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Szabé Zoltan

A frank széarnyas landzsak régészeti és természet-

tudoményos vizsgalata

1. A régészet és a_ természettudomanyok kapcsolatd

Az egyes természettudoményok sok olyan jelenséggel
foglalkoznak, amélyet mas természettudomany is targyal, il-
letve amely felderitéséhez a masik tudomany mbédszereivel le-
het kézelebb jutni. Hatarteriileteiken olyan &n&lld tudoma-
nyok alakultak ki, amelyek két vagy tSbb tudomény mbédszerei-
vel dolgoznak és a jelenségek jél koriilhatarolhatd csoport-
jéval'foglalkoznak. A milt szazadban mar felfigyeltek a ké-
mia és a fizika, a kémia és a biolégia atfedéseire és kidol-
goztak a fizikai kémidt és a biokémiat.

A természettudomanyoknak és a térsadalomtudomanyok-
nak is van olyan érintkezési feliiletiik, amely mentén 6nallé
tudomanyag alakulhat ki. Igy a régészetnek is megvan a kap-
csolata szinte az dsszes természettudomannyal. Ezek a kapcso-
latok kiilénbszd kortak és nem is egyforman erdsek.

A leletek matematikai statisztikaval torténd feldol-
gozésa még csak az Osrégészetben terjedt el.

Lényegesen szorosabb a kapcsolat a régészet és a fi-
zika kézﬁtt.a A fizika sajatos eszkdzeivel két teriileten se-
githeti a régészek munkdjat: a leletfelderitéseknél /akusz-
tikus, magneses és talajellenallas-mérésen alapulé médszer/
és a kormeghatérozésoknélz'/radiokarbon, paleomigneses és
termolumineszcenciés mérések/.

Jellegzetesen kétarci a régészet és a biolégia kap-
csolata. Az archeobotanika és archeozooldégia az 4dsatasbédl
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el8keriilé ndvényi és &llati eredetii maradvanyok meghatéroza-
saval a régészet tudomanyiét segiti.. Rekonmstrudlhatjuk a ré-
gi kor emberének életfdldrajzi kornyezetét, megismerhetjik
termesztett novényeit és domesztikdalt allatait, és ezek fon-
tos ismertetdjelei egy adott kozbsség gazdasdgl és tarsadal-
ni fejlettségnek. Masrészt az igy kapott eredményekbdl a no-
vény- és allatvilagnak az utdbbi évezredekben végbement val-
tozasait rajzolhatjuk meg a bioldgia széméra, amelyekben
nagy szerepe volt a természetet egyre tudatosabban dtalaki-
t0 embernek is.

Az ilyen hatartudomanyok kozdtt a legsokrétiibb és a
legrégibb keletii a régészet és a kémia harmas kapcsolata.

1. Sajat torténetét minden tudomény végsésoron a
régészetben talidlja meg. A kémia kialakulédsa eldtti empiri-
kus alapon miikodd kémiai technoldgidk targyi emlékei régé-
szetl targyként keriilnek e164. A régészeti leletekbdl kdvet-
keztethetiink a festékgyartas, az iiveggyartds, a keramiaipar,
a bdrkikészités, a fémkohdszat és sok mas alkalmazott kémiai
tudomény kialakulédsara -és fejlédésére is.5

2. A kémidnak a régészeti leletek tisztitaséban és
konzervalasédban betdltott szerepe fontos része annak a
kapcsolatnak, amely napjainkban kezd 0nalldé tudomannysd ala-
) .6 ) .
kulni~,

3. Harmadiknak maradt a kapcsolatok legérdekesebbje,
a leletek vallatésa a kémiai elemzés eszkdzével - vagyis a
régészeti kémia.

2. A régbészeti kémia kialakulisa és feladata

A }égészeti kémia az alkalmazott kémiai tudoményck
egyike. 4 t8bbi alkalmazott kémiihoz hasonléan megvannak a
sajat &ltalanos tdrvényszeriiségei, sajat technikdja és spe-
cialis adlottsagai’. Vizsgdlaténak téargya kdzds a régészeté-

_vel, de.mig a régész a leletek formaja, fizikai jellemz6i

és a lelet eldkeriilésének koriilményei alapjian kdvetkeztet,

a vegyészt a targy anyagi Osszetétele érdekli. A lelet helyes
kiértékelése természetesen csak a két szempont szintézise ut-
jén lehetséges. A régészeti kémia feladata, hogy ezt a szin-

tézist létrehozza.

A régészet és a kémia kapcsolata megeldzte a tudomi-
nyos értelemben vett régészet és kémia kialakuléséat.

Az elsd két régészeti kémiai targyd cikk még a XVIII.
szdzad végén jelent meg és mindkettdnek a témadja a fémelemzés
vo1tS. & XIX. szazad elsd felében mar ﬁvegetg, festékeket 01t
vakolatotlé is vizsgélnak, de a legtdbb cikk - pl. az 1917
és 1850 kozdtt megjelend 25 cikk koziil 24 - a fémelemzésrdl
szélla.

Erdekes megfigyelni, hogy a kémia t3rténetének kiemel-
kedd személyiségel - mint széles latdkorii emberek — csaknem
kivétel nélkiil érdekiddtek a régészeti és miivészeti targyak
irant, és gy a -2gészeti kémia Gttérdéi is lettek. Klaproth
1801-ben -~ Tiberius caprii villajaban taldlt iivegmozaikokrdl -
kézzétett vizsgalata nemcsak a régészeti kémia szempontjabodl
jelentés, de az erre a célra kidolgozott mdédszer a kémia tor-
ténetében szerepld elsd teljes szilikételemzés is egyben”.
Kiilondsen az antik bronzbk:él /Berzelius, id. Freseanius, Els-
ner és Knapp/, a i0rdg és rémai érmékrdl /Fenuelle, Walchner,
Erdmann és Gobel/ irtak t&bb cikketl4. Ezek k{ziil Gobel 1842-
es pamfletje volt a 1egjelentésebb15. Ugyanis & ajézlotta
elbszdr a vegyészetet'a régészet szolgalatiba és mutatott
példat arra is, hogy az elemzési eredmény hoegyan valhat
régészeti kdvetkeztetéssé. Az 54 elemzést tartalmazd munki-
jaban a baltikumi bronzok dsszetételét veti Ossze a prehisz-
torikus eurdpai és a gbrog-rémai bronzokkal, iegallapitotta,
hogy a baltikumi bronzok vagy rémai eredetiiex, vagy a készi-
t5ik ismerhették a rémai fémfeldolgozas eredményeit. Ezek a '
Baltikumba keérl{lt rémai importtarzyak a torténelem eldtti
iddk 6ta mikddd Borostyédniton jutottak északra.'Gébel masik,




ma is helytdlld kovetkeztetése, hogy a rémaiak készitettek
el8szdr sargarezet az i.e. 50 kOriili idSkben. Igy a sargaréz
jelenléte a korai id&kben rémai hatast mutat, illetve kor-
meghatarozévéa is vélik.

Nagy jabél Gobel gondolatait vitte tovabb Wocel, aki
elsG izben tett kisérletet arra, hogy a fém Osszetételébdl
a fém keletkezési helyére és idejére kdvetkeztessen. 6

A XIX. szézad masodik felének régészeti kémiajat két
4j vonas jellemezte. Az egyik az, hogy a régészek is felis-—
merték az anyagvizsgilat fontossagat. Igy keriilt Layard
1853-as kiadasi "Discoveries in the Ruins of Niniveh and
Babylon" cimii miivének 3. fiiggelékeként olyan anyagvizsgala-
ti rész, amely a fém- és livegleletek mennyiségi elemzését
tartalmazza. A masodik, kémiai fiiggelékkel ellatott kdnyv
Schliemann Mycenae-je volt 1878-bdl.

A misik Gj vonas annak a felismerése volt, hogy
egyes elszigetelt eredmények nenm nyﬁjthatnak komoly segitsé-
get a régészetnek. Csak b8séges Ssszehasonlitéd anyag birto-
kiban lehet kbvetkeztetéseket levonni az egyes eredmények-
bél. Enneka gondolatnak a jegyében inditotta utnak a régé-
szeti kémia elsé rendszeres publikacié-sorozatdt Fellenberg,
aki 1860-t61 1866-ig kétszaz kdzépeurdpai bronz elemzési
adatait k5z6lte a Mitteilungen der naturforschenden Gesell-
schaft in Bern-ben..

A korszak legértékesebb miive kétségteleniil az elsd
6n4allé régészeti kémiai konyv voltl’. Szerzdje, Bibra tobb
bronzelemzést végzett, mint elétte és utana barki, nem sza-
mitva a madsodik vilaghébord uténi évek modern miiszeres
vizsgélatait. Mindenféle kord bronzot vizsgdlt és tablaza-
tokban k8z6lte az eredményeit. A meghatarozasok kisebb-na-
gyobb pontatlansiga ellenére is Utt6rd miinek szdmit. Négy
év milva a vas- és eziisttargyak elemzésének Gsszegezését
is kbzzétette a szerzd.

A milt szdzad masodik felében is a fémtargyakkal,
és ezen beliil is a bronzokkal foglalkoztak a legtébbet., A
régészeti kémidnak ez az egyoldaluséga a .mai napig is meg-
van. A gyors miiszeres vizsgalatok és.a kémia fejlettsége
lehetdévé teszi ugyan, hogy a t&bbi teriilet is gyorsan utdl-
érje a fémvizsgdlatokat, de az intenziv miivelés sorin ki-
alakult médszerék, a viszohylag bd &sszehasonlité anyag és
nex utolsé sorban a régészek ilyen irényu érdekl8dése még
sokdig komoly elényt jelent a fémvizsgalatoknak a t5bbi ku-
tatasi teriilettel szemben. ‘

A régészeti kémia tOrténetének az 1875 eldtt eltelt
haromnegyed szdzadabdl kb. 100 cikket ismeriink. Az azdta el-
telt 1CC év alatt a cikkek szama t3bb ezerre nétt, és az
olyan orszégokban, ahol fejlett tudoményos élet alakult ki
mind a régészetben, mind a kémidban, kiildn kutatéintézetek
is létesililtek. A régészeti kutatdintézetek egyik eldnye,
hogy a témaval foglalkozd kutatékat koncentralja, és szin-
vonalas folydirataikkal - ilyenek pl. az angol Archaeometry,
& Science and Archaeology, a német Archiografie, az olasz
Prospezioni archeologiche stb. - a kiilf6ldi tudésokat is
Ocszefogjak. A masik nagy elénye, hogy kdzponti szervezéssel
a régészet és a kémia hirmas kapcsolata egységben bontakoz-
hat ki.

A régi technolégiak reprodukélésaban, a restaurdlas-—
ban, illetve a régészeti céld anyagvizsgalatban kiilon-kiilsn
elért eredgények egyittal a masik két teriilet fejlbdését is
elésegitik™". A restauraldsnak tekintettel kell lennie az
anyagvizsgalat igényeire is azzal, hogy nem tisztit le a
térgyrdl olyan rétegeket is, amelyek régészeti kémiailag ér-
tékesek. A sopronkéhidai B4-es sir frank szérnyas landzsaja-
nak mintés kovdcsolasit csak a korréziés termékek drizték
meg /III. tabla, 4, kép/. Ha a targyat fémig tisztitottak
volna, ma mir a készitési médra vonatkozédan semmilyen kévet-
keztetést nem tudnank levonni.



Ha a régészeti kémia egy-egy orszigban fejletlenebb
a lehet8ségeinél, annak t6bb oka lehet. Az egyik a kdzponti
szervezés hidnya. Ha a kutaték csak alkalomszeriien dolgoz-—
nak egylitt, és eredményeikhez csak kis szami cikk adatait
haszndljék fel, nem juthatnak messzire., Az elszigetelt ada-
tokbél nehéz értékes kivetkeztetéseket levonni, ehhez az ada-
tok jol Gsszeadllitott rendszere sziikséges. Emellett a vizsgé-
latok nagy része pénz- és miiszerigényes, és kiilonbdzé intéz-
mények szakembereit kell bevonni a munkéba.

