Archeometriai Mithely 2011/4. 337

KORA KOZEPKORI GEPIDA KARD
ARCHEOMETALLURGIAI VIZSGALATA

ARCHAEOMETALLURGICAL INVESTIGATIONS
OF AN EARLY MEDIEVAL GEPIDIC SWORD

TOROK BELA', KOVACS ARPAD?
' Miskolci Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Intézet 3515 Miskolc-Egyetemvaros
? Miskolci Egyetem, Anyagtudomanyi Intézet

E-mail: bela.torok@uni-miskolc.hu, bela.torok@borsoditranzit.hu

Abstract

Following the international terminology, the research fields of archaecometallurgy include not only the
examinations of archaeological findings, ancient techniques and technologies, but -among others - the professional
examinations of metallic tools too. The following study reports about the complex material examination of a
Gepidian sword from the 6" century carried out by the researchers of the Archaeometallurgical Research Group of
the University of Miskolc and his colleague. The research on one hand is model kind because of many reasons. On
the other hand it is a pioneer of examinations, since specifically archaeometallurgical interdisciplinary
examination on a metallic Gepidian tool was not carried out in our country so far. Due to the chemical, physical,
macro- and microstructure examinations not only the structure and the mechanical properties of the sword and its
wooden scabbard were revealed, but comparing these to the results of previous similar examinations of metallic
tools from the Langobard, Avar periods and the Hungarian Settlement Era, conclusions about the production
technologies of these tools in metallurgical and forging points of views can also be made. Through these it can be
concluded that the sword presumably made locally was produced from heterogeneous iron bloom without heat
treatment by a very simple forging technique. Its blade contains some inclusions and it was made of relatively soft
iron, while its scabbard was made of a wood peculiar for that area.

Kivonat

A nemzetkozi terminologiat kdvetve, az archeometallurgia kutatasi teriiletei kozé nem csak a fémek eléallitasaval
kapcsolatos régészeti leletek, korabeli technikaik, technologiak, hanem — tébbek kiozott - az egyes fémtdargyak
miiszaki jellegii vizsgdlatai is hozzatartoznak. A kévetkezd réovid tanulmany egy 6. szdzadi gepida kard komplex
anyagvizsgalatarol szamol be, amelyet a Miskolci Egyetem Archeometallurgiai Kutatocsoportjanak kutatoi
vegeztek. A vizsgalatsorozat tobb okbol is modell értékii, egyben uttord jellegii; gepida féemtargyon még nem
vegeztek hazankban kifejezetten archeometallurgiai, interdiszciplinaris jellegii vizsgalatokat. A kémiai, fizikai,
makro- és mikroszerkezeti, metallografiai vizsgalatok eredményeként a kardnak és fatokjanak nem csak az
anyagszerkezetét és mechanikai jellemzoit terképeztiik fel, hanem daltaluk és korabbi, langobard, avar és
honfoglalaskori vastargyakon végzett hasonlo jellegii vizsgalataink soran tapasztaltakkal G6sszevetve
vonatkozasbol egyarant. Ezaltal meghatdirozhato, hogy a vélhetden helyben eldallitott fegyvert heterogen
bucavasbol hokezelés nélkiil, igen egyszerii kovdcstechnikaval készitették. Pengéje helyenkent zarvanyos, relative
lagy vasbal, tokja pedig a térség jellemzd fajabol késziilt.
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Eldzmények vizsgalatsorozatnak vetettiik ala, amelyben foként a

) o o vas (és a fa) szovetszerkezetét vizsgaltuk, illetve a
2010-ben Gallina Zsolt régész egy vélhetden 6. korabeli  készitési  technologidra  arulkodé
szazadi gepida sirbol szarmazo, fatokban 1évd jellemzdket kerestiink.

vaskardot (langsax) juttatott el hozzank, amely
értesiilésiink  szerint  2009-ben  Pusztataskony- Vizsgalati modszerek
Ledence 1. sz. lel6helyén keriilt eld. Az ésatéast
Sebdk Katalin és Vaczi Gabor vezetésével az ELTE
Régészettudomanyi Intézetének Os- és
Koratorténeti Tanszéke végezte. A kard primer
allapotaban, folddel, tapadvanyokkal erdsen
szennyezetten érkezett, majd az Asatars Kft. altal
végzett restaurdlds utdn 2011 tavaszan komplex

