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Kivonat A4 Déri Miizeum Régészeti Tdra két olyan leletegyiittest is 6riz, melyek nemcsak kivételes szépsé-
gii és értékii miikinesek, de egyuttal kiemelkedd jelentdséggel birnak a Karpat—-medence kézépsd bronzko-
ri femmiivességének kutatisaban: az 1907—-ben elékeriilt Hajdusamsoni kincs és az 1970-ben talalt Tég-
lasi kincs. A kincsek kivételes ritkasaga és értéke miatt analitikai vizsgalatukat roncsolasmentes eljards-
sal kellett végezni, melyre a PIXE vizsgalat tint a legalkalmasabbnak. A PIXE méréstechnika elénye,
hogy az on—bronzok fo alkotoi mellett nyomelemeket is ki tud mutatni ppm mennyiségben. Az altalunk
vizsgalt hajdusamsoni és téglasi leletek kiilonboz6 nyomelemeinek (Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, As, Ag, Sb, Au,
Hg) statisztikai analizisével arra kovetkeztethetiink, hogy az egy helyen talalt bronzleletek nem késziilhet-
tek egyszerre. A két leletegyiittes kozotti tipologiai és kronologiai kiilonbség a nyomelemek koncentracio-
jaban is hatarozottan megmutatkozik.

Abstract The Archaeological Collection of the Déri Museum includes such find assemblages as the Haj-
dusamson bronze hoard (unearthed in 1907), and the Téglas bronze hoard (found in 1970), which are not
only exceptional and precious finds, but they have special significance in the research of the Middle
Bronze Age of the Carpathian basin. The hoards were analysed by a non—destructive technique (PIXE)
because of their exceptional rarity and importance. The additional advantage of PIXE is that trace ele-
ments can be determined within a few ppm, besides the composition of the main matrix elements of tin—
bronzes. Based on the statistical analysis of different trace metals (Cr, Mn, Fe, Ni, Zn, As, Ag, Sb, Au,
Hg) in the artefacts (Hajdusamson and Téglas bronze hoards), we found that the bronze objects from the
same assemblage could not have been made from the same material and at the same time. The
chronological and typological difference between the two find assemblages is characteristically reflected
in combined concentration of the trace elements, as well.

Kulcsszavak Hajdusdamsoni bronzkines, Tégldasi bronzkines, PIXE és EDXRF vizsgdlatok, anyagdsszeté-
tel, nyomelemek, tipologia, kronologia

Key words Bronze hoard of Hajdusamson, Bronze hoard of Tégldas, PIXE and EDXRF analyses,
composition, trace elements, tipology, chronology

Bevezetés

Hajdusamson: A lel6hely és az elkeriilés ko-
Az 1907 6szén Hajdtisamson kozség északi hata- riilményei
raban el6keriilt bronz kincslelet (1. 4bra) méltan
vilaghirti, hiszen tulzds nélkil allithatd, hogy A Hajdusamsoni 1. bronzkincset 1907. november
korat, 6sszetételét és kvalitasat tekintve a k6zEépsé 3—an HajdGsamson kozség E—i hataraban, a Sa-
bronzkor idészakanak eddig talan legfontosabb, voskuti—erdében 1évé  vendégfogadotdl keletre
legszebb és legértékesebb fegyveregylittese és az talalhato Kopcesi—gerend nevii homokdomb mel-
egylittes részét képezd gazdagon diszitett kard letti Hegedlis—hegy nevii dombon, Farkas Gabor
Eurdpa egyik legelsé bronzkardja. A bronzkard bir6 birtokan (2. abra) ("Hegediis hegy. A samsoni
Kr.e. 1600 koriilli megjelenése — nemcsak mint  foldon, a kozségtél E-ra. A kozelében D—feldl a
fegyver, hanem mint hatalmi szimb6lum — olyan Kopcsi—katyo és Kopcesi—altal nevii helyek.,, Zoltai
korszakalkotd jelentdségli volt, mely alapjan 1938: 24) talalta négy hajduhadhazi foldmives
Helle Vandkilde joggal adta a kdzépsé és késd (Czibere Gyorgy, Czibere Sandor, Baké Sandor és

bronzkor iddszakanak a kovetkezd elnevezést: Zales Séandor).
,Golden Age of the Sword” (Vandkilde 2007: A kincs elbkeriilésérél a kovetkez6 modon
122). szamol be az 1907. november 10—én a helyszinre
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kiutazo, majd azt a talaloktol a mizeum szdmara
Osszesen 120 koronaért megvasarldo Zoltai Lajos:
»A kard tiszta homokban 75 centiméter mélyen
lapjan fekiidt, markolataval északra. Rajta ke-
resztbe voltak lerakva a csakanyok és fejszek, még
pedig kivétel nélkiil ugy, hogy élok nyugotra,
korongjuk és tomparészok keletre nézett.” (Zoltai
1908: 133).

%\
}

A lel6hely és kornyéke kétséget kizardan kii-
lonleges, talan szent hely lehetett a bronzkor fo-
lyaman. Ennek bizonyitékaként felsoroljuk azon
leleteket és leletegyiitteseket, melyek az |. szamu
(vagyis 1907—ben el6keriilt) bronzkincs kérnyeze-
tében napvilagra kertiltek.

Zoltai  leltarkonyvi  bejegyzése  szerint:
., Ugyanazon foldben, a lelettdl tavolabb, hamuval
telt kisebb fazekat is leltek. (alakjdara, diszitésére
nem emlékeznek™®). De azt dsszetorték. * A fazék,
mint utolag jelentették:

Z
/

1. abra. A Hajdusamsoni I. szamu bronzkincs (1907)
(Foto: Juras Akos, Déri Muzeum).

alaku volt.”

Ez nagy val6sziniiséggel arra utal, hogy egy
urnas—hamvasztasos temetkezés is eldkeriilt a
foldmunkak soran. Mivel az edénybdl nem keriil-
tek be leletek a miizeumba, pontos tipusat, korat
nem tudjuk megallapitani; csak feltételezhetjiik,
hogy bronzkori lehetett. ..

A kozéps6 bronzkori kincsen (I. kincs) és az
urnasiron kiviil egy 6 db bronz edénybdl allo késé
bronzkori kincslelet is elkeriilt 1909-ben (II.
kincs), a fegyveregyiittes lel6helyét6l kb. 1,7 km—
re D-re, kozvetleniil a falu hataraban 1évo egyik
homokdomb 1adbanal 1év6 sz6lGiiltetvényben,
Tafler Ignac birtokan (Zoltai 1909c: 131-134;
Zoltai 1915: 126; Zoltai 1926: 131; Mozsolics
2000: 47, Taf.36.). A talalok szerint az edények
nagysag szerint egymasba voltak helyezve. Sem a
munkdasok, sem a helyszini szemlét végzé Zoltai
Lajos sem talalt semmilyen telepiilésre, vagy
temetkezésre utald felszini leletet a gdézekével
mélyen megforgatott teriileten (Zoltai 1909c:
132).

