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A vasmivesség otezer éves torténetében szdmos kiilonlegesség figyelheté meg.
Ilyen a damaszkuszi acélgyértds is, amely nem hidba szimitott kora egyik cstcs-
technolégidjanak. Az errdl tantiskodé IX-XI. szizadi arab kohdszati és kardkovi-
csolasi receptek nyoman két éve foglalkozom a kora-iszlaim vasmivességgel. Az
acélgyartasi és kardkovicsoldsi receptek tanulméinyozisa koézben a legkiilonbo-
z6bb adalékanyagokkal és eljardsi médszerekkel talilkozunk, melyek tudomanyos
hitelességérél csak kisérletek altal gy6z6dhetiink meg. Ezek a kiilonleges eljirasok
azonban egyértelmuen elvilaszthat6k a babonabdél haszniltaktol, hiszen jelenlétitk
a munkalatok sordn indokolt: jelentSs kémiai-fizikai reakcidkat inditanak el.

A vasak, széntartalmuktdl fuggéen, keményebb vagy ligyabb anyaguak lehet-
nek. Az alacsony széntartalmdak tulajdonsiga, hogy kénnyen alakithaték, szivé-
sak, de csorbulhatnak. A kemény acélok forma- és éltarték, de ridegségiik miatt
toréssé valhatnak. A damaszkuszi acél egyedisége abban van, hogy két ellentétes
fém-tulajdonsigot 6rokol: egyszerre kemény és hajlékony. Kétféleképp éllithaté el6.
Az egyik a rétegelt kovicsolds, az Ggynevezett dimickilés, melynek soran kiilonbo-
z8 keménységll fémeket tlizihegesztéssel forrasztunk 6ssze,? ahogy azt az eurdpai
kovacsok is tették a penge javitdsa és az eredeti damaszkuszi acél utdnzésa céljabdl.
A keleti damaszkolt pengéket a szaknyelv wootgnak nevezi; ezeket hipereutektoi-
dos kristalyszerkezetiik teszi kiilonlegessé. Szigetelt olvasztotégelyben késziilnek,
amelybe a kivint mennyiség(i vas mellé széntartalmt anyagot tesznek A hevités és
az olvadési hémérsékleten tartds utdn lassan hitik le a tégelyt, igy a krisztallizacids
folyamat sordn az Gjonnan létrejott szovetelemek elére meghatérozott (az auszteni-
tes kristalyszerkezet kémiai elrendez8dését kévetd) forméba rendez6dnek. Az igy
keletkezett hipereutektoid 6nallé cementitet tartalmaz, amely karbidhdl6 formaji-
ban jelenik meg.3

2010. oktéber 15. és 20. kozott kovicsmesteremmel, Nagy Tiborral részlegesen
rekonstrudltam a koraiszldm kard készitésének folyamatit, ennek dokumenticié-
jat az akkori kari TDK-n, majd a XXX. Jubileumi Orszigos Tudoményos Didkkori

* ‘Thiele Adam: Damasgkuszi acélok, mint konzpogitok bemutatdisa, BME Bp, 2009. 3-17.
> Halmdgyi Szabolcs — Riedel Lorant: Régi fegyverekrdl, Mtszaki Kényvkiad6, Budapest, 1986. 78.
3 Allan, James: Persian Metal Technology 700-1300, Ithaca Press, London, 1979. 76-77.
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Konferencia régészeti szekcibjaban mutattam be.4 A kisérletben az ll6n elvégez-
het8, Ggynevezett besyérdsos modszert (tarah) alkalmaztam. Ez a kardpengének mis
széntartalmu vassal térténd beszo6rasit jelentette,’ ami a munkadarabon viligosabb
mintdzatot alkotott.

A kisérletet jelent6sen megkonnyitette, hogy az els6 évezredbeli iszlim kardti-
pusok kozott nincsen nagy alaki eltérés: ezek, a bizanci fegyverekhez hasonléan,
egyenes, kétéli kardok voltak.S Ezt leginkabb a Topkapi Palota mizeumanak legér-
tékesebb darabjai bizonyitjak, melyeknek kifejezetten a kora-kézépkorra jellemzé
alakja van.’

