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Két mozsarbomba 1664 juniusabol

Mintavétel és anyagvizsgalat

2008 tavaszan a teriileten végzett foldmunkak soran négy darab agytgolyo keriilt eld,
amelyeket a megtalalok atadtak Jancsecz Lajos beleznai polgarmesternek, aki azokat el-
juttatta a Hadtorténeti Mzeumba. A 16vedékek tipusa és lelohelye alapjan feltételezhetd,
hogy Zrinyi-Ujvar 1664-es ostroma soran keriiltek oda. A két, 26 cm atméréjii golyot
a mérete alapjan mozsarbombaként azonositottuk, féleg, hogy mindkettén jol felismerhetd
volt a gyujtolyuk, amelyet az egyiken a megtalalok kibontottak. Ebbol a mozgatas soran
fekete szinii rogok formajaban szorddott a 16por maradvanya. Az igy nyert mintan tortént
az els6 anyagvizsgalat, amely megallapitotta, hogy az mar nem tekinthetd 16pornak, mivel
a salétrom és a kén teljesen atalakult az eltelt évszazadok soran, tehat a tovabbi munkak
soran nem kellett tartanunk a robbanasveszélytol. A masodik bomba teljesen ép volt, ezért
igyekeztiink megtalalni azt a vizsgalati modszert, amely a tudomany szdmara a legtobb in-
formaciot adhatja. A rontgenvizsgalatra a kdzel 6 centiméteres falvastagsag miatt nem volt
lehetéség. Eldszor egy cs6 alakt furdszondat terveztiink, amellyel egyben tudjuk kiemelni
a gyujtocsovet és az alatta 1évo 16pormintat. Ez a megoldas, bar érintetleniil hagyta volna
a vas lovedéktestet, csak részleges vizsgalatot tett volna lehetové. Végiil egyszeriibb meg-
oldasként a bomba félbevagasa mellett dontdttiink. A 1ézeres vagast a gdmb nagysaga nem
tette lehetdvé. A plazma- €s a vizsugaras vagast azért zartuk ki, mivel a puhabb 16portdltet
sériilhetett volna. Végiil itt is a legegyszeriibb megoldas maradt, a vagdkoronggal vald ket-
tévagas, amit a Baj Zoltan Anyagtudomanyi Intézet munkatarsai végeztek el. A rendkiviil
kemény falat félig atvagtak, majd repesztették. gy lathatova valtak a vaskopeny szerkeze-
tében az ontvény lehiilése soran kialakult kristalyzarvanyok. A bomba metszetén jol latszott,
hogy a gyujtolyukon beszivargd nedvesség feloldotta a 16porszemcséket, majd a kiilonb6z6
anyagok a belsd tér bizonyos pontjain koncentralodtak. Erre utaltak a metszeten lathatod
szines savok és a néhany nappal kés6bb megjelend kivalasok.

Orommel fedeztiik fel, hogy a gyujtocsd egyik oldalan megdrz3détt a 16por eredeti,
szemcsés allapota. Az innen kiemelt minta lehet6vé tette egy 16porszemese anyagvizsgalatat.

A metszeten tapasztalt jelenségek azt bizonyitottak, hogy helyes dontés volt a félbe-
vagas, mivel az eredetileg tervezett csdszondaval kiemelt minta az egyenlétlen anyagel-
oszlas miatt nem adhatott volna értékelhet6 eredményeket az eredeti toltetre vonatkozdan.

A két mozsarbombaval egyiitt keriilt a mizeumba két darab, 17 cm atmér6ji golyd
is. Ezek tisztitasara csak 2009 majusaban keriilt sor, mivel el6szor ostromagyuhoz hasz-
nalt tomor vasgolyonak tartottuk dket. Az atmérdjiik azonos volt, azonban a tdmegmérés
meglepetést hozott, mivel az egyik 6 kg-mal volt konnyebb. Alaposabb vizsgalat utan
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felismerhetd volt az dntési gerine és a gyujtolyuk korvonala, ami ujabb mozsarbombat jel-
zett. A korabbi tapasztalatok utan nem volt kétséges, hogy ezt is kettévagjuk. Id6kdzben
intézményiink is beszerezte a sziikséges eszkozt, igy a munkat a Hadtorténeti Mizeum
restauratora, Prim Jozsef végezte el. Meglepetésiinkre a kisebb 16vedék belsd felépitését
a megkdvesedett 16por kivaldoan megorizte, de a vaskdpeny atvagasa utan a 16portoltetet is
vasfiirésszel kellett atvagni.

A metszeten tisztan felismerhet6 a gyujtocso farésze és a betoltott, finom 16por. A gyuj-
tocs6 koriil mintegy 3 cm-es rétegben megdrzodott az eredetileg betdltott Ipor szemesézete.

A bombak metszetein megfigyelhetok a vaskopeny belsé oldala felé stirisodé kristaly-
zarvanyok, valamint a gyujtélyukkal szemben egy vastiiske az ontvényben.

