
SLOVENSKÁ ARCHEOLÓGIA – SUPPLEMENTUM 3 
M. Holeščák/J. Zábojník (eds.): Medieval Stories.
In Honor of Gabriel Fusek. Nitra 2023, 155 – 168.

DOI: https://doi.org/10.31577/slovarch.2023.suppl.3.11

1	 Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Projekts TKP2020-NKA-11 durchgeführt.

DAS ALTER DES GRABES VON VÖRS -PAPKERT 167 AUFGRUND 
DER UNTERSUCHUNG DES SCHWERTES AUS DER BESTATTUNG1

P É T E R  L A N G Ó  –  B O G L Á R K A  T Ó T H  –  
B E R T A L A N  Z Á G O R H I D I  C Z I G Á N Y  –  F L Ó R I Á N  H A R A N G I  – 

C S E T E  K A T O N A  –  B É L A  T Ö R Ö K

The Age of the Grave of Vörs-Papkert 167 Based on the Examination of the Sword from the Burial. The paper is 
concerned with a detailed contextual and archaeometrical presentation of a double-edged sword found in the Hungarian 
Vörs cemetery. The cemetery has been central in Hungarian research due its continuity of burials from the Avar Age 
throughout to the time of the Early Hungarian Principality in the 9th and 10th c. Excavators of the site usually noted 
a continuous population associated with the cemetery. The presence of a double-edged sword is intriguing at the site. 
The paper will provide exact measurements of the weapon, information about its formal features, and the findings of 
archaeometric analyses. After the examination, the results will be contrasted to comparable examples which suggest 
that both the burial and the sword date to the 9th c.
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EINLEITUNG

Mit dieser Arbeit möchten wir den slowakischen 
Archäologen Herr Gabriel Fusek begrüßen, an wen 
ältere und jüngere Wissenschaftler gleichermaßen 
Fragen richten konnten. Er hat die Fragen immer 
mit Begeisterung und unendliche Ernsthaftigkeit 
gegrüßt. Mit seinem unerschöpflichen Wissen 
versuchte er die aktuellen Fragen die ganzheitli-
chen Antworten zu geben. Im Rahmen der hier 
vorgelegten Arbeit möchten wir Herrn Gabriel 
Fusek begrüßen und mit einem Aufsatz zu seiner 
Lieblingszeit, nämlich die Untersuchung der ar-
chäologischen Artefakte aus dem 9. – 10. Jh., beitra-
gen. Die Arbeit schließt zu einem anderen Projekt 
auch an, die von Herr Falko Daim eingeleitet wurde 
(Reiterkrieger, Burgenbauer. Die frühen Ungarn 
und das „Deutsche Reich“ vom 9. bis zum 11. Jh.), 
woran Péter Langó, Ádám Bollók und Ádám Bíró 
auch teilgenommen haben. Die eben genannten 
Wissenschaftler versuchten die Gräber mit zwei-
schneidigen Schwertern aus dem 10. – 11. Jh. und 
auch die mit Münzbeigabe (10. Jh.) der archäolo-
gischen Sammlung von der heutigen Slowakei zu 
sammeln und beschreiben. Die Untersuchung des 
zweischneidigen Schwertes wurde von Péter Langó 
(Archäologisches Institut des Eötvös Loránd For-
schungsnetzwerk) zusammen mit den Mitarbeitern 
der Pázmány Péter Katholische Universität und von 

Archäometallurgische Forschungsgruppe von Uni-
versität Miskolc (ARGUM) in 2019 wieder begonnen. 
Die Ziele der interdisziplinären Forschungsgruppe 
sind die Sammlung, Beschreibung und naturwis-
senschaftliche Untersuchung der zweischneidigen 
Schwerter. In Rahmen dieses Projekts werden 
sogar zwei Dissertation geschrieben, außerdem 
dieser Bericht ist eines der Ergebnisse dieses Pro-
jekts, die die Bestrebung der Forschungsgruppe 
mit der Beschreibung des Artefakts präsentieren 
möchte. Durch diese Arbeit möchten wir an die 
Gastfreundlichkeit von Matej Ruttkay in Nitra 
erinnern, wo wir, mit der Unterstützung von Falko 
Daim, zusammengearbeitet haben. In Nitra hatten 
wir auch das Glück, den aufregenden Vortrag von 
Herrn Gabriel Fusek zu hören.

DAS GRÄBERFELD VON VÖRS  
UND DESSEN SCHWERTGRAB

Bei der Fundstelle von Vörs-Papkert „B“ wurde 
zwischen 1983 und 1996 eine frühmittelalterliche 
Nekropole mit ca. 700 Gräber freigelegt. Aufgrund 
der Funde begann die Nutzung des Gräberfelds 
in der Spätawarenzeit. Während der Zeit der 
karolingischen Eroberung und der ungarischen 
Landnehme wurde das Gräberfeld bis zur Wende 
des 10. – 11. Jh. kontinuierlich benutzt (Bernert 2005; 
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Abb. 1. Vörs-Papkert „B“. Das sondertypische Schwert aus dem Grab 167 (Foto B. Z. Czigány).