1910-ben keriilt a debreceni varosi muzeum-
ba, 6zv. Besennyei Széll Farkasné ajandékaként
az az eredetileg kb. 30 darabbdl all6 bronzkincs
(Zoltai Lajos beszamoloja alapjan az eredeti kincs
részét képezték karperecek, vésok és fokosok is,
melyek mar nem keriiltek a muzeumba (Zoltai
1915: 127)), melynek muzeumba keriilése is kii-
l6n torténet. A leletek elsd tulajdonosa Ferenczy
E. f6szolgabiro volt, aki a debreceni régiséggytijtd
Sz¢ll Farkasnak ajandékozta azt. A kincs muze-
umba nem keriilt darabjainak sorsar6l nincsenek
informaciok... Ez a bronz trébelt mandzsettale-
mezekbdl és egyéb kisebb bronztargyakbol allo
ujabb kincslelet (111, kincs) (Lofkovits & Zoltai
1911: 16-17; Zoltai 1915: 126-127), mely a fel-
jegyzések szerint a Kistelek nevii hatarrészben
latott napvilagot, Sz. Mathé Marta megjegyzése
alapjan szintén Hajdusamson ezen részén keriilhe-
tett elé6 (M. Nepper & Sz.Mathé 1987: 44;
Mozsolics 2000: 48, Taf. 37).
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2. dbra. BmT 2 (1758) kézzel rajzolt térkép: Georgius Kovats Juratus Geometra: Geometrica delineatio totius terreni
possessionis Samson.
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3. abra. A Hajdusamsoni kincs baltainak tipoldgiai csoportositasa (Mozsolics 1967 alapjan).

1982 majusdban egy ujabb, szintén késo
bronzkori, nagyobbrészt sarlokbol és tokos bal-
takbol allo, bronzkincs (IV. kincs) latott napvila-
got, Hajdisamson, Oncsa telepiilésrésze melletti
Farkas—laposa nevii, mocsaras, mély fekvésii, az
1. kincs lel6helyét6]l D—re talalhato teriileten, amit
valyogvetd godorként hasznaltak a helyiek (M.
Nepper & Sz.Mathé 1987: 44, 47, 9-10. kép;
Mozsolics 2000: 48-49, Taf. 38).

Az utols6 harom leletegytittest (IL., IIL., IV:
kincseket) a késé bronzkori (Reinecke Ha B1)
Hajduboszorményi kincshorizontba (B VI a) so-
rolta be Mozsolics Amalia (Mozsolics 2000: 47—
49).

Kutatastorténet

Az Osszesen 13 darabbdl allo |. bronzkincs 1 to-
mor markolatu, 6tvostechnikaval gazdagon diszi-
tett kardbol és 12 db — tipoldgiailag 3 6 tipusba
sorolhatd — csakanybol all (3. abra). A kard és 3
csdkany diszitése olyan kiemelked6 mindségt,
mely korszakalkoto jelent6ségii; rendkiviili tudasa

33

bronzmiives mester munkajarol tanuskodik (4. és
5. abra). A diszitett fegyverek motivumainak
részletes leirasatol jelen munkaban eltekintiink,
mivel az a kincset kdzl6 publikaciokban mar tobb
alkalommal, miivészettorténeti alapossaggal meg-
tortént (Zoltai 1908: 128-132; Mozsolics 1967:
139-140).

A leletanyag elsd, sajat miivészi rajzaival il-
lusztralt, hazai kozlése Zoltai Lajos érdeme, aki
nemcsak helyesen ismerte fel annak jelentéségét,
de els6ként utalt az egyiittes aldozati jellegére és
elészor hangstlyozta a kard E—i (skandinav) kap-
csolatat (Zoltai 1908; Lofkovits & Zoltai 1908:
26; Zoltai 1909a: 14-15; Zoltai 1915: 126). A
bronzkincs elsé kiilfoldi publikacidjat (Zoltai
1926) egyik leghiresebb levelezOpartnere, a kor-
szak egyik vezet6 Osrégésze, Vere Gordon Childe
kommentalta (Childe 1926), melyet néhany évvel
késébb megjelent nagy sszefoglaldé munkajaban
(The Danube in Prehistory) az Urnamez6s—
kultira hagyatékahoz sorolva maga is bemutatott
(Childe 1929: 273, Fig. 147.)
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4. abra. A Hajdusamsoni bronzkard és a penge diszité-
sének részlete (Fot6: Juras Akos, Déri Mizeum).

A kincsleletet Mozsolics Amalia a leléhelyérdl
elnevezett Hajdusdamson horizontba (B llla
Reinecke Bz A2) helyezte (Mozsolics 1967: 121—
123, 139-140, Taf. 9-11). Ez az idészak a
Karpat-medence k6zépsd bronzkorara, kb. a Kr.
elétt 1600— as évekre tehetd. Mivel hasonld kora
és mivészi szinvonali bronztargyak, valamint
arany ¢ékszerek legnagyobb szamban a Fels6—
Tisza—vidékre és E—Erdély teriiletére Gsszponto-
sulnak, ezért a bronzkincset a kutatas altalaban
helyi, valoszintileg az Ottomany/Otomani—kultura
teriiletére esd bronzmiives miihely/mester gyart-
manyanak tekinti, melyek jelentkezése Bona Ist-
van véleménye szerint nem tekinthetd ,,kincshori-
zontként” (Béna 1992, 55-58). Ez a roman kuta-
tas altal kialakitott bels6 kronologiai rendszer
alapjan a kultira klasszikus, un. Otomani II. id6-
szakat jelenti, ami Bona Istvan rendszerében a
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’Gyulavarsand—kultira’ néven interpretalt egy-
ségnek felel meg (Bona 1992: 56).

A hajdisamsoni kincs elsé anyagvizsgalata is
Mozsolics Amalia alapvetd kutatasaihoz kotédik;
ez az elso analizis az 1960—as években, a stuttgarti
SAM projekt (Arbeitsgemeinschaft  fiir
Metallurgie der Altertums, Stuttgart ) keretein
beliil, OES modszer alkalmazasaval valdsult meg
(Schubert & Schubert 1967).

O —

1907.12.07

1907.12.05

5. abra. A Hajdisamsoni I. szamu bronzkincs diszitett
csakanyai (Fotd: Juras Akos, Déri Muzeum).

A SAM analizisek eredményeit felhasznalva
David Liversage rendkiviil targyilagosan, 5 pont-
ban foglalta 6ssze a Hajdtisamsoni—kincshorizont
bronzain megfigyelt korszakalkotd invenciokat,
melyek véleménye szerint egyértelmiien erdélyi —
EK—magyarorszagi mithelyekhez kothetok
(Liversage 1994: 108-109, Fig. 35).

A hajdisamsoni kard egy tomor markolatq,
egybeontott bronzkard, mely Wolfgand David
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tipologiai rendszerében a ,Flunfnietige
Vollgriffschwerter vom Typ Hajdtsamson” f6
tipuson belil stilisztikailag az un. Hajdtsamson—
Apa stiluskorbe (,,Hajdisamson—Apa Stil”) tarto-
zik, melybe eddig 3 kard kertilt besorolasra: Haj-
dusdmson; Apa 1. kard; Ismeretlen leldhely, Ma-
gyarorszag. A kard markolatlapjan 5 alszegecs
taladlhato és a pengét jellegzetes futdspirdl moti-
vum disziti (David 2002: 369-373, 437, Taf.89.,
Taf.117: 1).