& régészeti kémia fejletlenségének masik oka a kuta-—
tékban keresheté. Helyesen valasztotta-e meg a vegyész a
vizsgilat médszerét, helyesen, és elegendd mintat vett-e, és
kelld pontossaggal dolgozott—e az elemzéskor? Tisztan latja—e
a régész a régészeti problémat, amelyet a kémia segitségével
meg akar oldani, vagy csak mint &ltalanos csodatévd szertdl
VAr segitséget a kémiatol?

Ha a régész is, a vegyész is jol dolgozik, akkor sem
biztos azonban, hogy egyiittmikodéslik eredményes lesz. A ké-
miai elemzés eredményeit a régészeti problémara adott valasz-
szé kell alakitani. A régész ilyeneket kérdez: iikori? Egy-
kordak-e? Hol készitették? Kik készitették? Libdl készitették?
Erre a vegyész szazalékos Osszetétellel, szdveti képekkel,
kristalyok |latin neveivel, szemcseméret-eloszlédsi gorbéval
"valaszol". Hidat kell tehat teremteni a régész kirdése és
a vegyész vélasza kdzStt.

2. A frank szarnyas landzsik problémaja a régész szemivel

Vegylik példdnak a frank szarnyas landzsak kérdését.
Milyen problémadkat vethet fel a régész? Kivancsi lehet a
landzsdk készitési technikijara. Erdekelheti a régészetileg
nem kelyezbeté leletek kora. Ennek kiildnds aktualitast ad a
frank ézérnyas landzsdk esetében az a tény, hogy ezek a
fegyverek t8bb izben is bejuthattak hazankba. Lehetnek a
_frank uralom IX. szazadi emlékeil9. Lehetnek a Géza kori

nadseregreform kapcséan a kétélii kardokkal egylitt behozott

nyugati import fegyﬁerek a X. szdzad végérdl, a XI. szazad
Es végezetiil lehet, hogy mindxét feltevés igesz,

elejérsl™""
hozzatéve azt a lehetdséget, hogy kereskedelmi Gbon mar a
kérdéses idpontok eldott és utan is folyamatosan keriiltek a
Kirpat-medence teriiletére. ¥inden szérnyas landzsa frank
kori-e? Vannak-e helyi utdnzatok? Hol késziiltek a frank szar-
nyas landzsak?

4 hipotézis, amely segitségivel a régész Gtnak indit-
ja a problémat, a kdvetxezd. 4 landzsak kdzlil t5bb hiteles
IX. szazadi sirbél ellkeriilt darab van /Sopronkdhida 3C.,00,
és &4. sir, Zsztergom, Tarécszentmirton, i.eszthely-Fenékpusz~
ta/. Ezen xivil egy hiteles X-XI. szazad forduldjardl szar-
mazd, azcta elveszett daradb is ismeretes /Szob-Vendelin 4ild
83, sir/. Ha a szdérvényleletként talalt és a hiteles asatas—
b6l eldkeriilt darabok anyagi Gsszetétele és készitesmddja
megegyezik, az utdébbiakkal lehetne a szérvanyleletexet hite—
lesiteni.

A legijabb kutatds szerint a kdvetiezd szarnyas lénd-
zsak keriiltek eld Lagyarorszagon2l:

ismeretien kord

/‘*\ g iX. szazads
§ ‘# X-xi. szdzadi
‘x SIdrnyas landzsak /

4 FJ\ TN ™

1.4bra. A magyarorszigl szirnyas lindzsdk elterjedése




A magyarorszdgi szdrnyas lindzsdk adatai

- (folytatds)
bo?'[ Leldhelye 6rzési helye, leltdri szémagﬁ—w — - :
szém ;°§d Kora |sulya [andzsa| Penge Kopd Eegge A kopd &t |4 szarny
‘ (2) ho?zg? :g:z- h;sz- zéles-{ mérdje B fefgtavol-
sza |[sége (em) sdga
1 | Esztergom-Belvarosi bérhéz Esztergom 56.687.1. | (em) ! (em) | (cem) (cm)
2 | Gyulavéri . Gyula 1938. _ 1| IX.sz. 427 39,5 126,3 | 13,2 | 4,8 2 3,0
3 | Ismeretlen leldhely MNM Fegyvertar 61.8229.44‘4 __E, ? 309 40,3 | 30,5 9,81 4,1 2 2,8 8,8
4 | Ismeretlen lelShely sarospatak,pcr B8R ¢ 1931.59. 3| 2 762,5( 38,9 [29,0| 9,9|7,2 |2,5-3,9x4,1
5 | Ismeretlen leldhely . MNM Régészeti Osztdly 61.48.2. 4 ? 51,3 | 39,8 { 11,5 4,6 1,9-3,3 8,4
6 | Ismeretlen leldhely MNM Régészéti Osztaly 64.9.2. 5 ? 700 46,8 | 37,3 9,5 4,2 . 2,9 7,8
7 | Kecskenst Kecskenét 68.1.1. || 6| 7 | '35 | 45334,5{10,8]4,2 | 1,5-2,5
8 | Keszthely-Fenékpuszta,22.sir | Keszthely 59.7.82. | 7 ? A 68,0 | 54,0 | 12,0} 5,7
9 | Kiskomdrom-Kdpolnapuszta Keszthely 65.392.1. 8 | IX.sz. 38,7 | 28,0 { 10,7 | 4,7 .31 7,1
10 | K8szegszerdahely MNM Fegyvertar 58.7632. 9 K4 41,9 | 32,6 | 9,3 3,1 3,0 6,7
11 | Marcalté MNM Régészeti Osztily 64.9.1. 10 ? 743 40,3 | 31,1 | 9,2 5,9 2,2-3,5 - 10,3
12 | Sopronkéhida, 30.sir MNM Régészeti Osztdly 62.24.43. 11 ? 330 36,5 | 24,5 | 12,0 3,5 © 3,3 : '8,3
EiB Sopronkdhida, 60.sir MNM Régészeti Osztdly 62.24.115. 12 | IX.sz. i 45,2 131,9 13,3 5,4 2,2-3,0
14 | Sopronkdhida, 84.sir NNM Régészeti Osztaly 62.24.165. 13 | IX.sz. 35,6 | 22,8 12,8 2,7 2,2-3,2 6,0
15 | Szombathely MNM Fegyvertar 58.755.1. 14 | IX.sz. 30,4 23,3 7,4 3,2 | 2,6-2,8
16 | Tiszaldk-Rézom Teleki magdngyijtemény 15 ? 720 37,5 {27,5 | 10,0/ 5,0 4,5 10,0
17 Tﬁrécszenﬁmérton . MNM Régészeti Osztdly 146.1880.32. 16 ? 1526 57,0 | 46,8 | 10,2 | 7,1. '4,1 12,3 2
18 | vde : Véc 52.5.42. 17 | 1X.sz. 31,5 | 19,4 | 12,1 5,2 2,8-3,4 8,3
19 | Budapest-Csepel 18| 2 36,0 .
20 | Budapest-Dunameder Munkdcs ? 19 ? 50,0 | 37,01} 13,0| 7,0 4,0
21 | Kecol 1. 20|, 2 1710 57,0 | 41,0 | 16,0 6,5 4,0
22 | Kecodl 2. 21 ? 44,5 7,6 4,9 11,7
23 | Pannonhalma-Szt.Vilibalddomb ) 22 ? 42,4 7,0 4,8
24 | Négridszakal-Rards 23 ?
25 | Szob-Vendelindiilé, 83.sir 24 ? 47,0 | 35,0 | 12,0 4,0 2,7
26 | Cdk 1. . ) 25 | XI.sz, 47,0 5,0
27 | cak=e. . ' 26
: 27
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2. 4bra. A frank szdrnyas léandzsa
rajza /Kovacs L. cikkébdl/

Vizsgaljuk eldszdr a lén-

dzsdkat a régész szemével. A& frank GERINC
szarnyas léndzsak silyos, nagymé-

retli fegyverek, feltehetden A8L&-

landzsédnak haszhalték. Kivil hat-
vagy nyolcszdgletes a kdplije, be-
lil kerek; alsd részébdl két
szarny nyulik ki. 4 szérny felil
egyenesen, a landzsa tengelyétdl
merdlezesen 41l el, alsdé széle hol
meredeken, hol ivelten talalkozik
a kopiivel. Az egyik, néha mindkét
szarny alatt szeglyuk talalhaté.

4 kopl elkeskenyedd nyakba megy
45, ez pedig kiszélesedve és ella-
posodva torés nélkil hangsilyczott
gerincli vagy mintés kovéacseléassal
diszitett lancetta alaki pengében '
folytatédik /2. &dbra/. Nagy tdbbségik méretei csaknem neg-
egyeznek: atlegosan 50 cm hosszlsk,; pengéjik szélessége 5 cm,
szérnyfesztavolsaguk 9 cm kérili. Anyaguk vas, és hogy milyen
vas, ezt metallografiai vizsgalatokbél tudhatjuk meg.

Tekintélyes stGlyuk és finoman kialakitott., keményre
edzett hegylik a rra vall, hogy vértek atliltésére is sikeresen
haszndlhatték. Ezt még a hesszl nyél is segitette, amely a
képli bels$ méretébdl itélve vasteg is volt /I. tabla, l.kép/.
A szarnyak felsé egyenes, és alsd, a képﬁbéz iveld kiképzése
azt sugalljs, hcgy szemb8l jové erd haritasdra szolgadlhatotte.

- 13 -

A szarny gondosan kialakitott forma, és a feléje iranyulé erd-
hatasoknak sokal jobban ellendll, mint az ugyanolyan vastag-
sdgi rud. 4 red haté nyird erdkkel szembeni ellenélléds a
szArny vastagsagdval egyenesen, a szarny szélességével kobo-
sen aranyos. Tehat eldnyds, ha a kopilire kovacsolt rudat ella-
pitjak és széarnnyd alaxitjak. A szarny feladata egyrés zrél az
lehetett, hogy a razdduldé csapasokat felfogja és a fanyelet
védje. Ezen kiviil megakadalyozta, hogy a landzsa t4l mélyen

22 Tpv harc kézben hamar kiranthattdk és

hatoljon a sebbe.
ijra szlrhattak vele. Egy harmadik célbol is készithették a
szarnyakat, de erre a hasznalatra csak néhany példany utal.
Ezeknek a szarnya a végén megvastagodik, az alsé pereme K5zé-
pen befelé ivel, igy egy olyan kampd jon létre, amellyel az
ellenfél pajzsat el lehetett rantani.25 A landzsa ilyen hasz-
nalatédnak voltak elézményei, de a szarnyas landzsak bizonyta-
lan id6érendje miatt nem bizonyithatd, hogy ez lett volna a
kezdetli tipus, amely az elterjedt alagka egyszerﬁsﬁdétt24.
lehetett ez a szarnykialakitas kisdébbi 4jitas is, amely nem
terjedt el. A szarnyas landzsak gyakran diszitette«. Leggya-
koribhk 2 bevésett elliptikus vagy péarhuzamos vonalakbél allé
disz a k3pin, ritxan a szérnyakonZE.

¢ szarnyas landzsakrol mar Hampel megéllapitotta,hogy
frank eredeti import fegyverek, amelyek vagy kereskedelmi
aton, vagy harci cselekmények scréan, az avar haboruk idején
keriltek MagyarorszégraZS. Az egyre szaporodd leleteket Nagy
Géza foglalta Jssze 1913—ban27, a legujabb és legteljesebb
Osszeygezés pedig Kovées Laszlétdl s:éfmazik28. 4 térgyak
szinte egész Euroépaban megtalalhatok, a Fekete-tenger mellett,
a Balkénon29, Spanyolorszagbanso, Angliéban5l. Gyakoribbak
Daniaban, Skandinéviébana,, LengyelorszégbanBB, Szaszorszag-
banBa, Ausztriaban55, de a legtibb Dél-Németorszagban és
Franciaorszagban fordul 91656. Idérendi meghatéarozisukat meg-
neheziti az, hogy legtobbjiik szdérvanylelet, amelyek harci
cselekmények alkalmaval keriilhettek a folydkba. Nagyon zevss
2 Jjél keltezhetd sirlelet. A kereszténység ugyanis a karoling
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korban éppen a szérnyas landzsadk kialakulasa és elterjedése
idején héditott tért Nyugat- és K6zép-Burdpédban, és terjedé-
sének kiinduldépontja a frank birodalom volt. Ezért az olyan
peremteriileteken van a legtdbb jol datdlhatd szarnyas landzsa,
ahol a keresztinység még nem nyomta el a temetési melléklet—_
adas szokasat - igy Eszak-Burbépaban, Lengyelorszagban és tdb-
bek kozdtt a Dundntulon. Amit az idében elbrehaladva a régé-
szet vesztett a keltezhetd leletekben, annyit nyert is az
id6ével egyre sokasodbé abrazolasokban. /I.tdbla, 2. kép./.

