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Bevezetés
,,Sok penge kozt az id6 egy kardvasat mutatott,
Dontése kénye szerint a napvildgra hozott.”

(Ibn ar-Rimi)’

Az IX-XII. szdzadi iszlam fémmivességet jelentés mértékben meghatarozta a damaszkuszi
acél, amely koré legenddk kotodtek. A Szentfoldet elfoglald muszlim harcosok egyik
legfélelmetesebb fegyvere volt, mellyel a szobeszédek szerint a keresztes lovagok kardjait

valosaggal kettészelték.

Ugyanilyen tisztelet 6vezte a készitési mddot is, ami legalabb annyira féltve 6rzott kincs
volt, mint maga a fegyver, hiszen draga Osszetevdin kiviil szdmos tudos €s mesterember

szaktudasa 6tvozodott egy pengében.

Dolgozatom célja azon kisérletek, és eredményeinek bemutatdsa, melyek a forrdsok
értelmezésére, €s a damaszkuszi acél — illetve gyartasi technoldgidinak — lehetdségek szerinti

rekonstrukcidjara iranyultak.

A tanulmany jellegét tekintve kisérleti régészeti és archeometriai, bar az 6sszetevok és az
eljarasok egy részét kénytelen voltam modern megfeleldjiikkel helyettesiteni. A fémgyartasi
technikdkat nem egészében vizsgaltam, megvalositdsaiknak 4ltaldban egy-egy részére
koncentraltam abbdl a megfontolasbol, hogy annak folyamatat jobban sikeriiljon megérteni,

ne vesszen el az egészben.

Az ilyen mddon, gyakorlati uton végzett forraskritika soran lehet6ség nyilik az irottak uj

szemszogbol torténd vizsgalatara.

' Fehér Bence, Forrdsok a korai iszldm kardmiivesség torténetéhez, Pazmany Péter Katolikus Egyetem BTK,
Piliscsaba, 2000. 41.

? Palinkas Karoly, Megfejtették a damaszkuszi acél titkdt?,
http://www.ng.hu/Civilizacio/2010/10/Megfejtettek _a damaszkuszi acel titkat (2012. 10. 20.)




A szerzokrol, és miveikrol

A kisérletek soran alapvetéen harom arab szerzé muvét hasznéltam fel, amik az alabbiak:
Ya'qiib b. Ishaq al-Kind1: Kardok és fajtdaik, Abu r-Rayhan al-Birtini: Gyijteményes konyv az
ékkovek ismeretérdl, valamint Murda b. AlT b. Murda b. at-Tarstst: Az értelem birtokosainak
magyardzata a hdborukban a csapasoktol valo védelem mindségérol és az eszkozeire

vonatkozo jellemzok ismeretének kiterjesztése.

A felsoroltak kozil az arabok filozéfusanak tartott Kindi a legrégebbi (801 k. -873).
frasainak csak egy kis részét alkotjdk az anyagi kultirat targyalé muvek, sokkal inkabb
filozéfusként és torténészként valt ismertté. Szamos gordg filozofiai tartalmu irdst dolgozott

fel.

Biriini (973-1048) is foglalkozott filozofiaval — példaul Ptolemaiosz miiveit forditotta
arabra’ — azonban sokkal kozelebb allt hozza a természettudomany. Fémkohaszati kérdésben
tobb szerz6tdl is idéz — Abta Ga’far Muhammad al-Hazin hurasani asztronomustol, Yihanna
b. Masawayhi Abi Zakariya udvari orvostél és Abii Bakr ar-Razi filozofus, alkimistatol® —
mégsem tekinthetd szakmai szempontbdl hitelesebbnek, amit az is alatamaszt, hogy részben
fedi egymast a két munka; BirGinT forrasként hasznalja fel KindT mivét, aki azonban sokkal
tobbet foglalkozik a kardtipoldgiaval, mig BirlinT a kardok anyagaval és készitési modjaval.
Ennek koszonhetéen a kardrekonstrukcios kisérleteknél tobb informécidt nyujtott Kindt

munkdja, mig a probaolvasztasoknal Birlini irdsa bizonyult hasznosabbnak.

Ez utébbi kisérlettipusnal volt meghatarozo TarstisT munkdja is, aki elsdsorban kohaszati és
edzéstechnikdakat tar elénk. Mivét Salah ud-Din szdmara irta munkdjat Egyiptomban, ebbdl
viszonylag jol lehet datdlni. Ez alapjan lathato, hogy munkdja mar kiviil esik a koraiszldm
fémmiivesség idé-intervalluméan, mégis egyértelmiien kapcsolatban 4all a régebbi szerzokkel,
és pont az altala lejegyzett edzéstechnikak teszik értékessé miivét, mivel ezekre a korabbi
forrasokban csak hézagos fogalmak vannak. Az olvasztasokkal kapcsolatban is vannak olyan

kifejezések ¢€s eljarasok, amirdl csak altala informalodhatunk.

* Goldschmidt Jr, Arthur, A Kozel-Kelet révid torténete, Maecenas Konyvek, Bp, 1997. 127.

* Historia - Tuddsnaptar, http://www.kfki.hu/physics/historia/localhost/egyen.php?namenev=albiruni (2010. 10.
25)

3 Fehér Bence, A korai iszlam fémmivesség anyagai, forrasai és technikai, Doktori disszertacio, Budapest, 2001.
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A szovegek értelmezhetoségét helyenként megneheziti a romlottsag, és egyértelmi jelek

vannak arra is, hogy egyes részek elvesztek, vagy felcserélédtek (pl. a Kindi-kéziratban).®

Metallografiai attekintés

Ahhoz, hogy a forrasokat kisérletek altal értelmezni tudjuk, sziikségiink van egy atfogd

ismeretre a receptekben lejegyzett fémekkel, €s azok tulajdonsagaival kapcsolatban.

Altalédnos metallografia

A fémek keménységét széntartalmuk hatarozza meg. Azok a vas-szén 6tvozetek, melyekben
nagyobb szédzalékaranyban fordul elé a szén (C=m%), keményebbek, -ellenallobbak,
formatartobbak (ez utdbbi pengék esetében egyben azt is jelenti, hogy kevésbé csorbulnak),
de nehezebben alakithatok, és konnyebben térnek. A lagyvasak ezzel szemben szivosak,

hajlékonyak.

Mindkét fémtipusnak megvannak a maga sajatossagai, egyiket sem lehet a masik folé

helyezni, hiszen kiilonb6z6 célra szolgalnak.

A fegyverkovacsolas egyik nagy problematikaja, hogy az acél ne legyen se tul rideg ¢és

tords, se tul lagy, konnyen gorbiilo.

Az anyagok tulajdonsagait nagymértékben meghatdrozzak szovetelemeik is, melyek a ho
hatdsara valtoznak. 769°C-on példaul a vas elveszti magnesezhetdségét, ezt nevezziik
paramagneses [-vasnak. A szobahOmérsékletli a-vasban perlites és ferrites szovetelemek
talalhatok, melyekbol 911°C-on ausztenit képzoédik. Ennek nagy szénoldo képessége van, €s
ha a kritikus hiilési sebességnél (°C/s) gyorsabban hiitjiik vissza, martenzitté¢’ alakul; ez az

edzés folyamata.

Hasonldan valtozik a vas racsszerkezete is hé hatdsara: y-vas allapotaban a térkdzepes
racsszerkezet lapkdzepesbe megy at, ami 1392°C-on a d-vas allapotaban alakul vissza

térfogat-novekedés mellett. A késobbi olvasztasos kisérletek szempontjabol fontos ismerni a

® Ibid 7-8; 40-41.

" Ez a szén talhevitett szilard oldata az a-vasban.




vasak olvadaspontjat, ami a kémiailag tiszta vas esetében 1536°C, de ez a fémek

széntartalmaval forditottan aranyos.®

A forrdsokban szerepld anyagok

A fent emlitett forrasok alapvetden négy anyagot emlitenek, a $aburqgant, a narmahant, a

daust és a fuladot.’

A $aburgan meghatarozasa viszonylag nehéz. Birin a meteorvasat nevezi igy, aminek mar
csak azért is hitelt adhatunk, mert ezzel kapcsolatban — a szokasostol eltéréen — nem
szépirodalmi forrasokat idéz, hanem sajat tudomanyos megfigyeléseire tamaszkodik.'” Az
elsé vastargyak sem a kohaszat termékei voltak, hanem meteorvasbol késziiltek.'' Mas helyen
pont Birtint emliti, hogy $aburqanbol késziiltek a vikingek €s a szlavok kardjai, amit qala'-nak,
vagy qal'-nak is mondanak. Ezzel kapcsolatban feljegyzi, hogy , a qala'-ndl csengés

hallatszik, a 1obbinél kongds” valamint hogy ,.a gordg kard is kicsorbul hiisukon”."?

A kovécs szakmaban pengék készitésénél altaldban megfigyelhetd, hogy edzés utan oldalrdl
megiitvén csengd hangot adnak ki. Bizonyos szinten ezzel is le lehet ellenérizni a penge
edzettségét. Az idézett részek tehat azt mutatjdk meg, hogy a $aburqanbdl késziilt kardok
edzettek, és kemények (ez utobbira utal, hogy a bizanci kardok kicsorbulnak rajtuk, tehat

azoknal keményebb anyagbol vannak).'® igy a forrasok is akkor értelmezheték a legjobban,

¥ Seregi Gyorgy — Ifj. Seregi Gyorgy, Iparmiivészet 1100 fokon, TERC Kft. [Hn.] 2002. 27-33.