DAS ALTER DES GRABES VON VÖRS-PAPKERT 167 AUFGRUND DER UNTERSUCHUNG DES SCHWERTES AUS DER BESTATTUNG 157

2008; Bernert/Évinger/Hajdu 2007; Költő 1996; Költő 
u. a. 1987 – 1989; 1992; 2014a; 2014b; Költő/Szentpé-
teri 1996; 2014a; 2014b; Kustár 2001; Pap u. a. 2009). 
Ebendeshalb ist dieses Gräberfeld so besonders, 
dass es nur mit dem Gräberfeld von Čakajovce ver-
gleichbar ist (Hanuliak/Rejholcová 1999; Rejholcová 
1995a; 1995b; 1995c). Aufgrund der Kontinuität des 
Gräberfelds ist es wirklich interessant, die einzigen 
Bestattungen zu datieren und in diesem Kontext 
das Ganze Gräberfeld zu definieren. Die Beziehung 
zwischen den hier gefunden Gräbern wurde schon 
früher wehrend seriöse wissenschaftliche Debat-
ten hervorgerufen. Aber diese Zusammenfassung 
beschäftigt sich mit der Definierung und Datie-
rung eines konkreten Grabes, dessen freigelegte 
Funde durch die Wissenschaftler auf das 10. Jh. 
(die späte Periode der Artefakte) gesetzt werden 
(Költő 1996, 377). Das Schwert von dem Grab 167 
spielte eine zentrale Rolle in der Datierung des 
Gräberfeldes. Die Datierung wurde von der wis-
senschaftlichen Gemeinschaft akzeptiert, weil als 
Beifund eine bronzene Schnalle mit Doppelring 
in der Bestattung gefunden wurde, die mit den so 
genannten lyraförmigen Schnallen vergleichbar 
ist. Die letztgenannten Schnallen waren vor der 
ungarischen Landnahme im Karpatenbäcken 
nicht bekannt, deshalb wurden solchen Funden 
immer auf das 10. Jh., oder sogar später datiert 
(Müller 2004, 18; Révész 1987). Es ist aber wichtig 
hervorzuheben, dass eine Schnalle mit zwei ova-
len Ringen und nicht einen lyraförmigen Fund 
im Grab gefunden wurde. Aufgrund des großen 
Eisenmessers und der gegossenen bronzenen 
Riemenschnalle, die im Grab gefunden wurden, 
besteht die Möglichkeit, dass das Grab früher als 
das 10. Jh. datiert werden kann. Mit der freund-
lichen Gefälligkeit von László Költő und József 
Szentpéteri, denen wir hiermit herzlich danken 
möchten, hatten wir die Möglichkeit das Schwert 
des Grabes ausführlich zu untersuchen. Im Rah-
men dieser Arbeit möchten wir die Ergebnisse der 
Forschung aus 2020 mitteilen.

Die Messdaten und die archäologische  
Beschreibung des Schwertes

Aufbewahrungsort: Museum von Ripl-Rónai, Ka-
posvár, HU, Inventarnummer 57.2.1.

Der Zustand des Artefakts

Das Schwert ist korrodiert aber die Gesamtlänge 
und die originalen Parameter der Waffe sind gut 
analysierbar. Nachheriger Zusätze können auf der 
Klinge und der Schneide bemerkt werden.

Typologische Gliederung:
•	Geibig: 5 (Knauf); 3 (Klinge); 1 (Konstruktion des 

Knaufs)
•	Oakeshott: II.
•	Petersen: H (H/I oder Sondertyp)

Die Messdaten des Schwertes: 
•	Gesamtgewicht der Waffe 1460g

Die metrischen Daten:
a)	 Der Schwerpunkt 138 mm
b)	 Die Gesamtlänge 930 mm
c)	 Der Knauf

•	Die Breite (unterer Teil) 70,77 mm
•	Die Höhe (unterer Teil) 24,15 mm
•	Die Gesamthöhe 44,30 mm
•	Die Stärke (unterer Teil) 17,83 mm
•	Die Breite (oberer Teil) 63,30 mm
•	Die Stärke (oberer Teil) 15,60 mm
•	Die Höhe (oberer Teil) 17,62 mm

d)	 Die Angel
•	 Die Länge (zwischen der Parierstange und dem Knauf) 

109,7 mm
•	Die Länge (die Gesamtlänge) 122,49 mm
•	Die Breite bei der Parierstange 30,06 mm
•	Die Breite bei dem Knauf 18,06 mm
•	Die Stärke bei der Parierstange 7,18 mm
•	Die Stärke bei dem Knauf 5,12 mm

e)	 Die Parierstange
•	Die Länge 77,29 mm
•	Die Höhe bei der Mitte 27,62 mm
•	Die Höhe bei den Rand 27 mm
•	Die Stärke bei der Mitte 27,80 mm
•	Die Stärke bei den Rand 9,15 mm

f)	 Die Klinge
•	Die Gesamtlänge der Klinge 755 mm
•	Die Länge der Kehlung ca. 665 mm
•	 Die Breite der Kehlung auf der Seite des Griffs 23,81 mm
•	Die Breite der Klinge bei der Parierstange 51,66 mm
•	Die Breite der Klinge vor der Spitze 295,5 mm
•	Die Stärke der Klinge (neben der Kehlung bei der 

Parierstange) 6,99 mm
•	Die Stärke der Klinge (nach der Kehlung) 5,93 mm

Die archäologische Beschreibung 
des Schwertes

Das besondere Schwert kann nicht an die Peter-
sen-Typologie angegliedert werden. Der Zustand 
der Waffen ist gut aber korrodiert (Abb. 1). Die 
Gesamtlänge ist 930 mm und das Gesamtgewicht 
ist 1490 g. Der Schwerpunk liegt auf 138 mm von 
dem unteren Profil der Parierstange.
•	 Der Eisenknauf wurde aus einem Stück geschmiedet 

und mit einem Tauschier-Streifen in zwei Teile (oberen 
und unteren) geteilt. Auf einer Seite des Knaufs wurde 
getrennt (von der Seite des Knaufs bis zum Ende der 
Angel). Aufgrund dieser Beobachtung vermuten wir, 
dass der Knauf aus einem Stück ausgeschmiedet und 
in der Mitte gefaltet wurde. Der Knauf ist massiv und 
hat eine Länge von 44,3 mm, eine Breite von 70,88 mm 
und die größte Dicke von 17,8 mm.
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•	 Der Knauf ist korrodiert, aber seine Gestaltungs-
merkmale sind noch immer gut erkennbar. Der obere 
Teil ist dreieckig und abgerundet. Bei dem obersten 
Punkt kann man die geschlagene Angel gut beobach-
ten. Zwischen den unteren und oberen Teil ist eine 
Verzierung sichtbar, die mit Draht -Tauschierung 
aus einem Kupfer basierten Legierung ausgearbeitet 
wurde, welches aber nur auf einer Seite des Knaufs 
sichtbar ist. Auf der rechten Seite des Artefakts wurde 
der Draht hochgebogen, bei diesem Punkt ist die Rille 
der Verzierung auch bemerkbar. Vermutlich ist diese 
Verzierung um den Knauf umgelaufen, wegen der 
starken Korrosion ist auf der anderen Seite es aber 
nicht mehr sichtbar.

•	 Der untere Teil des Knaufs ist kahnförmig, die größte 
Breite (70,8 mm) und Dicke (17,8 mm) ist in der Mitter 
der Höhe messbar, wo sich die Schneide ursprünglich 
befand. Deshalb war der Querschnitt dieses Teils wahr-
scheinlich sechseckig. Diese Schneide kann momentan 
sehr schwer beobachtet werden.