A restauralt, erbsen korrodalt kardot egészében és
részleteiben is lefényképeztiik, majd a Borsodchem
Nyrt. Anyagvizsgalo Laboratoriumaban, Kazinc-
barcikan rontgenfelvételek késziiltek rola, amely
alapjan nagy biztonsaggal meg lehetett hatarozni a
fémes vasban relative gazdag teriileteket.
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A kard hossza- 635 mm
A penge (tok) hassza: §16.mm

A markaolat hosszai 119 mm
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Elvagatt keresztmetszetek a-penigen: 28 &= 34 mm. {fam: 268525 mm)

Vizsgalt reszkeresztmetszet: 15 mm./

Legnagyohh kereszimetszet{a tak szﬁjin,‘-.'l'l_}: 43 mm

Wizsgalt keresztmetszet 2 markalatan 12 mm

1. abra: A kard jellemzdé méretei és a vizsgalati metszetek (pirossal)

Fig. 1.: The characteristic dimensions of the sword and the examined sectiones (red)

A kardbol ezutin a  Miskolci Egyetem
Anyagtudomanyi Intézetének mihelyében az
1. 4bran lathatd méretezések alapjan csiszolat-
készités céljabol mintdkat vagtunk ki a kard
pengéjébdl és markolatabol. A vagas soran
keletkezett minimalis (alig fél gramm) fémport
néhany esetleges Otvozoelemre iranyuld kémiai
analitikai vizsgalatnak vetettiik ala a Furol Kft. 6zdi
analitikai laboratoriumaban, Varian 710-ES ICP
spektrométerrel.

A kivagott mintaknak piros szinnel jelolt vagasi
feliileteit vizsgaltuk az Anyagtudomanyi Intézet
Komplex  Képelemz6 és  Szerkezetvizsgalo
Laboratoriumaban. A jelzett feliileteken
csiszolatokat készitettiink, amelyeket 2%-os nitallal
maratva, Zeiss AxioVision Imager szamitogép-
vezérelt targyasztalos optikai mikroszkoppal ¢és
Amray 18301 scanning elektronmikroszkoppal
vizsgaltunk. Az elektronmikroszkopos (SEM)
vizsgalat soran a markolat, illetve a penge
salakzarvanyokat tartalmazd felvételein  tobb
pontban rontgen elemspektrumot vettiink fel. A
kard pengéjének hossziranyu metszetének feliiletén
11 ponton, a keresztiranyu vagasi feliileten pedig 5
ponton, 3  kg-os terheléssel  Vickers-féle
keménységértékeket (HV3) mértiink. Végil a
fatokbol lepattintott toredékbol is készitettiink
elektronmikroszkoppal vizsgalhato mintat,
amelynek felvételeivel kapcsolatosan Dr. Fehér
Sandortél a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem,
Faipari  Mérnoki  Kar,  Faanyagtudomanyi
Intézetének  egyetemi  docensétél  kértiink
szakvéleményt.
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Megallapitasok

A kard erésen korrodalt allapotban van, néhol
teljesen  atrozsdasodott. A metszeteket a
rontgenfelvételek alapjan kevésbé oxidalt teriiletrol,
hossz- és keresztiranyban is a penge kozépso
z6najabol vagtuk ki. A penge hossz- ¢és
keresztiranyu metszetén egyértelmtien latszik, hogy
a maximum 3 mm vastagsaga fémes feliilet két
részre oszlik: van egy sotétebb és egy vildgosabb
réteg (a sotétebb, illetve vildgosabb arnyalat attol
fligg, melyik mikroszképon milyen leképezést
hasznalunk). Ezeknek a rétegeknek a mérete
sztochasztikus, nem alland6 vastagsagli. Annyi
mindenesetre mar elég koran megallapithatd volt,
hogy a kard pengéje egyfajta anyagbdl wvan,
gyakorlatilag ~ Otvozetlen acél. A vagaskor
keletkezett fémpor kémiai analitikai vizsgalata
0.142% nikkelt, 0.041% mangant, 0.028% rezet és
0.005% kromot mutatott ki. Sajnos a minta
mennyisége nem volt elegendd kén-, karbon- és
szilicium-elemzésre.

