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I. AKUTATAS ELOZMENYEI, PROBLEMAFELVETES

A honfoglalds kori fegyverzet kutatdsa az elmult kozel
szazbtven év alatt olyan sokrétiivé fejlodott, hogy egy monografikus
miiben aligha lehet minden kérdéskort illetéen megfelelden ujszert

eredményekkel zarni vizsgalatukat.

A sokrétiiség felaprozodast hozott magaval, és bar e
tudomanyos fejlodés alapvetéen ndvelte a korszakkal kapcsolatos
ismereteinket, mara torténész, régész, természettudds (leginkabb
anyagmérnok,  fizikus, kémikus illetve  geologus) és
milvészettorténész képesitéssel is rendelkezni kellene ahhoz, hogy
valaki egy személyben kimeritd elemzést végezhessen a témaban.
Ennek koszonhetéen a fegyverkutatasban egyre gyakoribbak a
tudomanykoézi egyiittmiikodések, amelyek tapasztalatai azonban azt
mutatjak, hogy kezdetlegességiikb6l fakaddan a diszciplindk kozti
kommunikacios feliiletek még rendkiviil instabil allapotban vannak,
barmilyen 0j jelenség vizsgalata konnyen deformadlja azokat és
felboritja az addigi hangsulyokat, aranyokat és a dialogus
szerkezetét. Ugyanis hidba all ugyanaz a fegyvertipus a kiilonb6zo
tudomanyagak fokuszaban, a feltett kérdések olyannyira eltérdk,
hogy gyakorlatilag a vizsgalt jelenség sem egyezik meg. Epp ezért

sziikség van az interdiszciplinaris kommunikéacié megerdsitésére.

fgy az értekezés is inkabb péarbeszéd inditasara alkalmas
altalanos attekintést kivan adni azokrol a moddszerekrol és

eredményeikrol, amelyeket esetiinkben a szablyak kutatasaban eddig



alkalmaztak, tovabba (és mindenekel6tt) e megkozelitési modok

kozott kivan realis kapcsolatot teremteni.

Il. AKOVETETT MODSZERTAN

A honfoglalas kori szablyak el6fordulasat, leletkoriilményeit,
elterjedését, és a levonhatd régészeti kovetkeztetéseket Kovacs
Laszl6 foglalta 6ssze Vooruzenie vengrov obretatelej rodiny: sabli,
Munkéja soran el6keriilésiik szerint négy csoportra osztotta a
szablyakat: 1: Hiteles sirleletek a 10. szazadbol (71 db), 2:
Ellendrizhetd szorvanyleletek a 10. szazadbol (36 db), 3:
Bizonytalan adatok (28 db), 4: A szakirodalomban 10. szazadra
keltezett, de ellendrizhetéen mas kora fegyverek (12 db). Az els6 két
kategoriaba sorolhatd, Kovacs kézirataban emlitett, majd a Szablya-
kard fegyvervaltas. A kétélii kardos 10-11. szdazadi magyar sirok
keltezéséhez (1990) c. tanulmanyaban bdévitett katalogus elemeibdl,
tovabba a sajat kiegészité gyljtémunka soran fellelt fegyverekbdl

allt 6ssze az értekezés adatbazisa (140 db).

Az R szakteriilet-specifikus programozasi nyelv segitségével
lehetéség adodott a fegyverek méretadatainak rendszerezésére: a
statisztikai vizsgalatok alapjan megalkotott csoportok a korabbi
kategorikus jelzok (hosszu, széles) helyett egzakt szamértékekre
épiilnek. A korrelacios szadmitasokon és explorativ adatelemzési
modszereken kiviil a kutatas fontos részét képezte a klaszteranalizis

matematikai klasszifikaciés modszere.



Jollehet, a klasszifikdcié soran elhanyagolhatatlan szerepiik van
a formai sajatossdgoknak — tobbek kozott ennek koszonhetd a
markolatszerelékek hangsulyos szerepe a csoportositisban — az
egyenes kardok tendencidjat szemlélve azt lathatjuk, hogy a
technologiai jellemzok egyre fontosabb tényezokké valnak a tipusok

meghatarozasa soran.