° Fehér Bence, Forrdsok a korai iszldm kardmiivesség torténetéhez, Pazmany Péter Katolikus Egyetem BTK,
Piliscsaba, 2000. 9; 16; 21-24; 26; 28; 31; 34; 36; 44; 46-47; 49; 61-62; 65; 71; 73; 75; 77. v6. Fehér Bence: 4
korai iszlam fémmiivesség anyagai, forrdsai és technikdi, Doktori disszertacio, Budapest, 2001. 5-6; 23-25.
"Fehér Bence: A korai iszldm fémmiivesség anyagai, forrdsai és technikdi, Doktori disszertacio, Budapest, 2001.
24.

" Thiele Adam — Bén Krisztian, 4 bucavaskohdszat kora kozépkori technolégidja a megvaldsithatésag tiikrében,
In: Balazs Tamas [szerk], BKL — Kohdszat, Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet, 2010. 2. szam
8.

'2 Az ut6bbi idézet Birlini forrasdban Al-Husayn ibn al-Hammam al Murri-tol szarmazik. Fehér Bence, Forrdsok
a korai iszlam kardmiivesség torténetéhez, Pazmény Péter Katolikus Egyetem BTK, Piliscsaba, 2000. 40.

B Az edzésrol koztudott, hogy az ehhez sziikséges, mar emlitett kritikus hiilési sebesség annal nagyobb, minél
alacsonyabb az anyag széntartalma, valamint hogy csak bizonyos, C> 0,2m% széntartalom mellett kovetkezik be
a folyamat. Az ennél lagyabb vasak nem edzddnek be. Elméletileg fels6 hatara nem lenne az edzhetdségnek,

azonban a kovacsolhatdsag miatt csak a C< 2,06m% széntartalmu vasakat nevezik acéloknak. Az ennél ridegebb




ha a $aburgan anyaga alatt egy lagyvasnal nagyobb széntartalmu acélt, de nem rideg (6ntott)

vasat értiink.

A narmahan anyaga ezzel szemben konnyen meghatarozhatd, a receptek egyértelmiien
lagyvasként emlitik, példaul TarsisT ir narmahan vasreszelékrdl,'* amiré] pedig az tudhato,
hogy éltaldban lagyvasakbol szarmazo melléktermék. Ennél is pontosabb Birani lejegyzése,

ahol az ont6tégelybe 16patkodt tesznek €s annak szogeit, amikrdl a forrds narmahanként ir.

Abbol, hogy a narmahant szogek gyartasara is hasznaltdk, arra kovetkeztethetiink, hogy
megfelel a mai értelemben vett ldgyvasnak. Az olvasztasos kisérletekben ez az informacio
kiilonleges jelentoséggel birt; ez alapjan helyettesitettem a narmahant lagyvas alapanyagu

szdgekkel.'®

A daus sz6 eredete homadlyos, minden bizonnyal rideg, cementites Ontottvas. Birlininal
példaul gy taldlkozunk vele, mint a narmahan egyik alfaja, annak olvasztasakor keletkezett
melléktermék:

., Hasonloképpen a narmahan is két fajtdara oszlik, az egyik 6 maga, a mdsik a leve, amely az

olvasztds és a kivektdl valé megszabaditds idején kifolyik beldle. Ezt dausnak nevezik... "’

A fulad pedig egy 6tvozet, amirdl Kindt a kovetkezoket irja:

Az a vas pedig, amely nem banydszott, az acél (fulad)(ez azt jelenti, megtisztitott). A
banydaszott vasbol készitik ugy, hogy az ontésnél hozzdtesznek valamit, ami megtisztitja, és
megerdsiti a lagysdgdt, erdsség és hajlékonnyd teszi, ugyhogy alkalmas az edzésre és

megldtszik benne a liiszter. 8

anyagokat (nyersvasak) nem lehet kovacsolassal alakitani, csak ontéssel. Seregi Gyorgy — Ifj. Seregi Gyorgy,
Iparmiivészet 1100 fokon, TERC Kft. [Hn.] 2002. 27-33.

" Ibid 62.

" Ibid 46.

"®Bévebben 1d. Anyag-meghatdrozds és helyettesités c. alfejezet.

"7 Ibid 40.

*® Ibid 13.




A fulad tehat maga az acél (valdsziniileg innen jon a bulat is, ami a szlav nyelvekben,
valamint a torokben a damaszkuszi acélt jelsli'”), melynek el6allitasi modjairdl a forrasok

irnak, és aminek az eldallitasa egyben a kisérletek célja is volt.

A fémek nemek szerinti felosztasa

A fent emlitett forrdsok anyagaibdl lathatd, hogy meghatarozhatosdguk alapvetéen az

egymastol valo elkiilonithetdségiikben rejlik, ennek pedig egyik f6 szempontja a széntartalom.

Tobb helyen is taldlkozunk azzal, hogy a lagy ¢és kemény anyagtulajdonsag férfi-ndi

ellentétként fejezddik ki a forrasokban:
Kindinél példaul ez olvashato:

. - a vas, amelybdl a kardot kovdcsoljdak, két [0 fajtara oszlik: a , banydszottra” és arra,
amely nem ,, banydszott”. A , banydszott” is két fajtara oszlik: a saburqanra (tulajdonsdgait
tekintve ez a férfias, szildard, edzésre alkalmas) és a narmahanra (tulajdonsdgait tekintve ez a

l&] r r )’2
naies, lagy, amely nem alkalmas az edzésre). 0

Birtni is hasonloképp valasztja el ezt a két anyagot:

A vasnak az érce két fajtara oszlik, az egyik lagy, narmdahan-nak hivjdk, , ndies”

, , . - _ ., L , 021
mellékneve van, a mdsik merev, saburqan-nak hivjdk, ,,férfi” a mellékneve.

A férfias kifejezés Tarstisi harmadik receptjében is szerepel, bar ndla a magnezitre
vonatkozik. Itt is valdszinli, hogy az dsvany keménységére utal, hiszen mas receptben pont

lagy magnezittel talalkozunk.*

A fémek nemek szerinti felosztasa (szexualizaldsa) nemcsak a kora-iszlam kultarara
jellemz6, mint ahogy nem kizardlag a fémekre vonatkozik, hanem a természeti és az ember

alkotta vildg mas tapasztalt részeire is. Mircea Eliade szerint ,.(...) olyan, , mindsito

morfologiai osztdlyzdsrol van szo, amely a vilaggal valo misztikus osszetartozas tapasztalatat

' Ebbél a kifejezésbdl szamos mas nyelvii elnevezése szarmazhat az acélnak, példaul az indiai pandah (ferrum
indicum), vagy a spanyol folad. Burton, Richard F, The book of the sword, Catto and Windus, London, 1884.
110.

20 Ibid 13.

*! Ibid 40.

* Ibid 46; 62.




fejezi ki: annak végsé megnyilvdnuldsi formdja. A kozmoszra kivetitett Elet gondolata osztja

. r )}2
nemekre a vildgot. "%

Fémekkel kapcsolatban talalhatunk igy példat Bahia ben Aser zsidd misztikusnal:

., Nemcsak a pdalmafik kozt vannak him- és nénemiiek, hanem az désszes novényfajok kozt,

. r r . Id r rr 14 r )!24
amiként az érceket is himekre és ndstényekre osztotta a természet.

Ibn Szina arab misztikus a kovetkezOképp igazolja a fémek élové valasat:

., a romantikus szerelem (al’ishaq) nemcsak az emberi faj sajdtja, dthat minden létezd
dolgot, az égi, az elemi, a novényi, az asvanyi vildgot, hogy mi végre, azt nem észleljiik, nem

tudjuk, értelmét magyarazataink csak még inkabb elhomdalyositjdk. »2

Ez a két ellentét egymas altali kiegészitése jellemzi a kitardk kultarajat is, hiszen az 6
felfogasuk szerint is léteznek a kemény, fekete himnemi ércek, melyek a fold felszinén
talalhatok, és a puha, voroses ,,néstények”, melyeket banyaszni kell. Az olvasztas e két nem
egyesitése révén lehetséges. Itt a kohd szimbolikdja tarul elénk, mely a ,,fémek hazassaganak™

helye, ahol a két ellentétes fémbé] valami uj sziiletik.*

Damaszt és wootz

Ez a motivum figyelhet6 meg damaszkuszi acélnal is, melynek kiilonlegessége hasonloan az
elmondottakhoz épp abbdl all, hogy kétfajta anyag ellentétes tulajdonsagat orokli; egyszerre

kemény és hajlékony:

. (...) hiresek voltak paratlan vagoéliikrol, erejiikrol, akkor sem csorbultak ki, ha mds
fémmel talalkoztak. Emellett rendkiviil szivosak is voltak, a legnagyobb iités hatdsdara sem

tortek el %’

Emiatt szamitott a targyalt kor egyik csucstechnoldgidjanak. Jollehet, a fémek nemek
szerinti felosztdsahoz nem mindig kapcsolodik, ugyanis az olvasztasos eljarassal nyert

damaszkuszi acél az esetek t6bbségében nem két fém 6tvozete. Nevét Damaszkusz varosarol

» Eliade, Mircea, Kovdcsok és alkimistdk, [ford.: Vargyas Zoltan] Catraphilus Kiado, Bp, 2004. 40.