•	 Der Griff ist gerade, die Angel verjüngt sich von der 
Parierstange in der Richtung des Knaufs stetig. Spuren 
von Nietung sind nicht bemerkbar. Die Länge des Grif-
fes zwischen der Parierstange und den Knauf beträgt 
101 mm, die durchschnittliche Dicke ist 6 mm. Wegen 
der getrennten Seite der Parierstange ist der Übergang 
zwischen der Klinge und die Angel sichtbar, die nicht 
gebogen, sondern ganz rechtwinklig ist.

•	 Die kahnförmige Parierstange wurde aus Eisen ge-
schmiedet, deren größte Dicke (24,8 mm) und größte 
Breite auf der Mitte (vertikal) liegt. Auf der Parierstange 
war ursprünglich ein umlaufendes Rückgrat, deshalb 
war dieser Teil der Waffe damals sechseckig, aber heute 
ist es nicht mehr sichtbar. Die Parierstange ist entlang 
der senkrechten Seite getrennt. Zwischen der Vorder- 
und Rückseite befindet sich ein 6 – 7 mm großer Spalt. 
Durch diese Gegebenheit ist es denkbar, dass der Spalt 
in der Parierstange zur Aufnahme der Angel, durch 
Falten und nicht durch Bohren ausgebildet wurde. 
Bei dieser Öffnung kann man gut beobachten, dass 
die Klinge etwa 2 – 3 mm tief in der Parierstange sitzt. 
Der Übergang in der Richtung von der Angel ist ganz 
rechtwinklig.

•	 Falls der Knauf mit der verzierten Seite zum Betrach-
ter gewendet aufmontiert wurde, so öffnete sich die 
linke Seite vom Schwertknauf und die rechte Seite der 
Parierstange.

•	 Die Gesamtlänge der Klinge ist im guten Zustand, 
deren jetzigen Größe 755 mm beträgt, davon fehlt 
etwa 0,5 – 1 cm. Nichtsdestoweniger ist die Oberfläche 
von der Korrosion angegriffen. Die Kehlung ist kaum 
erkennbar und die Schneiden wurden mehrfach durch 
Restaurierungen ergänzt. Möglicherweise könnte 
sogar ~2mm von der Schneide an der Parierstange 
fehlen, die eigentlich der dünnste Teil der Klinge ist, 
deshalb ist es am stärksten korrodiert. Die Breite der 
kaum sichtbaren Kehlung ist 23,8 mm und ihre Länge 
ist ca. 660 – 665 mm. Das Ende der Kehlung ist nicht 
bemerkbar.

•	 Der Querschnitt der Klinge war wahrscheinlich mit der 
Kehlung (auch durch zwei Rückgräte) geteilt, während 
vom Ende der Kehlung bis zu der Spitze rautenförmi-
ger Durchschnitt sichtbar ist. Außerdem verjüngt sich 
die Klinge allmählich. Auch ein Teil (ca. 0,5 – 1cm) der 
Spitze fehlt.

Abb. 2. Vörs-Papkert „B“. Das sondertypische Schwert aus dem 
Grab 167. Die Lage der Probeentnahme (Foto B. Z. Czigány).
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ARCHÄOMETRISCHE  
UNTERSUCHUNGEN

Das Schwert aus dem Grab 167 von Vörs-Papkert 
wurden von den Mitarbeitern der ARGUM 
untersucht. Die Ziele der archäometrischen-
archäometallurgischen Untersuchungen waren 
das Erkennen von verschiedenen Metallgefügen 
im untersuchten Objekt und die technologische 
Analyse der Waffe, um die Herstellungsgeschichte 
des Artefakts mit großer Wahrscheinlichkeit zu 
rekonstruieren. Die Lage der Probe wurde so aus-
gewählt, dass wir die größtmöglichsten Informati-
onen über die Materialzusammenhalt der Klinge 
sammeln könnten. In diesem Kontext wurde eine 
ca. 1 – 1,5 cm große Probe aus der Mitte der Klinge 
entnommen (Abb. 2).

Der Erhaltungszustand des Schwertes ist gut, 
die entnommene Probe wurde von Korrosion 
umgekleidet, trotzdem enthielt die Probe genug 
Metall, um die mikroskopischen Untersuchungen 
zu erledigen.

Methode

Die Probe Vörs1 wurde in Epoxidhazrgießlinge 
eingebettet, geschliffen und mit Nital (2 % alkoho-
lischer Salpetersäule) geätzt. Die metallografischen 
Untersuchungen wurden mit Auflichtmikroskop 
(optical microscope – OM; mit computergesteuertem 
Objekttisch – Zeiss Stereo AxioImager), Rasterelek-
tronmikroskop (scanning electron microscope – SEM; 
Zeiss EVO MA10 mit EDAX energiedispersive 
Mikrosonde) und die Härtemessungen wurden 
an einem Vickers-Härteprüfgerät mit 1 kg Be-
lastung (HV1) durchgeführt. In den Auflicht-
mikroskopen (OM) wurde die Probe mit Licht 
beleuchtet und die generelle Metallgefüge wurde 
auf den vergrößerten Aufnahmen beobachtbar. 
Das Rasterelektronmikroskop (SEM) erzeugt eine 
mehrmals ausführlichere und größere Aufnahme 
als das Auflichtmikroskop. Die SEM-Bilder wur-
den einerseits mit Rückstreuelektronenkontrast 
(backscatter – BSD) aufgenommen. In diesem Fall 
erscheinen die schweren Elemente hell auf dem 
Bild. Bereiche mit leichteren Elementen erscheinen 
aber dunkler. Andererseits wurden die Bilder der 
Proben mit Sekundärelektronenkontrast (SE1) 
erzeugt, diese Methode ermöglichte die einzigen 
Gefüge des Metalls zu ermitteln.2

Die Probe der Klinge

Eine Seite der Probe, wo die Metallgefüge von der 
Schneide bis zur Mitte der Klinge beobachtbar 
war, wurde durch die oben erwähnten Mikros-
kope untersucht. Aufgrund der mikroskopischen 
Aufnahmen ist es feststellbar, dass der Aufbau der 
Klinge nicht schichtig ist, wahrscheinlich wurde 
es aus einem Stück geschmiedet. Die korrodierte 
Klinge ist sichtbar auf der SEM-Aufnahme (Abb. 3).

Der Schneidenteil besteht aus ferritisch-perliti-
sches Gefüge mit hohem Kohlenstoffgehalt. In die 
Richtung des Kernbereiches ist der halb lamellare, 
oder körnige Perlit sichtbar und in der Nähe von der 
Oberfläche erscheint sogar der feinkörnige Perlit 
im Ferrit. Dieses Gefüge dehnt sich nicht auf die 
ganze Probe, weil bei dem Kernbereich meist Ferrit 
erkennbar ist (Abb. 4).

