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Reziimé: A Janus Pannonius Mizeum Mohécs 500 kutatoprogramja keretében felgytijtott hadileletek eddig
kevésbeé vizsgalt részét képezték azok a pengetoredékek, amelyek szuro-vagod fegyverekhez is tartozhattak.
A pontos azonositadsban a klasszikus régészeti médszerek mellett kiemelkedd szerep jut az archeometrianak
is. Optikai mikroszkopos metallografiai vizsgalattal és mikrokeménység-méréssel meghatarozhato a targy
mikroszerkezete, mig tovabbi vegyelemzd moddszerekkel — mint a munka sordn alkalmazott
rontgenfluoreszcens spektroszképia (XRF) — az anyagdsszetételre tehetiink megéllapitdsokat. Jelen
tanulméanyban hét pengetdredék metallografiai vizsgalati eredményeit mutatjuk be.

Kulcsszavak: mohacsi csata, 1526, csatatér, penge, archeometria, metallogratia, Mohacs 500

Metallographic examination of blade fragments from the vicinity of the Battle of Mohdcs

Summary: The blade fragments collected within the framework of the Janus Pannonius Museum’s Mohacs
500 research program, which potentially belonged to various types of edged weapons, have previously
constituted a less-studied segment of the military finds from the area. n addition to classical archaeological
methods, archacometry may also assist in their precise identification. The microstructure of the objects can
be determined through optical microscopic metallographic examination and microhardness testing, while
further analytical methods—such as the X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) employed in this study—
allow for definitive observations regarding the material composition. In the present study, we present the
metallographic examination results of seven specific blade fragments.
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Bevezetés

A Janus Pannonius Muzeum bd fél évszazada foglalkozik az 1526. évi mohacsi csatanak és helyszinének
régészeti kutatasaval, ami az elmult évtizedben tavérzékeléses €s geofizikai kutatasi modszerek bevonasaval
vett Uj lendiiletet. A kutatdbmunkaban kiemelkedd jelentdsége van a fémkeresOmiiszeres terepbejarasoknak
is." Napjainkra a felgytijtott fémtargyak szama meghaladja a 15.000 darabot, amelyek kozott kis szamban
ugyan, de eléfordulnak olyan pengék toredékei is, amelyek keresztmetszetiik alapjan nem késekhez
tartozhattak, hanem nagyobb szur6-vagéd fegyvereknek képezhették részét. Mindazonaltal a Mohacsi-sikrol
szarmazo pengetoredékek allapotuk miatt csak korlatozottan alkalmasak az azonositdsra. Ez annak is
koszonhetd, hogy a térség leléhelyeinek zome — igy a bemutatott leletek eldkeriilési helyeinek mindegyike —
aktiv foldmivelés alatt 4llo szantofold.” igy az azonositasra a toredék szélességének és vastagsiganak
valtozasa adhat alapot, attdl fliggden, hogy milyen mértékben van elkorrodaldédva az €l. Szintén tdmpontot
jelenthet a fok épen maradt forméja (lekerekitett, szogletes, megvastagodo, kiugrd), vagy a profilokban
1doénként megfigyelhetd csatornak.

A vizsgalt pengék koziil a két, markolatszerelékekkel ellatott szablya foldmunkak soran keriilt eld. A
mohécsi szablya 2021-ben szantas kozben (Nr. 1.), a satorhelyi évtizedekkel korabban (Nr. 2.), orszaguti

! Ujabban: BERTOK 2014; BERTOK et al. 2020.
2 BERTOK et al. 2020, 114-116.



arok betoltésébol kertiilt el6 a Mohacsi Nemzeti Emlékhely kézelében. Utobbi targyat késébb Auth Jozsef
honvéd ajandékozta a Janus Pannonius Muzeumnak.

Tovabbi 6t pengetéredék a Janus Pannonius Muzeum Mohacs 500 Kutatoprogramjanak fémkeresémiiszeres
terepi kutatdsai soran keriilt eld, az alabbi bejarasok soran:

Nr. 3: Lanycsok—Szdl6hegy, 2024, marcius 2.

Nr. 4-5: Majs—Majsi-rétek-diild, 2023. marcius 17.

Nr. 6-7: Majs—Falu keleti széle, 2023. november 19.

Vizsgalati modszerek és eredmények

A metallografiai vizsgalatokhoz sziikséges mintavétel soran torekedtiink arra, hogy a leletekbdl minél kisebb
darabot tavolitsunk el, és a lehetd legkisebb mértékii valtozast okozzuk az allapotdban és az esztétikai
megjelenésében.* Ezért a targyakbol 0,4 mm vastagsagi, kis fordulatszamu, vizhiitéses, gyéméantbevonatos
vagokoronggal vettlink mintdkat, amelyeket ezt kovetden polirozassal és 2%-os nitdlos maratassal
készitettiink eld. A mikroszerkezet feltérképezéséhez optikai mikroszkdpos vizsgélatot és mikrokeménység-
mérést, utobbit 5 mp-ig tartdé 0,2 kp-os terheléssel hajtottuk végre. E vizsgdlatok a Budapesti Miiszaki
Egyetem Anyagtudomény és Technoldgia Tanszékének Laboratoriumaban torténtek.

A kémiai 0sszetétel megismeréséhez tovabbi rontgen fluoreszcens vegyelemzést (XRF) folytattunk a Janus
Pannonius Muzeum Régészeti Gylijteményében, a mizeum hordozhat6 rontgenspektrométerével. Az XRF-
méréseket elsddlegesen a metallografiai csiszolatokon végeztiik el, pengénként 2-2 ponton: egyet a penge
foka, egyet pedig az €l kozelében. Ez aldl a mohacsi (Nr. 1) és egy majsi (Nr. 6) penge képez kivételt:
elébbinél a markolatgomb anyagdsszetételét is vizsgaltuk, mig utobbindl a penge allapotabol adoddan csak a
foknal tudtunk mérni, mivel az €lnél a késziilék 3 mm-es mérési feliillete meghaladta a penge vastagsagat.