Az ¢élt6] kereszt irdnyban mintegy masfél cm-re
1év6, hossziranyu metszet optikai képein vastagabb,
némileg — fOleg kozéptajékon - rétegezett
vilagosabb és egy vékonyabb sotétebb zona lathato.
Utobbi a pengének csak egyik lapja felé
koncentralddott, szinte kizardlag perlit - a ferrit és a
cementit (vaskarbid) diffaziés  atalakulassal
képz6do lemezes eutektoidja — az el6bbi, vastagabb
sav pedig ferrit (lagy a-vas) és perlit strQ
rétegez6désébol tevodik Ossze. Ennek eklatans
példajat mutatja be a 2. bra.
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2. abra: Hossziranyt metszet optikai képe

Fig. 2.: Micrograph of the longitudinal section

A keresztiranyti metszet optikai képei hasonld
szerkezetet mutatnak (3. abra). A vastagabb, ferrit-
perlites savon beliill a penge kozépsd régidjaban
kiss¢é nagyobb a ferrites részek aranya, de
alapvetéen itt is ugyan azzal a féloldalas
szerkezettel talalkoztunk. Az abran jeloltik a
keresztiranyu csiszolaton elvégzett keménység-
mérések helyét, amelynek értékei: 1.: 315.9; 2.
247.7;3.:229.9; 4.: 237.8; 5.: 300.8.

A markolat metszetének optikai mikroszkopos
vizsgalata latszolag csontszerti, szaruszer(i anyagra
utalt, annak tipikus  heterogén, hullamos
szerkezetével. A kardot ismerve ez meglepd volt,
de az anyagjelleg tisztdzasa mindenképpen az
elektronmikroszkopos vizsgalatra vart.

Az  elektronmikroszkopos  vizsgalat  szamos
feltételezést ~ megerdsitett, illetve  néhany
bizonytalansagot tisztazott.

250 kv

Satellite ©Tescan DATE: 04/20/11 1mm

4. &bra: Hossziranyu csiszolat elektronmikroszkopos
képe a keménységmérések nyomaival

Fig. 4.: SEM micrograph of the longitudinal section
with the markings of the locations of hardness tests

A 4. abran lathatd, a hossziranyu csiszolat osztott
szerkezete, a ferrit-perlites sav rétegezésével (az
elektronmikroszkdp esetében — az optikaival
ellentétesen — a ferritet sotét, a perlitet vilagos
arnyalat  jelzi). @Az  abran  lathatéak a
keménységmérésnél hasznalt gyémantgulak
lenyomatai, illetve az, hogy a tisztan perlites
(vildgos) savban a gulak atmérdje kisebb, tehat az
anyag természetesen keményebb. A hossziranyu
csiszolaton két sorban végzett keménységmérések
eredményei:

Ferrit-perlites sav (SEM-vizsgalatnal sotétebb):
236.0; 227.0; 251.4; 240.9; 234.0; 230.7

Perlites sav (SEM-vizsgalatnal vilagosabb): 366.8;
370.4; 369.2; 365.6; 369.5

3. abra: Keresztiranya metszet optikai képe, a
keménységmérések helyének jelolésével

Fig. 3.: Micrograph of the cross-section with
markings of the locations of hardness tests
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HV: 250 KV DET: SE Detector
Satellite ©Tescan DATE: 04/20/11 20 um

5. abra: Perlites szovetszerkezet a hossziranyt
metszeten

Fig. 5.: Perlitic structure on the longitudinal section
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HV: 25.0 “ENDET. SE Detector

Satellite ©Tescan DATE: 04/20/11 20 um

6. abra: Ferrit-perlites szovetszerkezet a
hosszirany metszeten

Fig. 6.: Structure of ferrite-perlite on the
longitudinal section

Erésebb nagyitasu kép is késziilt mind a szinte
teljesen perlites (5. abra), mind a ferrit-perlites (6.
abra) részrél. Az utobbinal atlagosan csak mintegy
6-8 um atmérdji ferritszemcséket talaltunk (a mai
normal ipari acél atlagos szemcsemérete 20-40
um). Ez az igencsak Osszetort szerkezet a relative
lagy anyag sokszori atkalapalasardl tantskodik. A
vilagosabb perlites zonaban mintegy 0.6-0.8% C-
tartalmu, a megkozelitdleg 50-50%-os eloszlasban
ferrit-perlites részben pedig 0.4-0.5% C-tartalmu
acél feltételezheto.

A penge keresztiranyi metszetének elektron-
mikroszkopos képein a mar megismert szerkezet
mellett, kiilon figyelmet érdemel a jellemzéen 50-
100 pum hosszu, lapos salakzarvanyok vizsgalata
(7. abra).