A kard pengéjén tehat egymasba kapcsolodo
spiralis (Gn. ,.futdkutya”, vagy leginkabb hullam-
motivumként leirhatd), markolatan pedig geomet-
rikus motivumokat lathatunk. A hatas fokozasa
érdekében a bronzkori fémmiives mester feltehe-
téen valamiféle fehér szini anyagot dorzsolt a
rendkiviili miigonddal kialakitott motivumokba. A
kardon és a csédkanyokon lathaté motivumkincset
mar tobbszor probaltak Osszefliggésbe hozni és
magyarazni a mikénéi kultirkér hasonlé médon
diszitett targyaival (tovabbi irodalommal lasd:
David 2002: 410-416). A Hajdusamsoni kardra és
mithelykorre vonatkozo részletes kutatastorténetet
Mozsolics Amalia 1967—es munkajanak megjele-
nése és 1992, ill. 2002 kozotti idészakra vonatko-
z6an nagyvonalakban, kritikai szemlélettel Bona
Istvan (Bona 1992: 48-58), kimerito részletesség-
gel pedig Wolfgang David foglalta 6ssze (David
2002: 3-78), ezért mi eltekintiink ennek ujboli

leirasatol. A Karpat-medencei kozépsd és késo
bronzkor miikénéi kapcsolatai egyébként az euro-
pai bronzkor—kutatas folyamatosan kiemelt téma-
jat jelenti (Vandkilde 2007: 126-129). A kincs
utolsé6 (13.) darabja, egy gazdagon diszitett
Gaura-tipusu csakany (Ltsz.. DM 1V.89.5.1.) a
foldtulajdonos, Farkas Gébor birtokdban maradt
és kozel 80 év utan, 1988-ban tint fel Gjra és
keriilt be a Déri Muzeum gyiijteményébe (Sz.
Mathé 1996).

Riidiger Krause 2003—ban megjelent munka-
jaban egységes adatbazisba rendezve adta ki a
korabbi SAM projekt és az azt kdvetd fémvizsga-
lati projektek eredményeit (Stuttgarter
Datenbank), melyben természetesen szerepelnek a
Hajdusamsoni kincs korabbi mérési eredményei is
(Krause 2003). Az adatbazisban a 9 hajdusamsoni
mérési adatbol 8 helyesen szerepel (13055-13062
azonositdoszam alattiak), azonban a Kiténov—
tipusu balta 13074 azonositoju mérési eredménye
tévesen ismeretlen leléhelytiként (,,Ungarn”) és
rossz targytipussal, egy toredékes rézkori csakany
neve alatt (,,Axt, kreuzschneidig, fragm.”) keriilt
rogzitésre, pontosabban Osszecserélték ezen ada-
tokat a 13063—as azonositdszamu méréssel. Ez a
téves adat sajnos mar atment a régészeti szakiro-
dalomba is és alapvetéen hibas kdvetkeztetésekre
késztette David Liversage—t is (Liversage 1994:
72, 74) (1. tablazat).

1. tablazat. A Hajdusamsoni kincs és vele azonos korbe tartozé bronztargyak SAM projekt keretein bellil végzett vizsga-
latainak eredményei (Schubert — Schubert 1967, Analysen bronzezeitlicher Hort— und Einzelfunde der Periode B IlI.

alapjan).

Leldhely  Lelet Mizeum Leltéri szém Vizsgdlati szém _ Sn Pb As Sb Ag Ni Bi Au Zn Co fe
Apa Kiténov- tipus balta MNAA Bukarest IV 623 8700 ~6,0 0 0,75 0 0,02 0,29 0 0 0 0 +
Apa Balta (Nackenkamm Axt) MNAA Bukarest IV 624 8701 ~6,2 0 0,94 0,03 0,02 0,59 0 0 0 0 +
Apa Balta (Nackenscheiben Axt) MNAA Bukarest IV 625 8702 5,3 0 09 0,05 0,03 0,48 0 0 0 0 +
Apa Kard 1. Markolat MNAA Bukarest IV 626 8703 ~9,8 0 o1 0,21 0,05 0,72 0 0 0 0 +
Apa Kard 1. Penge MNAA Bukarest IV 626 8704 ~7,0 Sp 0,8 0,09 0,02 0,54 0 0 0 0 +
Apa Kard 2. Markolat MNAA Bukarest IV 627 8705 ~1,2 0 0,26 0,2 <0,1 0,15 0 0 0 0 ++
Apa Kard 2. Penge MNAA Bukarest V627 8706 ~7,0 Sp 0,74 0,16 0,03 0,29 0 0 0 0 4
Apa Kartekercs MNAA Bukarest V628 8707 ~6,2 o 0,74 0,12 0,04 0,53 0 0 0 0 +
Hajdusamson Balta (Nackenscheiben Axt) DM Debrecen 1907 - 1205 13056 7.2 0 0,63 Sp 0,03 0,42 0 0 0 0 +
Hajdusadmson Balta (Nackenscheiben Axt) DM Debrecen 1907 - 1206 13057 ~59 0 08 Sp 0,05 0,5 0 0 0 0 -+
Hajdusamson Kiténov- tipust balta DM Debrecen 1907 - 1207 13074 ~88 0,03 0,63 0,07 0,03 0,48 Sp 0 0 0 +
Hajdusamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1208 13061 46 o 0,51 0,18 ~0,01 0,64 [ 0 0 0 ++
Hajdisamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1211 13062 48 0 0,45 0,08 0,03 0,37 0 Sp 0 0 +
Hajdusamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1212 13060 48 Sp 0,52 0,06 0,02 0,35 0 0 0 0 +
Hajdusdmson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1213 13059 ~6,0 0 0,57 0,12 0,06 0,47 0 0 0 0 +
Hajdusamson Nyéllyukas balta DM Debrecen 1907 - 1216 13058 ~5,4 0 0,15 Sp Sp 0,31 0 0 0 0 +
Hajdusamson Kard DM Debrecen 13055 ~10 ) 0,63 0 Sp 0,29 0 0 0 0 o
Livada Kard magantulajdon 9086 0,9 2,5 0,19 1,05 0,02 0,12 0 0 0 0 ++
Zajta Kard MNM Budapest ~ 8/1928-1 6588 ~6,0 0,19 1,7 11 0,022 1,15 0,012 0 0 Sp ~0,84
Zajta Kard MNM Budapest ~ 8/1928-2 6590 ~9,5 0,13 0,84 0,65 0,033 0,18 0 0 0 0 Sp
Zajta Balta (Nackenscheiben Axt) MNM Budapest  8/1928-3 6587 ~9,7 0 0,79 Sp <0,01 0,14 0 0 0 0 Sp
Zajta Kard MNM Budapest  66/1928-1 6589 ~4,7 1,65 Sp. 0,54 Sp. 0,26 Sp 0 0 Sp ~0;2

Ezt kovetoen 2005-ben, a Harald Meller altal
a ,,Der geschmiedete Himmel” c. kiéllitasra kol-
csonzott hajdusdmsoni kincs 5 csakanyan, a
téglasi kincs targyain, valamint a vamospércsi
nyakkorongos csakanyon Ernst Pernicka profesz-
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szor végzett EDXRF (enrgiadiszperziv rontgen-
fluoreszcens spektrometria) és 6lom izotdp vizs-
galatokat.

Kristian Kristiansen és Thomas B. Larsson
2006-ban ,,The Rise of Bronze Age Society.
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Travels, Transmissions and Transformations.”
cimmel megjelent munkajaban Kristiansen pro-
fesszor Ujra eldveszi a hajdusamsoni kor miikénéi,
s6t krétai eredeztetésének elméletét (ami tulaj-
donképpen az ,,Ex Balcanae lux” elmélet ujrafo-
galmazésa), nem kevesebbet allitva, minthogy a
D—Skandinaviaba jutott hasonld tipust kardok
direkt kapcsolatok eredményei: a bronzkori féno-
kok/elit, kereskedok és mesterek személyes utaza-
sainak, esetleg hazassagi (szovetségi) kapcsolatok
eredményeként jutottak FEszakra a Karpat—
medence kozvetitésével a miikénéi vilag technikai
invencioi mellett, egy Ujfajta tarsadalmi beren-
dezkedés, vallasi és kozmologiai vilagkép mintai
(Kristiansen & Larsson 2006: 161, 200-217, Fig.
64, Fig. 97). Ezt a merész, nagyivil €s tetszetds
elméletet probalta legutobb Szeverényi Vajk és
Paul R. Duffy ,Dress Sharply for European
Travel: a surface cost model for movement
between Hajdusamson find spots” cimmel, a
Cultural Mobility in Bronze Age Europe c. 2012—
ben Aarhusban rendezett konferencian tartott
el6adasukban egy szamitdgépes program segitsé-
gével (least cost paths analizis) modellezni és
egyuttal tesztelni. A Kristiansen & Larsson—féle
elképzelés tulzott nagyvonalusagara és bizonyos
részleteiben rejld  ellentmondasokra Anthony
Harding mutatott ra (Harding 2006: 464—465).