Die SEM-Aufnahmen der Probe unterstützten 
unsere Beobachtungen, die aufgrund den OM-
Bildern festgestellt wurden. Auf der Abbildung 5 ist 
die feine perlitische Mikrostruktur der Schneide zu 
erkennen und auf der Abbildung 6 sind die meist 
ferritische Gefüge mit Perlitkolonien des Kernma-
terials erkennbar.

Im mittleren Teil der Probe sind relative stark de-
formierte oder lang gestreckte Einschlüsse vorhan-
den. Die Forme der Einschlüsse kann eigentlich als 
Ergebnisse der intensiven Schmiedearbeit erklärt 
werden (Abb. 6). Aufgrund der Gestaltung den 
Einschlüssen kann man vermuten, dass die Klin-
ge des Schwertes von dem Schmied, während der 

Abb. 3. Die SEM-Aufnahme der Probe (bei geringer Ver-
größerung; Foto Á. Kovács).

2	 An dieser Stelle möchten wir uns bei Péter Barkóczy (Fakultät für Materialforschung und Ingenieurwissenschaft, Universität 
Miskolc; ARGUM) für die mikroskopische Untersuchungen und für die Härtemessungen bedanken. Ebenfalls bedanken 
wir uns bei Árpád Kovács (Fakultät für Materialforschung und Ingenieurwissenschaft, Universität Miskolc; ARGUM) für 
die SEM-Untersuchungen.
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Abb. 4. Die OM-Aufnahmen der Probe – von der Schneide in der Richtung des inneren Teiles der Klinge (Foto P. Barkóczy).

Abb. 5. Die feine perlitische Mikrostruktur der Schneide (Foto Á. Kovács).
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Herstellungsprozess gebogen wurde. Weiterhin ist 
es auch möglich, dass zwei Schichten aus dem glei-
chen Grundstoff aufeinander geschmiedet wurden.

Die Einschlüsse der Probe wurde von EDS-Mikro
sonde analysiert. Es wurde die lokale chemische 
Zusammensetzung eines Einschlusses (gefunden in 
dem perlitischen Gefüge) untersucht (Abb. 7; Tab. 1). 
Es ist interessant, dass in einem Einschluss so dif-
ferente chemische Zusammensetzungen gemessen 
wurden. Die hohe Fe – und O – Gehalt des Punktes 2 
weisen darauf hin, dass dieser Teil des Einschlusses 
als Abbrand ermittelt werden konnte, der unter der 
Schmiedearbeit entstanden ist. Im Punkt 1 wurde 
neben dem bedeutenden Eisengehalt auch hohes Si 
– und Ca – Gehalt beobachtet, also kann man diesen 
Schlackeneinschluss als Ca-Fe-Silikat charakterisie-
ren, der von dem metallurgischen Verfahren auch 
abgeleitet werden konnten.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Aufgrund der bioarchäologischen Daten und der 
Position der Bestattung im Gräberfeld wurde das 
Grab 167 zu dem ungarischen landnahmzeitlichen 
Horizont von den Archäologen zugeordnet. So-
wohl die Waffe als auch die anderen Beigaben des 
Grabes wiesen auf eine Datierung auf dem 9.  Jh. 

hin. Die Parallelen des Schwertes sind an erster 
Stelle aus den Gebieten von Mähren und Kroatien 
bekannt. Das Schwert von Vörs ist in der Hinsicht 
der Gliederung mit den Schwertern aus dem Grä-
ber von 265 und 715 in Mikulčice (CZ; Košta/Hošek 
2014, 70 – 80, 155 – 168) und mit den Schwertern aus 
Kroatien (Kreševo und Rudići kod Glamoča) ver-
gleichbar. Letztere wurden auf dem 9. Jh. von der 
kroatischen Wissenschaft datiert (Belošević 2007). 
Die mährischen Schwerter mit ähnlicher typologi-
scher Gliederung wurden zwischen Ende des 8. und 
Mitte des 9. Jh. gesetzt (Košta/Hošek 2014, 242 – 246), 
also ist es vermutlich, dass das Schwert von Vörs 
auch während der karolingischen Zeit hergestellt 
wurde. Zwei ähnliche Schwerter mit dreieckigem 
Knauf sind nur aus dem Karpatenbäcken bekannt, 
ganz genau aus den Fundorten von Csányig und 
Pécs-Magyarürög-Kápolnadomb. Aus der Sicht von 
László Kovács können diese Schwerter auf dem 
9. Jh. datiert werden. Zdenko Vinski rechnet sogar 
damit, dass der Fund von Csányig aus dem 8. Jh. 
stammen können (Kovács 1994 – 1995, 159, 172 – 174). 
Es ist wichtig aber zu erwähnen, dass beide Schwer-
ter durch formale und nicht wegen strukturellen 
Aspekten vergleichbar sind. Im Gegensatz zu dem 
Schwert von Vörs, sind die Knäufe der oben be-
nannten Waffen aus zwei Teile hergestellt wurden. 
Die einzige Parallele des Schwertes von Vörs, die 

Abb. 6. Die SEM-Aufnahme der deformierten Einschlüsse 
(Foto Á. Kovács).

Abb. 7. Die SEM-Aufnahme von einem Einschluss in dem 
perlitischen Gefüge. Die Nummern bedeuten die Punkte 

der EDS-Analysierung (Foto Á. Kovács).

Tab. 1. Vörs-Papkert „B“. Das sondertypische Schwert aus dem Grab 167. Die chemische Zusammensetzung des Punktes 1 
und des Punktes 2 in Gewichtsprozent.

O Mg Al Si K Ca Ti Mn Fe

Punkt 1 19,20 % 2,41 % 2,47 % 25,04 % 0,45 % 17,66 % 0,38 % 2,80 % 29,61 %

Punkt 2 13,88 % 0,10 % 0,78 % 3,66 % 0,18 % 0,66 % 0,25 % 0,64 % 79,85 %
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in Betracht gezogen werden kann, ist aus Farmen 
(Hedrum, NO) bekannt geworden. Dieser Fund 
wurde von Ian Petersen als Sondertyp aufgrund 
der morphologischen Kriterien und konstruktiven 
Aufbau des Griffes bezeichnet (Abb. 8; Petersen 1919, 
95, Abb. 83).