Az ARGUM szakemberei kozremiikodésével a Miskolci
Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitdsi ¢€s Nanotechnologiai
Intézetének Komplex Képelemzo ¢és Mikroszerkezet Vizsgald
Laboratoriumaban 4 fegyverleletb6l vettiink &sszesen 6 mintat —
pengék: Karos-Eperjesszog 11/20. sir, Miskolc-Repiil6tér 5. sir,
Ismeretlen lelohely (HOM), ellenzdk: Karos-Eperjesszog 11/5. sir,
Miskolc-Repiilétér 5. sir (ez utdbbi szablya ellenzdjének mindkét

gombjan).

A mintdk polirozas utan 2%-0s nitallal lettek maratva, majd
optikai fénymikroszkopos eljarassal (Zeiss Axiolmager M1m) a

szovetelemek, fazisok alakja, eloszlasa keriilt vizsgalatra.

A SEM-EDS  vizsgalatot EDAX  energiadiszperziv
mikroszondaval felszerelt pasztazo elektronmikroszkoppal (Zeiss
EVO MAIL0) végeztik. A SEM-képek egy része visszaszort
elektronokkal késziilt (BSD jeloléssel), ez alapjan a nagyobb
rendszdmu elemek teriiletei vildgosabbak, a kisebb rendszamuaké
sotétebbek. Ez fontos informaciot szolgaltathat abban a tekintetben,

hogy az altalaban magas rendszamu fémeket vilagosabb teriilet jelzi,



mig a sotétebb teriilet rendszerint oxidos zarvanyra, szennyezddésre
utal. Esetenként a SEM-képek szamokkal jelolt helyein lokalis EDS-
spektrumokat is felvettiink, amely az adott pont kémiai dsszetételrdl

ad informaciot tomegszazalékban.

A mintavételt jelentésen korlatozta a targyak allaga és nem
mellesleg indokolt miitargyvédelmi besorolasuk is, ami altalaban a
vizsgalhatosaggal forditottan aranyos, vagyis altalaban csak az olyan
targyakhoz  sikeriilt hozzaférést nyerni, amelyek rosszabb
megtartasban vannak, igy vasmagjuk is sériiltebb. Természetesen
mindez az archeometallurgiai modszerek szamldjara irhato,
ugyanakkor a jovére nézve reménykeltd, hogy egyre tobb
roncsolasmentes moddszer jelenik meg a fegyverek technologiai
kutatasaiban. Egyelére azonban a relevans informacioérték, az
elérheté ar és a roncsolasmentesség lehetdség-harmasabdl csupan

kettot valaszthat a kutato.

A technoloégiai nyomok vizsgélata soran az alabbi kérdésekre
kerestiink valaszt: 1: Talalhaté-e olyan kémiai elem a
salakzarvanyokban (pl. P, As), amibdl a 9-10. szazadi
vasmilvességre  jellemzé  biogén  gyepvasérc  kohositasara
kovetkeztethetiink? 2: A salakzarvanyok /FeO+MnO/:SiO, aranya
alapjan milyen kihozatala vaskohészatot valdszinisithetiink? 3:
Talélhat6-e nyoma rétegelt kovacsolasnak, diszitd
kovacshegesztésnek, tiizi hegesztésnek? 4: Van-e nyoma

hokezelésnek, ami alapjan a fegyver hasznalatara kovetkeztethetiink?



I11. Az UJ EREDMENYEK

A fegyverek formai adottsagainak és azok elterjedésének vizsgalata
— els6sorban az elterjedési térképek elemzése és a penge szélességi
(Szp), hosszusagi (Hp) és a fokél hosszasagi (Hf) értékein végzett
klaszteranalizis — alapjan a penge keresztmetszeti tipusai és az
ellenz6tipusok hasonldéan két sulyponti eloszlast mutatnak a
térségben: az 1-es keresztmetszeti tipus és az 1A ellenz6tipus
elterjedési stlypontja a Karpat-medence északkeleti térségére,
elsésorban a Fels6-Tisza-vidékre helyezhet, mig a 2-es
keresztmetszeti tipus és az 1B ellenzdtipus a Duna felso folyasara és
a Duna-Tisza kozének ¢északi teriileteire jellemzd. A 2-es
ellenzdtipus szintén a Karpat-medence keleti régidiban meghatarozo.
Emellett alacsony esetszimban ugyan (mindossze 4 szablya
esetében), de megfigyelheté a Hp-Szp:CNHp-Hf:D klaszter-
metszetcsoport példanyainak Osszpontosulasa a Tisza felsé
szakaszan, a metszetcsoport atlagértékei: Hp: 749mm, Szp: 28,5mm
Hf: 207,5mm.