2012. februarban Michael Siedlaczek (Freie
Universitit, Berlin) végzett — tobb mas késé
bronzkori kard mellett — a samsoni és a téglasi
kardokon a hagyomanyos tipologiai elemzésen
tul, készitéstechnikai és hasznalati nyom vizsgala-
tokat, valamint XRF és RTG vizsgalatokat. Mind
az XRF, mind pedig a rontgen vizsgalatokat egy
hordozhaté késziilékkel végezte (Innov—X Omega
Premium, ill. X—Spector) Sz6ke Balazs restaurator
a Magyar Nemzeti Muzeumban.

2012 nyaran Kolcze Zsofia, az Aarhus—i Egye-
tem doktorandusza végzett vizsgalatokat a samso-
ni és téglasi kardokon. Kutatdsai a Daniaban eld-
keriilt hasonlo tipusu kardok és a Fels6-Tisza—
vidéki — erdélyi miihelykor gyartmanyai kozotti
Osszefliggések részletesebb feltérképezésére, a
kapcsolatrendszer  természetének = megértésére
iranyulnak. Kolcze Zsofia eddigi elemzései Sze-
rint a hajdasamsoni és téglasi kardokhoz hasonlo
fegyverek Dél-Skandindvia terlletén torténd
megjelenése nem a Hajdusdmsoni mithelykorbol
szarmazo importként, vagy egyszeri masolatok-
ként értelmezhetok, hanem a karpat—medencei
technika, formak, motivumok atvételérol és a
helyi, skandinav bronzmiives hagyomannyal tor-
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ténd O6tvozodés eredményérdl lehet szo (Kolcze
2012). A Karpat-medence (konkrétan a
hajdusamsoni mihelykér) és a dél-skandinav
teriiletek kapcsolata, valamint a nordikus bronz-
kor indulasat kivalté tényezok azota is folyamatos
tudomanyos elemzések és vizsgalatok targyat
képezik, amint azt Helle Vandkilde 2013. nyaran
Bradfordban tartott el6addsa is jol példazza
(Nordic Bronze Age Beginnings).

A kivétel nélkiil — raadasul 4 esetben gazda-
gon diszitett — fegyverekbdl allo kincs, vagy egy
kozosség (Miannerbund) egységet, Osszetartozast
szimbolizalo tulajdona, vagy még inkabb az akko-
riban  viragzo, tObbnyire  erdditett  tell-
teleptiléseket uralo gazdag elit (Dani 2009: 19)
egyik nagyhatalmt csaladjanak vagy vezetdjének
személyes tulajdona lehetett (Kovacs 1977: Fig.
16, 37). A korszak fémmiivességének volumenét
¢s a leletegyiittest alkoto targyak mindségét, diszi-
tését tekintve mindenesetre kétségtelen, hogy a
maga koraban oridsi értéket képviselhetett! A
kincslelet megtalalasanak fent leirt koriilményei
alapjan, a foldberejtés ténye mogott szakralis
motivumot feltételezhetiink: feltehetéen a habora
és a harc istenének, vagy az alvilagi (khtonikus)
isteneknek sz6l6 aldozati ajandékként keriilhetett
foldbe a kiemelkeddé mindségli és diszitési tar-
gyakat tartalmazo bronzkincs. A kincs elrejtése
mogott hasonldé motivumokat feltételezett Sz.
Mathé Marta (Sz. Mathé 1996: 125) és Bona Ist-
van (Bona 1992: 56) mellett Helle Vandkilde
(Vandkilde 2007: 125) is. Az eurdpai bronzkor
kard—depdi (vagy kardot is tartalmazo fegyverde-
pbi) az esetek jelentds részében ritualis deponia-
ként értelmezheték, melyeket feltehetéen kozvet-
leniil a harc(ok) utan, egyfajta aldozatként helyez-
nek el (vonnak ki a tovabbi hasznalatbol)
(Kristiansen 1999: 103, 106; Kristiansen 2002:
329).

Téglas: Az elokeriilés koriilményei és kutatas-
torténet

Az 1970-ben Téglas kozség belteriiletén talalt
kard és korongos csakany (feltehetden egy magas
statuszu fonok személyes fegyvereiként) szintén a
kozépsé bronzkorban késziilt, bar tipoldgiailag
kissé fiatalabb a hajdisamsoni egyiittesnél (6.
abra). A publikalo Sz. Mathé Marta szerint a tar-
gyak készitése az Un. ,,apa—gaurai miihelyhez”
kothetd, elrejtésik a Karpat-medence kozépsod
bronzkoranak végét jelentd un. Koszider—
korszakra tehet6 (Reinecke Bz. B vége) (Sz. Mat-
hé 1970: 66).
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6. abra. A Téglasi bronzkincs (1970) (Fotd: Juras Akos,
Déri Muzeum).

A hajdisamsoni ,.bronzkincs—topografia” is-
meretében talan mar nem annyira meglepd, de
Téglas hatarabol is ismerilink egy 1906—ban eldke-
rilt, 4 kardbol allo, szintén a Hajdubdszorményi—
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horizontba keltezheté masik bronzkincset, mely a
Hadhaz és Téglas kozotti in. Bekk—kertben keriilt
napvilagra (Zoltai 1909b: 27, 13-15. abrak;
Mozsolics 2000: 81-82, Taf. 103.).Kemenczei
Tibor az eltérd forma, diszités és
készitéstechnika ellenére — a hajdusamsoni és a
téglasi kardot is ugyanabba a tipokronoldgiai
csoportba (Vollgriffwaffen vom Typ A (Hajdu-

samson—Apa  Schwerter)) tartozonak  vélte
(Kemenczei 1991: 8-10).
Wolfgand David az 0On. ,Viernietige

Vollgriffschwerter vom Typ Oradea/Nagyvarad”
csoportba sorolta a téglasi kardot (mely tipusba 3
kard sorolhatd: Téglas, Oradea/Nagyvarad ¢és az
apai kincs masodik kardja), melynek a sdmsoninal
hosszabb, egyszeri geometrikus motivummal
diszitett pengéje és iireges markolata nem egybe-
ontott, hanem a kard két f6 részét a markolatlapon
lathatd 4 szegecs koziil 2 valodi szegecs rogziti
egymashoz (a markolathoz kozelebbi két szegecs
a markolatlappal egyiitt kiontott allszegecs) (Da-
vid 2002: 373-376, 438, Taf. 91, 3.; Taf. 126, 1).
A téglasi kardon lathato sériilésekkel (7. abra)
kapcsolatban Bona Istvan a kard ritudlis tonkreté-
telére gondolt (Bona 1992, 58), ezt a feltételezést
azonban semmi nem tamasztja ala, hiszen egy-
részt a kardon (foként a markolaton) 1évé sériilé-
sek a hasznalattdl is szarmazhatnak, masrészt a
kardok ritualis tonkretételét az esetek tobbségében
a penge elhajlitasaval, vagy eltorésével érik el.

Diszitéstechnika pro és contra

A hajdisamsoni kard pengéjén és a diszitett csa-
kanyokon lathatd motivumok kialakitasaval, tehat
a diszitéstechnika ,.know how”—javal kapcsolatban
alapvetden két, egymassal ellentétes nézet alakult
ki.