A frank szarnyas léndzsak legkorabbi &brazolasa egy
hornhauseni sirkdvon talalhaté /I.tébla, 1.kép/37. Az i.sz.
70C koril késziilt thiiringiai dombormii lovast abrazol. Balke-
zében kerek pajzsot, leeresztett jobbjaban kb. 2,5 méter
hosszu, vastag fanyelli landzsat tart. A landzsacstcs vastag,
pengéjén két savban jelezve van a mintas kovacsolas, a kopii-
Jjébdl kinbvé szarnyak koziil az egyik vilagosan latszik, a
mésikat a 16 szilgye félig takarja. A 800-as 2vekbdl sok szar-
nyas landzsa-abréazolast ismeriink /az Utrechti Zsoltaroskdnyv
820 koriil, Kopasz Karoly elsd biblidja 843-851 kozdtt stb./5§
A hajdani miniatirék tandshga szerint a szidrnyas landzsa igen
elterjedt fégyver volt. Gessler a VIII-XI. szédzadi miniati-
rakban 520 landzsadbrazolast talalt és ennek kb. a fele szar-
nyas léndzsa volt39. A szarnyas landzsadk fénykora a IX. sza-
zadra esett. A X. szdzadi abrazolasokban mind nagyobb arany-
ban jelennek meg a rombusz alaki, lancetta alaki gombos kopii-
Ji landzsék /Echternachti evangélium, Ecberti codex/, vagy a
szdrnyas landzsak teljes egészében hidnyoznak /a X. szazad vé-
gi Stuttgarti psalterium/. Brdekes jelenséget tiikréz Otté
evangéliuma. A cimképen szereplé fdurak kdziil mar csak egy
hord szarnyas landzsidt, a tObbinek rombusz alaki landzsaja
van, gombbal a.kﬁﬁjén. Az &dbrazolasok tanisidga szerint a
szarnyas landzsak a X. szizadban kezdtek divatjamilt fegyve-
rek lenni. Erdekes, hogy a XI. szazadi bayeux-i falikarpiton
a léndzsédknak nagy része szidrnyas landzsa. Az abrazolasméd
azonban arra ﬁigyelmé%tet, hogy nem szabad minden esetben hi-~
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telt adni az &brézoldsoknak. 4 landzsacslicsot a faliszdnyeg
készitéje ugyanis nyilhegynek &brazolja és nem egy, hanem

két par szarnyat rakott ra. kint fegyver, ez értelmetlen lett
volna. Inkdbb arrél lehet sz, hogy egy-két évszazada, a szar-
nyas landzsak kordban kialakult egy stilizals 4brazoléasmédd,
és ez ¢él% tovadbb, de mar fligzetleniil a szirmyas landzsaktol.
Szérvanyosan még a XI-XIV. szdzadban is 4brazolnak szarnyas
léndzsékat4o. Ennél a folyamatossagnidl évatossagra.int az a
tény, hogy a szarnyas landzsa olyan, wmintha keresztet illesz-—
tettek volna a rud végére. Ez a tetszetds ikonografiai meg-
oldés usyancsak 6nallod életet élhetett, flizgetleniil a valddi
fegyverektdl. A XV. szdzadban ismét me ;jelenik a szarnyas
léandzsa, és szadrnyas landzsa-abrazolasok is vannak. Igy fel-
tenetd, hogy a szarnyas landzsak egy része késéi kdzépkori

" szérvanylelet, amint ezt a szombathelyi landzsa esetében

Nagy Géza is gyanitotta.ul

A szarnyas landzsak kialakulasaval sok Kutato foglal-
kozottqe. 4 szarnyas léndzsak eldzményeit azokban a késdi me-
roving kori sirokbdl eldkeriilt léndzséaxban latjak, amelyek
kSpiijén horog, vizszintes vagy felfelé 4116 tiiske, vagy pal-
ca van. Néhany példanyuk kopiije vaslécekben végzédik, amelyek
a nyélre érnex. Pengéjik lancetta alaki. 4 legféﬁb a Rajna-
vidéken fordul ell. Ezekbél az eldképekbdl alakulhatott ki
a szarnyas landzsa a VIII. szazad elsd felében. Svabfsldre
mar "kész szarnyak™ érkeztek. Paulsen kutatasai szerint a
nécy itt taldlt szarnyas landzsa pengéje alig kiilonbdzik
formajaban a VII. szazadi alemann sirokbél szarmazd szarnyat-
lan, fiizfalevél alakd landzsaktsl®D. Trier vidékén a VIII.

. Jivil
szdzad elsé felében jelenik meg a szarnyas landzsa44.

Kifejlesztését a védéfegyverek tSkéletesitése indokol-
ta. A frankok héditdé hadjarataihoz sziikség volt erre a gyalog-
sdg és lovassdg altal egyarant hasznalhaté nagyhatasiy fegy-
verre. Nagy Kéroly alatt indulhatott meg a tdmeges gyu:tass
és elterjedése. Az uralkodd sokat tett a vasgyartss elémoz-—

, ditésdért is, és kiviteli tillalmat rendelt el a vasra. 4




A Rajna mellett, Noricumban, késébb Passau és Regensbmrg mel-
lett viragzott a fegyvergyartas, de Eszak-Italidban és a baszk
tartomanyokban is sok joé kovéacs miikddétt. Az lizemszerii gyar-
tédst a nagy belsd és kiilf6ldi igények mellett az is bizonyit-
ja, hogy az Eurdpa kiilonbozd részein talalt landzsdk hasonli-
tanak egymasra45o

A frank szérnyas landzsédk a 700-as évek végén eljutnak
Eszak-Németorszagba, Szaszorszagba, a Felvidékre, sét egy le-
let van Skandinaviabdél is. 8CO utan terjednek el Svédorszag-
ban, Anglisban, Ausztridban és a Dundntulon. A IX. szédzad ma-
sodik felében és a X. szazadban Norvégiaban, Lengyelorszag-
ban és a Balkéanon is megjelennek.

Az idegen fdldre eljutott frank szarnyas landzsék a
helyi fegyvergyartdsra is hatéassal voltak, Skandindviadban a
helyi megszokott formakat kezdték szarnyakkal ellétnius, s6t
Gjabb szarnytipusok is kifejlﬁdtek47.

A frank szérnyas landzsdk koranak fels® hatara a ke-
reszténység mellékletaddst tiltd parancsa miatt csak bizony-
talanul voni:td meg. Az dbrazolasok szerint a kdzponti terii-
leten - a frankoknal - a X. szdzad végén idejét mialt fegyver-
ré valt. A peremteriileten tovabb is hasznalték. Jol keltez—
hetd skandindviai sirokbdél a XI. szazad elejérdl is kerilnek

eld szédrnyas landzsak, hasonléképpen Alsd-Ausztriabdl isqa.

A magyarorszagi frank szarnyas landzsik elterjedése
igen tanulsagos /l. abra/. A leletek kdéziil 19 a Dundntilnak
a Budapest-Balaton vonaldtdl északra esd részében és kidzvet-
leniil a fenti teriileteken kiviil a Duna partjardél keriilt eld.
E teriileten kiviilre esik 5 biztos 1leldhelyii és egy bizonyta-
lan leldhelyii darab. /Nem lehet tudni, hogy a sérospataki
példanyt a kdrnyéken talaltak-e, vagy mas vidékrdl ajandé-
koztédk-e a gylijteménynek./ Bz a statisztika azt sugallja,
hogy a frankok dunantili héditésaval fliggenek Gssze a szar-
nyas léndzsék. Friesinger a frank szarnyas landzsak elterje-
dését vizsgéivé arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a land-
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284k egy része azonban nem illik bele ebbe az elméletbe,
mert vagy olyan teriileten helyezkednek el, ahol frankok so-
basem voltak, vagy id&ben korabbiak, illetve késdbbiek a
frank uralomnal. A masik elmélet szerint a nyugati import
fegyvereket Géza fejedelem hozatta volna be, hogy a fonto- -
sabb helyek védelmét a modern, nyugati mintara felszerelt
fegyveresekre bizza. Csakhogy a 24 frank szarnyas landzsa-
b6l csak egy hiteles lelet szarmazik Géza korabdl, és a Gé-
za altal megézéllt'fontos helyek nagy részérdl - amelyeket a
kétéli kardos sirok és a helyek kés&bbi fontossdga is jelez-
nek - nincsen szdrnyas landzsa leletiink. A feltevés ennek
ellenére igaz lehet, mert ha a landzsa a kincsbtar tulajdona
voltSo, mint a frankoknal, és a kard volt a harcos személyes
targya, ami ugyancsak frank adatok alapjan bizonyithatd, ak-
kor a frank mintara felszerelt hadsereg katonainak sirjaiba
is csak a kardjuk kerﬁltsl.

Nem szabad azt sem figyelmen kiviil hagyni, hdgy a
frank szérnyas landzsa vadédszfegyver is volt, és medve vagy
vaddiszn6é vaddszatra is barmikor hasznélhattéksz.

A frank szérnyas landzsak régészeti médszerekkel tdr-
tént vizsgalata utan az anyagukra forditsuk figyelmiinket.

4. A vas elterjedése

4 vas az emberiség elsd fémei kozé tartozott, mert az
arany, az ezlst és a réz mellett termés allapotban is eléfor-
dult meteorvas alakjaban. 4z i.e. 2000 elétti vastargyak S
szdzalékinal nagyobb nikkeltartalmuk alapjan kimutathatéan
mind meteorvasbél készﬁltekSE. Csak meteorvasat hasznalva a
fémnek nem lehetett komoly jelentdsége és inkabb kuriézumnak
szamitott. Nem sokat valtozott a helyzet az i.e. II. évezred
els§ felében, amikor mar érceibdl kohdésitottak a vasat. 4 vas
redukciéja gyakran nem sikeriilt, és felhasznalhatatlan termé-
ket eredményezett. Ez az oka, hogy i.e. 1500 kdriil az eziisté-

. nek pedig negyvenszerese volt, és csak ritualis térgyak ké-




szitésére hasznilték. Tutankhamun sirjéhﬁl, ahol mazsakban
lehetett mérni az aranys’, csak paranyi, 1,5-2,5 cm—-es vas-
eszkdzdk, egy vas fejtémasz és egy vastlr keriilt eld. Az egy-
kori egyiptomi forrésokbdél tudjuk, hogy az i.e. XIV. szizad-
ban Mitanni uralkodéja III. Amenhotepnek egy darab /!/ vas-
t6rt és aranyozott vasgyliriiket kiildott &Jéndel«:b&.5br

A legrégibb kohdsitott vaslelet a Ciprus szigetérdl
valé két vasrég az i.e. 1800 korili id8kbél. Eziddétajt szii-
lethetett a vasgyartés mestersége valahol a Kaukazus, Pontusz,
Orményorszag vidékén. A primitiv és bizonytalan technolégia
miatt lassan terjedt el. I.e. 1300 koriil mar GSrdgorszagba,
1200-ra Krétara is eljut a hettitakon keresztiil a vas.Perzsii-
ban i.e. 1100 kdril kezddédik a vasfeldolgozis. Ugyanebbdl az
id6b8l Assziridbdél is van mar adat a vasr6l’”. A vas elter-
jesztésében nagy szerepiik volt a fdniciaiaknak, ennek a min- .
deniitt gyarmatokat alapité és nyersanyag utdn kutaté kereske-
d6 népnek, akik a Foldkdzi-tenger mentén mindenhol ismertté
tették a vasat. Egy, mar elézbleg kialakult tarsadalmi réteg,
a vandorlé bronzmiivesek is egyengették az 4j fém ﬁtjétS « A
vas kohésitésa a réz kohdsitdsdnak médjara tdrtént. A kezdeti
id6kbd8l Britanniabdl t&bb 6nt és vasat, valamint rezet és va-
sat feldolgozd kozGs mithelyt ismerunk57. Az elsd vastéargyak
is 2 bronztargyak alakjat utanozzak. Itdlidban i.e. 900 kdril
kezdédik a vasfeldolgozés, 800 koril alakul ki az elsé eurd-
pai centruma Noricumban, amely az i.e. 400-as évekre a kelta
teriiletekre és Ibéridra tevddott ats

