A fentiek alapjan tehat megallapithatd, hogy a damaszkuszi acél
valfajaként elhirestlt disgitd kovdcshegesztés mar az 5. szazadban is-
mert volt a Karpat-medencében.!” Ugyancsak a penge korat bizo-

15 A kép sajat készités.

16 A tovabbi nyolc lelet lel6helyei a kévetkez8k: Mutéjovice, Bude¢, Kanin,
Lahovice, Sekanka, Stara Koufim, Mikulcice. THIELE ef a/. 2014. (1)

17 Kérdés, hogy talalhat6-e diszité-kovacshegesztett lelet kordbbi idészak-
bél. Zoltay Endre mar 1956-ban végzett metallografiai vizsgalatokat La
Tene-kori vaseszk6zokon, koztik egy vaskésen. Ezen a perlit- és ferrit-
rétegek elkiilontlése, valamint a rétegek kozti zarvanycsikok alapjan tzi
hegesztés nyomait vélte felfedezni, ennek diszité jellege azonban t6bb
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nyitja, hogy jellegzetes kialakitisa (a penge profiljaban talalhat6 két
diszit6 kovacshegesztett panel) tipikusan a romanobarbar fegyver-
mivesség sajatja.l8 A kovetkezd abra a 2-5. szazadi kardmtvességre
jellemz6 felileti mintdzatokat ismerteti:

4. kép: 2-5. szazadi diszité kovacshegesztett kardok mintazata.
A besenovi kard valészintleg a 2. sor 3. dbrajanak felel meg.!”

okbdl is valészinttlen: 1. a hegesztés a markolaton talalhato, 2. a perlit- és
ferrit-rétegek valtakozdsa nem utal diszit6 kovacshegesztésre, 3. a mért P-
tartalom alacsony, minddssze 0,088%. Amennyiben ez jeldletlenil a t6-
megszazalékra utal, sokkal kevesebb a fenti leletek (Id. 18. j.) P-tartalmanal:
a legalacsonyabb mért érték 0,18 wt%, de el6fordul 1,55 wt%-os arany is.
Atlagban is legkevesebb 0,37 wt% P-tartalom fordul el6. THIELE e/ al.
2014. (1) Ezen kivil Zoltay nem emlit meg kulén P-vas alapu réteget.
ZOLTAY 1956. 45. o.

18 PLEINER 2006. 216. o.

19 BIBORSKI — ILKJAR 2006. 165. o.
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A kardleletben talalhaté rendkivil rideg és torékeny foszforvas
feltételezéstink szerint csupan a diszitést szolgalhatta. Ezt bizonyit-
ja, hogy a kilonleges gyartastechnolégia soran a kard mechanikai
tulajdonsagai romlottak, valamint, hogy a penge tobbi része lagy-
vasbdl készilt, igy alkalmatlan volt a fegyverek hasznalhatdsagat
nagymértékben el6segité edzésre. A tovabbi nyolc leletbdl ugyan,
mely az Osszehasonlité vizsgalat targyat képezte, 6tnél el6fordult
hékezelés, de a foszforvas felhasznaldsaval készitett diszité kovacs-
hegesztett prébatestek mechanikai anyagvizsgalataval és mas ko-
zépkori kard- és késpengék archacometriai vizsgalata soran szinte
kivétel nélkill a fent emlitett hipotézishez hasonld kdvetkeztetéseket
vontunk le.?0

20 A diszit6-kovacshegesztett fegyverek anyagosszetételének ismeretében
eléallitott prébatesteken mechanikai vizsgalatokat végeztiink. Charpy-féle
utvehajlité vizsgalatokkal, valamint harompontos hajlit6- és szakitévizsga-
latokkal meghataroztuk a penge harc kézben fellépé igénybevételekkel
szemben mutatott ellenallasaval 6sszefuggésbe hozhatd anyagjellemzdit,
majd az anyagvizsgalati eredményeket a minéségbiztositisban is hasznala-
tos MCA-médszerrel (Multi-Criteria Analysis — t6bb szemponta elemzés)
értékeltiik. A harc kézbeni igénybevételnek harom fajtaja volt: 1. Gtésszerd
(dinamikus) hajlité (ez a penge torését okozhatta), 2. egyszerd (statikus)
hajlité (a penge maradand6 alakvaltozasat, majd — tovabbi behatasnal,
amikor a penge alakvaltozasi tartaléka elfogy — torését is okozhatta), 3.
szaras kézbeni nyomé igénybevétel kovetkeztében fellépé kihajlas (az
ezzel szembeni ellenallas nem az anyagtulajdonsagok, hanem a geometriai
jellemz6k figgvénye, igy ennek vizsgalataval nem foglalkoztunk). Az 1.
igénybevételi tipus mérése Chatrpy-féle utvehajlitoval tortént, mely soran
megallapitottuk, hogy a P-vas rendkiviil kis mérték(i itémunkéja atlagaban
is csokkentette a diszité kovacshegesztett probatestek ellenallasi értékét. A
2. igénybevételi tipust harompontos hajlito- és szakitévizsgalat médszeré-
vel mértiik, ami kimutatta, hogy a P-vas hatarhajlité fesziiltsége igen magas
(megkozeliti a nemesitett acél probatestekét), azonban a fajlagos térési
munkaja rendkivil kis értékd. Tehat a diszité kovacshegesztéshez hasznalt
P-vas szilardsaga a nemesitett acélokhoz hasonléan nagy, azonban a dina-
mikus és statikus szildrdsaga joval elmarad azokétdl. A feltevést, miszerint
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Mindebbdl kifolydlag és a rétegelt kovacsolasu panelek elhelyez-
kedése alapjan?' feltételezhetjik, hogy az 5. szdzadban mar a
Karpat-medencében is fellelheté és azéta legendava elhiresiilt
damaszkoldsnak csupan diszité funkcidja volt, nem pedig a mechani-
kai tulajdonsagok javitisa, mivel a damaszkolt pengékben diszité

célra a mechanikai tulajdonsagokat ronté foszforvasat hasznaltdk
fel.22

a diszité kovacshegesztés szerepe nem az anyagmindség javitasa, az MCA-
modszer is megerdsitette. THIELE ef a/. 2013.

21 A panelek a penge profiljaban voltak, a diszité kovacshegesztés techno-
légiaja a kard egyéb, harc kézben komolyabban igénybe vett részeit, igy a
fegyver éleit nem érintette. Ez alapjan nemcsak arra lehet kovetkeztetni,
hogy a kardot kimélték egy rosszabb anyagmindségi él kialakitasatol, ha-
nem hogy magat a diszité kovacshegesztéssel készilt dekorativ panelt is a
penge egy ,,biztonsigosabb”, mégis reprezentativ részén helyezték el.
Altalanosnak mondhat6 a fegyvertorténetben, hogy a kardok és szablyak
pengéjének keresztvashoz, ellenz6hoz kézeli profilrésze diszitett a legtobb
esetben.

22 PLEINER 2006. 216; THIELE et a/. 2014. 127-136.
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