A kardot részletesen megvizsgalod és a bronz-
miivességgel kapcsolatos elméleteket kisérleti
régészeti modszerekkel is teszteld6 Michael
Siedlaczek véleménye szerint a diszitések kialaki-
tasa az Ontést kovetéen poncolassal torténhetett.
Az 1989-ben Petrova Ves—en el6keriilt nyakko-
rongos csakany vizsgalata soran hasonld kovet-
keztetésre jutottak a szlovak kutatok is (Furmanek
et al. 2013: 165-170, Fig. 5). A skandinav kutatok
ezzel szemben egy teljesen mas technoldgia mel-
lett érvelnek. Preben Renne véleményére alapoz-
va Koéleze Zsofia is azt valosziniisiti, hogy a cire
perdue eljarast, tehat a viaszveszejtéses Ontést
megel6zéen még a viaszmodellen alakitottak ki a
motivumokat (Kdlcze 2012: 120).
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8. abra. Nikon sztereomikroszkoppal készitett felvételek a samsoni bronzkard diszitésérél (Fotd: Csedreki Laszlo, MTA
ATOMKI).
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Véleményiink szerint ebben a kérdésben teljes
bizonyossaggal kizardlag a két kincslelet diszitett
targyainak és a vamospéresi diszitett csakany
ilyen szemponti, Osszehasonlitd mikroszkopikus
vizsgélatat, valamint 6tvos és metallografus szak-
emberrel tortént konzultacidt kdvetden lehet nyi-
latkozni (8. 4bra).

A meérési modszer

A kincsek elemanalitikai vizsgalatat az MTA
Atommagkutato Intézetének (Atomki) lonnyalab—
alkalmazasok Laboratériumaban végeztik. Az 5
MV Van de Graaff tipusu gyorsitdé nyalabcsator-
naira telepitett mér6kamraban alkalmazott kiilon-
boz6 ionnyalab analitikai (IBA) modszerek al-
kalmasak a poétolhatatlan régészeti targyak
roncsolasmentes vizsgalatara.

Az IBA technikak koziil elemanalitikai célok-
ra a leggyakrabban hasznalt modszer a részecske
indukalt rontgenemisszié (Particle Induced X—ray
Emission, PIXE). Az optimalis energiara gyorsi-
tott proton a céltargy atomjaval kolcsonhatasba
1ép: valamelyik belsé elektronhéjrol kiiit egy
elektront, majd az jrarendez6dés soran keletkezd
rontgenfotonokat detektaljuk. Ily médon karakte-
risztikus rontgensugarzas keletkezik, azaz a foto-
nok energiaja jellemzo az adott elemre, a sugarzas
intenzitasa pedig aranyos a koncentracioval. A
pasztazo nuklearis mikroszonda (Rajta et al. 1996;
Uzonyi et al. 2001; Kertész et al. 2005) segitségé-
vel nemcsak az elemek koncentracidjarol, hanem
a feliileti eloszlasukrol is térképszeri informaciot
kaphatunk a koézel 1 pm-re fokuszalt protonnya-
lab segitségével. A modszer érzékenységének
koszonhetden a kiilonb6z0 szennyezé elemek
viszonylag kis koncentracidban (ppm) is kimutat-
hatoak, amelyek jellemzbek lehetnek az adott
targy nyersanyaganak lel6helyére (Pernicka 1986:
25). A hencidai rézkori aranykincsek PIXE vizs-
galata is (Csedreki & Dani 2011) jol igazolta a
moddszer alkalmazhatosagat régészeti leleteken. A
modszer részletes leirasa megtalalhatd az
Archeometriai Mithely 2007/3 szamaban (Uzonyi
2007: 12-13).

A mar meglévé mikroszonda folytatasaként
felhelyezhetd kilépd cs6évég lehetévé teszi olyan
targyak mérését is, amire eddig, méretik vagy
anyaguk miatt, nem volt lehetdség a vakuumkam-
raban. A gyorsitott ionok egy vékony, 200 nm
vastag SisNs ablakon lépnek ki a levegére, majd
kb. 0,5 cm uthossz megtétele utan érik el a céltar-
gyat. Levegére kihozott protonnyalabot kiilf61don
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széles korben alkalmaznak régészeti mintak vizs-
galatara, tobbek kozott pl. Firenzében, Madridban
és a Louvre Muzeum AGLAE laboratériumaban
(Salamanca et al. 2001; Grassi 2009; Neira et al.
2011; Calligaro et al. 2011), ezért valasztottuk ezt
a roncsolasmentes modszert a bronzkori leletek
analiziséhez.

9. kép: A hajdusamsoni presztizskard vizsgélata az
Atomki nuklearis pasztazé mikroszondajanak kihozott
nyaldbos elrendezésével. A fékuszalt ionnyaldb egy
vékony Si3N4 félian Iép ki a levegdére. A keletkezett
rontgen fotonokat két detektor (hagyomanyos Si(Li) és
SDD) érzékeli a kilépd csérvég két oldalan. Az SDD
detektort egy magnes védi a szort protonoktol.

Az Atomkiban talalhaté kihozott nyalabos
PIXE rendszer jelenlegi elrendezése a 9. abran
lathatd. Az analitikai mérésekhez két detektort
hasznalunk, hogy a nehezebb elemek (Cu-U)
mellett a kénnyebb elemekr6l (Na—Zn) is infor-
maciot kapjunk. Ezért egy hagyomanyos Be abla-
ka Si(Li) detektort és egy SDD detektort is a
rendszerbe épitettiink, amit egy erdés magnessel
védiink a szort protonoktdl. Mivel a protonnyala-
bot altalaban nem latjuk a minta feliiletén, a pozi-
cionalast két lézer és egy digitalis mikroszkop
segiti. A céltargyat egy precizios XYZ iranyu
mintamozgat6 segitségével a két 1ézer és a pro-
tonnyalab metszéspontjaba, a fokuszsikba tudjuk
mozgatni.
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A levegdn megtett ut miatt a nyalabfolt 60 um
atmérdji volt 2,5 MeV—es proton energian. Min-
den mintan egy megtisztitott teriileten, két mérési
ponton kb. 15 perces mérési idével, 1x1 mm?
feliiletet pasztaztunk, atlagosan 300 pA nyalab-
arammal. A Téglason talalt kard esetében a mar-
kolaton és a pengén is torténtek mérések, mivel a
makroszkopikus megfigyelések alapjan a kard két
részbdl all. A Hajdusdmsoni presztizskard diszité-
sén 2x2 mm? feliiletet pasztaztunk, és a nyaldbmé-
retet hélium aramoltatasaval 40 pm-re csokken-
tettiik. A detektorjelek feldolgozasat Oxford tipu-
st adatgylijté rendszer (OMDAQ) vezérli, a
spektrumok kiértékelésére a GUPIX (J.L. Cambell
et al. 2000) programot hasznaltuk.

PIXE-vel, mint az IBA technikakkal altala-
ban, csak a minta fels§ 10-50 mikrométerérél
nyeriink informaciét a bombazoé ionok fékezodése
és a kilépd rontgensugarzas abszorpcidja miatt.
Ezért nagyon fontos, hogy a minta feliilete megfe-
lel6 moédon legyen tisztitva, esetleg csiszolva.
Ebben az esetben a patina réteget homokfiivassal
tavolitotta el egy restaurator kolléga 1-2 cm?
feliiletrol.

Dr. Bagyi Péter kozremiikodésével a két kard-
rol nativ rontgenfelvétel is készilt a debreceni
Kenézy Gyula Korhaz Kozponti Radioldgiai Di-
agnosztika laborjaban. A felvételeknek kdszonhe-

téen készitéstechnikai és szerkezeti megfigyelése-
ket is lehetett tenni a kardokon.