5. A vasgyartds és nyersanyagai

Vasgyartasra azokat a vastartalmi Asvanyokat hasznil-
jak fel, amelyekb8l a vas gazdasagosan redukilhaté. Ezeket
nevezzik érceknek. Az ércek fogalma az iddben valtozciss, nem
minden mai érc volt alkalmas az akkori egyszeriibb technolé-
gidra. A mai legjobbnak tekintett érc, a magnetit, amelynek
vastartalma 45.és 70 % k6z6tt van, til tOmdr volt, és ezért
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nem dolgoztak fel. Ha a vasérc tobb szilikatot tartalmazott,
akkor is feldolgozhatatlan volt. A kohdésitaskor ugyanis a

2 FeO ° 8102 Osszetételi fayalit keletkezett, és ez a vastar-
talom nagy részét a salakba rantotta. Kedvelt érc voit a la-
za szerkezeti, és ezért kdnnyen redukalhatéd sziderit, vaskar-
bonat /FeCOB/. Vastartalma 25-40 %. Vagy ililedékes formaban
fordult eld, vagy agyagba agyazott nagy, s okszor fél méter
atméréji gombdk alakjiban. Ez utébbi sok foszfort’tértalma—
zott, 1gy cementdlas nélkiil is kemény vasat lehetett beldle
eldédllitani. A frank szarnyas landzsak miatt benniinket érdek-
18 teriiletek kdziil Ausztriiban és Németorszagban fordul eld.
A noricumi vasfeldolgozéas is a nagy magantartalmd szideriten
alapult. Ez utébbi azért lényeges, mert gyenge redukild ko-
riillmények k&z6tt a mangan mind a salakba keriil, ahol helyet-
tesiti a vasat. Ezzel ndveli a vas kitermelését. Ezért Sie-
gerland és Noricum salakjaira a nagy mangantartalom jéllemzé.
Fontos érc volt a vdrds vasérc, vagy haematit /Fe203/.,Vas-
tartalma 40 és 65 % k&z6tt van. Foszfortartalma jelentés,
ezért szivesen kohésitottak. A’'barna vasérc, gyepvasérc, li-
monit az FeeO3 . n H20 képlettel irhaté le, szine sargasbar-
na. Vastartalmuk 60 % is lehet de tobbnyire ez alatt van.
Németorszag szamos részén, tobbek koz6tt Schlesswig-Holstein-
ben és Lotharingidban dolgoztak fel gyepvasércet. Hazankban
Rudabédnyan taladlhatdé ez az érc. Foszfort csak akkor tartal-
maz, ha szideritb6l alakult &t limonitta. Mahgéntartalma sok-
szor jelentds, ebben az esetben lila szini a sok mangdntél.

Tlizeldanyagnak, amely egyben redukalészer is a fa=
szenet hasznalték. Mindenféle, a helyszinen talalhaté f4bol -
égették, mindig a kérgével egyiitt. Ugyanis a kéreg sok hamu-
alkoté sét tartalmaz, és ez a salak olvadaspontjat csdkkenti.
A rémai korban a buca felhevitésére kdszenet is hasznaltak.
Ezt szamos lelet is bizonyitjasg..A ként tartalmazé szén mi-
att ndtt meg a rémai korban a vasak kéntartalma. A kohési-
taskor az ércet és a tiizelBanyagot darabokra torték 45 5s8z-
szekeverve tették a kemencébe. A kemencét begyijtottak és a
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szén szénmonoxid, illetve széndioxid gazzd égett el, kdzben
a fejlédd hd felmelegitette a kemence tartalmat. Ha a hémér-
séklet elérte a 400-700 Co—ot, akkor a szénmonoxid a vasér-
cet redukalni kezdte.
3 Fe203

+C0 =2 Fe304 + 002

700 C%-on tovabbment a redukcié. Eldszdr a magnretitbdl wiistit

keletkezett:
Fe304 + CO = 3 FeO + 002

Végil ez vassa redukélédottso:

FeO + CO = Fe + 002

Ezutan tekintsiik &t a régi vasgyartasi technoldgidkat
és fennmaradt régészeti emlékeiket, a kohdkat.

6. A régi vasgyartidsi technoldgisdk és régészeti emlékeik
a frank szarnyas landzsak koraig

Britannidtél Indidig az elsd vaskohiszati emlékek a
f6ldve vajt 0,5-1,5 m atmérdji, 0,5-1 m mély olvasztégddrik.
Valészinii, hogy sokdig ez volt az egyetlen vaskohdszati méd-
szer, amellyel valahol a Kaukazus vidékén i.e. 2000 utén
megindult a vasgyartas. A fent leirt méretii, agyaggal kita-
pasztott kemencébe vasércet és faszenet kevertek, majd be-
gyijtottadk a kemencét. A szén elégetésekor nagy mennyiségii
h8 szabadult fel, amely a kemence tartalmat 1000 C° £51é he-
vitette. Mar 800 C° k&riili hémérsékleten a szén égésekor ke-
letkez8 szénmonoxid redukilta a vasércet vassa, de legalabd
1200 C° kellett volna ahhoz, hogy a salak megolvadjon és el-
valjon a még mindig szildrd, szivacsos vast6161. Az olvasztd-
godor nagy feliilete nagy héveszteséget eredményezett, igy
ritkan sikerilt az eljaras. Baj volt a. levegd-utanpétlassal
is, amely az égést taplalta. Szélcsendes iddben kdnnyen ku-

o
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darcot vallhattak. Ennek
; elkeriilésére bOrbdl ké-
sziilt fajtatéval élesz-
tették a tiizet. A £ijtatd
fa végét agyagbdl késziilt
csdbe dugva vezették be a
tiiztérbe. Terméskdvexkel
vették koriil, hogy a béf,,
sugarzas kevésbé érje a
fijtatét hajtd személyt
/3.4bra/. A godrékben na-
ponta csak egyszer lehe-
tett olvasztani. Az ol-
vasgtas eredménye néhiny
kilogramm, 1-10 mm atmé-
réji vasszivacs volt, ame-
lyet kovacstiizdn melegit-
ve kellett kikalapdlni a
salakbdl és tombbé kova-
csolniez.

Igy nem lehet csodélkozni azon ha a vasat tezauradlis-
ra basznaltak. II. Szargon asszir kiraly kincseshazaban 160
tonna, fegyverkészitésre alkalmas vasrudat taldltak, amelyet
addéban szedett be birodalminak vaskészitd népeitdl 5.

3.4bra. Olvasztoégddor
/Tylecote miivébsl/

A bha Téne korban Eurdpaban is megvan a nyoma a vas
.értékmérdként vald felhasznilasanak. Caesar a De bellum Gal-
licum cimii miivében emlifi~ , hogy a britek pontosan lemért
sdlyd vasrudakat - "taleis ferreis ad certum pondus examina-
tis pro mummo™ - haszniltak tSbbek kdz3tt pénznek. Az eurd-
pai teriileten a kettds piramis alakd vasdarabok /a német
szakirodalomban Spitzbarre/ terjedtek e165. Dunadujvarosnal
a Dundban pedig ellentett é1ii csakdnyhoz hasonld vastombdket
talaltak®®, 2 pontosan lemért sdlyd darabok nemcsak értékmé-

rék voltak, hanem alkalmas nyersanyaguknal fogva barmikor
fegyvert készithettek beldliik. Bzt bizonyitjdk a britanniai
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"currency bar"-ok - vaspénzek, amelyek kard alakiak, és a
silyuk is kb. a kardok silyaval azonos, sét elére cementalt
1aqubol vannak kovécsolva, mint a kardok. Angliaban t&bb
nint 400 db ilyen rémai hoditas eldtti vaspénzt talaltak az
i.e. I. szazadbbl és az iasz.'I.szézadb6167. A vasbucat elé-
szdr felizzitottak, gondosan kikalapdltak belble a salakot,
majd hosszl darabokra vagva a helyi ércekbdl késziilt 0,35-0,9
szazalfk foszfortartalmi, tehit eleve kemény vaslapokbdél ru-
dakat kovacsoltak. A metallografiai elemzés kimutatja azt is,
hogy a foszfort nem tartalmazé vasat elészdr cementaltak,

4-5 orara redukald atmoszféraji izzé szén kbzé tették. A vas-
lemezek kiilsé 1-2 mm-es rétege kb. 1 % szenet vett fel, a
belsejlik azonban lagyvas maradt. A vas széntartalma a kovacs-
tizben, amikor a lemezeket rudda kovacsoltdk, egy kicsit csok-
kenf. Az igy kialakitott rudakat 1100 C®-ra felhevitették,
maad hirtelen lehiitve igyekeztek megkeményiteni., Erre utal

a termék Widmannstdtten struktiridja. A vasrad tehat majdnem
kész kard volt, legalédbbis néhany 6ras munkaval karddi lehe-
tett alakitani. Az akkori mozgalmas idSkben alkalmas rakti-—
rozasi forma volt a barmikor mobilizalhaté vaspénz68.

Az elsé fejlédési fok, amint lattuk, a fujtatés ol-
vaszt6gdddr volt. Ezt kdvette a méhkas alaki kemence /4.4bra/.
Az olvasztogodrot felll betapasztottak, és csak kis nyilast
hagytak a tetején, hogy
a gazok eltavozhassanak.
Az egész koré pedig egy
kis dombot hordtak, hogy
Jjobb legyen a szigetelés.
A gdddr befedésével a :
szabad felileten t86rténd
h8veszteséget megakada-
lyoztak, igy magasabb
h8mérsékletet értek el.
Eezdetben ezek a kohdk
természetes huzattal mii-

4.4bra. Méhkas alakd kemence
/4itchison miivébsl/
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ksdtek, késdbb, i.e. 200 utdn mar fijtatét is hasznaltak®?,
A 5a Téne korban nétt a gédrdk és a kemencék mérete, atmérs-
jik 1,1-5 m lett. Ugyanakkor - az erds fuijatas és hdszigete-
1és hatasara kialakult magas hémérsékleten mép a salak is
megolvadt - megjelent a salaklecsapold nyilas.