HV: 25.0 kv DET: SE Detector
Satellte ©Tescan DATE: 05/04/11 200 um

7. dbra: Salakzarvanyok a keresztiranyu csiszolat
elektronmikroszkopos képén

Fig. 7.: Slag inclusions on the SEM micrograph of
the longitudinal section
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A ferrit-perlites savban 1évé lapos zarvanyok
esetétben a  szamokkal  jelolt  pontokban
elemspektrumot hataroztunk meg a kovetkezd
eredményekkel:

1.: Fe=34.34%; 0=9.64%; Si=30.12%; Al=9.60%;
Ca=7.88%; K=4.13%; Mg=2.30%; Mn=1.98%

2.: Fe=22.72%; 0=14.52%; Si=40.74%; Al=5.79%;
Ca=10.89%; K=3.32%; Mg=1.55%; Mn=0.46%

3.: Fe=48.33%; 0=7.68%; Si=21.71%; Al=7.73%;
Ca=6.61%; K=3.05%; Mg=2.52%; Mn=2.37%

A salakzarvanyok a konnyebben alakithato ferrites
rész mellett az alapmatrixszal egyiitt konnyebben
elnyalnak, Osszepréselédnek a merevebb perlit
kozott (8. abra). A szemléltetett elemspektrumok
igen magas SiO,-tartalomrol tanuskodnak, amely az
alacsony bazikussagii (CaO/SiO,), alapvetéen
fayalitos (2FeO-Si0O,), szilikatos bucakemence
salakokra jellemzd, kivaltképp a kemencébol
eltavozo folyosalakokra, viszont azok esetében a
Ca-tartalom rendszerint kisebb, vastartalmuk
némileg nagyobb. Ugyanakkor taldlkoztunk olyan
alacsony vastartalma, Ca-Al-szilikatos
salakzarvannyal is a perlites teriileten, amelynek
elemspektruma minddssze 8.48% vas mellett
39.90% sziliciumot, 11.05% kalciumot és 11.35%
aluminiumot  mutatott.  Mindez  Osszecseng
Buchwald & Wivel (1998) megfigyeléseivel, akik
mintegy 900 salak és vasmintat vizsgalva, a ferritbe
agyazddva jellemzéen wiistit(FeO)-dis
salakzarvanyokat, mig perlites szovetelem mellett
nagy fayalit-, illetve tiivegszeri SiO,-tartalmu
salakzarvanyokat tapasztaltak.

A markolat tiiskéjének metszetérdl késziilt
elektronmikroszkdpos  felvételek  egyértelmiien
bebizonyitottak, hogy az optikai mikroszkop képei
altal szerves anyagnak (csontnak) tiind szerkezet
valdjaban heterogén szerkezetben korrodalt vas.

HV: 25.0 KV DET: SE Det + BSE Det
Satellite ©Tescan DATE: 04720011 20 um

8. dbra: Salakzarvany erésebb nagyitasban

Fig. 8.: Slag inclusions with higher magnification
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0 : EI'.BS etector

Satellite ©Tescan DATE: 04/20/11 200 um

9. abra: A markolat metszetér6l késziilt
elektronmikroszkopos kép

Fig. 9.: SEM micrograph of the section of the grip

A 9. &bran kijelolt pontok elemspektrumai jol
mutatjak a kilonbozé oxigéntartalmi vasoxidok
eléfordulasat. (Minél sotétebb az arnyalat, annal
nagyobb aranyd a kisebb rendszami elemek
el6fordulasa.)

1.: Fe=83.49%; 0=14.33%; Si=1.44%; Mg=0.75%
2.: Fe=88.80%; 0=10.26%; Si=0.52%; Mg=0.42%

A fatokrdl vett minta elektonmikroszkopos képei
vasoxidszemcsékkel teleszort, nedvességszallitd
rostokban dus, csOves szerkezetet mutattak — ennek
eklatins példija a 10. abran lathatd -, amely
alapjan mar a szakért6i vélemények el6tt is vizparti,
jo nedvszivd képességli, vizben is tartos fafajtat
feltételeztiink.