* Ibid 45.

% Ibid 46.

% Ibid 44.

7 Lendvai Levente, Az eredeti damaszkuszi acél technoldgidja, Tudomanyos Diakkori Dolgozat, Godolls, 2008.
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kaphatta,”® ami a fém eurdpai elterjedésének egyik csomépontja volt. Ha megfigyeljiik, a
keleti nyelvekben ezt az acélfajtat egyaltalan nem Damaszkuszhoz kétik (bulat, fulad) — annak
ellenére sem, hogy az ismert arab kardtipoldgidban szamos fajtdt a szarmazasi helyiikrdl
neveznek el, példaul yamani, qalai — a damaszkuszi acél kifejezése minden bizonnyal az

europai gondolkodas terminologidja.

Ennek az acéltipusnak az egyik fo jellegzetessége a feliileti mintdzata. Az anyagdban
elkiiloniild alacsony €s magas széntartalmu részek ugyanis vilagos-sotét kontrasztot alkotnak.
Feltehetoleg ezt nevezik a felhasznalt forrasok liiszternek. Ennek a mintazatnak tobb valfaja is
van, ami az anyag eldallitasi modjatol is fligg, ugyanis kétfajta készitési modja van. Az egyik
rétegelt damaszkolds, mas szoval domockolés, mely egy iillon végzett kovacs technika. Ennek
soran kiilonb6zé széntartalmt vasakat (lagyvasat és acélt) forrasztanak egymashoz tiizi
hegesztéssel.?’ Ezt az eljarast fleg a kozépkori Europaban hasznaltik a penge mindségének

javitasara, valamint az eredeti damaszkuszi acél mintdzatdnak utanzasara.

Az egymashoz kovacsolt rétegek elhelyezkedése kiilonb6zdé formakat adott: csikos, vagy
fodros lapdamaszk, rézsadamaszk, csavart (torzios) damaszk,30 valamint az ezek kombinalésa,

egymashoz forrasztasa ltal létrejott mozaik damaszk.”!

Az eredeti damaszkuszi acélt a szaknyelv wootz-nak nevezi, ennek mintdzata mar a

kovacsolas kiindulé anyagan is meglatszik, ez az a fajta, amit kohos olvasztas sordn nyernek.

A néveredetre mas elméletek is talalhatok, példaul van, aki szerint a rajta talalhato erezetrdl kaphatta nevét, ez
az elmélet azonban egy téves forditason alapul, igy ilyen formdban nem tekinthetd6 megalapozottnak. Pélinkas
Karoly, Megfejtették a damaszkuszi acél titkat?,
http://www.ng.hu/Civilizacio/2010/10/Megfejtettek a damaszkuszi acel titkat (2012. 10. 20.)

¥ A tiizi hegesztés egy kotési mod, azt a miiveletet nevezziik igy, amikor az Ssszeforrasztani kivant anyagokat
tlizi hegesztési homérsékletre (1350°C koriil, anyagosszetételtdl fiiggben) melegitjik, majd siirti, erételjes
utésekkel, vagy osszenyomassal dsszeforrasztunk. Ek6zben az oxidmentesitd szerek hatdsara folyékonnya valt
reve eltavozik a rétegek koziil (bovebben 1d. 42. jegyzet). Az ilyen allapotban megmunkalt anyagok
Osszehegedése utan a varratok (hegesztés helyei) nem sokkal kisebb a kiindulé anyagnal (a maximalis szilardsagi
érték 85-90%-a). Thiele Adam, Damaszkuszi acélok, mint kompozitok bemutatdsa, BME, Bp. 2009. 9. vo.
Halmagyi Szabolcs — Riedel Lorant: Régi fegyverekrdl, Muszaki Konyvkiado, Bp, 1986. 78.

3% Thiele Adam, Damaszkuszi acélok, mint kompozitok bemutatasa, BME, Bp. 2009. 12-13.

'Rétegelt kovacsolassal 2011-ben, a kovacs vizsgamunkam soran foglalkoztam behatobban, amikor
késpengéken mutattam be a fodros lapdamaszk €s a torzios damaszk mintazatat, valamint egy kardpengén a

mozaik-damaszkolast. (14; 15; 16. kép)




A dolgozatban késébb targyalt olvasztasos kisérletek kutatdsi targya is erre az anyagra

(valamint eldallitasi technikaira) iranyult.

Szalerdsitésti  kompozitnak tekinthetd, mely nagy karbontartalommal, ugyanakkor
képlékeny alakvaltoztatasi tulajdonsaggal rendelkezik. A wootz alapja kohdszat utjan nyert,

kis széntartalmu vasbuca,’ amit hosszt ideig cementaltak.*

Ez utan kovetkezett be az olvadas, mely soran a redukaldé atmoszféranak koszonheten a
vasrogok Osszehegedtek, a kiolvado salaktartalom pedig valdszintileg lefolyhatott az edény
aljara. Emiatt tudtadk a kohaszok abbol megallapitani az olvadas allapotat, hogy a tégelyt

megraztak, ¢s az tocsogd hangot adott ki.

Az 1igy nyert vascipd (wootz-pogacsa, vagy tojas) karbontartalmanak kiegyenlitésére
szolgélt a hosszl magas homérsékleten tartds és az utdna kovetkezd — gyakran napokig tartd —
lehiités, ami miatt a durva ausztenitszemcsék koziil kivalo karbidhaldé szabad szemmel is
lathaté méretiivé valt.** (Ez a mostani kisérletek soran a lagyvasak finomszemesés szerkezete

miatt mar nyilvan valéan nehézkesebb.)

A hiilés soran kétféle krisztallizacids folyamat figyelheté meg: el6szor, a cementélés és az
olvasztas folyamatdban az ausztenit dendrites kristalyszerkezete alakul ki, mely késébb, a
hémérséklet csokkenésével, mar az anyag szilard halmazallapotdban cementites és ferrites
szovetelemekre oszlik fel. Azonban a masodik krisztallizacié soran létrejott szovetelemek mar
egy eldre meghatarozott formdba rendezddnek, az ausztenites kristalyszerkezet kémiai
elrendezését kovetve. gy tehat egy hipereutektoid keletkezik ©nalld cementittel, ami

karbidhéal6 formajaban jelenik meg.™

A vasbuca fogalma a kohaszatban az olvasztas utan dsszeallt vasat jeloli. A ,,buca”, vagy ,,buga” kifejezés a
kovacsmesterségben is megtalalhato, igy nevezik azt az idomszelvényt, vagy mas allapotu tomor vasat, mely a
kovacsmunkak kiindul6 anyaga.

3Cementalasnak nevezziik azt a karbondusitasi, felszeniilési folyamatot, mely soran az anyagot zart térben
széntartalma anyagok mellett hevitiink, igy a létrejott cementald légkor a fém feliiletét bizonyos mélységig
szénben dusabba teszi. A salakos vasbuca aprd darabjait faszénnel — vagy mas széntartalmt anyaggal — keverték
Ossze, és egy lezart keramiatégelyben hevitették 1200-1300°C-on. Elészor a fém felszeniilése tortént; a magas
hémérsékleten a vasrogok y-vas allapotba keriiltek, ami ausztenitesedéssel jart egyiitt. Ennek eredménye a nagy
szénfelvevo képesség. Thiele Adam, Damaszkuszi acélok, mint kompozitok bemutatdsa, BME, Bp. 2009. 5-7.

* Ibid 5-7.

3Allan, James W, Persian Metal T echnology 700-1300 AD, Tthaca Press, London, 1979. 76-77. vo. Needham,
Joseph, Science and Civilisation in China, V. kotet: Chemistry, and Chemical Technology, 11. rész: Ferros
Metallurgy, Cambridge University Press [h. n.] 2008. 270-271.
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Az acélkészitési technikak nyilvanvaldéan helyenként valtoztak. Kiilonbozo teriileteken a
fémek mas-més formdban, mas kisérokristdlyokkal és megmunkaélasi lehetdségekkel
parosultak. A wootz-készités kiindulé helyének tartott Indidban példaul aprora tort
magnesvasércet és finoman felapritott fat (altalaban az indiai Cassia Auriculata 6rokzold
cserjefajtat) helyeztek egy tiizallo agyagbdl késziilt olvasztétégelybe. Erre zold novényi
leveleket szoértak — szodomai alméat (Asclepias Gigantea) vagy szulédkot (Convolvulus
Lanifolius) — és az egészet nedvesitett agyaggal vontdk be, amit a nap aszalt keményre.
Ezekbol aztan akar kéttucatnyit is elhelyeztek a tiizhely aljaban, majd tobboras®® fujtatas utan

felbontottak.>’

A technika nagy valdszinliséggel kozel-keleti kozvetitéssel jutott el Indidbol Europaba,
Kinan keresztiil pedig Japanba, ahol az ottani szamurijkardok alapanyagava (tamahagane)

valt. *®

A forrasban szereplé eljarasok

A felhasznalt forrasokban szdmos olyan technikaval és 6tvoz6 elemmel talalkozunk, melyek
szakmai-tudomanyos jellegét csak kisérleteken keresztiil tudjuk igazolni. Erre azért is sziikség
van, hogy elvalasszuk a babondbdl, vagy ritudlis célbdl hasznalt eljarasoktol, hiszen erre is

rengeteg példat taladlunk:

A legtobb kohasz hagyomdnyban ugyanis megvolt az egyes eljarasok és targyak
szimbolikus tartalma, ahogy arrdl az el6z6 részben mar szo volt. A mezopotamiai kohaszati
munkak példaul szamos helyen jartak liturgikus aktusokkal. Az olvasztashoz megfeleld
hoénapot és napot kellett vélasztani, a kemence korzetét felszentelték és profanok nem
mehettek a kozelébe. Az érceknek ¢€s a kohoknak ritudlis éaldozatokat mutattak be
(feny6tomjén, kuruma sor), és specialis (styrax) fat helyeztek ald, melyet a megfeleld

hénapban vagtak és borokbe bugyolaltak.