A fent emlitett archeometriai vizsgdlatok nemcsak e tanulméanyban kozolt targyakat érintik: csupén a
mohdcsi csata régészeti kutatasa kapcsan is szdmos egyéb, elsdésorban konfliktusrégészeti vonatkozasu lelet
vizsgalatat végezziik.” Ezek kozott allapotuk miatt kiilon kihivast jelent a vasotvozetek XRF-vizsgalata. Bar
a hordozhat6 XRF késziilékkel roncsolasmentesen, mintavétel nélkiil is vizsgalhatok a leletek, a felszini
mérések sordn a targyak inhomogenitasa, a korr6zid, az iiledékréteg maradvanyai, vagy éppen a restauralas
soran alkalmazott vegyszerek jelentdsen befolyasolhatjak a mérési eredményeket.® Mig az inhomogenitas
hozzatartozik a targy tulajdonsagaihoz, az utdbbi allapotok torzitanak az anyagosszetételrdl alkotott képen.
A mérési eredményeket modositd koriilmények kizardsdhoz, egyuttal a restauralds és a méréstechnika
kapcsolatanak feltérképezéséhez célszerlinek tartjuk, ha a targyakat a restaurdlas tobb munkafazisaban is
vizsgaljuk. Erre a kozelmultban felgyiijtott pengetoredékek esetében volt lehetdségiink (Nr. 3-7).

A pengetoredékek ¢és a vizsgalt mintdk metallografiai csiszolata, valamint a metallografiai vizsgalatok
alapjan megrajzolt sematikus keresztmetszete Osszefoglaléan az 1. abran lathatdo (a metallografiai
vizsgalatok és a mikorkeménység mérések eredményei részletesebben az egyes pengetoredékekhez tartozé
tablakon, a szOveg végén lathatok).

? Leletkoriilmények és a mohacsi szablya metallografiai vizsgalati eredményeinek korabbi kozlése: HARAMZA-THIELE 2024.

* Minden esetben a penge teljes keresztmetszetét vizsgaltuk. Kisebb, toredékesebb leletek esetében (Nr. 3-7) a torésnél vettiink
egy, teljes keresztmetszeti mintat, mivel ez nem befolyasolta a targy megjelenését. A reprezentativ darabok esetében, a penge
egyben tartasa, és a formavesztés elkeriilése érdekében — a vizsgalatok altalanosan elterjedt gyakorlatanak megfeleléen — két
iranybol vettiink mintat, igy a mintavétel helyei a késdbbi helyreallitas soran jobban értelmezhetd, konnyebben potolhato.

> Ujabban 1d. NEMETH et al. 2025.

6 Utobbira jo példa a vasétvozetek foszforsavas tisztitisa utén, a feliileten fennmaradt jelentds P-arany, amelyet tobb, teljesen
restauralt, vagy csupan vegyszeresen tisztitott targyon is volt alkalmunk megfigyelni.
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1. Abra: a) A pengetoredékek és a beldliik kivigott mintdk, b) A vizsgdlt mintdk nitdllal maratott metallogrdfiai csiszolata,
amelyen lathato a széneloszlas (feliil), illetve a metallografiai vizsgdlatok alapjan megrajzolt sematikus keresztmetszetek (alul) —
sziirke: lagyvas, fekete: acél.

1. S-keresztvasii szablya’

Lelohely: Mohacs—Als6-Kanda-diilé

Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gytijtemény, ltsz.: K.2022.17.1.

Formai jellemzok: toredékes pengéjii, deformalt szablya, a penge keresztmetszetében csatorna nem
figyelheté meg. Tipoldgiai besorolas: markolatgomb: Z2b, keresztvas: 12a®

Meéretek: Teljes H: 512,3 mm, penge: H: 320 mm, Sz: 38-36 mm, V: 10-5 mm, keresztvas: H: 195 mm, Sz:
18-26 mm, V: 3,2—5 mm, D: 39 mm, markolatgomb: Sz: 65 mm, M: 41 mm, V: 32,1 mm.

Metallografiai elemzés: a targybdl tobb mintat vettiink, 2-t a pengébdl, valamint tovabbi 1-1 mintat a
markolatgombbol és a keresztvasbol. A penge €1ébdl és fokabol vett mintak metallografiai vizsgalata alapjan
a penge magja lagyvas, tisztan ferrites, erdsen salakos szovetszerkezettel, kb. 115 HV0.2 keménységgel. A
magot egy kdpeny veszi teljesen korbe. A kopeny belso része lagyvas, foként ferrites szovetszerkezettel, kb.
120 HVO0.2 keménységgel, a kiilsé része pedig acél, amelynek alavetden bainetes, néhol pedig perlites a
szovetszerkezete €s joval nagyobb keménység, kb. 400-500 HV0.2 mérhetd rajta (a kopeny kiils6 része a
teljes keresztmetszetben nagy keménységii, nemcsak az éInél).

Anyagésszetétel XRF-vizsgdlat alapjan:’

Markolatgomb: Fe: 99,15+0,73%; Si: 0,28+0,02%; P: 0,14+£0,01%; S: 0,15+0,01%; Ni: 0,08+0,03%; Cu:
0,07+0,02%; Pb: 0,02+0,01%.

Penge foka: Fe: 99,21+0,73%; Si: 0,19+0,02%; P: 0,06+0,01%; S: 0,15+0,01%; V:0,05%; Ni: 0,05%0,03%,
Cu: 0,17+0,04%; Pb: 0,06+0,04%.

Penge ¢le: Fe: 98,25+071%, Si: 0,5+0,03%; P: 0,08+0,01%, S: 0,21£0,01%; Cr: 0,05+0,02%; Co:
0,32+0,16%; Cu: 0,25+0,05%; Ru: 0,21+0,04%.

2. S-keresztvasu szablyal 0
Leléhely: Satorhely-Mohacsi emlékpark kornyezete''

" Bévebben: HARAMZA-THIELE 2024. E munka tartalmazza a fegyver részletes metallografiai vizsgalatat is. A tovabbiakban a
penge egyes régioira vonatkozo6 fébb informaciok dsszefoglalasara szoritkozunk.

¥ A mohacsi ¢és a satorhelyi szablyak esetében a szerelékek besorolasa Ewart Oakeshott rendszere szerint tortént (OAKESHOTT
1991. v6. OAKESHOTT 1964). A tipologiai rendszer jabb, kapcsolodo kiegészitéseirl 1d. ALEKSIC 2011.

’ Az anyagosszetétel eredményei régionként harom mérés atlagolasaval torténtek, az értékek tomegszazalékban értendok. Az
aranyokat szazad szazalékra kerekitve tiintettiik fel. Ami a kerekités vagy az eredeti mérés alapjan 0%-ra vagy detektalasi hatar
alé esett (<LOD), nem kertilt kiirasra.