A mozsaragyuk a mai aknaveték 6sei. Meredek szogben kil6tt bombaik képesek voltak
a varfalak, akadalyok mogott vagy arkokban megbuvo ellenséget is pusztitani. A 16tavol-
saguk nem volt nagy. Rendszerint 300 1épésnél kdzelebb fekvo célokra 16ttek, de éppen
a sajatos tlizelési mod tette lehetévé, hogy az ellenséghez kozel lehetett vinni a 16vegeket
sanc mogott vagy foldbe asott tiizel6allasban elrejtve az ellenség szeme el6l. Az iranyzasuk
teljesen eltért az agyukétol. Mig az utdbbinal a csovet kozvetleniil a 1athatd célpontra ira-
nyoztak, és a 1ovedéket a célba 16tték, a mozsaraknal az iranyzonak nem kellett kdzvetleniil
latnia a célpontot, hanem egy szogmérd segitségével a 16tavolsagnak megfelelé emelkedési
szogbe allitotta a csovet, és a 16véssel a golydt a célra ejtette.

A mozsarak 16vedékei kozott kégolyok és vastestli bombak szerepeltek. A kogolyokat
altalaban mészkébol készitették, és varostromoknal alkalmaztak. A meredeken fell6tt,
majd visszahull6 kétomeg jelentds kinetikus energiaval rendelkezett. Képes volt atszakitani
a védotetoket, tobbszintes épiileteknél pedig a pincéig atiitott minden Gtjaba keriilé fo-
démet. Az él6erd ellen akkor volt kiilonosen hatasos, ha kemény feliiletbe csapodott, ahol
szilankokra robbant, amelyek félelmetes sebeket okoztak. A legjobb szilankhatast a tomor,
homogén szerkezetli marvanygolyokkal érték el.

A bomba harom f6 része, az lireges testli vasgolyo, a I0portoltet és a gyujtocsd. A vas
l6vedéktestet magas sziliciumtartalmt anyagbol 6ntotték, amelynek hatasara iivegesen
kemény lett, de ezzel egyiitt konnyebben hasadt repeszekre. A goly6 belsé iiregét az 6nto-
forma kozepébe helyezett, gomb alaktl mag korbedntésével alakitottak ki, amit a gyujto-
lyukon atvezetett farud tartott a helyén. Ennek végére vascsucsot erdsitettek, amely tulnytlt
a magon, és az Ontés soran a bedntdtt fémbe nyulva rogzitette. Az dntvény kihiilése utan
a belsé homokmagot a gyujtolyukon keresztiil tavolitottak el a gombbol. A rogzité farad
vas hegye azonban az ontvénybe olvadva visszamaradt. A gyakorlatban az 6ntés soran
jelentkezd erék hatasara a farad kismértékben elmozdult, igy az oldalfal vastagsagaban
altalaban tapasztalhat6 oldaliranyt aszimmetria. Fligg6leges iranyban ennél markansabb
eltérés tapasztalhatd a falvastagsagban, ugyanis a gyujtolyukkal szembeni oldalt szandé-
kosan vastagabbra ontik. Ennek célja, hogy a becsapddaskor a gyujtdlyuk lehetbleg feliil
legyen, és a gyujtocsd ne sériiljon.

A I8portdltet koriilbeliil 2—4 mm atmérdjl, 16porszemcsékbdl allt, ami a 16por égési
tulajdonsagainak magas szint{i ismeretét jelzi. A 16por ugyanis rétegesen, tehat a levegdvel
érintkez0 feliiletén ég. Ha a I6vedéktestbe port toltenének, a gyijtas utdn méretes langcsovat
fajna ki a gyujtolyukon, akar egy rakéta. A 16porszemcsék kozotti 1égrésben azonban
az ¢gés gyorsan terjed, és a szemcsék teljes feliilete langra lobban. Az égés folyamatosan
halad a szemcse kozepe felé, amelynek idGtartama a szemcse nagysagatol fligg, tehat minél
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nagyobb az atmérdje, annal tovabb tart az égés. A robbanas szempontjabol az égés soran
keletkez6é gazok mennyisége és a gazképzOdés idotartama a fontos. Egy liter 16porbol
koriilbeliil 500 liter gaz képzodik. A kis szemeséjii 16por rovid id6 alatt ég el, igy gyorsan
képzddik sok gaz, tehat a folyamat robbanasszerilien jatszodik le. Ez magyarazza, hogy
a lovedékbe finoman szemcsézett 16port toltottek. Ezzel szemben a fegyverekben hasznalt
16pornal az a cél, hogy a gazképzodés folyamatos legyen, és legalabb addig tartson, amig
a 16vedék el nem hagyja a csovet.

A gyujtdcso biztositotta a 16portoltet idozitett gyujtasat. A gyujtolyuk atméréjének
megfelelé méretii facsé furataba 16port sajtoltak. Ez a gytijtas utan egyenletes sebességgel
ég végig, altalaban masodpercenként egy centiméteres sebességgel. A 16vés elétt a tliz-
mester a lovedék repiilési idejének megfeleld hosszusaglira vagja a gytijtocsovet, majd egy
erre a célra szolgalo eszkozzel a gyujtolyukba préseli. Kalapalni nem lehet, mivel 6ssze-
torne a belepréselt 16por.