A kohaszati 4ldozatoknak afrikai parhuzamai is vannak: az usi kovacsok tyukot aldoztak a

kemencéknek, a kitardk birkat és tytukot oltek le az iillén. A soraldozatok mellett pedig tobb

3 Burton két-harom oras olvasztasi id6t ir, azonban ez a korabeli tiizhelyek teljesitéképességét ismerve a
tobbszordsére becsiilhetd. Burton, Richard F, The book of the sword, Catto and Windus, London, 1884. 111.

7 Ibid 111.

3% Lendvai Levente, Az eredeti damaszkuszi acél technoldgidja, Tudomanyos Diakkori Dolgozat, Godolls, 2008.

4-12.
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helyen is ,,orvossagot” tettek a kemencébe.” Ehhez hasonlé kifejezést (,.gyogyszer”) a
kisérletekben felhasznalt receptekben is taldlunk, ennek azonban nem szakralis, hanem
tudomanyos szerepe van. A késObbiekben lathatd, hogy a szerzé is ilyen jellegl

folyamatokkal hozza dsszefiiggésbe.*’

A forrasok hasznalhatosagat illetden babonakon kiviil a tudatos ferditések, €s elhallgatasok
jelenthetik a masik veszélyt. Még kovacsmesterem, Nagy Tibor is emlékszik arra, hogy a régi
mesterek sokszor ,.kodositettek™ a kuncsaftok eldtt, nehogy azoknak kiadjanak valamit a
szakmajukbol. Az indittatas ebben az estben nem a karokozas, hanem a szakma védelme volt
a laikustdl, nehogy egy kiilsé szemlélé dontson, gondolkodjon helyettiik, erre utal Murda b.
Ali b. Murda b. at-Tarstisi: Az értelem birtokosainak magyardzata a hdboriikban a
csapasoktol valo védelem mindségérdl és az eszkozeire vonatkozo jellemzdk ismeretének
kiterjesztése cimli munkéjaban:

, Ez a nemes edzések koziil van, azaz a megbecsiilt edzések és a titkolt ritkasdagok koziil.

Féltékenyen bdnj vele és Grizd jol. "

Bér e mondat alapjan inkabb arra kovetkeztethetiink, hogy a leirdsok hasznalhatok, hiszen
ezek lejegyzett, de féltve Orzott titkok, és a kisérletek alapjan is az valoszinisithetd, hogy

teljes recepteket tartalmaznak.

Edzéstechnikak

Az ilyen jellegii eljarasokbol nem emeltem ki tobbet,** mivel ezekkel a kisérletek soran sem
foglalkoztam. Ennek legfébb oka az, hogy nem az anyag-eldallitdshoz, hanem egy késébbi
fazishoz, az anyagmegmunkaldshoz, ezen beliil is a véglegesitdé munkdkhoz tartozik. Ezen
kiviil a receptekben leirt anyagok helyenként olyan mértékben meghatarozhatatlanok, hogy

azokat helyettesiteni sem lehet. Ezt példazza egy TarsusT altal lejegyzett edzéstechnika:

., Veszel olyan gombat, amelyet kigyogombanak neveznek (ez azért van, mert aki eszi, azt

megoli). Ez a hegyizeller, és kiilonosen gyakran né a nagy olajfak alatt; ilyen az is, ami a

** Eliade, Mircea, Kovdcsok és alkimistdk, [ford.: Vargyas Zoltan] Cartaphilus Kiadé Bp, 2004. 88-91.

YA ,gyogyszer” kifejezéssel a beszorasos és az olvasztasos modszereknél taldlkozunk (Id. 4 beszords és
Olvasztasos eljdrasok c. fejezet)

1 Fehér Bence, Forrdsok a korai iszlam kardmiivesség torténetéhez, Pazmany Péter Katolikus Egyetem BTK,
Piliscsaba, 2000. 62.

“Bgvebben 1d. Technikdk c. fejezet tablazata.
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szamdrtragydaban nd. Megtorod, kivonod a levét, a farsi ballagofiilevét és a licium levét,
borseprdt és tegeri tajtékot, ammonidt, kérisbogarakat, nedves beléndekfdat. Ami ebbdl szdracz,
osszezuzzdk, és belerakjak ezekbe a folyadékokba, és sziitk nyaki edénybe helyezik.
Bedugaszoljak a nyakat és negyven napig tragydaban eldssdk, amig fel nem oldodik. Amikor
tokéletes, végy egy gyapjut és dztasd dllott vizeletbe harom napig, aztdan vedd ki a vizeletbol,
szdaritsd meg drnyékban és nedvesitsd meg ebben a folyadékban. Melegitsd fol a kardot és a
gvapjuval nedvesitsd, ahogy a kardok vasait edzik, és ha beitta, hiitsd ki és boritsd be

43
porral.

A beszéras (tarah)

Ennek kifejezésnek a forrasok két jelentést is tulajdonitanak; az egyik a penge vitriolos
bevonasa (beszorasa), mely azt a célt szolgalja, hogy a pengén lathatova valjék a mar emlitett
magas és alacsony széntartalmu acélok kozotti szinkontraszt:

ez a szert jelenti, amelyet hozzdadnak, ti. a szert a vashoz, hogy ldthatéva tegye a

liisztert. "

Ezt az eljarast mindegyik végeredményes kisérletemnél hasznaltam a mintazat eléhivasara.

A beszoras masik jelentése a kardpengének mas széntartalmu 6tvoz6 anyaggal (a forrasok
szerint ,,gydgyszerrel”), mindségi javitas céljabol torténd beszordsa, majd egybekovacsolédsa a

penge anyagaval. Ez més sokkal inkébb hasonlit a rétegelt damaszkolashoz.

Tobb helyen is taldlunk erre példat, tobbek kozott Birlini elbeszélés alapjan leirt

lejegyzéseiben, ahol narmahan vasat szornak be daus-szal:

,» Mesélte nekem valaki, aki Sind foldjén egy kovdcs mellett iilt, amikor a kardokat csindlta
és figyelte: ,, A vasa narmahan volt, arra egy porrd tort szert szort finoman (b&ven?), rdtette
és meritéssel forrasztotta, majd kivette, kalapdldssal nyvjtotta, vjra és tobb alkalommal ezt
csindlta.” Azt mondta: , Kérdeztem t0le, hogy ez mi. Gunyos tekintettel nézett ram. Ebbol

megértettem, hogy ez daus, amelyet narmahan nal egyesit kalapdlds, és merités dital, (...)""

Kindi-nél a fattyu kardok készitésének leirdsdban:

“Ibid 62.

“Ibid 16. vo.: Fehér Bence: A korai iszldm fémmiivesség anyagai, forrdsai és technikdi, Doktori disszertacio,
Budapest, 2001. 28.

* Ibid 46.




A [I: busrai] fattyukban ez megtaldlhato [I: mind, és még ér is van benne], mert a szer,
amit a vasra szornak, hogy acél legyen beldle, nem keveredik az egész vassal egyenletesen,
vannak benne narmahan -teriiletek. Nincs benne liiszter. Ha kovdcsolod, egyik része leiil a

r . r .7 . .. ))46
masikra és a belsejében rejtve liiszter lesz.

Ennél a receptnél saburqant szornak be lagyvassal, és bar a penge liisztere rejtve marad, az

igy kapott penge mindségileg feliilmilta az 'atiqot, vagyis az 6si kardtipusokat.*’
Kindi egy vitathato hiteli részében a basrai modern kardok beszdrasardl ir:
)I48

., Ezeknek a beszoras utan eltiinnek (tudhabu) a csomdoik, és rejtve van a damaszkozdsuk.

A liiszter tehat itt is rejtve marad, az eljaras homogenizalja az anyagot.