Az eddig rendszerezett metrikus  adatok  alapjan
megfogalmazhatd egy csoportositasi torvényszeriiség, miszerint a 2-
es keresztmetszeti tipusu pengék jellemzOen hosszabbak és
keskenyebbek az 1-es keresztmetszeti tipus példanyainal. 1-es
keresztmetszeti tipus esetén nagy valosziniiséggel

Hp < (Szp+39)><10, 2-es keresztmetszeti tipus esetén pedig

Hp > (Szp+ 39)><10. Igy egy pengetoredék ismert szélessége és



keresztmetszete alapjan is kovetkeztetést lehet tenni a pengehossz

felso (vagy épp also) hatarértékére.

Feltételezhetd, hogy a 2-es keresztmetszeti tipus és az 1B
ellenzdtipus a szablya fejlodéstorténetének késobbi fazisa, jollehet
idérendileg nehezen kiilonithetd el a két csoport. Az érmés
temetkezések terminus post quem-je alapjan tett kronologiai
elkiilonitési kisérlet e feltételezéshez részben hasonld eredményt
mutat: az 1-es keresztmetszeti és az 1A ellenz6tipus ismert terminus
post quem-je a 10. szazad els6é Otode (TPQ895/96 — 918/19),
ugyanakkor az 1B tipus mellett el6forduld érmék keltezési
intervalluma tagabb, a terminus post quem nem egyértelmiien
késobbi (TPQ895/96-942). A kérdéskor a fegyveres sirok érméinek,

és azok zarodasi idejének jravizsgalasat igényli.

Az alapanyaggal ¢és technologiaval kapcsolatos kérdésekre a
vizsgalatok alapjan az alabbi valaszok adhatok: 1: A
zarvanyvizsgalatok soran kiillonb6z6 mértékii P-tartalom detektalhato
(0-2,05%), amely alapjan valdszinisitetd a biogén eredetet,
ugyanakkor ezen értékek onmagukban nem elegend6k ahhoz, hogy
biztonsaggal kovetkeztetést tegylink a gyepvasérccel torténd
kohositasra. 2: A mintdk salakzarvanyainak elemspektrumaban
talalhato rendkiviil magas Fe-arany (46,32-71,56%) alapjan gyenge
kihozatalti kohositast feltételezhetiink, ez aldl csak az ismeretlen
lel6helyii szablyabol vett 4-es minta képez kivételt (5,79%), amely
zarvanya egyben a legmagasabb Si-tartalommal (35.56%)



rendelkezik. Tekintve, hogy ez az egyetlen penge, amelynek
zarvanyaban nem talalhaté foszfor, valdsziniileg a tobbitol eltérd
eredetli vasércbol kohositottak alapanyagat, de elképzelhetd az is,
hogy mész alkalmazasaval le tudtdk kotni a vasbuca maradék P-
tartalmat, aminek nyoma lehet az emlitett magas Ca-tartalom
(6,26%). 3: A vizsgalt leletek és a gnadendorfi szablya metallografiai
eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a térségben el6forduld
szablyak eddig megismert alakitasi technologiaja egyféle alapanyag
diszitd kovacshegesztés nélkiili kovacsolasa volt. 4: Egyértelmii
példa bizonyitja, hogy alkalmaztak szdndékos hokezelést is, rovid
ideig tart6 intenziv lehiités formajaban, amely eredményeként edzett,
martenzites szovet is keletkezett. Az ellenzGgombok esetében
viszont mar a kis karbontartalma lagyvas anyag réteges szerkezetét

eredményez0 alakitastechnologiat hasznaltak.

Az allitas alapjat a SEM-EDS vizsgalatok soran felfedezett penge- és
ellenz6gomb-struktira, az elemspektrum aranyai, valamint a

megfigyelhetd martenzites szovetelem adja.

A metallografiai vizsgalatok és a kisérleti régészeti megkozelités
lehet6vé tette a miiveleti sorrend rekonstrukcidjat, amely altal

arnyaltabb képet nyerhetiink a készitéstechnikarol is.