A fejlédés mésik irdnya az aknakemence volt. 4 la Téne
korban alakult ki ez a tipus is /5. &bra/.Kis atmérdji /20-20
cm/, de 1,5-3 m magas, csbszerii kohok voltak, amelyeket a ki-
vetkezd médon épitettek. Akkora keriiletii és olyan hosszi fa-
torzset vettek, amilyen belméretii kohét akartak épiteni. Ezt
felallitva koriiltapasztottak agyaggal, majd kiviilre rakott
tiizzel kiégették. Bzutdn djabb tapasztas és Uujabb égetés ko-
vetkezett. Az eljarast néhanyszor megismételték. A kohd bel-
sejében 1évé elszenesedett fatorzset kiemelték, kialakitottak
a koh6 aljan a nyilast, ahol a levegl bedramlett, illetve a
salak kidmlott, és készen volt a kohd. A kohéd nyildsat nem
kellett a szélirany szerint tajolni, mert mar a masfél méte-
res kohdk esetében is olyan jé.a huzat, hogy kiozdmbds ra a
szélirany7o.
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R
‘ iwm’/—Mm%w!éﬂﬁcwmf A levegd adagolésa-
i ,mw ' : %két ellentétes hatast kel-
it~ _ IMM lett mérlegelniiik a koha-
’ Itw \'MM szoknak., A kevés levegd

|

L
< — foremtic™ hatranyos volt, mert nem

érték el a salak elfolyasa-
iboz sziikséges héfokot. Ha
| fivéka s salak- SOk volt a levegd, magas
lecsapold myilds - pgnersékleten a £6168 oxi-
gén a mar kivalt vasat Gjra
vasoxidda oxidalhatta.

| fekete clivegese-
dett tapasztas

Ugyanez a megfonto-
. ‘ saloktomb .1l&s érvényesiilt az érc és

tapasztott
agyaq -

falsl?n

a faszén ,apritaséanal. Mind

a szén égése, mint a vas-
érc redukciéja heterogén
fazisban végbemend reakcio,
ahol’'a reak¢idésebességet a
két f4zis hatarfeliiletének
nagységa szabja meg. ElS—
nySs lett volna porra tér-
ni az anyagokat. Csakhogy
a folyamat sikere a le-
vegbaramtél is fliggdtt. Marpedig a nagy darabok helyezkednek
el olyan lazén, hogy nagy lesz a pérustérfogat, tehidt szaba-
dabban aramlik kbzdttik a levegd. A két ellentétes igényt
végiil a kohdszok ugy egyeztették Ossze, hogy az olvasztégdd-
16k esetén didnagységli, az aknakemencéknél pedig 2-2,5 cm-es
ércet hasznaltak. A faszéndaribok atmér8je pedig 2,5 és 7 cm
kozott véltozott7l.

A ﬁa Téne kori vasgyartidsra legjobb esetben a 10 kg
kériili bucasily volt a jellemzé, vagyis egy gyéartasmenetben -
egy nap alatt egy kohéban — énnyi vasat tudtak elS4llitani.
Ehhez a technolégiai rekonstrukcié alapjan 90 kg'faszén volt

S5.abra. Aknakemence
/Tylecote mivébsl/

- 25 -

sziikséges, és a buca salakmentessé kovacsolasiahoz Gjabb 11 kg
faszén fogyott e172. A valbésédgos energiaigény ennél is na-
gyobb volt, mert az érceket kohésitas elédtt porkclték, és ez
is sok faszenet emésztett. Erre az Gjitasra azért volt sziik—
ség, mert az ércet sok ballasztanyag terhelte, ami kohdésitas—
kor sok h8t vont el. Ezért eldkészitéskor a sziderit ag

FeCO3 = FeO + 002

4 FeO + O2 =2 Fe203,

a limonit az FeZO3 . HZO e Fe203 +n H2O

egyenletek szerint széndioxidot, illetve vizet veszitve tisz-
ta, és féleg laza szerkezetii vasoxidda alakult. Ez noévelte az
érc redukalhatésagadt, mert a kohéban a redukciods végzd szén-
monoxid kdnnyebben atjarhatta az ércet. Ezen kivil a porkslt
ércet kénnyebb is volt apritani73.

4 romai kor jelentSs djitasokat hozott. Brésebb lett
a befuvatis, igy nagyobb kemencéket épithettek. Altalanosan
elterjedt a k6 alapozdsi kupolds kemence. A befuvatas a fe-
nékrésznél tortént, és vele szemben alakitottak ki a lsalake .
lecsapolé nyiladst. A salak tehat magas hémérsikleten me gom-
16tt és kifolyt a kemencébdl. E2t megkSnnyitette a mész is,
mnint salakfolyaszté adalék. A salak £ alkotéjanak, a faya-
litnak /2 FeQ ° 810,/ az olvadaspontja 1170 c°. Ezt azonban
a faszénben 1év6 hamuanyag alkdliatartalma csskkehti. Tovabb
csOkkenti a mérsékelten adagolt /max. 12 % CaO tartalmd/ mésaz.
Ezzel kb, 1050 C°-ra szdllitottak le a salak olvadaspontjat.
A rémai kcrra a megolvasztott salak a Jjellemz6. A gyartas
sordn a vasszivacs mar nem a salak tetején helyezkedett €1,
banem a kohé fenekére keriilt. Stlya tovabb nétt. Noricumban
a rémai korban 20-25 kg volt a kohdk napi termelése, de a
40 kg-os kitermelés sem volt ritka74. Ez persze egyedfilallé
teljesitmény volt, mert a rémai szervezésnek és a kb. egy
évezredes noricumi gyartdsi hagyomanynak volt kdszdnhetd.
Britannidban a corstopitumi téborban talalt vaslelet tanisa-
g8 szerint a bucék atlagsilya 7?7 kg kdriil volte75 A kor alta-
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lanos technikai szinvonaldra feltehetden ez lehetett jellem~
z8bb .

A rémai birodalom bukédsa utédn a gyengén romanizilt
terlileteken a feljlettebb technika nem bizohyult id6tallénsak.
A rémai hoéditas utani Britannidban Gjra megjelentek a la Téne
kori kemencetipusok és a régi vasmegmunkilasi médszerek76.

Mas volt a helyzet a Rajna-vidéken. Ez a teriilet a
Romai Birodalom egyik slilypontja volt a kés8i id8kben. Kera-
mia- és 4¥egipara mellett a fémfeldolgozas egyik kdzpontja

volt, és ezt a helyzetét a frank uralom alatt is megtartotta7?

Az arab vilagon kivil itt volt a legfejlettebb a fémfeldolgo-
z4s. A X. szdzadi Theophilus presbyter ezekkel a szavakkal
ajanlja miivét olvaséinak:

"Ha szorgalmasan atkutated, meg fogod talalni benne
azt, ami csupdn GOrdgorszag birtokaban van meg a festékek kii-
16nb6z6 fajtairdl és keverékeirdl; amit csak Toszkana ismer
az elektron iparardl és a niello sokféleségér8l; amit Arabia
tud a kovacsolasrdl és dntésrdl, vagy a metszésrdl; aboéy az
err8l hires Italia sokféle edényeit vagy gemma és elefantcsont
szobrait arannyal /és eziisttel/ disziti; amit Franciaorszig az
ablakok koltséges sokféleségén szeret; amit a finom arany-,
ezlist-, réz— és vas, fa- és kémunkidkban jaratos Németorszag
dicsér"780

A Rajna-vidéken késziilt fegyvereket Eurdpa-szerte ked-
velték és egész Burdpiban elterjedtek. Nagy Karoly éppen az
itt késziilt fegyverekkel szerelte fel hadseregét, amellyel
Eurdépa jelentds részét megbéditotta79.

Zs_A nyersvas feldolgezasa

A kohésitdssal elddllitott vas szénben szegény ligy-
vas volt, amelybdl fegyvereket, vagbeszkdzdket csak tovabbi
adtalakitassal lehetett gyartani.

A legelsd keményitési eljaras az élnek hideg 4llapot—
Jban t6rténé kalapalésa volt. Bzt a fogdst mar a bropzfegyve—
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rek élének keményitésére is haszndltak.Gyengébh mindségi
fegyverek 2lénex kialakitasara adz a rdémail or utén is al-
kalmézték ezt a mddszers,
Fejlettsbb volt a cemencall Bz mar
i.e» 2000 évvel is ismertsk, 4 va

e3en ara-

e tore-

ul

nyos 2 szénbarbtalmaval, igy 2
kédtek. 4 vasat azonban nem tudtiak amsgslvaszianil és benne 2
szenet oldani, mint a késfbbi damaszk technikandl. Ezért igen
vékonyra kalapaltak a vasat és a vas!emezeket 1z30 szén kdzé
helyezték. Ha 4-5 éran at 950 C° kbrili hdmérsékletelen tart-
jak a szén koz0tt a vasat, akkor kb. 2 mm-es vastagsagban
szén diffunddl be a vasba. Bzt az eljirast tGbbféleképpen
haszndltak fel vagdeszkdzdk készitésére. Volt ugy, hogy a
kész eszkdz élét cementalték. ilas esetben a lagyvas-mag egyik 
vagy mindkét oldalara cementdlt lemezt. kovacsoltak, igy a
vagoél ebbdl a kemény lemezbdl alakult ki. Elsdsorban gisebb
fegyvereket készitettek ezzel a médszerrel. A harmadik méd-
szer abban allott, hogy a cementalt lapokat tombbé kovacsol-
tak 5ssze s ebbdl alakitottak ki a fegyvert. A frank szar-
nyas landzséax egyik csoportja is ezzel a technikéval késziilt.
Kemény és jo fegyvert lehetett ezzel a fogdssal gyartani. Az
ilyen targyak Atlagos széntartalma ugyanis 0,6 %, ami a lagy
acélnak felel meg. Ugyanabban a targyban a szén eloszlésa
igen egyenetlen, mert a vizsgalatok szeriht 0 és 1,3 % ko-
265t rétegenként valtozikSC, '

A széntartalmi vastdrgyakat hdkezeléssel tovéabb lehet
keméanyiteni. I.e., 900 és 700 k5z8tt készlltek az elsd edzett
vastargyak. Edzaskor a targyat 900 C° £515t4i homérsékletrs
hevi tették, majd hirtelsn nlajba vagy vizbe dugva lehitotuék,
A magas hémarsakleten a 3habilis austenit /a vas és a szea
sz2ilard oldasa/ gyors hiltéskor =2gy
4Atalakuldsi sermékicd, marsensisté valtozik, ami a vas szénnel

(i

gen kemény metastabilis

tiiltelisest oldatanak foghatd fel, Bzzel a wddszerrel sike-
riilt 2ar i.2. 900 %Orul #i4 Drionel keménységl ruku VAgoélLt
eldallibanis
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Sokszor .sm volt szilksés ezekre a miiveletekre, mert
a vasba kevés foszfor is Jjubtott a kohdésitaskor és ez eleve
keménnyé tette81.

Az edzés Eurépdban a la Téne kor utédn terjedt el.
Ugyanez mondhaté el a megeresztésrdl is. Az elébbinél kénye-
sebb és bizonytalanabb kimenetell technika, amikor az edzett
targyat alacsonyabb hémérsékletre, sokszor csak 150-250 C°-ra
melegitik és lassan lehiitik. Ilyenkor a vas részben elveszti
edzettségét és megfeleld mechanikai tulajdonsigi lesz.

A rémai korbar - 2ar zcélt is tudtak gyartani. T5bb fa- .

szenet hasznaltak a kohdésitdshoz és a folyamat vége felé el-
fojtottak a tlizet. Az erds redukdld atmoszfériban a szén-
monoxid diszproporcionilédstt és belediffundalt a vasba. Kii-
1ondsen a noricumi acél volt hiresaa. Az acélgyartist India-
ban, Hyderabad kdrnyékén vezették be, Az eljaras lényege az
volt, hogy a lagyvasat tégelybe tették és tized rész silyd
faszenet vagy novényi anyagot szértak bele, és a tégelyt
agyaggal betapasztottéak. Ezutdn 2,5-4 éran a4t izzitottak. A
szén tObbé-kevésbé egyenletesen eloszlott a vasban. Atlagos
széntartalma 1,3-1,5 % volt. Az igy eldallitott acélbdél kb.
1 kg-os - 8 cm atméréji, 1-1,5 cm vastag - pogacsakat kova-
csoltak és ezeket exportaltdk a Rémai Birodalomba 1585.

4 pogdcsakat aztan alacsony hémérsékleten pengévé
kovacsoltak, edzették, majd - hogy tidlsigosan merev ne le-
gyen - a kivant - keménységlire megeresztették, poliroztak és
élezték. A széntartalom egyenetlen eloszlasa miatt helyrdl
helyre valtozott a kard szine és igen szép felhds rajzolati
lett a penge. A masik készitési technika szerint a kard mag-
Jaba a kard hosszara mer8legesen barazdakat kalapaltak, ma jd
felvaltva lagyvas- és acéllapokat kovacsoltak rd. 4 hepehu-
pés feliiletet egyenletesen csiszolva a feliileten hol lagy-
vas, hol acél helyezkedett el és maratas utén a két kiildn-—
b5z8 szinli réteg szép rajzolatot adott. Ez a technika a
frank szdrnyas landzsak koranal kés5bb184,

-
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A tégelyben t0rténd acélgyartas Eurdpa felé az iszlam
korédban terjedt el. Hires kézpontja volt Damaszkusz és Toledo.
Eurépa keresztény részében csak az 1000-es évek utan terjedt
el, igy a frank szérnyas landzsak készitésében nem jatszott
szerepet, amint ezt az elemzési.eredmények is bizonyitottak.