Olvasztasos eljarasok

A wotz-készités alapjanak tekintheté ez a technika, amir6él tobb szerzétdl is kapunk

részletesebb leirast. Az egyik Birlint:

, Aztan azt rendeli, hogy helyezzenek minden ontotégelybe ot ratl lopatkot és a szogeiket,
melyek narmahanbdl késziilnek, és kiilon-kiilon antimonbdl, dahabani markazitbol és lagy
magnezithol 10-10 drachma sulyt. Betapasztjak az ontotégelyt, a kohoba teszik, megtoltik
szénnel a kohot és bizanci fujtatoval fujtatjdk. (...) Mikor mar ég, elékészitenek neki formdkat,
amelyekben balzsamdiéo van, grdndtalma héja (kérge), tésztasé és gyongykagylok,
egyenletesen dsszetorve, minden formdaban 40 drachma. Minden ontotégelybe egyet dobnak,
aztdan egy ordig fujtatnak ra erdsen, irgalmatlanul, aztan otthagyjdk, mig kihiil, és kiszedik a

,, tojasokat” az olvasztotégelyekbol. 4

A markazit és a magnezit tobb receptben is eléfordul, de mindegyikben csak kis aranyban.
A magnezit (magnézium-karbonat) valosziniileg a cementéalds folyamatat segiti eld, mig a
markazit (vas-szulfid) 6tv6z6 anyag lehet, jollehet, ez utobbi kéntartalma miatt szennyezo is.
Erdekes tovabba megfigyelni, hogy a cementalast a receptek szerint egyik alkalommal sem
kozvetleniil szénnel érik el, hanem mas szerves anyaggal (granatalmahéj, balzsamdio).

Tarstst ir a legrészletesebben az olvasztasrdl, hiszen az elékészitési munkalatokon kiviil négy

0 Ibid 17.
7 A kardtipolégia ismertetésére a kovetkezé fejezetben keriil sor.
* Ibid 24.
¥ Ibid 46.
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olvasztasi receptet tar elénk. A vasakat egészen a kibanyaszasuktol fogva jellemzi, sot
leldhelyeik szerint csoportositja 6ket (Magrib, Andalus, Bizanc, India, Kina, Egyiptom). A
szakaszokra bontott leirds ezutan az olvasztasban felhaszndlt acélokrol, majd az
acélkészitésrol ir, ahol szintén eléfordul a ,,gyogyszer” kifejezés, itt azonban nem valdszin,

hogy a beszdrashoz hasonldan egy 6tvoz6 anyag porara utal:

. (...) az ontésekor gyogyszert adnak hozzd, amely kiszdritia a nedvességét, konnyiivé és
szdrazzd alakitja, egyenletes lesz a természete és elhagyja a tonkremenését okozo foldesség, a
megtisztitasa attol, ami hozza van keveredve az ércben. Tisztdva teszi az adyan-jatol gy,

hogy ragyog téle a fénye és megldtszik a belsejébe hatolé megmunkdlds. "’

Ez az adalékanyag, ami akar egy keverék is lehet, a szennyezdanyagoktol valé megtisztitast
szolgalja. Ilyen eredményt a borax (natrium-tetraborat) ér el. Revefolyositd® hatdsanak
koszonhetéen a hevitéskor keletkezett vas-oxid folyékony halmazallapotba keriil, ezaltal nem
gatolja az anyagok egybeforrasat. Igy lehet egyenletes az anyag természete, ahogy azt a recept
is emliti. Ennek kapcsan feliil kell birdlnom egy kordbbi munkam, melyben a borax
olvasztotégelyben torténd haszndlatat indokolatlannak, a zart tégelyben olvasztott fémet pedig

az oxidaciotol védettnek tartottam.>>

Az elsé probaolvasztasok alkalmaval egyértelmien kideriilt, hogy a tégelyen belill is
keletkezhet a vas feliiletén oxidréteg, hiszen még akkor is marad levegd a tégelyben, ha azt
sziniiltig toltjik az adalékanyagokkal. Jollehet, az Ont6tégely zartsdga miatt az oxidécid

minimalis, a borax hasznos szerepét ez mégsem cafolja meg.

A tonkremenését okozo foldesség pedig minden bizonnyal azokra a salakzarvanyokra utal,
amit6l a hibatlan dsszeforrassal lehet megszabadulni. fgy valik lathatova a belsejébe hatold

megmunkdlds, azaz a wootz karbidhalds szerkezete.

Az elso receptben a ,,gyogyszer” sz6 egyértelmiien egy keverékre utal:

0 Ibid 61.

>'Revének nevezi a kovécs szaknyelv a vas-oxidot, mely hevités hatasara keletkezik az anyag feliiletén és a
megmunkalas soran kisebb lemezek formajaban valik le, és ez akadalyozhatja az anyagok Osszeforrasat. Ennek
kikiiszobolésére hasznalnak oxidmentesitd szereket, mint példaul a bérax. Halmagyi Szabolcs — Riedel Lorant,
Régi fegyverekrdl, Miiszaki Konyvkiadd, Bp. 1986. 78. vo: Breuer, Hans, SH atlasz Kémia, [ford. Ungvarai
Janos, Ungvarainé dr. Nagy Zsuzsanna] Springer Hungarica Kiadé Kft, Bp. 1995.

2 Haramza Mark, Egy korai iszldm kard rekonstrukciéja, Tudomanyos Diakkori Dolgozat, Bp. 2010.




., A narmahan vasbol vesznek (az a legjobb megoldds, ha régi szogek fejébdl van), és hozza
adnak 17 drachma sulyu kabuli balzsamdiot és myrobalant, mindkettét egyformadn. A vasat
egy tlistbe teszik és vizzel és soval tisztdra mossak, aztan ezzel a gyogyszerrel elegyitik,
ontdformaban formdzzdk, raszornak 1 %> drachma tort markazitot és fujtatnak ra a kohoban.
Ezutan megolvad és eggyéformalddik a tojasa. Ezt naponta tobbszor ismétlik, aztan kihiitik és

kardot csindlnak beldle, ez pedig gyilkos méreg. ">

Latszik, hogy ennél az eljarasnadl a vas, amit egy tistben fémtisztara mosnak, nem egyenld a
narmahannal, ami a ,,gydgyszernek™ a része, és amivel elegyitik az olvasztani kivant fémet.

Ennek értelmében nem tudhatjuk, hogy pontosan milyen fém-alapanyagra utal ez a recept.

A vas megtisztitasa fémmel és soval nyilvan valdan a feliileti szennyezddés eltavolitasa,
mely késObb az olvasztast segiti. Ez a munkafazis feltehetéen a tobbi receptnek is része,
annak ellenére, hogy a szerzo csak itt irta le. Ebbdl a szempontbdl hasonld ahhoz a részhez,
ahol a hevitésrél szamol be. A naponta tobbszori ismétlés arra utalhat, hogy a tiizet t6bb

alkalommal is hagyhattak leégni, €s a tlizhelyet kitisztitva Gjragyujtottak.

A masik harom Tarstisi-recept folyamataban egyezik a fent leirttal: a fémet, 6tvozoit, és
adalékanyagait Ont6tégelybe teszik, a tégelyt betapasztjak, majd olvadaspontig hevitik, és
ezen a homérsékleten tartjak. Ez utdn lassan lehiitik. A végeredmény a wootz-pogacsa, egy

vasbuca, amit a forrasok minden receptben tojdsként emlegetnek.
A negyedik recept érdekessége, egy olyan technika, amivel a vas allapotat lehet ellendrizni:

., Egy kéreg van rajta, amit dszurnak, hogy a lyukon dt megtekintsék a vasa{val}, amikor

megolvadt. ”*

Az alabbi eljarasok értelmezése alapjan sikeriilt elokésziteni a kutatasok gyakorlati részét,

jollehet, a forrasértelmezes csak ezzel egyiitt, a kisérletezések révén teljesedett ki.

A Kkisérletek

Anvyag-meghatarozas és helyettesités

Mindegyik kisérlet sordn cél volt, hogy a felhasznalt recepttel minél szorosabb kapcsolatban

legyen a munka. Csak olyan 0Osszetevok esetében torténtek helyettesitések, mellyel

3Fehér Bence, Forrdsok a korai iszldm kardmiivesség torténetéhez, Pazmany Péter Katolikus Egyetem BTK,
Piliscsaba, 2000. 62.
> Ibid 62.




kapcsolatban egyértelmii volt, hogy a helyettesitd anyagok nem valtanak ki mas reakciot az

eredetitol.

Ilyen volt az elsd kisérletnél a részleges gépi megmunkalas, ami a kézi alakitas
felgyorsitasara szolgalt, valamint a vords vérlugsd, ami a daus cementald hatasat
helyettesitette. Az olvasztasnal, a receptben leirt eredeti anyagok lettek felhasznalva mind a
két vasfajta, mind a magnezit és a granatalmahéj tekintetében. Maga a tégely anyaga azonban

egy tlizallé keverékbél allt.>

Helyettesitésnek szamit a gépi légbefuvas is a kézi fujtatd helyett, valamint a faszén
helyettesitése kdszénnel — ezek a tlizhely teljesitményét novelték, hogy a folyamatok biztosan

végbe menjenek.

A forrdsban szerepld narmahan lagyvas, a forrasok szerint elsdsorban patkoszegekbdl all.
Narmahanként én kis, 12,5mm hosszusagu és 1mm vastag szogeket hasznaltam, mivel ezekrol
tudtam, hogy lagyvasak, és mert azt feltételeztem, hogy a kisebb anyagok konnyebben
osszeolvadnak. Saburqannak az 1% koriili széntartalommal rendelkez6 6tvozetlen szén-acélt

hatdroztam meg, ugyanis ez allt a legkzelebb a forrasokhoz.