Arészleges kardrekonstrukcié nemesak a munkamenet tanulményozisira adott
lehet8séget, hanem arra is, hogy olvasztdsos anyag-el6allitasi kisérleteket is el6 tud-
jak késziteni Absi r-Rayhdn al-Birini® és Murda b. Ali b. Murda b. at-Tarsis? teljegyzé-
sei alapjan.

A munkafizisok koziil az anyagbeszerzés az egyik legnehezebb feladat; a recep-
tek legtobbjéhez még mindig nem sikeriilt az 6sszes hozzéval6t megtaldlni. Ebbél
a szempontbdl egy Tarsisi-leiris teljesithetd a legegyszeribben; itt narnibanra
(lagyvas), saburganra (feltehet6en 6tvozetlen szén-acél), magnezitre és grandtalma-
héjra van sziikség.™

2012 8szén 6t kisérletet végeztem a recepttel, melyek sordn a leirt anyagot ugyan
nem tudtam reprodukalni, viszont szimos megfigyelést tettem. A munka sordn
olyan olvasztétégelyeket haszndltam, melyeknek, a formatartis céljabdl, égetett ke-
ramia-alapjuk volt; ezeket viziiveggel és vizzel higitott, samott-fold-agyag ttizallé
keverékkel vontam be.

A kisérletek legnagyobb hituliitéje az volt, hogy nem sikerult elérni a kivant
hémérsékletet, igy az anyag nem olvadt meg. Mindazoniltal kialakult egy, a pré-
baolvasztisokat megel6z6, altalinos munkamenet: 1. a fémek elékészitése,™ 2. a
stly- és méret-meghatérozis,™ 3. az olvasztotégely elkészitése, kiszaritasa, 4. a mag-

4 XXX. Jubileumi OTDK Human Tudomaényi Szekcié: Programfiizet, Eszterhazi Karoly Féiskola BTK,
Eger, 2011. 53.

5 Fehér Bence: A korai isgldm fémmiivesség anyagai, forrdsai és technikdi, Doktori disszertici, Budapest,
2001. 28-29.

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

7 Stécklein, Hans: Die Waffenschitze im Topkapu Sarayi Miizesi zu Istanbul — Ein forldufiger Bericht,

Ars Islamica I. 1934. 200-218.

Abu r-Rayhan al-Birani: Gydjteményes kinyv ag ékkivek ismeretérdl. In Fehér Bence: Forrdsok a korai isg-

ldm kardnriivesség tirténetéheg, Pazmény Péter Katolikus Egyetem BTK, Piliscsaba, 2000. 39-47.

9 Murdab. Alib. Murdab. at-Tarsusi: Ag értelem birtokosainak magyardzata a haboriikban a csapdsoktél vald
védelem mindségérdl és ag eszkizeire vonatkozd jellemsdk ismeretének kiterjesgtése. Ihid. 61-63.

©  Jbid. 62.

Aforras forrdvizes tisztitist ir le, ami egyértelmtien arra irdnyul, hogy megtisztitsa a felhasznlt vasak

feliiletét. A nagyobb tisztasig elérése érdekében reszeléssel tisztitottam meg a fémeket az oxidréteg-

t6l.

2 A Tarsusindl szereplé méreteket ardnyosan csokkentettem, aminek oka elsésorban a munka kisér-
leti jellege és az olvasztétégely kiképzése. Az 6sszetevék eredeti témege: 3 ratl $aburqgan, 1 ratl
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nezit poritésa, 5. a grinitalmahé;j kiszaritsa, 6. a tlizhely megépitése, 7. a tlizhely
begyujtésa.