A frank szarnyas landzsak esetében a kivetkezd é1lkép-
zési médokat talaljuk.

Gyakran "acéloztdk"™ a pengéket, vagyis a vagdéleket
gok szenet tartalmazd lemezbSl alakitobttak ki. Masik modsze-—
riik: abban 4llott, hogy a vaémag két oldalat fedték az acél-
lappal. Ezen kiviil haszndltdk az Gn. betétedzést, vagyis a
vagbéleket 1zz6 szén kBz28tt cementaltak, majd edzettekS”,

Eléfordul az, a feltehetéen i.sz. III.szézadi tech-
nika, a mintés kovécsolés86, amely belga eredetii, és a ré-
maiak uralma alatt terjedt el Eurépaban. 4 nydami kardok
révén valt széles kérben ismertté az eljérésé7. Néhany mm
széles vascsikokat vettek, és annyit raktak egymads mellé,
hogy az igy Osszerakott rud négyzetes keresztmetszeti lett.
Ezutdn két. négyzetes lyukkal ellatott végii, csavarkulcs sze-
ri szerszammal csavarni kezdték a rudat. 4 mintat Ggy alaki-
tottak ki, hogy helyenként kisebb, helyenként nagyobb volt
a menetszém, egyes réséeketvpedig csavaratlanul hagytak. A

kard pengéjét cementalt lapbdl alakitottak ki. Bzt kétol-
‘dalt légyvas lemezzel fedték, majd 2, 3 vagy 4 csavart pal-

cat kovécsoltak mindkét lapjara. Utana cementalt vasboél a
két vagbélet illesztették ra. Ez a bonyolult technika a
VI-X. szézadban igen népszerii volt. 4 frank szarnyas lan-
dzsik egy része is ezzel a technikaval késziilt. Egy V-VI.
szazadi kardot r’észletesen-megvizsgéltak8 . A kardot 43 kii-
16nbd2z8 részbdl kovacsoltak Sssze. & cementdlt mag kéré ko- -

‘'vacsolt lagyvas lemezre 4-4, egyenként 1Q db 0,3 om vaétag

vasp&ntbél 3 cm~enként megtekert rudat illesztettek. Kildn
két vagéélet is kovacsoltak rd. A kard 43 alkatrészb8l alls,
és a rekonstrukcié szerint 28 munkaéra platt késziilhetett
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el, Nemcsak azért kéﬁzitették a kardot ezzel a technikaval,
mert a pengéjén polirozds utén szép rajzolat tint eld /6. %
abra/. Az eléz6 technikdk bizonytalansagat akagték kikiiszd- '
bdlni. Ugyanis a cementalaskor ' ' i
a szén bizonytalan mélységbe és
bizonytalan mértékben hatolt be
a vasba. A 0,3 mm-es vaslemez-
kék széntartalma is 0,1-0,6 %
ig valtozott. Az edzést tokéle-
tesen végezték, de ennek ered-
ménye ai volt, hogy a merev
penge kdnnyen eltdrhetett. E;t
a kéaros tulajdonsagot a meg-
eresztéssel szlntethették vol-
na meg, de ez nem mindig sike-
rilt. Igy a penge rugalmassagat
a csavart vaslemezek alkalmaza-
saval oldotték meg. Cldaliranyd
igénybevételkor, ha a kardot a
rdhaté erd meggdrbitette, ez az
er6 a csavart rudakban direkei-
6s erévé alakult és visszatéri-
tette a kardot az eredeti hely-
zetébe. Hasonld helyzetben a

) N MEE

keményre edzett acélpenge el~ 6. 4bra. 4 mintds kKova-
! : as alakja ¢solas rajzo-

tort volna, a }agyv : 3 s il

pedig maradandéan megvaltozott utén

volna.

Salin joé 6sszéfogla1ést ad a korai kézépkori kardok
készitési technikajars1%?. Miuvévsl az deril ki, hogy egyidé-
ben minden addigi technikat felbasznaltak, legfeljebb fegy-
verfajtanként van technikal kiildnbség. A kardoknil a mintés
kovacsolas dominadl, a scramasaxokat foszfortartalmd vasbdl,
néha felszenezett lapokbdél alakitotték ki. A harci baltékat
a vagbéllel parhuzamos lapokbdl kovacsoltak és az éliiket kii-

16n cementaltak. Ezek azonban csak nagy vonalakban érvénye-
sek, és ha szabdlyszeriiséget akarnank felallitani, tal sok
lenne a kivétel.

8. A frank szdrnyas landzsak készitési technikaja

A frank szarnyas landzsékat is t3bbféle technikaval
készitették,

A tiszalGk-rédzomi példanyt cementalt és rétegesen Gsz-
szekovacsolt vaslapokbdl alakitottak ki /II.t&bla, 2.kép/.

" 4 téglalap alaki vaslapot kozépiitt kettéhajtottak, s a penge

hosszlUséagénak megfeleld, nagyobb nikkeltartalmd lapot tettek
k82é. EbbSl alakult ki a késébbi véagoél és a landzsa hegye.

4z igy elkésziilt szendvicset az utolséd 10,5 cm—es rész kivé-
telével Osszekovacsoltak. Ez utébbi kis szakaszbol alakitot-

. tak ki a k&pilit szarvasiilldn. Kiviil a kdpli hatszdg kereszt-

metszetli, bellil, a kbpi legmélyebb részén ez a hatszég még
észlelhetd, kifeld jovet, kb. a szarnyak magassigadban mar
¢saknem szabalyos kdrré megy at /I.tabla, 3. kép/. Az egyik
szarnyat a lemezi 8l alakitottak ki, letérve jol latszik,
hogy két f£é1lbél 41l /I.tabla, 4.kép./. A masik szarny helyén
hidegvégéval felmetszették a vasat, és kiilon illesztették

é8 kovacsoltdk bele a szarnyat. Lindkét szarny alatt volt
szeglyuk /I.%abla, S5.kép/, de a két részhHdl allé szarny

alatti kitdrt, mert itt volt a kovacsolas helye, ahol a hen-

gerré hajlitott lemez két pereme dsszeért. A pengerészen
kézép felé tomdritették a vasat, hosy «ialakuljon a borda.
Ezutan koszdriivel alakitottak ki a borda végleges formajas,

a penge lapjat. Végilil a penge kdpii feldli részét vasresze—
lével hoztdk tetszetds alakra. A penge és a kdpi illeszke-
désénél kétoldalt 1év8 kis domborulat a reszeld basznalatat
mutatja /II.tébla, l.kép/. 4 kdszorilés az egymasra kovacsolt
7aslapok k6zUl a feliileten 14v8kbdl alig hagyott meg egy kis
csikot a gerincnél, mig a kdzépsdhek csak az élndl 14v6 ré-
s2éb8l vett le egy kicsit. Igy a kdlszbriilés lathatéva és meg-
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szamldlhatoéva tette a lemezeket, amelyek kdz6tt a korrézid
sokkal er8sebben hatott, mint az anyagukban. A korréziés fo-
lyamatok "hivtak eld" a lemezes szerkezetet /II.tdbla,2.kép/.

4 kisebb és karcsibb gyulavari landzsat két részbdl
illesztették Ossze. El8szdr a kb. 35 cm-es pengét készitet-
ték el. A szokasos vékony cementalt lapokbdl alakitottak ki
a penge kdzepét. EbbSLl alakult ki a vagbdél is. Szélessége
5 cm volt. Majd erre kétoldalt kb. 2-3 cm széles lagyvasat
kovacsoltak. A rudak a landzsa hegyétdl 13 cm tavolsagra
kezdddnek és 13 cm hossziak. Mindegyik kb. 10 db 3 mm szé-
les és C,3 mm vastag vascsikbdél van csavarva. 14 mm-enként
egy csavaras latszik a rudakon és a csavaras végig egyenle-
tes. A 3 csavart rad alatt mindeniitt a lagyvas lemez fekszik,
és egylttesen 13 cm hosszan és 1,6 cm szélessézgben diszitik
a pengét /II.tabla, 3.kép/.

Kilon alakitottak ki a szarnyas kopilit. Egyetlen vas-
lemezbdl kovacsoltak, a lap két szélét iilldén eszymdsra haj-
tottadk és csonkakippalést-szeriien alakitottdk ki a ma kb.
5,5 cm mély kopiit. Vastagabbik végét bemetszve helyezték be=-
le a két!szarnyat, amelyeknek akOpiibe nyilé végét laposra
kalapaltak, igy rogzitették. Izzé allapotban a kdpi anyaga-
b6l is vasat tombritettek a szarnyak tdvéhez, hogy biztosan
4lljanak. A kdpl a szarnyak magassagaban kb. 3 cm atmérdju és
kdr alaku. Fokozatosan keskenyedik el és végig kor kereszt-
metszetii. Mivel tdlcsérszeriien sziikiil, a pengéhez illeszkedd
végénél mar tdbbszdr van atlapolva. A szarnyak felsd peremé-
t81 6,5 cm-re két darab egymassal és a pengével parhuzamos,
3,3 cm hosszi fog nyulik ki. Ezek k6zé kovacsoltadk be a pen-
gét /II.tabla, 4.kép/. Mivel a kopli alsd része hianyzik,
nem lehet elddnteni, hogy volt-e szeglyuk, hany volt,>és
hol helyezkedett el.

A kdszegszerdahelyi példany a gyulavarihoz hasonld
technikaval késziilt. Pengéje vonala a hegy fel6li harmada-
ban azonban megtdrik. Ide, a landzsa hegyére ugyanis nagyobb

‘nikkeltartalid; szivés anyagbdl készitett papucsot hiztak.
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Ennek a technikénak a meglétét az esztergomi példany szin-
képelemzése is bizonyitja. )

9, Metallografiai vizsgalatok

A készitési technika utdn ismerkedjlink meg a metallog-
rafiai vizsgalatok aiapjén a frank szirnyas landzsédk anyaga-
valgo. A vizsgélathoz a landzsanak egy paranyi, 3x3 mm-es
darabja sziikséges. A kis mintat egy fémgyiirii kdzepibe helyez-
ziik, miigyantaval koriildntjik, majd a miigyanta megszilérdulas
utan egyre finomoddé csiszolé porokon lecsiszoljuk a feliile-
tet, amig a kis mintabél sima felliletet nem kapunk. Ezt fel-
polirozzuk és feliilvilagités mikroszkép alatt vizsgaljuk. A
csiszolt feliiletet rendszerint alkalmas maratészerrel /pl.

% %=-0s salétromsavas alkohollal/ maratjuk. Ekkor bizonyos
anyagzok kioldédnak és a szdvetszerkezet jobban eldtiimik.

A fenékpuszta frank szarnyas landzsa kﬁpﬁjébél vett
minta maratds nélkiil egységes fehér foltpak latszik. Bzt a
fehér foltot csak alig szakitja meg néhiany =5tét szemcse -
a vasban 1évd salakzarvany /III.tabla, l.kép/. A metallogra-
fusok szerint a vas olyan tiszta, hogy akirmelyik mai vassal
felvenné a versenyt. Ezutdn maratjak a minta feliiletét és
eldtiinik a ferritszerkezet. Mintank tehat szenet alig tartal-
mazé lagyvas /IIl.tébla, 2.kép/. Ha nagyobb nazyitasban vizs-
galjuk a minta peremét, feltiinik, hogy sck a deformalédott
kristaly és kristalytdredék. Ezek alakja élesen eliit az eld-
28 z6mdk kristalyoktdl /III.tébla, 3.kép/. Ez a deformald-
dés a hidegen tdrtént megmunkdlisra vall. Amikor a kovécs
a kopiit kialakitotta, lehiilhetett a vasa, és nem volt értel-
me, bogy néhany iitésre Gjra visszadugja a tlizbe. Nem minden
mintat sikeriil ilyen alaposan kivallatni. Sokszor a landzsa
anyaga mar teljesen atalakult, és a csiszolaton csak a
korréziés termékek latszanak.