' Korabbi kozlés metallografiai vizsgalat eredményei nélkiil: HARAMZA—-THIELE 2024.

" A leléhelyto] északra, Satorhely—S7-tabla.



Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gytijtemény, ltsz.: K.76.3.1.

Formai jellemzok: toredékes pengéjii és keresztvasu szablya, a penge keresztmetszetében csatorna nem
figyelhetd meg. Tipologiai besorolds: markolatgomb: Z3, keresztvas: 12b

Meéretek: Teljes H: 316 mm, penge: H: 104 mm, Sz: 38,2 mm, V: 6,5-5,6 mm, keresztvas: H: 181 mm, Sz:
14,25-23,7 mm, V: 1,6—6,4 mm, markolatgomb: Sz: 60,5 mm, M: 40,6 mm, V: 25,1 mm.

Metallogrdfiai elemzés: Az élébdl és fokabdl vett mintak alapjan a penge szerkezete igen hasonld a mohdcsi
szablyahoz: a magtol elkiilonithetd egyfajta kdpeny, amelynek azonban egyik oldala hidnyzik. Ennek oka
nem egyértelmi, leéghetett vagy korr6zid soran is megsemmisiilhetett a hianyz6 rész. Tovabbi eltérést
jelent, hogy a kdpeny csupan V-alakban, a pengeprofilokon figyelheté meg (illetve feltételezhetd) a
keresztmetszetben, a foknal nem. A lagyvas anyagli mag két félbol kovacshegesztett, a kopeny némileg
magasabb karbontartalmu, eredetileg eutektoidos mikroszerkezetii lehetett. A penge feltételezhetden
megégett, ettdl lagyité hokezelést kapott, igy az eredeti hdkezeltségi allapota elveszett. Erre utal az acél
kéreg rendkiviil kicsi, kb. 180 HV0.2-es keménysége ¢és durvaszemcsés perlites szovetszerkezete. A mag
keménysége is minddssze 80 HVO.2.

Anyagdsszetétel XRF-vizsgalat alapjan:

Penge foka: Fe: 99,29+0,74%; Si: 0,23+0,02%; P: 0,05+0,01%; S: 0,15%0,01%; V: 0,02%; Ni: 0,04+0,03%;
Cu: 0,12+0,03; Pb: 0,06+0,04%.

Penge ¢le: Fe: 96,77+0,67%; Si: 1,65+0,04%; Cr: 0,07+£0,03%; Mn: 0,41+0,06%; Co: 0,38+0,15; Cu:
0,13+0,04%; Ru: 0,11+0,02%; Pd: 0,1+0,1%.

3. Pengetoredék

Lelohely: Lanycsok—Sz0l6hegy

Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gytijtemény, Gysz/504

Formai jellemzok: foknal zaruld hegyli penge toredéke, keresztmetszetében csatorna nem figyelhetd meg.
Meéretek: H: 68,8 mm, Sz: 24,1 mm, V: 4,5 mm.

Metallografiai elemzés: Teljes keresztmetszeti mintat vettiink a torés iranyabol. A penge foka lagyvas, ¢le
ac€lbol kovacshegesztett, nagy széntartalommal, kozepes keménységii (kb. 450 HV200), megeresztett
martenzites szovetszerkezettel.

Anyagdsszetétel XRF-vizsgalat alapjan:

Penge foka: Fe: 99,21+0,72%; Si: 0,1+0,02%; P: 0,07+£0,01%; S: 0,12+0,01%; V: 0,04%; Cu: 0,38+0,06%;
Pb: 0,04+0,03%.

Penge ¢le: Fe: 98,74+0,78%; Si: 0,73+0,03%; P: 0,15+0,01%; S: 0,14+0,01%; Ti: 0,02%; V: 0,06%; Cr:
0,01%; Cu: 0,04+0,02%; Pb: 0,04+0,04%.

4. Pengetoredék

Lelohely: Majs—Majsi-rétek-dlo

Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gyiijtemény, Gysz/159

Formai jellemzok: a pengeprofil kozépvonaldban, szimmetrikusan zar6do hegyli, hegy felé keskenyedd
pengetoredék, T-alakban enyhén megvastagod6 fokkal, alatta mindkét oldalt enyhe homorulattal. Egyik
oldalan egy keskeny, sekély csatorna fut végig a fok alatt.

Meéretek: H: 193 mm, Sz: 32,4 mm, V: 5,8 mm.

Metallografiai elemzés: Teljes keresztmetszeti mintat vettiink a torés irdnyabol. A penge foka nehezen
értelmezhetd, tobb darabbdl Osszekovacshegesztett: egy heterogén, nagyobb széntartalmt lagyvas magra,
két oldalrol teljesen szénmentes lagyvas panelek keriiltek, amelyek a mag ki¢kelddésénél, a hegesztési vonal
mentén hosszl repedéssel elvalnak egymastol. A penge €le nagy széntartalmu acél, kdzepes keménységii
(kb. 500 HV»(), bainites szovetszerkezettel.

Anyagdsszetétel XRF-vizsgalat alapjan:



Penge foka: Fe: 99,44+0,72%; Si: 0,21£0,02%; P: 0,03+0,06%; S: 0,14+0,01%; V: 0,04%; Cu: 0,03+0,01%,;
Pb: 0,05+0,04%.

Penge ¢le: Fe: 98,72+0,86%; Si: 0,39+0,03%; P: 0,02%; S: 0,06+£0,01%; Cr: 0,05+0,03%; Mn: 0,08+0,04%;
Co: 0,38+0,15%; Cu: 0,02+0,02%; W: 0,02+0,01%; Ru: 0,21+0,05%.

5. Pengetiredék

Lelohely: Majs—Majsi-rétek-diilo

Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gytijtemény, Gysz/159

Formai jellemzok: egyélii penge toredéke, allapota miatt nehezen azonosithato.

Meéretek: H: 57,7 mm, Sz: 29,9 mm, V: 4,3 mm.

Metallografiai elemzés: Teljes keresztmetszeti mintat vettlink a markolat feltételezett iranyabol.
Elképzelhetd, hogy eredetileg V-alakban felkovacshegesztett, nagyobb széntartalmi kopeny vette koriil a
lagyvas magot és a penge hokezelve is volt, azonban jelenlegi allapotdban normalizalt (szabad levegdn hiilt)
hdkezeltségi allapotu, teljesen lagy, az ¢l is minddssze kb. 200 HVyo9 keménységli, rdadasul a kdpeny kiilsé
részei dekarbonizalodtak. Lehetséges, hogy a minta megégett.