A szablydk kovacsolastechnikajaban egyel6re nem kovethetd
nyomon Kérpat-medencébe keriilé kardok hatdsa, ugyanakkor a
kardokon megfigyelhetd a szablyamiivesség befolyasa. A kardok

atalakitasara bizonyithatéan csak markolati szinten keriilt sor, az



értekezésben vizsgalt fegyverek és a honfoglalé magyar kultardhoz
tartoz6 gnadendorfi szablya homogén keresztmetszetében nincs

nyoma az Ujrahasznositasnak.

A szablyamiivesség Onalléosaga a korabbi hadtorténeti
szakirodalomban — B. Szab6 Janos: A kozépkor magyarorszagi
konnyiilovassaga (2017) — kimutatott konnyiilovas harcmodor, és a
klasszikus lovasijasz fegyverzet tovabbélésével is indokolhatd. Mint
arr6l Regino, Liutprand, Widukind, VI. Leon és Abu al-Hasan ‘Al1
ibn al-Husayn ibn ‘Ali al-Mas'Gdi is megemlékezik, a magyar
hadviselésre bizonyos keretek kozott mar a 9-10. szazadban is
jellemzé volt a kozelharc vallaldsa, mindez szintén arnyalja a

csapatnemek harcaszati feladata kozti kiilonbséget.

A kardpenge atkovacsolasa rekonstrualt technoldgiai sorrend és
a keresztmetszeti kiilonbségek alapjan vonhaté kétségbe, és
archeometallurgiai vizsgalatok alapjan sem bizonyithato, igy
valdsziniibb, hogy a zsdkmanyként beérkez6 fegyvereket a
fegyverforgalomban értékesitették. Abu'l-Qasim Ubaydallah ibn
Abdallah ibn Khordadbeh Kitab al Masalik w’al Mamalik c.
leirasaban kiilon kitér a ras és a radaniya zsidd kereskeddkre, akik
Eurdpa teriiletérdl tobbek kozott kardokat exportalnak. Ugyanakkor
az idegen haditechnikai elemek nemcsak a targyakon, de a
mestereken keresztiil, vagy a harctéri tapasztalatok mentén
megfogalmazodott igény formajaban is hathattak a Karpat-medencei

fegyverkultirara.



A harcaszat és a vele kapcsolatban all6 fegyverzet valtozasa a
magyar hadviselésben addig nem alkalmazott fegyvernem, a
gyalogsag megjelenésével érhetd a leginkabb tetten, amely a nyugati
tipusu szaro-vagd fegyverek egyik hasznaloja, és amely magasabb
hadmiveleti  szinteken inkabb az ujfajta  allamszervezeti

adottsagokkal (varispansagok) hozhat6 dsszefliggésbe.

Nem elhanyagolhatd annak ténye sem, hogy kontextusuk
alapjan a kétélii kardok kevésbé tekinthet6k egy limitalt tarsadalmi
csoport fegyvermellékletének, amibol feltételezhetjiik, hogy a
korabban hatarozottabban elkiiloniilé réteg méltosagjelvénye a 10.
szazad végére egy olyan alternativaval taldlta magat szemben, ami
bar még mindig dragabb fegyverfajtdnak mindsiilt, szélesebb korok

szamara is elérhet6 volt.

Az értekezés katalogusa egy-egy kérdéses példany behatobb
vizsgalataval tovabb bdvithet6. A metrikus adatok bovitése —
kiilondsen az Osszevetésre alkalmas ¢€p allapotu szablydk (vagy
egykor ¢ép szablya méretadatainak) feldolgozdsa — szintén
hozzajarulhat a csoportositas tokéletesitéséhez. Kérdéses marad,
hogy a pengét milyen mértékben és mely részein edzették le. A
mintavétel lehetOségei korlatozottak voltak a penge egyes
szakaszair6l e modszerrel van ismeretiink, de az egészére csak

kovetkeztetni tudunk.

A készités és hasznalat kapcsolataban a haditechnikai hattér

vizsgalata az archeometallurgia, mig a harcaszati vonatkozéasok



felkutatdsa a hadtorténet hataskdre. Mint ahogy az értekezés

eredményei is mutatjak, egy torténelmi értelemben vett kolcsdnhatas

kutatdsa a vizsgalatra hivatott diszciplindk kozott képes egy

tudomanyos értelemben vett kolcsonhatas kialakitdsara. A modszer

tényleges értékét viszont a tovabbi munkak eredményeinek, és azok

tudomanyos visszacsatolhatosaganak mércéje fogja megszabni.
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