Von den Analogien aus dem Ausland weist das 
Schwert von Mikulčice Grab 265 aufgrund der 
Montierungsweise der Angel und der ähnlichen 
Formgebung der Parierstange. Allerdings unter-
scheidet sich die Art und Weise wie der Knauf an 
dem tschechischen Schwert angebracht wurde (in 
zwei Teilen).

Der Knauf und die Parierstange des Schwertes 
aus dem Grab 265. wurden vermutlich mit Draht-
Tauschierung verziert (Košta/Hošek 2014, 72 – 79, 
Abb. 18). Ähnliche Feststellungen gelten auch 
für die Schwerter aus Kroatien (Belošević 2007). 
Das Schwert aus dem Grab 715 von Mikulčice ist 
mehrmals einfacher und wurde ohne Verzierung 
hergestellt. Der dreieckige Knauf wurde aus zwei 
Teilen geschmiedet, aber die Klinge der Waffe ist re-
präsentativer, weil der Kernenteil der Klinge durch 
Schweißverbundverfahren hergestellt worden ist 
(Košta/Hošek 2014, 159 – 168).

In der Makrostruktur des Schwertes konnte perli-
tisches und ferritisches Gefüge beobachtet werden, 
die als typisch bei solchen Waffen zu bezeichnen 
ist. Ferrit ist die kubisch-raumenzentrierte Phase 
des reinen Eisens, die als α-Eisen genannt werden 
kann. Das Kohlenstoffgehalt dieses Gefüges ist sehr 
gering, so ist das Material sehr weich, aber zäh 
und gut verformbar. Perlit ist ein Phasengemisch 
aus Ferrit und Zementit (Eisen-Carbid mit 6,67 % 
Kohlenstoffgehalt; sehr hart und spröde), der ein 
lamellar-artig angeordneter, eutektoider Gefüge-
bestandteil des Stahles ist.

Das Gefüge des Kernmaterials besteht vorwie-
gend aus Ferrit, aber in der Richtung der Schneide 
ist schon der feinkörnige Perlit bemerkbar. Genau 
bei der Schneide wurde das weicher ferritische-per-
litische Gefüge wieder beobachtet. Die Ergebnisse 
der Härteprüfung bestätigten die oben genannten 
Gefügebestandteile. Im Kernbereich ergab die 
Messung ein Härtewert von 115 HV1, zwischen den 
Kernbereich und Schneidebereich von 148 HV1 und 
bei der Schneide ließ eine Härte von 138 HV1 erken-
nen. Die Kernbereich der Klinge ist ganz weich aber 
am Schneidebereich ist das Gefüge schon härter.

Aufgrund der Untersuchung kann man darauf 
schließen, dass die Erweichung im Gefüge der 
Klingen erfolgt ist, die man mit Wärmebehand-
lung erreichen konnte. Die Distanz der Perlit- und 
Ferrit-Lamellen, oder die Feinheit des Perlits und die 
Größe den Kolonien hängt von der Abkühlungsge-
schwindigkeit ab. Je schneller der Austenit abkühlt, 
desto feiner ist das Gefüge des Perlits. Das feinere 
Gefüge bedeutet eine größere Härte. Wenn wir das 
Eisen mit solchem Gefüge erhitzen, dann wandelt 
sich das lamellare Gefüge in eine körnige Struktur 
um und grobes Korn beginnt sich zu entwickeln. 
Durch das Glühprozess senkt sich die Härte des 
Metalls, aber die Zähigkeit des Materials wird 
besser, was als das eigentliche Ziel dieser Wärm-
behandlung betrachtet werden kann.

Bezüglich des Herstellungsprozess der Klinge 
kann man vermuten, dass der Schmied die Klinge 
auf Temperatur ca. 723 °C erhitzt hat, dann das 
Stück bei einer konstanten Haltetemperatur gehal-

Abb. 8. Das sondertypische Schwert aus Norwegen (nach 
Petersen 1919).
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ten und langsam abgekühlt hat. Leider konnten wir 
den ganzen Querschnitt der Klinge nicht analysie-
ren, deshalb ist es nur vermutlich, dass die anderen 
Teile des Schwertes ebenfalls aus einer ähnlichen 
Gefügeart bestehen. Es ist auch nicht feststellbar, 
dass der Schmied die dargestellte Wärmebehand-
lung mutwillig verwendet hat, oder diese Gefüge 
nur als ein zufällig indirektes Gefolge der Tätigkeit 
waren.

Wenn wir die Ergebnisse des Schwertes von 
Vörs mit dem vorläufigen Resultat der archäomet-
rischen Untersuchungen des Schwertes (10. – 11. Jh.) 
aus dem Karpatenbecken vergleichen, dann kann 
man das gut bemerken, dass die Mikrostruktur des 
Schwertes aus Vörs ganz anders als in dem Fall der 
anderen analysierten Schwerter ist. Im Gefüge von 
zwei Schwertern (aus Kunágota, Komitat Békés und 
Kiskundorozsma, Komitat Csongrád-Csanád, HU) 
wurde Bainit und auch Martensit beobachtet, dieses 
Gefüge entsteht nur durch eine intensive Abküh-
lung. Also ist es vermutlich, dass der Schmied auf 
der Klinge ähnliches Verfahren wie Härten durch-
geführt hat. Im Gefügebestandteile des Schwertes 
von Veszprém (Komitat Veszprém, HU) haben keine 
Spuren auf die Anwendung des Härtens verweisen, 
genauso wie bei dem Fall des Schwertes aus Vörs.

Die untergesuchten Schwerter aus dem Karpa-
tenbecken unterschieden sich voneinander auch 
aus herstellungstechnologischer Sicht. Das Schwert 
von Kunágota wurde aus einem Stück Grundstoff 
geschmiedet und die Spuren von intensiven Härten 
sind auch im Gefüge des Schwertes bemerkbar. Das 
Schwert mit Säbelgriff aus Kiskundorozsma und 
der Streufund von Veszprém wurden aus mehreren 
Stücken geschmiedet. Die intensive Abkühlung ist 
nur bei dem Schwert von Kiskundorozsma zu ver-
muten. Aufgrund der vorläufigen Ergebnisse kann 
man feststellen, dass alle von den untergesuchten 
Schwertern aus einem zähen Kernteil und einer 
härteren Schneide bestehen.

Im Interesse des breiten Kontextes lohnt es sich 
die Ergebnisse der archäometrischen Untersu-
chungen des Schwertes von Vörs mit dem Resultat 
der metallographischen Untersuchungen mit den 
Schwertern aus Mikulčice (Grab 265 und 715) zu 
vergleichen. Wir haben nämlich die Frage gestellt, 
ob diese Waffen aus Mikulčice mit dem Schwert aus 
Vörs – neben der formalen Ähnlichkeit – auch durch 

herstellungstechnologische Sicht vergleichbar sind 
oder nicht.