Anyagosszetétel XRF-vizsgalat alapjan:

Penge foka: Fe: 99,26+0,73%; Si: 0,36+0,02%; P: 0,03+0,01%; S: 0,14+0,01%; Ti: 0,01%; V: 0,02%, Ni:
0,04+0,03%; Cu: 0,03+0,02%; Pb: 0,06+0,05%.

Penge ¢éle: Fe: 98,23+0,78%; Si: 1,2240,04%; P: 0,07+0,01%; S: 0,2+0,01%; Ti: 0,03%; V: 0,03%,; Cu:
0,04+0,02%; Pb: 0,06+0,05%.

6. Pengetoredék

Lelohely: Majs—Falu K-i széle

Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gytijtemény, Gysz/503

Formai jellemzok: a pengeprofil kozépvonalaban, az ¢l feldl ivelten, a fok feldl egyenesen zarodo, ,,csapott”
hegyli pengetoredék. Eredeti keresztmetszete a korr6zid miatt nem 6rzodott meg.

Meéretek: H: 78,5 mm, Sz: 35,9 mm, V: 3,1 mm.

Metallogrdfiai elemzés: Teljes keresztmetszeti mintat vettiink a torés iranyabol. Erésen korrodedlodott,
kevés fémes magot tartalmazod minta. Az eredeti konstrukcidt nehéz megallapitani, de valdszinli, hogy
lagyvas magra kis széntartalmt acél kopeny kovacshegesztettek V-alakban, azonban a kovacshegesztési
vonalak csak néhol vehetOk ki. Jelenlegi allapotdban a penge teljes keresztmetszetében lagyvasnak
tekinthetd, kis heterogenitassal. Az €Inél kis széntartalmu martenzites szovetszerkezet, keménysége kb. 250
HV0.

Anyagosszetétel XRF-vizsgalat alapjan:

Penge foka: Fe: 98,45+0,73%; Mg: 0,22+0,05%; P: 0,03%; S: 0,1+0,01%; Cr: 0,07+0,03%; 0,51+0,16%;
Cu: 0,06+0,03%; Ru: 0,37+0,08%.

7. Pengetoredék

LelShely: Majs—Falu K-i széle (lel6hely kérnyezetében)'?

Orzés: Janus Pannonius Muzeum, Régészeti Gytijtemény, Gysz/503

Formai jellemzok: keskenyedd pengetoredék, szélesebbik oldalan szabdlyos sarkokkal. Valoszintileg egy
egy¢lii penge pengetovi toredéke. Profiljdban, az egyik oldalan egyértelmiien, a masik oldalon
elmosodottabban 2-2 parhuzamosan futé csatorna figyelheté meg, foka T-alakban enyhén kiszélesedik.
Meéretek: H: 42,7 mm, Sz: 27,1 mm, V: 6,6 mm.

Metallogrdfiai elemzés: Teljes keresztmetszeti mintat vettiink a markolat feltételezett iranyabol. A felépités
nagyon hasonlé a 4-es mintahoz. A penge foka alapvetéen lagyvas, de lathaté egy nagyobb széntartalmu
mag, ami koré U-alakban ldgyvas kopeny keriilt. A penge ¢le a fokhoz nagy széntartalmu acélbol

ZAj elenleg nyilvantartott leldhely Ny-i hataratol 20 m-re, lel6helyen kiviil.



kovacshegesztett (a fok és az ¢l kozt baloldalon mély repedés is lathatd), megeresztett martenzites, nagy
keménységgel (kb. 600 HV ).

Anyagosszetétel XRF-vizsgalat alapjan:

Penge foka: Fe: 99,2+0,74%; Si: 0,4+0,03%; P: 0,01+£0,01%; S: 0,13+0,01%; V: 0,03%; Cu: 0,13+0,03%;
Pb: 0,03+0,03%.

Penge ¢le: Fe: 98,09+0,69; Mg: 0,1+0,05%; Si: 0,83+0,03%; P: 0,01%; S: 0,05+£0,01%; Cr: 0,05+0,03%;
Co: 0,4240,15%; Cu: 0,07+0,03+; Ru: 0,11+0,03%.

A pengék szerkezete

A 6. pengetoredék esetében feltételezhetd, a tobbi pengénél pedig egyértelmiien megfigyelhetd a kompozit
szerkezet, ami az esetek tobbségénél pengemag magasabb C-tartalmu vasotvozettel torténd bevonasat (Nr. 1;
5; és feltételezhetden 2; 6), vagy efféle anyagl ¢l maghoz torténd kovacshegesztését jelenti (Nr. 3; 4; 7).
Mindkét megoldés a penge éltartosagat segitette eld. A mag bevonasa tovabbi két technikéara bonthato, igy
az alabbi pengestruktarakat kiilonithetjiik el:

1) Kompozit lagyvas maghoz kovacshegesztett acél él (Nr. 3; 4; 7.) — onmagaban a lagyvas maghoz magas
C-tartalmu él tiizihegesztése idGben és térben altalanosan elterjedt pengekészitési eljarasnak tekinthetd.'> A
mag Osszetettségének nem mindig ismertek funkcionalis okai. Mind a két ide tartozd majsi toredéknél
megfigyelhetd egy o6nallo, tlizihegesztési vonalakkal lehatarolt régi6 a fokban: Inkdbb igy irnam: A 4.
toredéknél egy kisebb, inkabb lagyvasnak tekinthetd magot, mig a 7. téredéknél egy nagyobb széntartalmu
acél magot vesz korbe lagyvas kopeny, el6bbinél két oldalrdl, két darabban, utdobbinal U alakban, egy
darabban a maghoz kovéacshegesztve. A 3. toredék fokan kevésbé markéansan, de elkiilonithetd egy
magasabb C-tartalmu régid. Ehhez hasonld szerkezetli késé kozépkori és kora ujkori pengék a féként
Csehorszag teriiletén elterjedt dussackok kozott talalhatd. A boleradicei és a horakovi pengék foka hékezelt
— Petr Zékovsky ¢s szerzotarsai szerint vizben edzett — martenzites szerkezetli, 0,5-0,6% C-tartalmu acél,
mig a penge magja tobbnyire perlit—ferrites.'* Radomir Pleiner munkassaga nyoman hasonld szerkezetii
dussackpengék ismertek Pragabél és Sezimovo Usti-bol.'”” A pragai dussack pengemagja ferrites, éle
martenzites, a fok alatt és az ¢l kdrnyezetében szorbit-jellegli szvetszerkezet figyelhetd meg.'® A Sezimovo
Usti-bol szarmazod penge éle szorbitos, mig foka nagy keménységii, martenzites szerkezeti. A pengemag
perlites és perlit-ferrites.'’