Eredmények

A kihozott nyalabos PIXE modszer {6 célja a
vizsgélt targyak elemkoncentracidinak meghata-
rozasa. A {0 alkotdérészek mellett kimutattunk
olyan nyomelemeket is, amelyek segitenek a lele-
tek osztalyozasaban.

A Ko6zéps6 bronzkorban késziilt on—bronzokra
jellemz6 5-10 wt% (tomegszazalék) on—tartalmat
(Harding 2000, 201) mutattunk ki az altalunk
vizsgalt csakanyokban és kardokban is. Az 2.
tablazat tartalmazza a PIXE mérésbdl szdrmazo
koncentraciokat a f6— (Cu, Sn) és nyomelemekre
(Fe, Ni, As, Cr, Mn, Zn) vonatkozbéan. A nyom-
elemek kozott talaltunk cirkéniumot is, ami a
restaurator altal hasznalt tisztitasi technika (ho-
mokfavas) soran keriilhetett a feliiletre.

Az 2. tablazatban feltlintettiik a hajdiisamsoni
kincsekhez tartozo csakanyok tipoldgiai besorola-
sat is. Ez alapjan a 12 csakany 4 csoportba osztha-
t6: 5 db nyéllyukas csakany, 3 db dudoros nyél-
lyukas csakany, 3 db nyakkorongos csakany, 1 db
nyélcsoves csakany (Kiténov-tipus). Ezeket a
csoportokat az 5. abran kiilonb6z6 szinekkel jelol-
tiik. Két nyakkorongos és a nyélcsoves csakany a
kardhoz hasonlé diszitést kapott.

2. tablazat. A PIXE analizis eredménye és a hajdusamsoni csakanyok tipoldgiai csoportositasa. A koncentracio értékek

tdmegszazalékos [wt%] értékben vannak feltlintetve.

Leltari szam Tipolégia Diszités Cr Mn Fe Ni Cu Zn As Zr Ag Sn Sb Au Hg
Hajdisamson
1 Sz 1907.12.10  Nyéllyukas <DL 0.01 0.13 0.14 94.25 <DL 0.24 0.06 <DL 5.22 <DL <DL <DL
2 Sz1907.12.14  Nyéllyukas <DL <DL 0.16 0.33 95.83 <DL 0.36 0.05 <DL 3.33 <DL <DL <DL
3 Sz1907 12.13  Nyéllyukas <DL <DL 0.21 0.40 90.50 <DL 0.41 <DL <DL 8.48 <DL <DL <DL
4 Sz1907 12.07  Nyélcséves * <DL 0.02 0.15 0.27 89.37 <DL 0.37 0.07 <DL 9.83 <DL <DL <DL
5 Sz1907.12.05 Nyakkorongos * <DL <DL 0.18 0.29 88.02 <DL 0.31 0.05 <DL 11.19 <DL <DL <DL
6 Sz1907.12.11  Nyéllyukas <DL <DL 0.17 0.30 91.59 <DL 0.43 <DL <DL 7.51 <DL <DL <DL
7 Sz1907.12.16  Dudoros Ny. <DL <DL 0.24 0.40 92.38 <DL 0.49 <DL <DL 6.50 <DL <DL <DL
8 Sz1907.12.12  Nyéllyukas 0.04 <DL 0.12 0.31 92.06 0.07 0.42 0.05 <DL 6.97 <DL <DL <DL
9 Sz1907.12.08 Dudoros Ny. <DL <DL 0.25 0.57 91.48 0.07 0.55 0.06 <DL 6.81 0.30 <DL <DL
10 Sz1907 12.06 Nyakkorongos <DL 0.01 0.17 0.40 89.74 0.07 0.53 <DL <DL 9.13 <DL <DL <DL
11 IV. 89.51 Nyakkorongos * <DL <DL 0.24 0.16 90.15 <DL 0.20 0.09 <DL 9.26 <DL <DL <DL
12 Sz1907.12.09 Dudoros Ny. 0.02 <DL 0.24 0.26 92.31 0.07 0.18 0.04 <DL 6.93 <DL <DL <DL
kard Sz 1907 12.04 * <DL <DL 0.19 0.15 86.35 <DL 0.29 0.05 <DL 13.02 <DL <DL <DL
Téglas
csakany IvV7817.2 0.03 <DL 0.20 1.35 91.32 <DL 1.04 0.05 0.11 5.11 0.84 <DL <DL
kard—penge 78.17.1 <DL 0.005 0.34 1.22 90.97 <DL 0.66 0.03 0.04 6.40 0.38 <DL <DL
kard—markolat 78.17.1 <DL 0.01 0.11 0.31 90.91 0.07 0.18 0.07 <DL 8.35 <DL 0.02 0.03
atlagos hibaszazalék 29 36 4 4 03 22 4 37 40 5 30 45 35
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3. téblazat. A PIXE és EDXRF normalizalt témegszazalékos eredménye azokra a mintakra, amelyeket mindkét méd-

szerrel megmeértik.
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PIXE EDXRF
Leltari szam Tipologia Cu Sn Ni As | Cu Sn Ni As

Hajdisamson

1 Sz 1907.12.10 Nyéllyukas 94 52 014 024 | 9% 3.6 0.18 0.23
2 Sz1907.12.14 Nyéllyukas 96 33 033 036| 97 2.1 0.36 0.30
7 Sz1907.12.16 Dudoros Ny. 92 65 040 049 | 94 51 051 0.52
10 Sz1907 12.06 Nyakkorongos 90 9.1 0.40 0.53 | 92 6.9 0.47 0.59
11 V. 89.51 Nyakkorongos 90 9.3 0.16 0.20 | 93 6.9 0.27 0.27
Téglas

csakany IV 7817.2 92 52 136 105| 94 4.0 141 1.06
kard—penge 78.17.1 92 6.5 123 0.66| 93 53 1.26 0.75
kard—markolat 78.17.1 91 84 031 0.18| 93 6.0 0.35 0.24

4. tablazat. Ernst Pernicka professzor (Universitat Heidelberg) altal végzett EDXRF mérés eredménye a bronz targyak
elemdsszetételére vonatkozdan. Az értékek tdmegszazalékban [wt%] vannak megadva. A Mn, Zn, Se és Bi koncentra-

ci6ja minden targyban detektalasi hatar alatt (<0,01%) volt.

Laborn. [Pernicka] Cu Sn Pb As Sb Ag Ni Fe Co
Hajdisamson
1 FG-030624 96 3.6 0.03 0.23 0.017 <0.005 0.18 <0.05 <0.005
2 FG-030626 97 21 002 030 0.046 0.009 0.36 <0.05 <0.005
7 FG-030625 94 51 0.03 0.52 0.111 0.015 0.51 0.09 <0.005
10 FG-030622 94 7.0 0.02 0.60 0.082 0.028 0.48 <0.05 0.021
11 FG-030623 94 7.0 0.09 0.27 0.041 0.012 0.27 <0.05 <0.005
Téglas
csakany FG-030627 93 40 0.06 1.05 0.610 0.094 1.40 <0.05 0.031
kard — penge FG-030629 94 54 0.05 0.76 0.370 0.046 1.28 0.22 0.048
kard —markolat FG-030628 95 6.1 0.06 0.24 0.091 0.013 0.36 0.12 0.014
14— fekete — nyéllyukas csakany; kék — dudoros nyéllyukas
A lard csakany; narancs — nyélcséves csakany (Krténov-tipus).
12+ A réz— és ontartalom valtozasa alapjan (10. abra)
° azonban a nyersanyagcsoportok eltérnek a tipolo-
10 4 giai csoportositastol. A Cu/Sn arany alapjan (mi-
= = nimum: 6,63, maximum: 28,75) 4 csoport alakit-
S 10 g3 T s . R
2 4 o haté ki a hajdusamsoni leletek kozott. A nyom-
5 d o elemek ﬁgyelem‘t.)e\./ét?lévell elvégzett hierarchi-
. o 07 kus klaszteranalizis is igazolja az eltérd csoporto-
ol sitast (11. abra). Megfigyelhetd, hogy a dendro-
gramban feltiintetett csoportok a 10. abran is elkii-
47 o2 lOnitheték. Ez az 1j, az eltér§ nyersanyagokon
o o o - o % a’lapu,lo felo]s’zta'ls'lazt felteftelem, ho’gky’ az lilZOI’IOS
Cu [wi%] tipust, tipologiailag egyforma csdkanyok nem