Kardrekonstrukcios kisérlet: 2010. 10. 15-20.

Az elsé reprodukcids kisérlet nemcsak iddben tért el a tobbitél. Ekkor még nem a
damaszkuszi acél anyaganak reprodukaldsiara volt a cél, hanem a kard készitésének
igyekeztem feltarni minél t6bb munkafazisat, valamint eléallitani a liisztert, a kard mintazatat.
gy mesteremmel, Nagy Tiborral részlegesen rekonstrualtam egy elsd évezredi iszlam kard
készitésének folyamatat, majd ennek dokumentacidjat a 2010-es kari TDK-n, majd a 2012-es
XXX. Jubileumi Orszagos Tudoméanyos Didkkori Konferencia régészeti szekcidjaban

mutattam be.”®

Tehat ennél a kisérletnél a cél elsdsorban a korabeli kovacs technikak felidézése volt, ezért
olyan receptleirdsokat kerestem, melyek {illén elvégezhetd eljarasokra hivatkoznak. A
munkakat igy Ya’'qub B. Ishaq al-Kindi Kardok és fajtaik c. miive, valamint Abu r- Rayhan

al-Birant Gylijteményes konyv az ékkovek ismeretérél ¢. munkdja alapjan végeztem.

> Bévebben 1d. Az olvasztotégely elkészitése, kiszdritdsa c. alfejezet.
XX X. Jubileumi OTDK Humén Tudoményi Szekcio: Programfiizet, Eszterhazi Karoly Féiskola BTK, Eger,
2011. 53.
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Valasztasom a mar emlitett beszordsos modszerre (tarah) esett. Mivel a kisérlet egyik {6
célja a luszter elérése volt, a fémet beszértuk mind lagyvasporral (a Kindi-recept alapjan),

mind a daus-t helyettesits vorosvérligsoval (Birani lejegyzése szerint).”’

A munkat jelentésen megkonnyitette, hogy az elsé évezredbeli iszlam kardtipusok kozott
nincsen nagy alaki eltérés: ezek, a bizanci fegyverekhez hasonloan, egyenes, kétéli kardok
voltak.”® Ezt leginkdbb a Topkapi Palota muzeumanak legértékesebb darabjai bizonyitjak,

melyeknek kifejezetten a kora-kdzépkorra jellemz alakja van.”’

Ez azért is fontos, mert ennél a munkanal nemcsak a tomeget, hanem a hosszusagot,
szélességet ¢€s vastagsagot is vizsgalni kellett. Segitségemre valt, hogy az arab kardtipoldgia
pontos méreteket ad meg, igy a quburt (sirkard) tipusdnak méreteit hasznaltam fel, melynek

hossza 78-83,4cm kozé esik, stlya pedig 700-800g.

Az 2010-es reprodukcios kisérletnek a kovetkezé volt a munkamenete: 1. az anyag-
elokészités, 2. a szemcsedurvito izzitas, 3. a lenyujtas, 4. a silymeghatarozas ¢€s a sulyfelesleg
levagésa, 5. a markolattiiske kialakitasa, 6. a leélezés, hegyezés, simitas, 7. a koszoriilés,

reszelés, 8. a beszoras, 9. az edzés, 10. a csiszolas, 11. a maratas, 12. a markolattiiske furasa.

A munkalatok soran azonban hiba Iépett fel, az edzés utan a pengében a kovacsolas kdzben
még észrevehetetlen mikro repedések tovabb futottak, igy a kard pengéje jelentdsen sériilt,
majd iddvel eltort. Maga a liiszter azonban megmutatkozott: a kard feliiletén a kiilonbozo
beszord anyagok kénsavas maratds hatdsara széntartalmuktol fiiggéen sotét-vilagos

kontrasztban jelentek meg.

Bar a penge hasznalhatatlannd valasa megpecsételte a munkat, mégis eredményként
mondhato el a liiszter elérése, valamint az, hogy a részleges rekonstrukci®é megmutatta,

hogyan lehet majd tovéabbi kisérleteket végezni.

Az olvasztasos kisérletek

A 2012 6szén végzett kisérletek probaolvasztasok voltak, melyek mas eljarashoz kothetok.

Ezeknek mindegyike a masodik Tarsiisi-recept alapjan késziilt:

37A penge anyaga, nem narmahan van volt, inkabb a $aburqanhoz hasonlitott.

8 Nicolle, David: Medieval Warfare Source Book, Arms and Armour, London, 1998. 74.

*Stocklein, Hans: Die Waffenschitze im Topkapu Sarayi Miizesi zu Istanbul — Ein forliufiger Bericht, Ars
Islamica I. 1934. 200-218.




., Vesznek 3 ratl narmahan vas vasat, > ratl Saburqant, az egészet az onotégelybe teszik, 5

drachma magnezitot ontenek rd és egy maroknyi savanyu grandtalmahéjat, és addig fujtatnak

ra, amig megolvad a kohdban és tojdassa gombolyodik, aztan kiveszik és kardot készitenek

vi 260
beldle.

A receptmegvalasztasnal elsddleges szempont volt az &sszetevok meghatarozhatdsaga ¢€s

beszerezhetdsége. Az anyagbeszerzés a kisérletek egyik legnehezebb munkafazisa volt, még a

fent emlitett Tarsiisi-receptnél is, amire épp egyszeriisége miatt esett a valasztds. Bar e

kisérletek kozott nemcsak eredményiiket illetéen voltak kiilonbségek, mégis felallithato egy

altalanos munkamenet, mely mindegyik olvasztast megel6zott:

1. A fémek eldkészitése

Ahogy arrol a korabbi fejezetben mar sz6 volt, a forrds forrd vizes tisztitast ir le, ami
egyértelmiien arra iranyul, hogy megtisztitsa a felhasznalt vasak feliiletét. Bar ezzel az
eljarassal csak egy receptben taldlkozhatunk, feltehetdleg valamilyen mddon minden
olvasztas eldtt megtisztitottak a fémeket. A nagyobb tisztasag elérése érdekében reszeléssel

tisztitottam meg a fémeket az oxidrétegtol.

2. A suly- és méret-meghatdrozds

A munkélatok elengedhetetlen tartozéka a méretek pontos meghatarozasa, amihez a
korabeli mértékegységek ismerete sziikséges. Hosszmérték kifejezésére altalaban az ujjat,
az araszt, vagy a rofot hasznaltdk, mig a tomeget ratl-ban, vagy drachméban hataroztak
meg. Ezek kozil a ratl a legnehezebben meghatarozhatd; egy bagdadi ratl 0,41kg, a
forrasok azonban feltehetben nagyobb mennyiséggel (1 ratl = 1-3kg) szamoltak. A
drachma sulya az els6 évezredi Irakban és Iranban ennél joval egységesebb volt, 1 drachma

30,9 grammnak felel meg.®'

Az olvasztasos kisérleteknél az adalékanyagoknak csak a tomegiiket kellet kiszamitani. A

felhasznalt Tarstisi-recept szerint a kovetkezd mennyiségek sziikségesek az olvasztashoz:

3 ratl = 3-9kg narmahan,
Y5 ratl =0,5-1,5kg $aburqan,

5 Ibid 62.
1 1bid 55.
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5 drachma = 154,5g magnezit,

egy maroknyi granatalmahg¢;.

Ezeket a mennyiségetek aranyosan csokkentettem tobb okbdl kifolyolag. Egyrészt a
kiépitett tlizhely eldrelathatolag ennél csak sokkal kisebb mennyiség olvasztisara volt
alkalmas, igy az olvasztotégelyeket is sokkal kisebbre méreteztem. Kisebb tomegl
fémmennyiséget kiilonben is kdnnyebb megolvasztani ¢€s olvadasi hdmérsékleten tartani.
Masrészt az olvasztasok kisérleti jellegliek voltak, és nem az eredeti tomeg elérése volt a

cél, hanem a recept végeredménye, illetve a végbemend folyamatok vizsgalata.

A méréseknél tehat az 1:6-os $aburqan- narmahan arany alapjan pontosan csokkentettem
a fémek tomegét, mig a magnezit és a granatalmahéj mennyiségét hozzavetdlegesen,
szemrevételezés alapjan. Az ilyen modon meghatarozott kisérleti tomeg lett az olvasztasos

kisérletek alapja:

130g narmahan,
22g §aburqgan,
~2g magnezit

6 szelet granatalmahéj

Lathatd, hogy a nem fém adalékanyagok hozzavetdleges meghatarozasa ahhoz vezetett,
hogy az eredetinél nagyobb ardnyban keriiltek a tégelybe. Ennél kisebb mennyiségnél

azonban féld, hogy nem valtjak ki a rendeltetés szerinti reakcioikat.

3. Az olvasztotégely elkészitése, kiszaritdasa

Az olvasztotégely anyagardl nincs pontos leirds a receptben, €s ez problémaékat okozott a
kisérletek sordn. A tégelyeket tlizallo anyagbdl készitettem el: viziiveggel és vizzel higitott
samot-fold-agyag keverékkel vontam be egy égetett keramiat. Ennek héatadd képességei

feltételezhetden hasonlok a korabeli olvasztotégelyehez.