2) Lagyvas magot teljesen koriilvevo acél kopeny (Nr. 1) — a vizsgalt pengék koziil csupan egy, a Mohacsi-
szigetbdl szarmazo szablya pengéje tartozik ide. Jifi HoSek €s szerzotarsai csehorszagi kézépkori kardokrol
irt monografidja a kardkészitési technikakat is osztalyozza, amelyek koziil e kontrasztos karboneloszlas (I11.
tipus) a késd kozépkori €s reneszansz pengék leggyakoribb tipusa, mig a homogén (II. tipus) és a
tlizihegesztett ¢l (IV. tipus) fegyverek ritkabbak. Bar a III. tipusnal alkalmazott feliileti karbondusitas
(cementalas) alternativdja a kompozit pengekészitésnek, koriilményessége ellenére a korszakban nem
eredményezett szignifikdnsan magasabb minSséget.'® A 15-16. szazadi szlovéniai leletek koziil is tobb
példat talalunk heterogén alapanyag-hasznalatra, ilyen példaul a ljubljanicai S-keresztvast kardok, valamint
a Széva Kranj kornyéki mederszakaszabol szarmazo, messerbél atalakitott szablya esete.

" Mar a La Téne-t6l ismert technika (PLEINER 2006, 202-214).

4 ZAKOVSKY et al. 2013, 106109, 114: Fig. 8, 118: Fig. 10.

1> ZAKOVSKY et al. 2013, 123. Pleiner tanulmanyaban a pragai dussack Jagdmesser megnevezéssel szerepel (PLEINER 1991,
249). A Sezimovo Usti-b6l szarmazé penge vizsgalati eredményérdl 1d. PLEINER 2003.

'® PLEINER 1991, 249-253.

"7 PLEINER 2003, 176.

'8 HOSEK et al. 2021. 92-93.

Y WILLIAMS-LAZAR 2018. 123—127. Bévebben Id. még: HARAMZA-THIELE 2024, 303-305.



3) Lagyvas magot V-alakban koriilvevo acel kopeny (Nr. 2; 5) — a pengeszerkezet nyomai két penge
keresztmetszetében figyelhetOk meg, mindkét esetben dekarbonizalddott a kopeny megmaradt része, ami a
targyak utolagos hosszabb ideig torténd, magas honek és erdsen oxidald atomoszféranak (feltételezhetdéen
szabad tliznek) valo kitettség soran mehetett végbe. A szerkezetre szintén taldlunk példat a cseh egyéli
dussackok kozott: a vétetfov-i penge hasonld szerkezettel rendelkezik, a kopeny martenzites szerkezeti,
hékezelés nyomai figyelheték meg. >

A pengék anyagosszetétele

A metallografiai csiszolatok XRF-vizsgéalatanal korlatot jelentett a feliilet kis mérete,” az eredmények
értelmezésénél pedig a leletek heterogenitasa, igy a mérési eredményeket fenntartasokkal kezelve csak a
nagyobb aranyban megfigyelhetd tendenciakra hivjuk fel a figyelmet. A csiszolatokon mért eredmények
alapjan a vizsgalt pengék kevés szennyezdanyaggal rendelkezd, 1ényegében Gtvozetlen szénacélok. A vas
aranya meghaladja a 98%-ot, egyediil a satorhelyi szablya élén mért eredmény alacsonyabb (Nr. 2:
Fe=96,77%). Az 6tvoz06- és szennyezdanyagok koziil csupan két esetben (Nr. 2: €1, Nr. 5: él), és kizardlag a
szilicium-tartalom haladja meg 1%-ot. Elhanyagolhat6 aranyban fordul el6 foszfor, csak két esetben haladja
meg a 0,1%-ot (Nr. 1: markolatgomb, Nr. 3: él).

Kisérleti céllal tovabbi méréseket végeztiink az ujabban restauralt pengék profiljan (Nr. 3-7.) is, a
mintavétel kozelében, kiilonbozé restaurdlasi fazisok utan.?? Vegyiileti szinten a tisztitatlan pengék
mindegyikében talalhatd magnézium-oxid (MgO=1,1-1,7%), kalium-oxid (K,0=0,3-1,2%) és szilicium-
dioxid (Si0,=1,4-31,9%), tovabba a 4. pengetoredék kivételével aluminium-oxid (Al,03=3-8,6%). E
vegyiiletek egyarant el6fordulhatnak a vasak érc allapotiban,® lehetnek metallurgiai eredetiiek,”* de
szarmazhatnak a betemetddés utan keletkezett iiledékrétegekbdl is.

Nem meglepd, hogy a mechanikus tisztitds utan csokkent a legjelentdsebben a nem vas elemek (<1%), és
vegyiiletek (<1,2%) aranya. Szintén elSrelathatd volt, hogy a foszforsavas kezelés® utan magasabb P-
tartalom volt mérhetdé minden felszinen, ugyanakkor a ndvekedés mértéke viszonylag alacsony (0,12—
0,37%). Ezzel egyiitt a vegyszeres tisztitas utan altalaban tovabb csokkent a szennyezéanyagok aranya.”® A
teljes restauralast’’ kovetden altalanossagban ndvekedett a mérhetd Fe-tartalom, mig a tovabbi elemek (Si,
P, S) aranya csokkent.”® Bar Osszességében a teljesen restauralt profilok mérési adatai mutattik a
legnagyobb hasonldsagot a metallografiai csiszolatokkal, a felszinen altaldban alacsonyabb Fe- és Si-
tartalom (kiilsnbség: 0-0,73%), de magasabb P- és S-tartalom (kiilénbség: 0,02-0,18%) volt észlelhets.”
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2 ZAKOVSKY et al. 2013, 115, 121: Fig. 12.