Aus der Klinge des Schwertes aus dem Grab 265 
von Mikulčice wurde nur eine Probe entnommen. 
Im Laufe der Untersuchung wurde feines perliti-
sches Gefüge beim Schneidenteil und beim Kernteil 
perlitisches-ferritisches Gefüge gefunden. Das 
Schwert wurde aus zwei Stück Grundstoffmaterial 
geschmiedet. Die Klinge wurde so ausgebildet, 
dass an dem stählernen Kernmaterial eine Schnei-
de, ebenfalls aus Stahl angeschweißt wurde. Im 
Kernbereich wurde geringer Kohlengehalt als im 
Schneidebereich bemerkt. Aufgrund der Ergeb-
nisse der Härteprüfung kann gesagt werden, dass 
das Kernmaterial weicher, bis die Schneide der 
Klinge härter ist. Durch die Analyse konnte der 
Fakt der Härtung nicht ermittelt werden (Košta/
Hošek 2014, 81).

Die Struktur des Schwertes aus dem Grab 715 
ist komplizierter als das Schwert von Vörs oder 
die anderen Waffen aus Mikulčice. Die Klinge 
des Schwertes (Grab 715) wurde aus mehreren 
Grundmaterialen geschmiedet. Der Kernteil wurde 
sogar aus tordierten Eisen geformt und an diesen 
Kern wurden an beiden Seiten zwei Paneele aus 
Damaszenerstahl (pattern-welding) zugefügt.3 Zu 
diesem Kernteil wurde die Schneide der Klinge 
angeschweißt. Aufgrund der Proben, die aus bei-
den Seiten der Waffe entnommen wurden, ist es 
interessant, dass das Gefüge der Schneide an beide 
Seiten unterschiedlich ausfällt. Das bedeutet, dass 
bei einer Probe nur Eisen gemessen wurde, aber in 
dem Fall der anderen Probe wurde neben dem Ei-
sen auch Phosphorus detektiert, genauso wie beim 
Kernbereich. Die Gefügebestandteile der Klinge 
sind heterogen, es besteht meist aus Ferrit aber auf 
manchen Teilen der Probe ist Perlit und auch Mar-
tensit erkennbar. Im Spiegel der oben erwähnten 
Ergebnisse wurde das so genannte slack-quenching 
als Härteverfahren vermutet,4 die auf einer hete-
rogenen Klinge mit geringem Kohlenstoffgehalt 
durchgeführt worden ist. Auf bestimmten Teil der 
Probe wurde höhere Phosphorusgehalt detektiert, 
wie zum Beispiel bei dem tordierten Kernteil der 
Klinge (Košta/Hošek 2014, 167).

Zusammenfassend kann man also feststellen, 
dass der Schmied zu der Herstellung des Schwer-
tes aus Vörs nur einen Stück Grundstoffmaterial 

3	 Die Technologie des Damaszenerstahls (pattern-welding) kann man auf der keltischen Zeit zurückführen. Durch das Verfahren 
wurde Eisen mit Phosphorusgehalt (P > 0,1 Gewicht %) zu der Herstellung des Zwischenprodukts benutzt. Dann des Produkts 
wurde geätzt und das Muster wurde sichtbar. Die Anwendung dieser Technologie ist bei der Herstellung den Schwertern 
bis zum 10 – 11. Jh. bemerkbar. Siehe Thiele u. a. 2014, 127.

4	 Es gibt eine Differenz zwischen der Technologie den slack-quenching und Härtung. Härten ist eine Wärmbehandlung mit 
rascher Abkühlung wodurch nur Martensit entsteht. Aber slack-quenching ist anders, weil die Abkühlung durch den Prozess 
langsamer ist und im Gefüge nicht nur Martensit, sondern auch Bainit und Perlit gleicherweise entsteht werden kann. Die 
Ergebnisse des Verfahrens sind weicheres aber weniger sprödes Material. Siehe Williams 2012, 22.
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genutzt hat. Aufgrund der Position der Einschlüsse 
kann man aber vermuten, dass das Material durch 
die Ausarbeitung der Klinge gebogen wurde, oder 
es ist auch möglich, dass die zwei Schichten aus 
dem gleichen Grundstoff aufeinander geschmiedet 
wurden. Im Gefüge der Klinge wurde Ferrit und 
Perlit beobachtet, letzterer war im Schneidebereich 
sichtbar.

Das Gefüge der Klinge aus dem Grab 265 besteht 
aus ähnlichen Bestandteilen aber bei diesem Fall 
ist es klar, dass dieses Schwert aus zwei verschie-
denen Grundstoffmaterialien geschmiedet wurde. 
Die Ergebnisse der Härtemessung weisen darauf 
hin, dass die Kernbereich der Klinge weich ist, 
aber der Schneidebereich ist schon härter. Dagegen 
weicht das das Schwert von Vörs und der Fund des 
Grabes 715 aus der Sicht vom Gefügebestandteile, 
Schmiedetechnologie und Wärmebehandlung ab. 
Die Klinge des Grabes 715 wurde aus mehreren 
Stücken Grundstoffmaterial hergestellt, außerdem 
wurde das Kernmaterial der Klinge aus Damasze-
nerstahl (pattern-welding) geschmiedet. Eine solch 
spezielle Technologie wurde im Fall der Klinge von 
Vörs nicht beobachtet.

Aus herstellungstechnologischer Sicht ist das 
Schwert aus Vörs mit der Waffe aus dem Grab 265 
von Mikulčice sehr ähnlich, trotz des Faktes, dass 
die letztere bestimmt aus zwei Stücke ohne Wär-
mebehandlung geschmiedet wurde.

Die archäometrischen Untersuchungen der 
erwähnten kroatischen Schwerter wurden bis 
jetzt nicht durchgeführt, deshalb kennen wir die 
Herstellungstechnologie dieser Schwerter nicht 
ausführlich. Mit dem Vergleich den archäomet-
rischen Untersuchungen der Schwerter aus Vörs 
und Mikulčice wird es klar, dass aufgrund der 
formalen und typologischen Ähnlichkeiten keine 
technologische Parallele vermutet werden dürfen, 
da den einzigen Schwertern mit unterschiedlicher 
Herstellungstechnologie geschmiedet werden 
konnten. Also ist es auch ausdenkbar, dass Schwer-
ter mit gleicher typologischer Gliederung in der 
verschiedenen Schmiede mit unähnlicher Tradition 
sogar in großer geografischer Ferne geschmiedet 
werden konnten.