Néha az Atrozsdasodott targy vizsgalata sem haszon-
- talan. 4 sopronk8hidai temetd 84. sirjiban talalt frank




szarnyas léndzsa pengéjébSl vett minta vasat alig tartalma-
zott. Csak a kozponti fehér csik a vas, amely maratds, na-
gyobb nagyitas utan /III.tabla, 4.kép/ ferritnek - lagyvas-
nak azonosithaté. Csaknem salakmentes, tiszta fém. A IIT.
tabla 5. képének nagy részén mér csak a korréziés termékek
latszanak, de ezek hiien 8rzik az egykori megmunkadlds nyomdt,
a csavart lagyvas lemezekb8l kialakitott mintat. A megesa-
vart szalagokbdl 4lld rud metszete adja ki a kép jobb alsd
sarkdban 1évd hullamvonalat. Ez.a készitési technika a lan-
dzsan ma mar egyaltalan nem latszike.

Nem minden frank szarnyas landzsa anyaga késziilt egy-
forma gonddal. A kiskoméromivpéldény vasaban sok a salakzar-
vany /III.tabla, 6.kép/. Ez kiilondsen akkor feltiiné, ha a
fenékpusztaival /III.tabla, l.kép/ hasonlitjuk Ossze.

Az eddigi frank szarnyas léndzsék metallografiai
szempontbél elég egydnteti képet adtak. Kis széntartalmi
lagyvasbél készililtek. A cementdlasnak nyoma sincs. A szin-
képelemzésbdl az is kideriil majd, hogy miért nem volt erre
sziikségilik. Usszehasonlitédsul nézzik meg a majsi honfoglaléds~
kori temet® egyik landzsacstcsat /III.tabla, 7.kép/. Az
ényaga ennek is kevés salakot tartalmaz. Amikor-a bucét
felizzitva a salakot kikovacsoltéak, az el nem tavolitott
salak sorba rendez8d6tt a kcvacsolds hatédsara. Maratés és
500 X-o0s nagyitas utén mar nem a frank szirnyas landzsék-
nal megszokott ferritszerkezetet lédtjuk, hanem a szénnel
disitott, jo mindségii lagyacél perlit struktirdjat /III.
tébla, 8.kép/.

10. A szigképelemzés

A magyarorszégi mizeumokban és magéng&ﬁjteményekben
felleheté szarnyas landzséaknak, a korabeli egyéb fegyve-
reknek, valamint néhany mas tipusi landzsanak a mindségi
szinképelemzési eredményét a Flggelék tartalmazza’ .

|
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Mieldtt az eredményekbdl kévetkeztetéseket vonnank
le, érdemes anyagmérleget késziteni, hogy a kohdésitas so-
ran az érc, a redukdlészer és az esetleges adalékok mivé
glakulnak &t - melyik keriil a fémbe, melyik a salakba, és

pelyik tavozik a fiistgazokkal.
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Az elemzés egyik célja ugyanis az lehet, hogy kinyomozzuk
annak az ércnek az eredetét, amelybdl a vasat készitették,
a masik cél az, hogy a technoldgia fejlettségére kdvetkez-—
tessiink. )

A vasércben 1évd és a vasat kisérd elemek kdziil a
réz, a nikkel, a kobalt és az arzén a fémbe jut. Erés redu-
k4ld korilnények kdzStt a mangan és a szilicium is reduka-
l6dhat és a fémbe keriilhet), de a régi vaskohaszati eljara-
sokndl ez aligha fordulhatott eld. Biztosan a salakba ke-
riilt az ércbdl a manganon és a.sziliciumon kiviil a foszfor
nagy része, a titan és a barium is. Ugyancsak a salakba ju-
tottak a faszén alkaliakat és alkali foldfémeket tartalmazéd
bamualkotéi, és a folydésitésra hasznilt mészkéd kalcium- és
magnéziumtartalma. Az érc eredeti alkotdéit tehat a salakbédl
és a f£4mb8l tudjuk csak kinyomozni. Ez alig jarhaté Gt, mers
az esetek legnagyobb részében vagy salakunk van, vagy vastar-
gyunk. A vastargy mindig tartalmaz salakzarvanyt is. Neu-
manng‘ szerint az a tékéletes elemzési mbédszer, ha a fémet
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salétromsavban oldva vizsgaljuk, a visszamaradt salakot pe-
dig kiildn feltarjuk és elemezziik. Igy figyelembe tudjuk ven-
i azt az aradnytalansigot, hogy a salakbdl csak nyomok ke-

. riiltek a vastargyba, igy az odakeriilt elemek jéval kisebb
szazalékban vannak jelen a szinképben, mint ahogy az erede-

ti ércben voltak.

A helyzetet bonyolitja az is, hogy utdlag kezelték |
a vasat. A réomai korban egyes helyeken készén-tiizén kova-
csoltak, és igy kén jutott a vasbagz. Méskor szerves anya- 1
zokba martottak a cementalandé szerszamot, és a szerves
anyagb6l nitrogén is bediffundilt a fémbegq.

4 technoldgia fejlettéégére a vas tisztasiagan ta4l a
salak /FeC + MnO/ : 810, aranyabol kovetkeztethetiink, Minél
F5bb a 8iC, részgrénya a salakban, annadl tdkéletesebb volt
a kohositas.

Ha a frank szérnyas landzsék elemzési eredményeit fi-
gyeljik, feltiinik a léandzsdk anyaganak szokatlanul nagy
nixkel és kobalt tartalma. Ezt a skandinaviai és baltikumi
léndzséak esetében is megfigyeitékgﬁ. Ez lehet az a nyom,
amely a szarnyas landzsdk készitési helyére vezethet. Az
eurépai vasleldhelyeken ritka a nikkel. A la Téne kori Spitz-
barrék vizsgalatakor feltiint a kutatdéxnak, hosy a Pfalz tar-
tomanyban talalt, illetve a kdrnyékérdl sz'armazd példanyok
mind nazy nikkel tartalmgak’®. Meg is talaltak azt a den-
nersbergi banyat, ahonnan a nagy nikkeltartalmi érc valé.
Valészinilileg a frank birodalom Rajna menti milhelyeiben ké-
szil* landzsdk érce is innen ered. )

A megvizsgélt leletek Co- és Ni-tartalmat a kdvetke-
z6 tablazatban fogleltam Hssze:
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/A téblazatban szerepld mintidk adatait
és a jelOlések magyardzatat az l. és
2. tablazat tartalmazza./

Osszuk két részre a tablazatot, elkiilomitve a szdzad szaza-
léknak tobb és kevesebb Ni-tartalmd mintékat, A& frank szar-
nyas léndzsak z0me a 0,0X />-nal nagyobb #i-tartalmiak te-
riilletére esik, Csak 5 idegen minta jutott erre a teriiletre:
egy germéan kard /5. minta/, egy avar balta /6. minta/, két
honfoglalaskori keleti tipisd landzsacsics /9. és 39. minta/.
Ez utdébbi azért nevezetes, mert a keresztvasidnak anyaga

/29. minta/ a X-XI. szazadi és késObbi kGzépkori magyar fegy-
verek anyagaval egyezik. Igy kémiailag is bizonyithatd a fel-
tevés, hogy a kardpenge a frankok teriiletérdl keriilt hazank-
ba és itt lattédk el keresztvassal. Uj tulajdonosa sajét izlé-
sének és harcmodorénsk megfelelden atalakitotta a markolatot
és a keresztvasat. A léndzsacsilicsok nikkeltartalmat kétféle-
képpen lehet értelmezni: vagy atkovacsolfék a nyugati erede-
ti vastérgyakat, vagy Eurdzsia olyan vidékérdl szarmaznak,
ahol mas Ni-tartalmi ércet dolgoznak fel. ' :

A 0,0X %-nal kisebb Ni-tartalmi teriiletre esnek az
0sszehasonlité 'leletek mintai és néhény - szarnyas landzsak-
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bél szarmazé minta. A 40., 41. és 42. minta mégy nyomokban
sem tartalmazott nikkelt vagy kobaltot. Mindharom minta a
szombathelyi szdrnyas landzsdkbél vald, amelynek frank erede-
tében mar tObb kutatdé kételkedett. Szokatlan az is, hogy a
koplijébdl kis pant nyalik ki és ezen van a szeglyuk. Ez nen
utdélagos atalakitds, mert a pant végét annak a lemeznek az
egymast atfedd szélei kdzé kovicsoltak be, amelybdl a képiit
kialakitottak. Alakja és a szirnyak formaja is eltér a tobbi-
ekétdl. A szinképelemzés megerdsiti tehat a régész gyanijat,
és ezzel a darabot kiiktathatjuk a frank szarnyas landzsak
korébdél, és a kdzépkorra keltezhetjiik,

Ugyancsak egyedi darab a lMagzyar Nemzeti Mizeum Fegy-
vertarénak 61.8229. leltari szami szarnyas’ landzsaja. Sem
tobb ilyen leletrdl nem tudunk, sem a korakdzépkori kédexek
és zsoltarpskdnyvek abrdzolésaiban nem szerepel. A frank te-
rileten ez a forma ismeretlen. liivel szérvanylelet, korarél
semmit sem tudunk. 4 landzsdnak mar eredetileg is csak egy
szdrnya volt. A szarnyat vékony fémpantbél Ggy alakitottak
ki, hogy a pantot a szdrny hosszlisagdban Ssszekovacsoltak, °
a kimaradt részét pedig a kopl kdré kovacsoltak. A szeglyuk
a szarnnyal. szemben van. Ugyanezzel a készitési technikaval
talalkozunk a Magyar Nemzeti Mizeum Fegyvertaranak biztosan
kdzépkori 56.7552. leltari szami egyszarnyud landzséajan is.
Igy érthetd, ha a landzsa anyaga /l3. minta/ is eliit a frank
szarnyas léndzsédk anyagatél, hiszen a landzsa kdzépkori.-

A 46., 47, és 48. minta a pannonhalmi szarnyas léndzsi-
b6l valé. Ez sem alakra, sem méretre nem hasonlit a frank
szdrnyas landzsékhoz. A kémiai elemzés a régészeti vizsgalat-
tal ez esetben is4azonos eredményt ad.

4 fenti landzsdkat a kémiai és a készitéstechnikai
vizsgalat segitségével kiiktathatjuk a frank szarnyas land-
zsdk kdriuéla

llds problémat vet fel a 14.Aminta, amely a Magyar Nem-

. zeti ltzeum B4.9.2, szamd léndzsdjéhoz tartozik, s alakra és
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készitési technikara nézve is a frank szirnyas landzsak k?zé
411ik. Sajnos ez is szérvéanylelet. Anyaga eltér a tbbbiét?l.
Feltehetden mas vidéken készitették, masféle ércbdl ko?és.1T
tottak. A frank birodalomnak nemcsak a pfalzi banyak koze%e-
pen lehettek fegyvergyarté miihelyei, amelyek a helybeli nik-
keles ércet dolgoztak fel. iiint bevalt és keresett format,
nas miihelyek is gyartottak, méghozzad ujyanazzal ? tgchmi?é—
vyal, amelynex minden elemét mar régdta ismerték es”?aszn?l—
tak. Egy biztos: llagyarorszagra féleg a kdzponti mihelyek
nikkeltartalmi landzsdi jutottak, de Skandinavidba is jutott
beldlilk béven. A széban forgé landzsa lehetett késébbi és
pashol utanzott frank forma is.

A tAblazatbol kitiinik, ho;sy ailandzsak Co- és Ni-tar-
talouk szerint csoportokba rendezhetdk - vagyis a kézponti
niikely sem dolgozott allanddéan ugyanolyan anyaggal, hanem
amilyen ércet éppen fejtettek. A régésznex az a torekvése,
hogy @ sirtdl hiteles kbrilmények k0zS8tt eldkerilt darabok-
kal technika és anyagdsszetétel segitségével hitelesitse a
bizonytalan eredetii darabokat, megoldhatonak latszik. A kis

" Ni-tartalmi, Co nélkiili hiteles 1. minta a 2., 3., 12. és 15.
pintadt hitelesiti.