' A kis méret miatt kisebb kollimatort hasznaltunk (3 mm), ami az anyagésszetétel Alloys2 programmal torténd mérésénél is
oOvatossagra int, mig a vegyiiletek feltérképezésére alkalmas GeoExploration programmal csak az jjonnan restauralt targyak (Nr.
3-7.) felszinén végeztiink méréseket, mivel ebben az esetben a mérés Kkiterjedtségének megvaltoztatasa jelentGsen
megvaltoztathatja az eredményeket (Racz Arpad szébeli kozlése alapjan). Minden tovabbi, pengefeliileten torténé mérés az eredeti
kalibracionak megfelel6 kollimatorral (8 mm) tortént.

** A kiilonbéz$ munkafézisban mért értékeket az 1. és 2. tablazat mutatja be.

> TYLECOTE 1976, 41-43.

 Még ha az érc nem is tartalmaz nagyaranyl szennyezOanyagot, a tiizhely falat alkoto kovek és agyag SiO,-tartalma és a vas-
oxid reakcidja szovetszerkezeti fajalit-zarvanyokat general: 2FeO+SiO,=Fe,SiO4 (WILLIAMS 2012, 12—-13. v6. PLEINER 2006,
119). A magnézium-oxid szdrmazhat fahamubdl is, akar csak a kalium-oxid (PLEINER 2006, 110, 119).

¥ Vegyszeres tisztitas: foszforsav (5%).

*% Ellentétes tendenciat mutat az 5. toredék: magasabb Si- (és SiO,-) tartalom volt mérheté a savas tisztitds utin, ami valosziniileg
a penge struktirajaban 1évo salakzarvanyokkal hozhatd Osszefliggésbe. Hasonld ok valoszinisithetd a MgO tobb alkalommal
megfigyelhetd novekedésénél, kiilondsen a 6. toredék esetében, amelynek mind mechanikus, mind vegyszeres tisztitasa utan
novekedett a MgO, és a csiszolatban is mérhetd volt a magnéziumtartalom (Mg=0,22%).

*7 Klorid-mentesités: natrium-hidroxid (2%). Passzivélas: csersav (7%). Konzervalas: Paraloid B72 (5%).

2 Kivétel: azonos mérési atlag: Nr. 4: Si, forditott tendencia: Nr. 3: Fe, Nr. 5: S, Nr. 7: S — utobbiakndl a ndvekedés
elhanyagolhaté mértéki (0,02%).

¥ Kivétel: Nr. 6: Fe.



2% A
A
M
1% A
EAY
T
uCs
0% -
3:Si 4:Si 5:Si 6:Si 7:Si 3:P 4:p 5:P 6:P 7:P 3:S 4:S 5:S 6:S 7:S
Fe Si P S
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
A | 77,77 | 85,75 | 82,16 | 93,22 | 65,81 | 19,19 | 12,16 15,92 4,79 | 32,13 | 1,79 1,39 | 0,96 | 0,06 | 0,67 | 0,55 0,42 0,51 1,35 0,49
+0,36 | +£0,35 | £0,38 | £0,63 | 0,31 | +0,2 | £0,15 +0,19 +0,16 | £0,23 | 0,04 | £0,03 | £0,03 | +0,03 | £0,03 | 0,02 | £0,02 | £0,02 | £0,04 | =0,02
M | 98,62 99 98,72 | 97,97 | 97,96 | 0,59 | 0,44 0,65 0,6 0,83 0,12 0,06 | 0,06 | 0,04 | 0,04 | 0,34 | 0,27 0,34 | 0,94 | 0,36
+0,41 | £0,35 | £0,36 | £0,57 | £0,35 | £0,05 | £0,04 +0,05 +0,07 | £0,05 | £0,02 | £0,01 | 0,01 | £0,02 | £0,01 | +£0,02 | £0,01 | 0,02 | £0,03 | =0,02
V | 99,13 199,07 | 97,8 | 98,66 | 98,78 | 0,12 | 0,13 1,39 0,2 0,26 0,25 0,43 0,18 0,19 | 0,24 | 0,32 0,23 0,3 0,57 | 0,27
+0,37 | £0,35 | £0,39 | £0,51 | £0,35 | £0,04 | £0,04 +0,06 +0,05 | £0,04 | £0,02 | £0,02 | £0,02 | £0,02 | £0,02 | 0,02 | £0,01 | £0,02 | £0,02 | £0,01
T 98,9 | 99,38 | 99,08 | 99,18 | 98,96 0,1 0,13 0,23 0,16 | 0,21 0,09 0,09 | 0,13 0,08 0,1 0,3 0,21 0,32 0,26 | 0,28
+0,36 | £0,36 | £0,35 | £0,36 | £0,36 | £0,03 | +0,03 +0,04 +0,04 | £0,04 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | +£0,02 | £0,01 | £0,01
Cs | 99,21 | 99,44 | 99,26 | 98,45 | 99,2 0,1 0,21 | 0,36 £0,02 - 0,4 0,07 0,03 0,03 0,03 0,01 0,14 | 0,14 0,14 0,1 0,13
+0,72 | £0,72 | £0,73 | £0,73 | £0,74 | £0,02 | +£0,02 +0,03 | £0,01 | +£0,06 | £0,01 +0 +0,01 | £0,01 | £0,01 | +£0,01 | £0,01 | £0,01

1. Tablazat: A vas és a nagyobb aranyu szennyezéanyagok el6fordulasa a restauralas fazisaiban és a metallografiai csiszolaton™

% Roviditések: A=alapallapot (tisztitatlan, iiledékes), M=mechanikai tisztitis utani allapot, V=vegyszeres (foszforsavas) tisztitds utani allapot, T=teljes restauralas utani allapot,
Cs=metallografiai csiszolat (fok).