Durch die Ergebnisse der metallographischen 
Untersuchungen und der herstellungstechnologi-

schen Beobachtungen ergeben sich mehrere Fra-
gen bezüglich der Arbeit der frühmittelalterlichen 
Schmiedewerkstätten. Beispielsweise kann man die 
Möglichkeit annehmen, dass diese Werkstätten mit 
Arbeitsverteilung funktionierten. Es ist aber auch 
vorstellbar, dass in bestimmten Werkstätten nur die 
Klinge geschmiedet wurde und irgendwo anders 
wurde dieser mit dem Griff in verschiedenster Art 
versehen. Folglich ist es auch möglich, dass diese 
„Griff-Werkstätte“ mit „Klingen-Werkstätten“ in der 
gleichen Zeit im Kontakt standen.

Von dieser Sicht ist es merkwürdig, dass der 
Form des Knaufs des Vörs-Schwertes dem Typ H 
oder H/I von Petersen ähnelt, aber diese wurde aus 
zwei Teilen zusammengestellt und mit senkrechter 
Draht-Tauschierung verziert.5 In diesem Zusam-
menhang versuchte vielleicht der Schmied des 
Schwertes aus Vörs der Griff den oben genannten 
Typen zu kopieren. Es kann aber auch nicht ausge-
schlossen werden, dass das Schwert ein Produkt 
von einem lokal ansässigen Schmiedes sei, der sich 
mit der Herstellung solcher Waffen nicht auskannte. 
Darauf kann vielleicht das niedrige Niveau der Ver-
zierung des Griffes hinweisen. Aufgrund der hier 
genannten Eigenschaften kann das Vörs-Schwert 
nicht zu dem Petersen-Typ H oder H/I zugeordnet 
werden, vielleicht nur als Sondertyp oder Kopie. 
Wenn wir aber die skandinavische Analogie in 
Betracht nehmen (Petersen 1919, 95, Abb. 83), dann 
ist es auch möglich, dass die Waffe als Import ins 
Karpatenbecken gelangte. Es wäre nicht einzigartig 
in dieser Zeit. Die Tatsache, dass die technologi-
schen Eigenschaften des Schwertes von Vörs ähneln 
sich der Waffe aus dem Grab 265 von Mikulčice, 
ergeben einen Anhaltspunkt zur Datierung des 
Vörs-Schwertes. Zur Datierung des Grabes mit 
Waffenbeigabe ist es nicht genug nur die Datie-
rung der Herstellung des Schwertes in Betracht 
zunehmen, sondern es ist wichtig auch die anderen 
Beigaben aus der Sicht der Altersbestimmung zu 
untersuchen. Unter den Beigaben des Grabes ist 
das Eisenmesser bemerkenswert (Abb. 9: 1), dessen 
Größenbereich nicht zu den typischen Funden aus 
dem 10. Jh. gehört. Mit diesen Messdaten passt das 
Messer zu den Funden des spätawarischen Gräber-
feldes im Transdanubien und zu den Artefakten der 
karolingischen Bestattungen.6

5	 Über die Frage den Schwertern des Typ H oder H/1 von Petersen siehe Kainov 2012, 25 – 41.
6	 Dieses Erscheinen wurde von Csaba Szalontai (1987 – 1989, 323) in Bezug auf das spätawarenzeitliche Gräberfeld aus dem 10. Jh. 

von Szarvas-Kákapuszta-Kettőshalom betont. Seiner Meinung nach sind die Messer aus den Bestattungen des 9. Jh. größer 
als die, die auf der ungarischen Landnahmzeit datiert werden können. Die größeren Messer kommen schon seit dem 8. Jh. 
in dem awarischen Gräberfeldern, besonders in männlichen Gräber, vor. Die Funde ohne Anspruch auf Vollständigkeit siehe 
Pilismarót-Basaharc, Grab 147 (Fettich 1965, 50, Abb. 78); Komárom-Hajógyár, Grab 63 (Trugly 2008, 24, 25; Taf. 12); Gerjen, 
Grab 102 (Kiss/Somogyi 1984, 110; Taf. 49); Cikó, Grab 548 und 551 (Kiss/Somogyi 1984, Taf. 37; 64; 65). Messer mit ähnlicher 
Größe wurde in den Bestattungen der karolingischen Zeit freigelegt. Béla Miklós Szőke definiert diese Messer, die größer 
als 18 cm, als Waffenbeilage (Szőke 1994, 260).
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Die gegossene Schnalle (aus Kupfer-basierte 
Legierung) mit ovalen Ringen (Abb. 9: 3) kann 
auch nicht zu den typischen Funden des 10. Jh. 
zugeordnet werden (siehe Révész 1987). Die Pa-
ralellen dieses Fundes sind aus einem Awarren-
zeitlichen Grab von Želovce (SK) bekannt und 
außerdem kennen wir auch eine ähnliche Schnalle 
aus Korinth (GR), die auf die Awarenzeit datiert 
wurden. Aufgrund der stratigraphischen Position 
des Fundes ist es gesichert, dass der Fund nicht 
nach dem 10. Jh. der Bestattung beigesetzt wurde, 
und der Fund in frühere Zeit datiert werden muss 
(z. B. 114, 2206; Davidson 1952, 272). Der Fund aus 
Želovce, der aus einem awarenzeitlichen Gräber-

felb stammt, bestätigt diese Feststellung (Čilinská 
1992, 52, Abb. 18).

Die Datierung der aus einer Kupferlegierung 
gegossene Gürtelschlaufe (Abb. 9: 2) ist fraglich, da 
weder Analogien aus dem Fundmaterial des 9. Jh., 
noch aus dem 10. Jh. bekannt sind. Wir kennen 
ebenso keine Parallelen aus dem frühmittelalterli-
chem kroatischen, oder aus dem slawisch geprägten 
Raum des 8. – 10. Jh.

Die Gürtelschlaufen kommen aber sehr selten 
unter den Funden aus dem Karpatenbecken vom 
10. Jh. vor, aber man kann diese Artefakte in grö-
ßerer Menge unter den Funden des 9. Jh. finden.7 
Aufgrund dieser Funde können wir vermuten, 

Abb. 9. Vörs-Papkert „B“. Die Funde des Grabes 167 (Foto B. Z. Czigány).