Az elsé kisérlet szeptember 28-4n tortént. Itt a legfé6bb problémit az olvaszté-
tégely okozta, amely nem zirt légmentesen. A vékony, rossz bevonatd fedél meg-
repedt, igy a cementild légkort nem lehetett megtartani, a kisérlet megszakadt.
A héatadds viszont megtortént, igy az anyagok mar az elsé alkalom utdn felizzot-
tak. A méasodik prébaolvasztis (szeptember 29.) soran a tégely megfeleld zartsé-
ginak koszénhetéen elindulhatott a grinatalmahéj szeniilése, és eziltal a fémek
cementédl6dasa is, ami szikrakép-valtozéssal igazolhat6. Oktéber 5-én Gjabb préba
kovetkezett, ezittal alkalmasabb kialakitasa tlizhelyben, az el6z6eknél hosszabb,
négyoras olvasztisi idével. Ekkor a fémdarabok mar a tégely faldhoz ragadtak, alaki
véaltozds azonban ez alkalommal sem kovetkezett be. Az oktéber 13-i két kisérlet
koziil az elsd olvasztési ideje 5 6ra volt. Bar a fémdarabok 6sszetapadtak, a vasbuca
mégsem allt 6ssze egységesen. Az utols6 alkalommal a hén tartas csak egy 6rdn it
tartott, azonban a tégely mintegy tiz 6rat 4llt a folyamatosan h(il6 pardzsban.

Oktoéber 14-én a negyedik kisérlet eredményeként létrejott, dsszetapadt, de dsz-
sze nem olvadt fémeket munkédltam meg. Az 6ntétégelyben a folyamatok csak a ce-
mentalasig zajlottak le, igy a fémdarabok eggyé munkéldsat tllén folytattam, a méar
emlitett ddmockoléssel. Az anyagot megmunkaldsi hémérsékletre melegitve tobb-
sz0r is beszértam boéraxszal,™ majd kalapéldssal 6vatosan fémlemezzé forméltam.
A munka sordn az anyagot csak 900-1000°C-ig melegitettem, magasabb hémérsék-
leten ugyanis konnyen szétesett volna az amigy sem egységes munkadarab. Emiatt
a boérax tisztit6 hatdsa ellenére is maradt a fémben szennyez6-, illetve salakanyag.

Az igy keletkezett lemezen aztin a mintat a forrasban is leirt, vitriolos beszéris-
sal hivtam el6, azaz kénsavval marattam.> Az igy kapott feliileten megjelent az ala-
csony és magas széntartalmu teriiletek vildgos-sétét kontrasztja. A kapott mintézat-
bél egyértelmiien lithat6, hogy a fémésszetevOknél csak minimalis alaki véltozas
kovetkezett be. Ennek az eredménye az eredeti wootg-on, a fémek olvadisa miatt,
olajszertien szétteriil6 mintzat.

Tehit az ,olvasztisos” kisérletek eredménye a receptek részleges megvaldsuli-
sa, mely alapjin val6szinlsithetd, hogy a damaszkuszi acél elkészitheté at-Tarsusi
leirasa szerint. A tégelyek hevitése sorin a cementilds folyamata megindult; a

g §aburqan, 22 g narmahan, ~2-3 g magnezit, 6 szelet grindtalmahéj. E két ut6bbibél ardnyosan bizto-
san tobb keriilt a keverékbe (tomegiik meghatirozasa szemmértékkel tortént), ami nagyobb cemen-
tal6 hatédst eredményezhetett.

B3 Készoriilés kézben a fémek szikrdjdbol hozzavetdlegesen meg lehet éllapitani széntartalmukat, és fel
lehet ismerni egyes 6tvézéelemeiket is (pl. a volfrimot).

4 Ezazanyag (natrium-tetraborét) a tlizi hegesztések tisztitéeleme, amely a heviilés soran létrejétt vas-
oxidot megfolyésitja a fémek feliiletén, el8segitve azok egybeforrisat.

5 Fehér Bence: Forrdsok a korai isgldm kardmiivesség tirténetébeg, Pazméany Péter Katolikus Egyetem BTK,
Piliscsaba, 2000. 16. v6.: Fehér Bence: A korai isgldm fénmriivesség anyagai, forrdsai é technikdi, Doktori
disszertici6, Budapest, 2001. 28.
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széndusitds az Gllén, a tlzi hegesztéssel befejezett munkadarabon maratéssal és
szikraképpel is igazolhaté. Ertelmezhetévé valtak az olyan 6sszetevék is, mint a
granitalmahéj vagy a magnezit: ezek a diffiziés folyamatot hivatottak elésegiteni.
A karbidhél6s szerkezetet ugyan egyel6ére nem sikertilt létrehozni, mégis betekin-
tést nyerhettiink a korabeli iszldim fémkohaszatba, és ez a kisérletek folytatisira
0szt0noz.