5%

4%

3%

A

=M
2% "V
ET
1% -
0% -
3:MgO 4:MgO 5:MgO 6:MgO 7:MgO 3:Al203 4:A1203 5:A1203 6:A1203 7:A1203 3:Si02 4:Si02 5:Si02 6:Si02  7:Si02 3:K20 4:K20 5:K20 6:K20 7:K20
MgO A1203 SlOz KzO
3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7 3 4 5 6 7
A | 1,52 1,29 1,69 | 1,05 | 1,74 3,51 3,74 3,04 | <LOD | 8,62 | 17,8 | 12,7 | 12,47 | 1,43 | 31,9 | 0,64 | 0,34 0,4 0,05 1,23
+0,55 | £0,61 | +£0,56 | £0,39 | £0,65 | +£0,22 | £0,24 | +0,21 | +0,1 +0,3 | £0,25 | £0,21 | +0,2 | £0,07 | £0,33 | £0,01 | 0,01 | £0,01 | +0 | +0,02
M| 082 | <LOD | 0,87 | 1,18 | 0,58 | <LOD | 0,74 0,59 | <LOD | 0,84 | 0,57 | 0,72 | 0,86 | 0,21 1,18 | 0,08 | 0,05 | 0,12 | 0,09 | 0,05
+0,48 | £0,58 | +0,55 | +0,4 | 0,58 | +0,13 | £0,17 | 0,16 | +0,09 | 0,17 | £0,06 | +0,07 | £0,07 | 0,04 | £0,08 | +0,01 | £0,01 | 0,01 | £0,01 | 0,01
V | 0,65 0,7 1,26 | 1,24 | 1,35 0,36 0,71 | <LOD | <LOD | 0,75 | 0,12 0,2 1,34 | 0,04 0,4 0,1 0,06 | 0,18 | 0,08 | 0,05
+0,52 | £0,56 | £0,48 | £0,42 | +0,6 | +0,15 | 0,17 | 0,14 | +0,09 | £0,17 | £0,05 | £0,06 | £0,08 | 0,04 | £0,06 | £0,01 | £0,01 | 0,01 +0 | +0,01
T | 1,24 0,79 1,08 | 1,04 | 1,09 0,36 0,52 0,89 0,54 0,63 | 0,12 | 0,24 | 0,36 | 0,29 | 0,34 | 0,13 | 0,07 | 0,08 0,1 0,08
+0,52 | £0,54 | +£0,56 | 0,55 | £0,56 | +0,15 | £0,16 | 0,17 | +0,16 | £0,16 | £0,05 | £0,06 | £0,06 | 0,06 | £0,06 | £0,07 | £0,01 | £0,01 | £0,01 | +£0,01

31 Rviditések: 1d. 1. tablazat.

. Tablazat: Nem vasalapt vegyiiletek aranyanak valtozasa a restauralas fazisaiban®'




Konkluzio

A Mohacs kornyékén, a kozelmultban napvilagot latott pengetoredékek egyeldre kevésbé kutatott
targycsoportjat képzik a térség régészeti anyagénak. E targyak allapotukndl fogva csak korlatozottan
alkalmasak a konkrét fegyvertipusba sorolasra. A fennmaradt markolatszerelékek miatt a legegyszeriibb a
mohdcsi és satorhelyi S-keresztvasu szablyak azonositasa: ezek az egyéli fegyverek 12b tipusu
keresztvassal és Z2b valamint Z3 tipusi markolatgombbal vannak ellatva. Marko Aleksi¢ a 12b
keresztvasat az altala megalkotott Sciavonesca 1 kardcsoport jellemzdjeként tartja szamon, hasznalatat a
kardok esetében a 15. szazad elsé negyedétdl, az egész szdzad folyman valdsziniisiti.*> Amennyiben
elfogadjuk a gondolatmenetet, miszerint az S-keresztvasu szablydk a 15. szdzadi oszman hoditasok hatasara
kialakulé hibrid fegyverek voltak,”® hasznalatba keriilésiiket a szazad kozepétdl valoszintisithetjiik, mint
ahogy azt is, hogy a felhasznalas nem sziint meg a 16. szazad elején.*

Nem elhanyagolhat6, hogy a csatatér fémkeresdmiiszeres kutatdsa soran tobb hasonlo szerelék keriilt eld,
tobb esetben azokon a leldhelyeken, amelyekrdl e tanulmanyban bemutatott tovabbi pengetoredékek is
szarmaznak: a kutatdcsoport munkatarsai 2 darab Z2b tipusit markolatgombot talaltak Léanycsok—
Sz6l6hegyen, valamint egy tovabbi, szintén Z2b tipusba sorolhaté gombot a Majs—Falu K-i széle elnevezésii
leléhelyen.*

Nagyobb problémat jelent a tovabbi, kisebb, szerelék nélkiili pengetoredékek azonositasa és keltezése (Nr.
3-7). Az XRF-vizsgalatok alapjan kizarhaté a modern 6tvoz6 anyagok nagyobb aranyu jelenléte, tovabba a
kozépkori és kora jkori leldhelyek kontextusaban joggal valoszintsithetjiik e targyakat régészeti kortinak,
ugyanakkor nem egyértelmii, hogy a telepiilések mindennapi ¢€letének vagy egy katonai dsszecsapasnak a
targyi emlékeirdl van-e sz6. A pengék méreteik és formai jellemzo6ik alapjan azok koz¢ a rovidebb pengéji,
egykezes, egy¢lii oldalfegyverek kozé tartozhattak, amelyek a fegyvertorténeti szakirodalomban tobbféle
néven,’® magyarul Altaldban parasztkardként’’ vagy parasztkésként®® ismertek. Ezek egyik formai
jellegzetessége a keskenyen futtatott csatornak is felfedezhet6k két pengetdredéken: a 4. toredék egyik
oldalan egy, a 7. toredék mindkét oldalan 2—2 keskeny csatorna lathato. Nem ez az els6 eset, hogy a mai
Majstol keletre ilyen tipusu fegyverleletek keriilnek eld: korabban Szilics Jozsef is gylijtott fel a Majs—Majsi-
rétek-diilé leléhelyen taldlhato koézépkori falunyomrol egy parasztkést, amely a 4. toredékhez hasonldoan
egyik oldalan egy csatornaval volt ellatva.*

Formailag ezzel a fegyverfajtdval mutatnak hasonldsdgot a dussackok 15. szazad végére és 16. szazad
elejére keltezhetd valtozatai is.*” Pengeszerkezet alapjan, tagabban véve ide sorolhatd elsdsorban a
magasabb C-tartalmu fokkal ellatott 3. toredék is. Az 5. és 6. toredéken is megfigyelhetd, V-alakban
kovacshegesztett kopeny megfeleltethetd a korszak fegyvereinek, &m ez dnmagaban nem jelent elegendd
tampontot az azonositashoz. A 6. toredék csapott hegykiképzése megfigyelhetd széles pengéjli parasztkésen
és messeren is.”!