Satellite ©Tescan DATE: 05/04/11 100 um

10. abra: A kard  tokjarol  késziilt
elektronmikroszkopos kép

Fig. 10.: SEM micrograph of the scabbard of the
sword
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Technologiai vonatkozasok, feltételezések

A kard vélhetéen egyazon bucavasbol késziilt,
amely viszont heterogén szerkezetli lehetett.
Kiilonboz6 anyagok hajtogatasara,
kovacshegesztésére wutald jeleket (pl. vékony
reverétegeket) nem talaltunk, - mint példaul egy
altalunk korabban vizsgalt, a szekszardi mizeumbol
szarmazo, illetve a 60-as évek hegykdi asatasainal
talalt langobard kardok esetében (La Salvia et al.
1999) - csak a kovacsolas soran az anyagban
elszortan megmaradt salakzarvanyokat. Szandékos
hokezelés, de még csak szisztematikus alakitasi
modszer nyomaira sem bukkantunk a vizsgalt
mintaknal, mint példaul a Gallina Zsolt vezette,
Zamardiban zajlo asatasokrol szarmazo avar kori
vaskések esetében, amelyeket a kozelmultban
részletesen tanulmanyoztunk (Torok 2009; Torok &
Kovacs  2011).  Mindazonaltal a  penge
keresztmetszetének féloldalas szerkezete figyelemre
méltd. Erdekes lett volna hasonlé vizsgalatokat
végezni a teljes hossz vonatkozasaban, de ez persze
nem volt lehetséges. Az nem valoszinli, hogy
kizarolag a kovacsolas alkalmaval ,,szeniilt” volna
fel ilyen féloldalasan a kard ugy, hogy mindig
ugyanazon lapja lett volna minden hevitéskor a
kovacstlizhely izz6 faszénhalma felé forditva, mivel
a karbon ilyen jellegli diffuzidjara nem volt akkor
elég id6. Inkabb maga az alapanyagként felhasznalt
bucavas lehetett heterogén szerkezetli és egy
karbonban relative dusabb része tomoriilhetett
féloldalasan (hangsulyozzuk, hogy csak mintegy 2
cm-es  hosszrészletet  vizsgaltunk ebbdl a
szempontbol).

Az alfoldi gepidak vaseldallitasi technikajarol
nincsenek ismereteink (szemben példaul a kés6bbi
avarokéval, amelyrdl igen kiterjedt), de a jelek
szerint ez a kard egy kissé heterogén szerkezett,
lagy szinvasbol késziilt. Kiilonosebb szisztéma
nélkiil, sokszori, rovidebb idejli felmelegités soran
gyakorlatilag ,,szétkalapaltdk” a fémet, amirdl a
ferritszemesék kis mérete tantiskodik.

Arulkod6 a salakzarvanyok nagyon alacsony
bazikussaga. Mint emlitettem, gepida
bucakemencék metallurgiai salakjaval még nem
talalkoztam, dunantuli avar tipusu kohoéval annal
tobbszor. A gepidak alfoldi gyepvasérc vélhetden
szintén nagy SiO,-tartalmi volt, talan a dunantali
ércekétdl is nagyobb. Mindazonaltal kozelmultbeli
vizsgalataink alkalméaval a metallurgiai salakok
esetében volt inkabb jellemz6 a magasabb SiO,-
tartalom — ugyanigy az avar kori zamardi és
kaposvar-fészerlaki kohételepek, mint példaul a 10.
szazadi hartai, vagy a tatarjaras-kori ceglédi
vaskohaszati leletek esetében (Torok 2008; Torok
2010) - kiilonosen a kemencébdl eltavozo,
iivegszer(, fayalitos un. foly6salakoknal (15-30%).
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A nagy biztonsaggal kovacssalakként azonosithatd
mintaknal gyakran kisebb SiO,-tartalmat talaltunk,
mint a metallurgiai folyamatok salakjainal. Ez a
ceglédi 13. szdzadi mintak esetében volt kiillondsen
jellemzd, ott jol definidlhatok  voltak a
kovacsmithelyek, mig az avar vaskohaszati
mithelyeknél a  kovacsolds  jellemzéen a
bucakemencék kozvetlen kozelében torténhetett,
felszini kovacstiizhelyek mellett, igy a salakok
»szakma szerinti azonositasa” joval nehezebb. Az
emlitett tapasztalatra tobb analog példat lehet talalni
Eurépa mas teriileteir6l szarmazd kozépkori
vastargyak  salakzarvanyainak = vizsgalatabol,
ugyanakkor néhany publikacié - féleg német és
skandinav teriiletr6l - analitikai vizsgalatai éppen a
kovacssalakoknak a metallurgiai  salakokétol
nagyobb SiO,-tartalmarol szamolnak be (Buchwald
2005; Dillmann & L’Héritier 2007; Blakelock et al.
2009). Az altalunk vizsgalt kard salakzarvanyainak
elemspektrumai természetesen nem mindsiilnek
kémiai analitikdnak, de az elemek pontszeri
eléfordulasi valdsziniisége tobb esetben is a fentebb
emlitett korabbi vizsgalataink kovacssalakjainal, de
még a metallurgiai salakoknal is nagyobb SiO,-
tartalomrol arulkodnak. Valésziniileg a kohobol
kivett vasbuca tomoritése és elokovacsolasa alatt a
salak mennyisége jelentdsen lecsokkent, ezért a
kovacsolas alatt homok, mint mesterséges
salakképzd hasznalata tortént.