10. abra. A hajdusamsoni leletek két f6 Osszetevéjének
szazalékos aranya. Kiloénb6zé szinnel a megfeleld
tipologiai csoportok: zdld — nyakkorongos csakany;

egyszerre, vagy nem azonos nyersanyagbol ké-
sziiltek, de a tipologiai hasonlosag miatt, az azo-
nos miithely tovabbra sem zarhat6 ki.
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11. abra. A hajdusamsoni kincs PIXE eredményein
végzett klaszteranalizis soran kapott dendrogram.
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12. &bra. Ternary diagram a hajdusamsoni és a téglasi
kincsek Cu, Ni és As wt% tartalmanak figyelembe véte-
lével. A piros kor a téglasi csakany, a haromszog a
téglasi kard pengéje, a négyzet pedig a markolata. A
samsoni leletek jeldlése olyan, mint az elsé abran.

A Téglason talalt koszideri tipust nyélgytiris,
korongos csakany, a samsoni nyakkorongos csa-
kanyokhoz hasonloan szintén gazdagon diszitett.
A leletegyiittes elsé ko6zlésébdl tudjuk, hogy a
kard sériilt allapotban keriilt a foldbe, valamint a
kard és a csakany készitése kozott — tipologiai
alapon — van bizonyos idébeli eltérés (Sz. Mathé
1970: 66). A PIXE elemanalizis igazolja, hogy a
kard pengéje és markolata nem egyszerre késziilt,
de a nyomelemek alapjan a csakany és a kard
pengéje szarmazhat egy mihelyb6l. Nem csak a
tablazat), hanem a hozzdadott 6n mennyisége is 2
wit%—ban kiilonbozik. A kard markolataban talal-
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tunk higanyt és aranyat, ami a tobbi leletre nem
volt jellemzé. A Ternary diagramon (12. abra)
lathato, hogy a téglasi kard pengéje és a csakany
Cu és Ni tartalma kozel 1 wt%—kal eltér a
hajdusamsoni leletekétdl. A kard pengéje és mar-
kolata kozti kiilonbség itt is jol megfigyelhetd. A
markolat Cu, Sn, As, Ni, Fe, Zn tartalma alapjan a
hajdusamsoni leletek kozé sorolhatd, de az itt
talalt Au és Hg jelenléte kizarja az azonos erede-
tet.

A PIXE eredményeket Osszevetettiik (3. tabla-
zat) Ernst Pernicka professzor altal megadott
EDXRF mérés eredményeivel (4. tablazat). A
tablazatban a megadott négy elemre (Cu, Sn, Ni,
As) 100%-ra normalt adatok vannak feltiintetve,
hogy a két mérési sorozat kozti eltérés jobban
Osszevethetd legyen. A nyomelemek (As és Ni)
esetében jo egyezést kaptunk a korabbi mérések-
kel. A PIXE mérés szazalékos hibai az egyes
elemekre az 2. tablazatban vannak feltiintetve, az
EDXRF—el tortént mérések esetében ez az adat
hianyos. A két méréstechnika kozti egyik legfobb
kiilonbség az elemekre vonatkozé informacios
mélységben van (Uzonyi 2007: 15). Jelen PIXE
mérés esetében a fenti négy elemre az informacios
mélység ~ 22-25 pm, XRF esetében pedig ~22
pm a Cu, Ni, As esetében; mig ~200 um az Sn K
vonalaira. Mint azt szamos tanulmany igazolja,
bizonyos elemek, mint az 6n (Meeks 1986; Szabd
2010, Santa 2011) bedtsulhatnak a felszinen.
Tovabba a bonyolult réz—o6n 6tvozet miatt a készi-
tés soran kialakuld kiilonboz6 fazisok soran a
felszin alatt akar 100 um mélységben is megje-
lenhet egy onban dus réteg illetve az ontési hibak-
ban, repedésekben az 6n diffuzidja is megfigyel-
heté a felszin iranyaban (Meeks 1986: Fig. 12,
147). M. A. Respaldiza (Respaldiza et al. 1990)
csoportja is kimutatta a PIXE és XRF méréstech-
nika osszehasonlitasakor, hogy a PIXE nagyobb
onkoncentraciot ad ugyanarra a mintara. Ez a mar
emlitett eltéré informacios mélység és az On réte-
ges bedlsuldsa miatt van. A pasztazo
mikroszonda segitségével 2x2 mm?—es elemtérké-
peket vettiink fel a hajdiisamsoni presztizskard
diszitésén (13. abra). 4 motivumok fehér szinét
vagy a készités soran alakitottak ki, vagy a talaj-
eredetii részecskék rakodhattak be a mélyedésekbe
az évek soran. A diszitésben talalt fehér anyag
elemosszetétele: K (3—4 wt%), Ca (3-5 wt%), Ti
(0.5-0.7 wt%), Fe (3-6 wt%). Ezeket az elemeket
a bronz 6sszeteviinek (Cu és Sn) jelenléte egésziti
ki. Sajnos, az itt lathaté elemek alapjan és ezzel a
vizsgalati mddszerrel nem egyértelmiien eldonthe-
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t6, hogy ez valdoban egy mesterségesen eldallitott eltéré koncentracioértékek is igazolnak. A mikro-
specialis meszes—vasas anyag, vagy csupan a szkoppal készitett felvétel a penge diszitésének
talajbol, talajvizbdl kivalt elemekrodl, talajosszete- egyik vizsgalt teriiletét (az egyik spiral vége)
vokrol beszélhetiink. Az elemtérképeken megfi- mutatja.

gyelhet6, hogy a diszités inhomogén, amit az

max

min

13. abra. A pasztaz6 mikroszondaval felvett elemtérképek a hajdusamsoni kard diszitésén, valamint mikroszkoppal
(Nikon sztereo) készitett felvétel az egyik motivumon. Jél lathaté az inhomogenitas a kiilénb6zé motivumokban.