A kiilso régiok dekarbonizalodasa (Nr. 2; 5.) nagy eséllyel a targy megégésével hozhatd 0sszefiiggésbe. Erre
a leginkabb kézenfekvd torténeti magyarazat, hogy a térségben torténd katonai események, igy a targyak

2 ALEKSIC 2011. 159-160.

* HARAMZA-THIELE 2024, 305-309.

* KOVACS S. 2010, 86.

> HARAMZA-THIELE 2024, 293.

3% Bar tavolrol sem tekintheték szinonimaknak, bizonyos tartalmi 4tfedés a Bauernwehr, a Messer és a Dussack (tesak) szavak
kozott is megfigyelhetd, 1d. pl. Uwe Tresp tesdkra alkalmazott meghatarozasanak egyes részleteit: ,,(...) eine zumeist
sabeldhnliche Schlagwaffe mit zum Ende hin breiter werdener Klinge — scheint anfangs eine Bauernwaffe gewesen zu sein.”
(TRESP 2004. 81). A terminologiardl 1d. még: NABERGOJ 2019. Szintén hasonld adottsagu fegyvert jeldl a hanger, coltelaccio,
storta (B. SZABO 2017. 174-175), de egyelére nem teljes az ismeretiink az udvari zsoldosok 1526. aprilis 13-i fegyver- és
hadianyaglistajaban szerepld gaddare kifejezésrdl sem (EMECEN 2020. 232). A tovabbiakban e fegyvereknél mindenképp
sziikséges a terminologia tisztazasa.

7 KOKA et al. 2022, 80.

¥ ZARNOCZKI 1990, 56; P. HORVATH 2018, 255. Kialakulasarol 1d. még: KALMAR 1971, 118.

% JPM, Régészeti Gylijtemény: Sziics-gyiijtemény, 112/2000; HARAMZA 2022, 12.

* ZAKOVSKY et al. 2013; PLEINER 1991.

41 P, Kunsthistorisches Museum, Inv. Nr.: A 173; Ferenczy Muzeum, Itsz.: 2020.43.1.6.



keltezési id6szakaba ill6 1526. évi pusztulasok nyoméan érte hosszabb ideig tartd héhatas a targyakat.*
Ennek ellenére teljes bizonyossaggal nem jelenthetdk ki e targyakrdl, hogy a mohdcsi csatabdl szarmaznak,
vagy a dekarbonizacid az 1526-0s eseményekkel allna kapcsolatban.

Bar a pengetoredékeken elvégzett vizsgalatsorozat egyeldre legalabb annyi kérdést hagyott nyitva, mint
ahdnyat megvalaszolt, a mohdcsi csata régészeti kutatasaban érintett leldhelyek anyaganak nem
elhanyagolhat6 részét képzi ez a targycsoport, elsésorban a potencidlisan benne rejlé informécidk miatt.
Tovabbi leletek bevondsaval tehetiink 1épéseket a korszak haditechnikai viszonyainak megismerése felé.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Papay Kornélidnak (JPM, Restaurator Osztaly) tanulményunk lektoralasaért, valamint
a Janus Pannonius Muzeum Mohécs 500 kutatdprogramjaban résztvevd munkatdrsaknak €és muzeumi
onkénteseknek a Mohécsi-sikon végzett fémkeresémiiszeres kutatasokért, amelyekbdl a majsi €s lanycsoki
pengetoredékek szarmaznak. Tovabbi koszonet illeti Racz Boldizsar Arpadot (Austrolab Kft) az XRF
méréstechnikai kérdéseiben nyujtott segitségért, Helesfai Markot (JPM, Régészeti Osztaly) a targyakrol
készitett fényképekért, valamint Farkas Monat (JPM Restaurdtor Osztaly) a csatatérkutatas leletein végzett
restauratori munkaért.
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TABLAK

Xl VI.
£ % i
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Képeny belsé

Kopeny kUlsé 500 400 300 200 100
-~—HV 0.2

1. Tébla: 1. S-keresztvast szablya (Als6-Kanda-diil6)
A baloldali mikroszkopi fotokon kiemelt teriiletek:
1. Kovacshegesztési vonalak a lagyvas mag és a kdpeny kozott
2. Bainites szovetszerkezet a kdpeny kiils6 részén

10 mm
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I
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2. Tébla: S-keresztvasu szablya (Satorhely)
A baloldali mikroszkopi fotokon kiemelt teriiletek:
1. Kovacshegesztési vonal az erésen salakos lagyvas mag két fele kozt
2. Az acél kopeny ferrit-perlites szovetszerkezete
3. Kovacshegesztési vonalak a lagyvas mag két fele, illetve a mag és az acél kopeny kozott

50 mm

10 mm

600 400 200 O
~—HV200

3. Tébla: Pengetoredék (Lanycsok—Sz6l6hegy)
A baloldali mikroszkopi fotokon kiemelt teriiletek:
1. Feltételezhet6en megeresztett martenzites szovetszerkezet az élnél
2. Lagyvas mag ferrites szovetszerkezettel
3. A fok legfelsé része kissé nagyobb széntartalmu, ferrit-perlites szovetszerkezetii
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4. Tabla: Pengetoredék (Majs)
1. Bainites szovetszerkezet az élnél
2. Kovacshegesztési vonal az él és a lagyvas mag kozott
3. Kovacshegesztési vonal a fok kiils6 és bels6 része kozott



200 pm

600 400 200 O
~—HV200

5. Tabla: Pengetoredék (Majs)
1. Bainites szovetszerkezet az ¢Inél
1. és 2. Feliileti oxidacio és dekarbonizacié nyoma a felételezett acél kopenyen
3. A kisebb- (ferrites) és a nagyobb széntartalmu (ferrit-perlites) teriiletek hatara a penge fokan



50 mm

10 mm

600 400 200 O
~—HV200

6. Tabla: Pengetoredék (Majs)
1. Bainites szovetszerkezet az ¢Inél
2. Kovacshegesztési vonal a lagyvas mag és az acél kopeny kozott
3. Lagyvas fok durva szemcsés ferrites szovetszerkezettel
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7. Tébla: Pengetoredék (Majs)
1. Bainites szdvetszerkezet az élnél
1. Feltételezhet6en megeresztett martenzites szovetszerkezet az €lnél
2. Lagyvas kdpeny ferrites szovetszerkezettel
3. Széles kovacshegesztési vonal az acél mag és a lagyvas kdpeny kozott