7	 Die Gürtelschlaufen treten auf anderen Fundorten mit unbestimmter Datierung auch auf. Die Parallele des Fundes, die aus 
Blech gebogen wurde, haben Erwin Gáll und Gergely Szenthe im Bestattunden des Saltovo Kultur gefunden (Gáll/Szenthe 
2020, 186).
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dass das Grab auf früherer Zeit datiert werden 
muss, wie es schon früher Béla Miklós Szőke 
vorgeschlagen hat (Szőke 1992, 96). Es wurde von 
der horizontalstratigraphischen Beobachtung 
bestärkt, dass das Grab aus der Umgebung der 
spätawarenzeitlichen Bestattungen und nicht aus 
dem Teil des Gräberfeldes des 10. Jh. freigelegt 
wurde (Költő/Szentpéteri 1996, 102). Es ist kein 
Einzelfall, weil zweischneidige Schwerter aus 
spätawarenzeitlichen Gräberfeldern gutbekannt 
sind, genauso wie als Streufunde aus dem Karpa-
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tenbecken des 9. Jh. (Csiky 2015, 161 – 164). Folglich 
ist es sichtbar, dass wir nicht alle zweischneidige 
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Datovanie hrobu 167 z pohrebiska Vörs-Papkert  
na základe analýzy nálezu meča

P é t e r  L a n g ó  –  B o g l á r k a  T ó t h  –  B e r t a l a n  Z á g o r h i d i  C z i g á n y  – 
F l ó r i á n  H a r a n g i  –  C s e t e  K a t o n a  –  B é l a  T ö r ö k

SÚHRN

V rokoch 1983 až 1996 bolo na lokalite Vörs-Papkert „B“ 
preskúmané včasnostredoveké pohrebisko s takmer 
700 hrobmi. Začiatok pochovávania možno na základe ná-
lezov datovať do neskorej doby avarskej. Zlom vo využívaní 
pohrebiska nespôsobili ani karolínske ani maďarské výboje. 
Vzhľadom na kontinuitu pochovávania je datovanie jednot-
livých hrobov obzvlášť zaujímavé pre presnú interpretáciu 
pohrebiska ako celku. Systém vzájomných vzťahov medzi 
hrobmi už vyvolal viaceré vedecké diskusie. Príspevok sa 
pokúša o interpretáciu jedného hrobu (Vörs-Papkert „B“, 
hrob 167) a stanovenie jeho chronologickej pozície. Bádatelia 
datovali danú skupinu nálezov do 10. stor., čo znamená, že 
bola zaradená do neskorého obdobia v rámci pohrebiska. 
V tomto datovaní zohral zásadnú úlohu meč objavený v hro-
be. Meč, ktorý z typologického hľadiska treba považovať 
za unikátny exemplár, nemožno zaradiť do Petersenovej 
typológie, ktorá je základnou typológiou mečov pre dané 
obdobie. Hlavica rukoväte, vykovaná z jedného kusu železa, 
rozdelená na spodnú a hornú časť tmavohnedou ozdobnou 
páskou, pravdepodobne imituje hlavicu rukoväte mečov 
typu Petersen H/I, chýba však najdôležitejší znak, a síce, 
že pri mečoch tohto typu sa hlavica skladá z dvoch častí.

Pracovníci Archeometalurgickej výskumnej skupiny 
(ARGUM) Univerzity v Miškolci vykonali na meči kom-
plexné archeometricko-archeometalurgické analýzy, kto-
rých cieľom bolo zmapovať vlastnosti materiálovej štruk-
túry čepele meča a preštudovať jej výrobno-technologické 

vlastnosti. V rámci deštruktívnej analýzy boli na vybranej 
vzorke vykonané optické a elektrónové mikroskopické 
(SEM-EDS) analýzy a meranie tvrdosti podľa Vickersa.

Na základe výsledkov možno konštatovať, že čepeľ meča 
nie je vrstvená, pravdepodobne bola vykovaná z jedného 
kusu. Okrajová časť skúmanej vzorky je tvorená feritovo-
-perlitovou mixtúrou, pravdepodobne s relatívne vysokým 
obsahom uhlíka, pričom štruktúru vnútorného jadra meča 
tvorí prevažne ferit.

Hrob 167 bol na základe polohy v rámci pohrebiska 
a  bioarcheologických údajov zaradený do obdobia ma-
ďarských výbojov. Datovanie a horizontálna stratigrafická 
poloha tak zbrane, ako aj ďalšieho príslušenstva hrobu 
(pracka s oválnym krúžkom odliata zo zliatiny na báze 
medi, spona opaska a veľký železný nôž) však poukazujú 
na 9. stor. Analógie pre tvar meča sú známe predovšetkým 
z Moravy a Chorvátska a podobná paralela vo výrobnej 
technike je známa z dnešného Nórska. Na základe toho sa 
dá predpokladať, že zbraň sa do Karpatskej kotliny dostala 
ako import, čo by v danej dobe nebolo ojedinelé.

Výsledky materiálových analýz a pozorovaní výrobnej 
techniky vyvolávajú viaceré otázky o fungovaní včas-
nostredovekých mečiarskych dielní. Napríklad je možné, 
že medzi jednotlivými dielňami došlo k nejakej deľbe práce 
a v Karpatskej kotline bola na privezenú čepeľ namonto-
vaná rukoväť, ktorá je len formálne podobná exemplárom 
typu Petersen H/I.

Obr. 1. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167 (foto 
B. Z. Czigány).

Obr. 2. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. Miesto 
odberu vzorky (foto B. Z. Czigány).

Obr. 3. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. SEM 
snímka vzorky pri malom zväčšení (foto Á. Kovács).

Obr. 4. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. OM 
snímky vzorky – od reznej hrany smerom k vnútornej 
časti čepele (foto P. Barkóczy).

Obr. 5. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. Jemná 
perlitická mikroštruktúra reznej hrany (foto Á. Kovács).

Obr. 6. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. SEM 
snímka deformovaných inklúzií (foto Á. Kovács).

Obr. 7. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. SEM 
obraz inklúzie v perlitickej štruktúre. Čísla znamenajú 
body analýzy EDS (foto Á. Kovács).

Obr. 8. Ojedinelý meč z Nórska (upravené podľa Petersen 
1919).

Obr. 9. Vörs-Papkert „B“. Nálezy hrobu 167 (foto B. Z. Czigány).

Tabela 1. Vörs-Papkert „B“. Unikátny meč z hrobu 167. Che-
mické zloženie bodu 1 a bodu 2 v percentách hmotnosti.