A 16vés el6tt feltoltik 16porral a mozsaragya 16porkamrajat, majd rahelyezik a bombat
ugy, hogy a gyujtocsd kifelé nézzen. Kilovéskor eldszor a cs6 szajan keresztiil meggyjtjak
a bomba gyujtocsovet, majd elsiitik a mozsarat.

Az igazat megvallva a tobbéves kutatas utan nem ért meglepetésként a bombak el6-
keriilése. A torok ostromsancok teriiletén ugyanis szamos nagy méretii mozsarbomba re-
peszét talaltuk meg, ezért titokban reménykedtem, hogy eldbb-utobb eldkeriil egy fel nem
robbant 16ved¢k is. A leletanyag vizsgalata soran a megtisztitott repeszdarabok ivelt falara
puha forraszt6on drotot hajlitunk, majd az igy levett iv segitségével megszerkesztjiik a 16-
vedék metszetét. Ez alapjan a védok fegyvertaraban 35, 30, 27, 25, 19 ¢s 16 mm atmérdj,
vékony és vastag fall bombakat kilové mozsarak voltak. A kutatasok soran egy helyen fél-
méteres mélységben 16 darab bombarepeszt talaltunk, amelyek ugyanazon 16vedék részei
voltak. Valosziniileg a becsapodaskor a széthasadt kopeny egy része a foldbe préselddott.
Meérésekkel megallapitottuk, hogy az elékeriilt darabok egy 30 cm atméréji bomba 30%-at
adjak, ami a teljes l6vedékre vetitve mintegy 45—47 darab, atlagosan 1,2 kg tomegi repesz
szétrepiilését feltételezi.

A 17 cm-es bomba repesze nem keriilt elé a torok ostromsancok teriiletén, igy
ez esetleg a torokok altal hasznalt 16veghez tartozott. A nagy méreti bombak a varon kiviil
keriiltek el6, azonban a torok ostromarkok teriiletén talaltunk egy ilyen méretii repeszt.
Ez alapjan biztosra vehetd, hogy a keresztény sereg rendelkezett és hasznalt ilyen bom-
bakat. Arra a kérdésre, hogy miként keriilt a két bomba a t6rok ostromteriiletre, két valasz
is kinalkozik. Lehetett zsakmanyanyag, amely a Kanizsanal hatrahagyott keresztény 16ve-
gekhez tartozott, de a torokok kihozhattak Zrinyivarbol is, miutan elfoglaltak. Esterhazy
Pal naplojabdl tudjuk, hogy a var eleste el6tti napokban az dsszes agyut atvitték a Mura
talsé partjara. A 10szer egy része azonban visszamaradhatott, és a torokok zsakmanya lett,
akik a sancok felrobbantasa el6tt kihoztak a hasznalhato hadianyagot, de mivel nem ren-
delkeztek a bombaknak megfelel irméretli mozsarral, hatrahagytak dket.

A repeszek elokeriilési helye alapjan a gyakorlati 16tavolsaguk 150 méter volt. A nagy
méretli mozsarbomba repesze a varudvartol koriilbeliil 200 méterre keriilt eld, ami megfelel
a korabeli katonai szakkdnyvek 300 1épéses adatanak.
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A bombak adatai

A nagyobb 16vedék nyomott gomb alaku. A szélessége 26,5 cm, a magassaga 26 cm. A fal-
vastagsaga a gyujtolyuknal egységesen 4 cm, alul 5,5 cm, az oldalaknal 5-5,5 cm kozott
valtozik. A belsé tér 17 cm atmérdjii gomb, amelybe elméletileg 2,572 liter, koriilbelil 4,8 kg
16por fért. A tomege koriilbeliil 58,5 kg. A gyujtolyuk atmérdje 5 cm, a fadugd koriilbeliil
4 cm vastag. A gyujtocsé hossza koriilbeliil 8 cm.

1. kép
Egy 26 cm atmérdjii mozsarbomba metszete

Forras: a szerz0 sajat fotoja

2. kép
A 17 cm-es bomba atvagasa

Forras: a szerzd sajat fotoja
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3. kép
Egy 17 cm atmérdjii mozsarbomba metszete, a gyujtocsé maradvanyaval

Forras: a szerz0 sajat fotoja

4. kép
Az éntémagot régzitd vastiiske maradvanya

Forras: a szerzd sajat fotoja

5. kép
A 17 cm-es bomba ontélyuka

Forras: a szerzd sajat fotoja
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6. kép
Léporszemcse-maradvanyok a gyujtocsé oldalan

Forras: a szerz0 sajat fotoja

.

Bombatest abrazolasa korabeli tiizérségi szakkonyvben

Forras: Surirey de Saint Remy 1702. 245.
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Mozsarbomba éntémintaja, H-val jelolve a magot régzité vastiiske

Forras: Surirey de Saint Remy 1702. 300.
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