A kiszaritas a kiilonb6z6 kisérleteknél mas-mas iitemben tortént.
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4. A magnezit poritdsa

A magnezit 4svanyi formajaban kevésbé volt alkalmas arra, hogy az anyagra szorjam, igy
azt egy rongyba csavarva porra tortem. Ez utan joval konnyebb volt a megfeleld

mennyiség kivalasztasa.

5. A grandtalmahéj kiszaritdsa

A granatalmahéjrol eleinte nem lehetett tudni pontosan, hogy milyen hatast valt ki az
olvasztdtégelyen beliil. Annyi bizonyos volt, hogy a heviilés hatasara ez is izz6 allapotba
fog kertilni, amit mindenképp gatolt volna a viztartalma, ezért az olvasztas eldtt ki kellett

szaritani.

6. A tiizhely megépitése

Az olvasztasra hasznalt ,,kohérol” nem all rendelkezésre elegendd adat, igy az se volt
ismert, hogy pontosan milyen anyagbdl, milyen alakkal rendelkezett. A
prébaolvasztasokndl a téglabol rakott tlizhely legfébb kritériuma az volt, hogy a szén ne
kozvetleniil érintkezzen az Ont6ttvas kovacstiiz-alappal, ami a légbefuvast biztositja,
nehogy az megolvadjon, és ilyen modon ellehetetlenitse a kisérletet. A masik {6 szempont
a tlzhely zéartsdga volt, hogy tartésan is el lehessen érni vele a kivant olvasztasi

hémérsékletet.

A fujtatas alulrdl tortént, mivel az olvaszto tizhely alapja a kovacsttizhely volt. Erre épiilt

fel téglabdl a tobbi rész.

7. A tiizhely begyujtasa

Ez a munkafazis kozvetleniil a hevitést és az olvasztast el6zte meg. Az elején rézsébol
raktam tiizet, melyre nagyobb fakat raktam. Folyamatos leveg6fujtatas utan hamar 1étre jott
egy egységes parazs, amire a szenet ontdttem. Az olvasztdtégelyt csak azutan raktam a

tizhelybe, miutan a parazs mar izzasba kertilt.
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1. olvasztasos kisérlet: szeptember 28.

Az els6 probaolvasztas soran az eldre elkészitett tégelyt gyorsszaritassal szaritottam. Ennek
hatuliitéje kés6bb meg is mutatkozott, mivel ilyenkor az emlitett tlizall6 keveréknek nincs
elég ideje a szaradasra, és a benne 1évd viz g6z formdjaban hagyja el az anyagot, mely

kovetkeztében repedések keletkezhetnek a burkolatban.

Ezen kiviil az olvasztotégely fedele — egyrészt vékonysaga, masrészt hidnyos bevonata,
harmadrészt rossz zardsa miatt — teljes mértékben ellehetetlenitette az olvasztast. Mivel a
fedél nem volt hozza tapasztva a tégelyhez, nem zart 1égmentesen, ezaltal nem johetett 1étre
cementalo légkor. A kisérlet azonban akkor szakadt meg egyértelmiien, mikor a fedél
megrepedt, €s a tégely ez altal teljesen nyitotta valt. (1. kép) Ez viszonylag hamar, mintegy fél

ora alatt bekovetkezett.
A tizbol kivéve a kovetkezod dolgokat lehetett megallapitani az els6 kisérletrdl (2. kép):

e A gyors széritas okozta repedések szétnyitottadk a burkolatot, igy az nem védte tobbé a
keramia-alapot, ami ezért tobb helyen is megrepedt, és az anyagok kivétele utan
darabokra tort.

o A tégely atadta a hot a fémnek, ami igy felizott, szinébdl itélve koriilbeliil 900°C-ra.

o A fedél rossz zarasa és késobbi repedése kovetkeztében oxidréteg keletkezett a fémen.

o Azelso kisérlet utan tehat a tégely felépitésén kellett valtoztatni, ami a kdvetkez6 nap

folyaman meg is tortént.

2. olvasztasos kisérlet: szeptember 29.

Az 1 olvasztétégelyt sokkal vastagabban vontam be tizallo réteggel, majd félretettem
szaradni, és csak az utolsd kisérletnél hasznaltam fel. A maradék anyagbol egy masik
olvasztotégelyt hoztam Iétre, ami ugyan nem szaradt meg, de az anyag- és idofelesleget
felhaszndlva egy ujabb kisérletet végeztem. A madésodik probaolvasztis egy kisérleti
melléktermék volt. Epp ezért nem is alkalmas ra az olvasztas sz6, mivel ennek a munkanak
nem az volt a célja, hogy az anyag megolvadjon. Ez mar csak amiatt is lehetetlen volt, mert az

tégely anyaga nem volt kiszaritva, és az igy keletkezé gbz mindenképp akadalyozo tényezo.

A kisérletnél sokkal inkabb az volt a kérdés, hogy a tégely alkalmas-e a hevitésre ugy, hogy

kézben nem sériil jelentdsen, valamint hogy ha igen, akkor 1étre johet-e a cemental6 1égkor.
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e A hevités ezuttal sokkal tovabb, koriilbeliil masfél ordig tartott. Az edény felizzott €s
nem sériilt, felbontasa utan a kdvetkezoket figyeltem meg:

e A granatalmahéj egyértelmiien szeniilt, igy bebizonyosodott, hogy a receptekben
leirtak szerint elsddlegesen az felelds a cementalasért. Kozvetleniil a tégely felbontasa
utan a fémekkel egylitt izzott.

e A fémek izzési szine narancssarga volt, ami azt jelenti, hogy koriilbeliil 1100°C-on
izzott.

e Lehulés utan a fémek szine sotétebb lett, és felvetddott a kérdés, hogy cementalddott-
e. Ezt koszorlivel vizsgéltam meg. A koszoriihoz tartott fémek ugyanis mas szikrat
adnak, attol fliggden, hogy milyen 6tvozd anyagokkal rendelkeznek, illetve hogy a
legelemibb 6tv6z6 anyaguk, a szén milyen aranyban fordul el benniik. A szikrakép

egyértelmiien megvaltozott: sokkal dasabb, vilagosabb csovak keletkeztek (4-5. kép).

A kisérletrdl tehat egyértelmlien megallapithato, hogy a cementalas folyamata
bekovetkezett, vagy legalabb megkezd6dott. Ez elsésorban a tégely kialakitasanak
koszonhetd, ami ugyan a cementald homérsékletet kibirta, de az nem bizonyosodott be, hogy
az ennél magasabb olvasztasi hémérséklet sem tesz benne kart. Epsége miatt azonban fel tijra
fel tudtam hasznélni, és masnap (szeptember 30-an) kitisztitva ismét megtoltdttem az adalék
anyagokkal, majd betapasztottam, és hosszi szaritassal felkészitettem a kovetkezd

probaolvasztasra.

A kisérlet eredménye az is, hogy a granatalmahéj szerepe ismertté valt, a hevités tehat
igazolta annak létfontossagat a receptben. A homérséklet tovabbra is tul alacsony volt, és

emiatt a tlizhelyet is sokkal zartabba kellett épitenem a kovetkez6 kisérletekhez.

3. olvasztasos kisérlet: oktober 05.

A felépités tehat meg is valtozott, igy az olvasztasndl a szén szinébdl is lathatd volt, hogy
sikeriilt megndvelni a homérsékletet: a tiiz fehéres sargan izzott. Az kisérlet sokkal tovabb
(16:30-21:20) tartott, amibdl az olvasztasi id6 négy orat (17:00-21:00) tett ki. Ennek ellenére

az olvasztési kisérlet eredménye lényegében nem valtozott

e Az anyag ez alkalommal sem allt Ossze, alaki valtozas sem kovetkezett be, de a

lagyvasként alkalmazott szogek nagy része az olvaszto tégely faldhoz tapadt.
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e A granatalmahéj kivaloan szendilt, a tégely felbontdsa utan is izzott.
e A magnerzit fehéres porat nem lehetett felismerni, eredeti allapotatdl eltért a hevités
utan.

e A cementdlds az el6zdekhez hasonldan megtortént.

Tovabbra is kérdés, hogy sikeriilt-e elérni tartosan a kivant hdmérsékletet. A tliz szinébdl a
tlizhely kialakitasabol itélve 1200°C folé emelkedett, azonban még igy sem érte el az olvadasi
hémérsékletet. Egyeldre nem is képzelhet6 el, hogy ennél magasabb hdéfokot produkaljon a
tliz, és az elsd évezredben sem lehetett nagyobb teljesitményi a tiizeldanyag. Az olvasztashoz

tehat egyértelmiien a tizhely kialakitasan kellett valtoztatni.

A harmadik olvasztasos kisérlet soran tehat egyértelmuvé valt, hogy a jelenlegi technikakkal

az damaszkuszi acél eldallitdsa nem lehetséges.

4. olvasztasos kisérlet: oktober 13.