A Ni-tartalom magyarazatot adhat arra, hogy miért nem
cementaltak a frank szarnyas landzsak anyagat. A Ni-tartalmd
vas ugyanis rendkiviil szivés, és vagbéélnex, landzsacsjicsnak
idealis. A 16., 17. és 18. mintasor azt a tényt bizonyitja,
hogy a frankok tudatosan haszndltak a csics képzésére a to6bb
Co-t és Ni-t tartalmazdé anyagot. Az esztergomi landzsa hegye
ugyanis m&s anyagbél késziilt, mint a t6bbi része. 4 tiszalo-
ki landzsa vagoééle és hegye is egy nagysagrenddel tobb Ni-%
tartalmaz, mint masutt /43. és 44. minta/. A kohészok és a
kovacsok a nikkelt nem ismerhették, hiszen csak 1751-ben al-
litottak eld eldszdr, és csak a XIX. szazad Ota Stvozik vele
a vasat97n Arra azonban tapasztalati dton rajdhettek, hogy
az egyik gyartasmenetbSl igen jé, szivés anyag keril ki, mig

. @ mésik mechanikai tulajdonsagai kevésbé joék. Tehat a nagy




igénybevételi részek készitésére tették félre a Jjobbik anyy.
got . )

4 szérnyas léndzsék belsé kronolégidjat nem lehet k4o
miai vizsgalattal eldéntenil A binyakat hosszd id6n &t hagyy
naltak, a kohészatban a XI. sz4zad - a vizierd felhaszngys.
sa - elétt_évszézadokig nem volt olyan fejlédés, ami az anya
Osszetételében megmutatkozna. A landzsacsics készitésének pq)
gasail sem valtoztak, régéta ismert eljirasok voltak ezek. Hy
volt is valamilyen fejlédési tendéncia, azt csak igen sok,
Jol keltezhetd lelettel lehetne bizonyitani. Ezek pedig nen

" 4llnak rendelkezésiinkre. Valészinﬁsiteni sem lehet, hogy a
frank szérnyas landzsa négy formai tipusa k&zil melyik volt
régebbi és melyik késdbbi. Az egyes tipusok anyagdsszetéte-
likkel sem valaszthaték szét.

~Al; Kialakult tipus a keskeny, hosszi, levél alaki pep.

géji, mintas kovdcsoldsi szérnyas landzsa. EbbSl talaltak a |
legtdbbet /Gyulavari, Sopronkdhida 6C. és 84. sir, Sarospa- J
tak, Keszthely-Fenékpuszta, Kiskomarom, Kecskemét-Belvaros F/ |‘
Vac és a Magyar Nemzeti Mizeunm Régészeti Osztalyanak 61.48.2,]
és 64.9.2. leltari szamd szérvanyleletei/. 4 kecskeméti pél-
dény csak nagy méretével tér el a tsbhiektsl.

2. Az elSbbi tovabbfejlédése lehet az a tipus, amelyik
nek kiildn hegyet készitettek szivésabb anyagbdl /KSszegszer-
dahely, SopronkShida 30Q.sir, Turécszentmarton, Esztergom/.
Ezek kissé szélesebbek és hosszabb nyakiak az eldzdexnél.

Méretre az 1. és 2. tipus a legesységesebb, mar-mar
szabanyositottnak tiinik,

3. A tiszaldk-razomi példany egymagaban all. Az eddigi.
ektdl eliité, rafiniltabb technikaval késziilt. A formaja olyan.
hogy nem vértek attorésére a legalkalmasabb, talan nagyvadra
vadasztak vele. Kora bizonytalan, mert szérvanylelet,

A 4, tipust a marcalt®i landzsa kivételével csak rajz-
rél ismerjiik, -mert mind elveszett. /Budapesthunameder, Pan-
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Szt Vilibalddomb és a két kecoli példany./ Kopijik
palma-Szt. szarnyuk zdmdk, trapéz alaki, pengéjik szé-

non

= széles , o
rovid és e ; gerinc kivételével igen vékonyra kcvacsol-

16saggal torékenynek hat a tobbi frank
a kozott. Egyetlen meglévd példanyéat nem
4ssal készitették, hanem lapokbdl kovacsc . tak.

jes, rovid,
tak. Bz 8 tipus va
szarnyas 1andzs
pintés kovécsol SR

Nincs kizarva, hogy minden tipust egy idében hasznél-

tak, csak mas célra. |
A fenti megallapitésok alapjan a régész altal felv?—
tett kérdések nagy részét kémiai vizsgé}aﬁtal éeg }ehet va-
laszolni. Kovetkeztetni tudunk a készite31.tecnnlxar?, ?
hasznalt anyagbdél a készités helyére, xi lehet szirni a
f:; odavalé, csak formailag hasonlé leleteket. Csak a lele-
Dy

tek korat nem lehet elddnteni. Ehhez ugyanis a véletlenek

$sszjatéka lenne sziikséges: egy-egy bénya ?ézé?ésa viiiéizi;
nyitésa, 4j kohaszati médszer bevezetése, uj fémmegm .
technolégia, és az, hozy a véltoz?sokat ok}eveles anyagga
vagy sok és jol datalt lelettel rogzithessiike.
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A ban alkalmazott O,}f; 0,0X; 0,0QX ;elﬁlés azt jelen-
téblazaZz j11etd elem becsGlt koncentrdcidja a mintdban ti-
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A PAMMAIntAk 45 &lamtat s oo s e . LK. < utatdsi hatdr 0,01 %,és az elem vagy egydltaldn rincs
cmmintik tdjékoztatd szinképelemzése nel.aéi‘:}i,avagy kevesebb 0,01 %-ndl. Ezeket a példaként meg-
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A tanulmdny a frank szérnyas lindzsdk problémédja
zeliti

iy

et és a termiszettudoméanyos vizsgélat o0ldaldrdl koze
A frank szérnyas léndzsék Eurdpaban a 8-1C. szézadban
terjedtek el. Nagyarorszdgon a legtdbb a Dundntul északi és
nyugati részén keriilt eld, igy ezek tobbségiikben a frankok

dunéntuli bhéditisaval keriilhettek Magyarorszdgra. Vértek at-
torésére haszndaltik, lovas és gyalogos fegyver volt, de va-

ddszhattak is vele.

A szerz$ roviden jsmerteti a vas torténetét és elgdlii-
tisadt. Az eldkeriilt szdrnyas 14ndzsdk készitési technikdja és
agyagdnak szinképelemzése kapcsdn kideriilt, hogy néhdnyat ki-
rekeszthetiink a frank szarnyas 1dndzsdk korébsl és megdllapit-
batjuk, hogy nyersanyagukat feltehetSen Pfalz német tartomdny-
ban bényisztik. fgy a lagyarorszigoen taldlt frank szarnyas
14ndzsdk kevés kivétellel a Rajna menti fegyvergydrté mihe- .

lyekben késziilhettek.

Resume
Resume

Der Aufsatz untersucht die Problematik der frénkischen
Fligellanzen von archiologischer sowie naturwissenschaftlicher’
Seite her. Die frénkischen Fliigellanzen verbreiteten sich in
Europa im 8-10. Jh. Die Mehrzahl der ungarléndischen Funde ist
sus Transdanubien beksnnt; so die Mehrheit dieser Lenzen soll
mit der frinkischen Eroberung dieses Gebietes hierher gekom-
men sein. Sie wurden als Waffen von Reiter- und Fusssoldaten
zum Durchbrechen von Harnische gebraucht; wurden aber auch bei
der Jagd benutzt. Als Ergebnis der Untersuchung der Herstel-
lungstechnologie der Lanzenspitzen und der Spektralanalyse
ihres Materials ist es festzustellen, dass nicht jede, bis
jetzt fir frankisch gehaltene Lanzenspitze als solche bestizmt
werden soll; ferner, dass ihr Rohmaterial aus den Bergwerke
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der Provinz Pfalz herriihrt. So ist es anzunehmen, dass di
. e

Ungarn gefundenen friénkischen Fliigellanzen - mit weniger
. . . u 3
nahme - in den rheinischen Waffenwerkstatten hergestellt :
den sind. 5

ig

Summary

The paper approaches the problems of the Frank wingeg
sp?ars from the archaeological noint of view, making use of
scientific examinations as well. The Frank winged spears
épr?ad in Europe in the 8-10th centuries. In Hungary the ma-
Jority of them was found in the nothern and western part -of
Transdanubia, thus they could get to Hungary during the Trap
danubian Frank conquest. They were used to pierce armours :
they were also infantry and mounted weapon, but of course,
they could use them for hunting too. '

The auther briefly recites the history and production
of i?on. From the spectrum-analysis of the material and pro-
cessing technics of the hear found Frank winged spears.it'
turned out, that we can exclude a couple of them from the
group of the Frank winged spears, and we may state, that their
raw material was probably gained from the mines of the German
c?unty, Pfalz. So the Frank winged spears found in Hungary -
with very few exceptions - could be produced in the arm-
manufacturing workshops along the Rhine.

1. kép-
2, kép.
3, kép.

4 it3blaképek jegyzéke

7. tébla

A hornhauseni sirké részlete

III. Ottd evangéliuma cimlapjénak részlete

A tiszaldk-réezomi frank szdrnyas léndzsa x6pajének
negativja. Anyaga Vinamold

A tiszalBk-razomi frank szirnyas lindzsa letdrt szir-
nyénak csonkja

Szeglyuk a tiszaldk-rdzomi frank szédrnyas léndzsa k&-
pijén

11. tébla

1. k4p.

A tiszalbk-rizomi frank szarnyas 1éndzsa pengdjémnek
és xOpijérek taldlkozédsa

A tiszaldk-rézomi frank szarnyas landzsa pengd jének
részlete

A gyulavdari frank szarnyas l1indzsa pengsje

A gyulavdri frank szérnyas 14ndzsa pengéjinek és kopi-
, Jének illesztése :

1II. tdbla

1. kép.

2. k3p.

3. kér

P
4. kép.

Keszthely-Fendkpuszta 22. sir. A frank szédrnyas 1an-
dzsa kbopijébdl vett anyagminta csiszolaténak képe. Ma-
ratés nélkiil, 100-szoros nagyitas

Az eldobi minta 3 %-os etilalkoholos salétromsavval
maratva, 16C-szoros nagyitdsban

Az el1626 minta részlete, maratva, 250-szeres nagyitdsban
SopronkShida, 84. sir. A frank szarnyas léndzsa pengs-
jének belsejébdl vett minta. Maratva, 250-szerses nagyi-
tdsban

A fenti minta maratds nélkiil, 1CO-szoros nagyitésban

A kiskoméromi frank szdrnyas léndzsa k&pdjébdl vett
minta maratds nélkiil, 100-szoros nagyitasban

A majsi bonfoglaldskori lindzsacsics anyaga maratlanul,
100-szoros nagyitdsban

A fenti minta maratva, 500-szoros nagyitédsban
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picture. A part of the front pagé from the gosnel of Ctto III.

The mould of the socket of the Frank winged s»ear
from Tiszaldk-R4zom. }Macde of Vinamoléd material.

The end of the broken wing of the Frank winged
spear from TiszalSk-Rézom.

The nailhole on the socket of the Frank winged
snear from Tiszaldk-Rézom.

The meeting of the blade and socket of the Frank
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The blade of the Frank winged spear from Gyulavari.

The joint of the blade and socket of the Frank
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Keszthely-Fenékpuszta grave 22. The picture of the
polished samnle taken from the socket of the Frank
winged spear. Without corrosion,magnified 100 times.
The former sample corroded % per cent ethil alcoho-
lic nitric acid, magnified 160 times.

A part of the former sample, corroded, magnified
250 times.

Sopronkéhida, grave 84. A sample taken from the
interior of the blade of the Frank winged soear.
Corroded, magnified 250 times.

The former sample without corrosion,magnified 100 time
A sample taken from the socket of the Frank wipged
spear from Kiskomdrom,without corrosion,magnified
100 times.

The material of the lMajs spear-head dating from the
Hungarian conquest, without corrosian, magnified

100 times.

picture. The former sample, corroded, magnified 500 times.