14. dbra. A samsoni (1) és a téglasi (2) kardokrol készitett 15. abra. Nikon sztereomikroszkoppal készitett
RTG felvételek (Dr. Bagyi Péter — Kenézy Kérhaz Kézpon- felvételek a samsoni bronzkard pengéjének élérél
ti Radiologiai Diagnosztika) (Foto: Csedreki Laszlo, MTA ATOMKI)
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A rontgenfelvételek egyértelmiien igazoljak, hogy
a samsoni kard egybedntdtt (penge a markolattal) és
szegecsei alszegecsek (14. abra 1). A sztereo-
mikroszkopos felvételeken jol lathatok a kardpenge
élén 1évo lekerekedett, feltehetéen korrdzid okozta
sériilések (15. abra). Rendkiviil jol lathatok a samsoni
kard markolatlapjanak tovében végighuzodo oOntési
zarvanyok (15. kép: 1). Ez egyértelmiien arra utal,
hogy a kardot igazi harci cselekményre soha nem
hasznalhattak! A kard ugyanis nagy valdszinliséggel
mar az elsé csapas soran eltort volna... Ez a megfi-
gyelés viszont megerdsiti azt az elképzelést — amit
egyébként a rendkiviil gazdag diszités is sugall —
hogy a kard presztizstargy, ill. hatalmi jelvény lehe-
tett! A skandinav bronzkor korai, tn. tomormarkolatu
kardjainak  (Vollgriffschwerter) hasznalatinyom—
vizsgalata soran hasonld megaéllapitasra jutott
Kristian Kristiansen is (Kristiansen 1984: 198, 203—
204, Abb.6.). Ezzel szemben a téglasi kard markola-
tan jol lathatok a hasznalatbol (?) eredd sériilések,
repedések (7. abra; 15. abra: 2): tulajdonképpen a
kard markolata Gigy néz ki, mint, amit hosszi id6n
keresztiil, vagy rovid ideig, de intenziven hasznaltak.

Még az egyik alszegecs felé futo repedést keresz-
tez6 téglalap alaku javitds nyomat is azonositani lehet
(15. abra: 2). A hosszu ideig tartd hasznalatra utalnak
a penge kozeépso részén lathato éles szEli — valdszini-
leg titések okozta — sériilések, valamint a penge néhol
nem teljesen szimmetrikus Wjraélezése. A kardok
hosszi hasznalati idejére vonatkozoan Kristian
Kristiansen  kutatdsai  iranyadonak  tekintheték
(Kristiansen 2002: 329-331). A téglasi kard 4 szege-
csébdl 2 alszegecs, a 2 valodi szegecs helyén viszont
nem a varakozasnak megfelel6 egy—egy, hanem két—
két szegecs azonosithaté (15. abra: 2). Talan ez is a
javitassal, a markolat jboli felerdsitésével magya-
razhatd. Ezek a megfigyelések tehat valoban alata-
masztjak azon tipologiai megallapitast, mely szerint a
téglasi leletegytittes kardja joval korabban késziilhe-
tett, mint a csakany.

Osszegzés

Az Onbronzok kihozott nyalabos PIXE vizsgalata
alapvetd uj adatokkal szolgalt a kincsek osztalyoza-
séhoz.

— Mindkét kincs targyai onbronznak bizonyultak,
viszont ontartalmuk jelentdsen eltér (a samsoni kincs
targyaiban 3,33-13,02%, mig a téglasi fegyverekben
5,11-8,35% kozotti volt az dntartalom).

— A PIXE és az RTG vizsgalatok egyértelmtien
alatmasztjak azt a tipologiai megfigyelést, mely
szerint a samsoni ¢és a téglasi kincs nem egykoru, nem
egy mihelyben, eltéré technikaval és kiilonb6zo
alapanyagokbdl késziilhetett. A két kincsben ugyanis
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markénsan eltéré nyomelem—koncentraciok keriiltek
meghatarozasra (Hajdusamson: 0,13-0,25 % Fe;
0,13-0,57 % Ni; 0,18-0,55 % As « Téglas: 0,11—
0,34 % Fe; 0, 31/1,22-1,35 % Ni; 0,18/0,66-1,04 %
As; 0,38-0,84 % Sb), mely eltérd nyersanyagforrasra
utalhat.

— A PIXE vizsgalatok alapjan a tipologiai besoro-
lastol eltérd 4 csoport (klaszter) kiilonithetd el, ami a
kincset alkoté targyak gyartasanak sorrendjére, ill.
iddbeni elhuzodasara, akar tobb generacion keresztiil
torténd dsszegyljtésére utalhat.

— A PIXE vizsgalatok eredményei alapjan meg-
rajzolt dendrogramm szerint ugy tlinik, hogy a sam-
soni kincs is ,,egy diszitett kard és egy diszitett csa-
kany” (egy kiemelt személy személyes fegyverze-
te/presztizstargyai) egylittesébdl indult, hasonldéan a
téglasi egylitteshez.

— A Hajdusamsoni kincset dsszetételében hetero-
gén, funkcionalisan kiilonbozo targyak alkotjak: egy-
szerre vannak benne meg az egyszerli — hasznalati
nyomokat mutatd, valdszinlileg nagyon is profan
célokat szolgalo — nyéllyukas baltak (8 db) és a rend-
kiviili miigonddal diszitett presztizsfegyverek (kard,
Kiténov—tipust csakany; nyakkorongos csakanyok),
melyek feltehetéen hatalmi jelvények lehettek.

— A samsoni karddal soha nem harcoltak; ezt a
targy allapota és a gazdag diszitése mellett az RTG
felvétel is alatdmasztja.

— Ezzel szemben a téglasi kardot intenziven
hasznaltak. A kard markolata és pengéje az eltérd
igénybevétel/funkcid miatt csaknem azonos Cu tarta-
lom mellett eltéré mennyiségli 6tvozdanyagot tartal-
maz. A nyomelemek alapjan feltételezhetd, hogy a
kard pengéjét és a csakanyt egy idében Onthették, mig
a kard markolata hatarozottan eltér ezekt6l. A Hajda-
samsoni kincs targyainak nyomelemtartalma alapjan
elsé kozelitésre tin. K-alpi rézércbdl késziilhettek
(pontosabban ,,Fahlerzkupfer mit Nickel”, magyarul
fak6érebol). David Liversage rendszerében a Hajda-
samsoni kincs nyersanyaga az ’AsNi’ kategoriaba
sorolhat6, mig ugyanezen rendszer alapjan a téglasi
bronzok  ’ASN’  nyersanyagbol  késziilhettek
(Liversage 1994: 72—-73). Liversage a kozéps6 bronz-
kor folyaman a K-alpi rézforras mellett feltételezett
egy valtast, egy hasonld Osszetételt erdélyi ércleld-
hely hasznalatbavételét is (Liversage 1994: 75). A K—
alpi fakéére (Mitterberg) 6skori banyaszata mellett, a
Halomsiros—kultiira bronztargyainak vizsgalata kap-
csan Santa Gabor egy K-szlovakiai érclelhely
(Dobsina) hasznalatat is valosziniisitette (Santa 2012:
314-318). Ernst Pernicka Osszehasonlitd vizsgalatai
vildgosan kimutattak, hogy a Hajdusamsoni kincs
megvizsgalt csdkanyai, az azonos idészakbdl szarma-
76 vamospércesi csakany, valamint a téglasi kard mar-
kolata a Mitterberg kornyéki Gskori banyabol (Salz-
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burg, Ausztria) szarmazo ércbdl késziilhetett. Ezzel
szemben a téglasi kard pengéjéhez és a téglasi csa-
kanyhoz sziikséges érc nagy valoszintiséggel a Ga-
ram—volgyében lokalizalt érclel6helyrél szarmazhat
(Pernicka 2013). Ez az eredmény tokéletesen egyezik
a PIXE vizsgalat kiilonb6z6 nyersanyagforrasokra
utal6 eredményeivel (Lasd a Ternary diagramon: 12.
kép).

Bar az erdélyi 6skori banyaszat régészeti kutatasa
még igencsak kezdeti stadiumban van, tehat nincse-
nek az alpi régidhoz hasonldan azonositva és tipizal-
va az Oskori ércleldhelyek, igy pusztan feltételezhet-
jik, hogy komoly 'meglepetéssel' szolgalhatnak még
az FErdélyi-érchegység O6skori ércleldhelyeinek és
tobb, kozépsé bronzkor végi bronzlelet jovoben el-
végzendd analitikai vizsgalatainak Osszehasonlitd
vizsgalatai.
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