V4

A markolat vasanak intenzivebb korrozidjara
magyarazat egyrészt, hogy az vékonyabb ¢és
keskenyebb, mint a penge, masrészt, mig a pengét
némileg védte a talan valamilyen anyaggal
impregnalt tok, addig a markolat vasa koriil
vélhetden olyan szerves anyag volt (textillel bevont
nyers fa?), amely még inkabb kedvezett a korrdozios
folyamatnak.

A tok fajarél vald elézetes feltételezéseinket
igazolta a soproni kolléga véleménye, aki szerint a
létras attorések miatt harom fafajta jon szamitasba:
biikk, nyar és éger. A bikk til kemény ilyen
tokhoz. Legvaloszinlibb az éger, mivel Tisza menti,
vizhez kozeli telepiilésrdl, sirokrél van szd, az
alfoldi gepidak tudtommal egyébként is keresték a
kozvetlen vizpartisagot. Mas iranya metszettel,
bélsugar méretének meghatarozasaval lehetne
abszolut pontositani, kontrollalni, de az éger igen
valoszindi.

Konkluzio

Egy kard archeometallurgiai  vizsgélatabol
természetesen még nem lehet tul messzemend,
atfogod feltérképezni egy nép vasfegyver-készitési
technikajat, 14ja barmilyen
vizsgalatsorozatnak is vetjilk ald. Mindazonaltal a
korai  kozépkori Karpat-medencei germansag
vonatkozasaban 1ttor6 jellegii projektiink komplex
jellege, és a korszak egyéb vasmetallurgiai és
anyagszerkezeti  vizsgalataink  eredményeivel,
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konklizidival — valé  Osszevetés — azért az
alapvetdségeket, egyben a ,szakmai részleteket”
tekintve is izgalmas, szines foltot tart fel az eddig
fehér teriileten.

A vizsgalt gepida kard valoszinileg ,helyi termék”
és a korszak, illetve a térség hasonlo jellegli, avar és
langobard vastargyaival Osszevetve meglehetdsen
kozepes mindségli, relative lagy, heterogén
szerkezetli, zarvanyokkal tarkitott vasbol késziilt. A
kard igen jelentdsen korrodalt az idok folyaman,
mindemellett valoszinii, hogy hasznalati targy volt.
A vélhetéen gepida kovacs vagy kovacsok szakmai
tudasardl, annak barmiféle specialis
jellegzetességér6l a kard vizsgalata igen keveset
arult el, ellentétben az altalunk vizsgalt, 7-9.
szazadi pannoniai avar vaskohaszati centrumokbol
(Zamardi és Kaposvar) kikeriilt vastargyak esetével.
A szovetszerkezet jellege, szemcsemérete sokkal
inkabb gyors, tobb, rovidebb ciklusu, kiilondsebb
szisztéma nélkiili kalapalasra, mint gondosan
megtervezett és kivitelezett kovacsmunkara utalt. A
vizsgalat fényében kiilondsen érdekes lehet tovabbi,
Tisza-menti gepida telepiilésen talalt vasfegyver
maradvanyok hasonld jellegli vizsgalata és
Osszevetése a tobbi, a korszak Karpat-medencei
torténetét meghatarozo, befolyasold nép
vastargyaival, hiszen a katonai felszereltség
mindsége torténelemformald tényezd lehet, de
bovitve a kort a foldmivelésnél, allattartasnal,
illetve a korabeli haztartdsban hasznalt vaseszk6zok
anyagmindsége is alapvetden befolyasolhatta az
adott kozosség életmadjat.

*
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4.2.1.B-10/2/KONV-0001-2010 program keretén
beliil késziilt.
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