Ennek ellenére ujabb kisérletet végeztem el a cementalas folyamatanak tanulmanyozasara.
Ehhez két olvasztd tégelyt készitettem: az egyik a mar kétszer felhasznalt tégely volt, amit
ismét ujratisztitottam és ujratoltdttem. A masik a szeptember 30-an készitett lassu szaritassal
megkeményedett olvasztotégely, amit szintén megtoltottem és betapasztottam. Az el6bbin 13-
an egy rovidebb, intenziv hevitést végeztem, ami 6t oraig (16:00-21:00) tartott. A szé6gek nem
alltak Ossze egységesen, azonban Osszetapadtak, €s valamennyivel tobb alaki valtozas is
tortént az eldbbieknél. A cementalas egyértelmiien 1étre jott, ez a szogek szikraképébdl is

lathatd volt.

5. olvasztasos kisérlet: oktober 13-14.

Az utolso kisérlet a szeptember 30-i tégellyel zajlott. Ez csak eszkozeit tekintve nevezhetd
olvasztasosnak, maga a folyamat csak cementalas volt. A hevités egy egész estén at,
fokozatos htiléssel tortént, az elején felhevitett tégelyt szénparazsba takarva reggelig, mintegy

tiz 6ran at a tlizben hagytam, ami mésnapra mar nem izzott, de nem hlt ki teljesen.

Ez a kisérlet azonban eredménytelennek bizonyult, ami azt igazolja, hogy nemcsak az

olvasztashoz, de mar a cementalashoz is sziikséges az intenziv fujtatas €s izzitas.
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Utomunkalat: oktober 14.

Az oktdber 13-i kisérlet eredményeként kapott Gsszetapadt fémek alkalmasak voltak arra,
hogy llén munkaljam meg azokat. Ennek értelmében j munkamenetet kellett terveznem
abbol a célbdl, hogy az olvasztasi munkalatokat tillén be tudja fejezni, és igy egy egységesen

Osszeallt anyagot kapjak:

1. Anyag-elbkészités

Az olvaszto tégelybdl kivett fémek nemcsak egymashoz tapadtak, de valamilyen szinten
magahoz a tégelyhez is, amit emiatt teljesen szét kellett verni. A sz6gekhez azonban tapadt
valamennyi a tégely anyagdbdl, ami salakanyagnak szamit és rontja a fém mindségét. Ennek

nagy részét koszoriiléssel sikertilt eltavolitani.

2. Melegités, beszordas, kovdcsolds

Ezek a miiveletek elvalaszthatatlanok egymastol, mert folyamatosan, egymadst kovetve
ismétlodtek. Az eredeti elképzelés szerint tlizi hegesztéssel forrasztottam volna Gssze az
fémeket, azonban az ehhez sziikséges homérsékletre eldvigyazatossagbdl nem melegitettem
fel az anyagot, nehogy megszlinjén a tapadas, ¢és a szogek szétvaljanak. Ennek ellenére

igyekeztem megtaldlni az anyag kovacsoldsi hdmérsékletének felso hatarat.

Eleinte viszont bdven szértam bodraxszal, ami tisztitotta az anyagot. Miutdn sikeriilt egy
egységes lemezzé kovacsolni, félbe hajtottam, és ekkor mar tizi hegesztési homérsékleten

Ujra egybe kovacsoltam.

3. Reszelés, csiszolds

Az igy kapott anyagot lassan hagytam kihtilni, a httéshez nem hasznaltam vizet. Ezutan
kovetkezett a precizios munkafazis, a széleknél kialld szogdarabokat lereszeltem, majd a

lemez feliiletérdl tavolitottam el a koromréteget csiszoléassal.

4. Maratas

A csiszolasra eloszor azért volt sziikség, hogy a kénsav hozzaférjen a fém feliiletéhez, ¢és

kihozza a kontrasztot a lagyvas és a magasabb széntartalmu teriiletek kozott. A mintazat
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felszinre hozatala utan meglatszott a lemezt alkotd szogek forméja. (10-11. kép) Sikeres

olvasztas esetén ez az, ami olajszerlien szétteriild mintazatot 6lt a penge felszinén.

5. Tisztitas

A sikeres maratas utan a munkadarabot megtisztitottam a kénsavtol, majd fémapold szerrel
fajtam be. Igy nyerte el végleges allapotat. Az igy kapott lemezben még rengeteg maradt a
salakanyag, amit erdsebben Osszetapado kiindulod anyag esetén konnyebben el lehetett volna

tavolitani, a mintazat azonban mindenképp eredmény.

Ertékelés
A fent leirt kisérletek tehat tobb eredménnyel zarultak. Els6sorban azzal, hogy sikertilt egy
Ujabb 1épéssel kozelebb jutni a damaszkuszi acél rekonstrukcidjahoz. A létrehozott anyag

feltiletén megjelent a szénkiilonbség szinkontrasztja, ami a damaszkuszi acél mintdzatanak

alapja is.

Masrészt a probaolvasztasok tobb helyen is értelmezhetévé tették a receptek addig
érthetetlen részeit, vagy indokolatlannak tind Osszetevdit. Valdszintsithetd az is, hogy a

felhasznalt recept alkalmas a damaszkuszi acélnak nevezett hipereutektoid eldallitasara.

A kozeljovoben érdemes egy joval zartabb kohdt kiépiteni, majd az eredmény esetleges
elérése utan a reprodukcidt részenként hitelesiteni, példaul szenitett fa, illetve kézi fujtatd
hasznalataval. Ezekhez pedig elényos lenne lehetdség szerint minél t6bb ehhez kapcsolodd
régészeti anyagot is alapul venni, amire az eddigiek soran nem volt mod, hisz nem is lehetett

az ilyen jellegii kisérletekhez targyi forrasokat talalni.

Ennél azonban joval kozelebbi valtoztatdsok is szem el6tt vannak, hiszen a kisérletek
ravilagitottak 6nmaguk hianyossagaira is, mint példaul arra a tényre, hogy a tlizhely nem volt
kellden zart, igy nem sikeriilt elérni tartésan a kivant hémérsékletet. Ezen kiviil az
olvasztotégelyek anyaga és kialakitasa is modositast igényel, jollehet az eddigi olvasztasos
kisérleteket tulélte, ez egyaltalan nem bizonyitja azt, hogy a fémek teljes megolvadasa esetén

is kellden biztositja mind a hdatadast, mind a zart kérnyezetet.

A leirtak alapjan elmondhatd, hogy az elsé évezredi Kozel-Keleten tobb szakma és
tudomanyag egyiittes munkdjara volt sziikség ahhoz, hogy a f6ld érceitdl, asvanyi anyagaitdl

és novényeitol eljussanak a damaszkuszi acélpengékig.
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Bar a kisérletek soran kozelebb keriiltem a damaszkuszi acél teljes rekonstrualasahoz, ¢s
szamos folyamatot sikeriilt érthetévé tennem, a korabeli fémmiivességnek még mindig nem

ismerdje, hanem csupan csoddloja maradtam.
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A technikak

Edzés T kigydgomba/hegyizeller,
farsi ballagofii, licium,
borseprd, tengeri tajték,

ammonia, kdrisbogar,
beléndekfa, gyapju, vizelet

Edzés T on, sarga kén, tort epe, agyag

Edzés T kén, savanyu borecet, reteklé,

oldott ammonia

Edzés T colocynthus-olaj, viz

Beszoras B narmahan vas, daus por
Beszoras K Saburqan vas, narmahan por
Olvasztas B narmahan, antimon,
markazit, lagy magnezit,
balzsamdio, granatalmahéj,
tésztaso, gyongykagylo
Olvasztas T vas, narmahan, markazit,
balzsamdio, granatalmahé;
Olvasztas T narmahan, §aburqan,
magnezit, granatalmahé;
Olvasztas T narmahan, kemény magnezit,
borax, nadrus, kérisbogar,
ruta, gubacs, makk, aloé
Olvasztas T Saburqan, magnezit,

balzsamdio, szuldk

B: Abt r-Rayhan al-Birtint

K: Ya'qub b. Ishaq al-Kindt

T: Murda b. Ali b. Murda b. at-Tarstist
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1
2
3
4
5

: az elso olvasztasos kisérlet soran megrepedt olvasztotégely — sajat kép (tovabbiakban: sk.)
: fémek izzasa az elsd olvasztotégelyben — sk.

: az olvasztotégely hevitése (masodik olvasztasos kisérlet) — sk.

: a narmahan szikraképe a kisérlet el6tt — sk.

: a narmahan szikraképe a kisérlet utan — sk.
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6
7
8
9

: az 1zz0 tégely — sk.
: a tégely felbontasa — sk.
: a felbontott tégely — sk.

: a tégely kivétele a tlizbdl — sk.
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18.

az utomunkalatok soran nyert anyag — sk.

az anyag felileti

elsd évezredi iszlam kardok a Topkapi Muzeumban - Stocklein, H: Die Waffenschditze im
Topkapu Sarayi Miizesi zu Istanbul — Ein forldufiger Bericht, Ars Islamica I. 1934. 200-218.

mintdzata — sk.

13: a 2010-es részleges kardrekonstrukcids kisérlet eredménye — sk.

14: torzids damaszt — kovacs vizsgamunka, sk.

15: fodros damaszt — kovacs vizsgamunka, sk.

16:
17:

mozaikdamaszt — kovacs vizsgamunka, sk.

vas-szeén 6tvozetek allapotabraja - Halmagyi Szabolcs — Riedel Lorant: Régi fegyverekrdl,

Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1986. 22.
18: széntartalmuktdl fiiggd acélfajtak — Uo.
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